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BIM TABANLI  BĶNA ENERJĶ SĶM¦LASYON YAZILIMLARININ ANALĶZ 

SONU¢LARI ¦ZERĶNE BĶR ĶNCELEME 

¥ZET 

Binalarēn tasarēmēnda, enerji t¿ketimini ve sera gazē emisyonlarēnē azaltmak i­in bir 

ºnlem olarak enerji performansēna olan ilgi artmaktadēr. Bir binanēn enerji t¿ketimini 

ve CO2 emisyonlarēnē azaltmak i­in, erken tasarēm aĸamasē ­ok ºnemlidir; erken 

tasarēm aĸamasēnda doĵru enerji hesaplamalarē ve stratejileri geliĸtirilirse, binanēn 

s¿rd¿r¿lebilir ayak izi ºnemli ºl­¿de azalacaktēr. Yapē Bilgi Modellemesi (BIM), 

binalarēn tasarēm ve yapēmēnda verimliliĵi arttērmak ve hēzlandērmak, hatalarē 

azaltmak ve maliyetleri d¿ĸ¿rmek i­in giderek daha fazla kullanēlmaktadēr. Ayrēca, 

BIM, Bina Enerji Modellemesi (BEM) ara­larē ile erken tasarēm aĸamasēndan itibaren 

geliĸtirilen enerji modelinin oluĸturulmasēna ve t¿m yaĸam dºng¿s¿ boyunca enerji 

analizi i­in de kullanēlmaktadēr. Bunun i­in BIM ve BEM ara­larē birbirleriyle 

sorunsuz bir ĸekilde iletiĸim kurabilmeli ve bilgi alēĸveriĸinde bulunabilmelidir. Bu 

durum, bu ara­larēn birlikte ­alēĸabilir olmasē gerektiĵi anlamēna gelir. BIM tabanlē 

BEM, mimari tasarēmcēlarēn erken tasarēm aĸamasēnda, tasarēm deĵiĸikliklerinin 

yapēlabileceĵi maliyetin d¿ĸ¿k olduĵu erken tasarēm aĸamasē i­in performansa dayalē 

enerji etkin yapē tasarēm ºzelliklerinin belirlenmesine ve ayrēca daha geliĸmiĸ ve 

ayrēntēlē yapē modeli tasarēm uygulama kararlarēnē vermek i­in ºnemli bir rol 

oynamaktadēr. 

 

Bu tez ­alēĸmasēnda mevcut bina stoĵunda yer alan yapēlarēn iyileĸtirilmesi ve inĸaat 

ºncesi; erken tasarēm aĸamalarēnda enerji tasarruflu kararlar alabilmek i­in mimarlara 

yardēmcē olabilecek bazē yazēlēm ara­larēnēn incelenmesi ve karĸēlaĸtērēlmasē 

yapēlacaktēr. Mimarlar tarafēndan tasarēm aĸamalarēnda kullanēlan bu ara­lar 

literat¿rde ºnceki ­alēĸmalara dayanan bir dizi deĵerlendirme kriterleri: 

ñKullanēlabilirlikò, ñVeri Birlikte ¢alēĸabilirliĵiò, ñDestek Se­enekleriò, ñBilgi 

Yºnetimiò, ñHesaplama ¥zellikleriò kapsamēnda deĵerlendirilmiĸtir. 

 

Yaygēn olarak kullanēlan bir BIM yazēlēmē olan Autodesk Revit ile bina enerji modeli 

BEM i­in faklē enerji motoru hesaplamalarēna sahip Insight ve IDA ICE sim¿lasyon 

ara­larēnēn analiz sonu­larē, mevcutta aktif olarak kullanēma sahip m¿stakil bir villa 

yapēsē se­ilerek yapēnēn enerji t¿ketim verileri ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Insight BEM 

aracēnēn doĵrudan BIM yazēlēmē ortamēna entegre olmasē, IDA ICE yazēlēm aracēna 

BIMôden IFC modeli ile veri transferinin ger­ekleĸerek analizlerin oluĸturulmasē, 

Insight sim¿lasyon motorunun DOE-2.2 ve EnergyPlus hesaplamalarēnē i­ermesi, IDA 

ICEônin baĵēmsēz sim¿lasyon motoru hesaplamalarēna sahip olmasē ara­larēn enerji 

analiz sonu­larēnē karĸēlaĸtērērken farklē perspektiflerden bakēlmasēnē saĵlamēĸtēr. 

Yapēlan deĵerlendirmeler se­ilen ºrnek yapēdaki ger­ek enerji kullanēm verileri ile 

karĸēlaĸtērēlarak desteklenmiĸtir. Farklē yazēlēmlardan gelen enerji modeli sonu­larē 

ger­ek kullanēm verileri arasēndaki enerji farkē kabul edilebilir deĵer aralēĵēnda 

­ēkmēĸtēr. Bu karĸēlaĸtērma sonucu BIM tabanlē BEM s¿recinin tasarēm ve 

uygulamadaki yetkinliĵini gºstermektedir.  

 

Anahtar Kelimeler:  BIM;  Bina Enerji Modeli; Enerji Verimliliĵi; Insight; IDA ICE 
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A REVIEW OF THE ANALYSIS RESULTS OF BIM BASED BUILDING 

ENERGY SIMULATION SOFTWARE  

SUMMARY  

In the design of buildings, there is increasing interest in energy performance as a 

measure to reduce energy consumption and greenhouse gas emissions. To reduce a 

building's energy consumption and CO2 emissions, the emphasis is on the early design 

stages because if the right energy calculations and strategies are developed at the early 

design stage, the building's sustainable footprint will be significantly reduced. 

Building Information Modeling (BIM) is increasingly used in the design and 

construction of buildings to increase and accelerate efficiency, reduce errors and costs. 

In addition, BIM is used for the creation of the energy model developed from the early 

design phase with Building Energy Modeling (BEM) tools and for energy analysis 

throughout the entire lifecycle. For this, BIM and BEM tools should be able to 

communicate and exchange information with each other seamlessly. This subject 

means that these tools must be interoperable. In the early design phase of BIM-based 

BEM architectural designers: determining performance-based energy-efficient 

building design features for the early design phase where the cost of making design 

changes is low; also take parts an important role in making more advanced and detailed 

building model design implementation decisions. 

 

In this thesis study, the improvement of the buildings in the existing building stock 

and pre-construction; Some software tools that can help architects to make energy-

efficient decisions at early design stages will be examined and compared. These tools, 

used by architects during the design stages, were evaluated within the scope of a series 

of evaluation criteria based on previous studies in the literature: ñUsabilityò, ñData 

Interoperabilityò, ñSupport Optionsò, ñInformation Managementò, ñComputation 

Featuresò. 

 

The analysis results of Autodesk Revit, a widely used BIM software, and Insight and 

IDA ICE simulation tools, which have different energy engine calculations for the 

building energy model BEM, were compared with the energy consumption data of the 

building by selecting a detached villa structure that is currently in active use. Insight 

BEM tool directly integrated into BIM software environment, data transfer from BIM 

to IDA ICE software tool with IFC model to create analysis, Insight simulation engine 

includes DOE-2.2 and EnergyPlus calculations, IDA ICE has independent simulation 

engine calculations of vehicles energy analysis This allowed us to look at the results 

from different perspectives when comparing them. The evaluations made are 

supported by comparison with the actual energy use data in the selected sample 

structure. The energy difference between the energy model results from different 

software and the actual usage data is within the acceptable range. This comparison 

result shows the competence of the BIM-based BEM process in design and 

implementation. 

 

Keywords: BIM; Building Energy Model; Energy Efficiency; Insight; IDA ICE 
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1.  GĶRĶķ  

Binalar, Amerika Birleĸik Devletleri'nde ve Avrupa Birliĵi'nde birincil enerji 

kullanēmēnēn % 40'ēndan , sera gazē emisyonlarēnēn % 36'sēndan ve d¿nya enerjisinin 

¿­te birinden sorumludur (EIA, 2016). 

Bina inĸaat malzemelerinin imalatē ve nakliyesi ile bina montajē ve inĸaatē b¿y¿k 

miktarda enerjinin t¿ketilmesi ile birlikte y¿ksek miktarda sera gazē salgēlanmasēna 

yok a­maktadēr. Bir binanēn inĸasēndan yēkēmēna ve bakēmēna kadar t¿m yaĸam 

dºng¿s¿nde, nihai enerji talebinin %50'sini t¿ketir ve havaya %50 oranēnda 

karbondioksit salgēlanēr. K¿resel ēsēnma ile m¿cadele i­in inĸaat sektºr¿nde sera 

gazlarēnēn atēlēmēnēn azaltēlmasē, k¿resel ēsēnmayla daha etkin m¿cadele edilmesine 

yardēmcē olacaktēr (Alsharif, 2019). 

H¿k¿metler Arasē Ķklim Deĵiĸikliĵi Paneli'nden yayēmlanan son raporda, (2050 yēlēna 

kadar k¿resel ēsēnmanēn 1.5 Á C ile sēnērlandērēlmasē gerektiĵi yºn¿nde ciddi bir 

deĵiĸiklik yapēlmasē gerektiĵi vurgulanmēĸtēr (IPCC, 2018).  

Aynē zamanda, k¿resel n¿fusun 2050 yēlēna kadar 10 milyara ­ēkmasē beklenmektedir. 

B¿y¿k gº­ akēĸē, ºn¿m¿zdeki yēllarda 2,5 milyar insanēn kentsel alanlara taĸēnmasē 

beklenmektedir. Hēzlē n¿fus artēĸēnē ve kentleĸmedeki deĵiĸime uyum saĵlamak i­in 

g¿nde 13.000 bina inĸa edilmesi gerekmektedir. Ayrēca bu durum 2030 yēlēna kadar 

yaklaĸēk olarak yēllēk 3.3 trilyon dolarlēk altyapē yatērēmē yapēlmasēnē gerektirecektir. 

Ķnĸa edilen altyapēdaki bu patlamanēn potansiyel olarak ­evre ¿zerinde b¿y¿k bir etkisi 

olacaktēr. Mevcut bina altyapēsēna bakēldēĵēnda (Lack ve Butler, 2019): 

- K¿resel enerjinin % 40'ē, k¿resel suyun % 25'i, k¿resel kaynaklarēn % 40'ē ve 

sera gazē emisyonlarēnēn yaklaĸēk ¿­te birinden sorumludur. 

- D¿zenli depolama sahalarēna ­ēkan atēk miktarēnēn % 30'undan daha fazlasēnē 

(t¿m inĸaat sektºr¿n¿n bir par­asē olarak) kapsamaktadēr. 

Bu istatistikler mimarlēk, m¿hendislik ve inĸaat (Architecture - Engineering - 

Construction / AEC) end¿strisinin mevcut s¿re­lerinin yeniden bi­imlendirilmesi 

ihtiyacēnē ifade etmektedir. Tasarēm ve inĸaat sadece talebi karĸēlamak i­in daha hēzlē 



2 

inĸaa etmek yeterli olmamakla birlikte  yapēlar ­ok daha enerji verimli olmalēdēr (Lack 

ve Butler, 2019). 

Yapēnēn yºnlendirmesi, geometrisi, bina kabuk malzemeleri ve detaylarē gibi bina 

ºzelliklerini deĵiĸtirerek bina tasarēmēnē daha fazla enerji tasarruflu hale 

getirilebilmektedir. Bina Enerji Modelleme (Building Energy Modelling / BEM) 

ara­larē, binanēn enerji t¿ketimini azaltmada ºnemli bir etkiye sahiptir (Kamel ve 

Memari, 2019). 

Bina Enerji Modelleme terimi, bir tesisin enerji t¿ketimini tahmin edebilen bir 

yazēlēmēn kullanēmēnē ifade eder. Bir binanēn farklē bºl¿mleri i­in farklē kriterlerin 

kombinasyonu, bu t¿r sim¿lasyon yazēlēmē ile tanēmlanabilmektedir. Bu t¿r 

yazēlēmlarēn ­alēĸmasē, enerji parametreleriyle etkileĸimli olan bina modelleri gibi 

sanal gºr¿nt¿lere dayanmaktadēr. 

Enerji performansē sim¿lasyon programlarē, binanēn yaĸam dºng¿s¿ boyunca enerji 

performansēnē ve termal konforu incelemek i­in g¿­l¿ ara­lardēr. Bug¿n, bu t¿rde ­ok 

sayēda ara­ mevcuttur ve bu ara­lar; termodinamik modeller, grafiksel kullanēcē 

aray¿zleri, kullanēm ama­larē, yaĸam dºng¿s¿ uygulanabilirlikleri ve diĵer yazēlēm 

uygulamalarē ile veri alēĸveriĸi yapabilmeleri gibi bir­ok yºnden farklēlēk 

gºstermektedirler (Maile ve ark., 2007). 

BIM teknolojisine dayanarak, son yēllarda Yapē Bilgi Modellemesi tabanlē Bina Enerji 

Modellemesi (BIM tabanlē BEM) adlē gºreceli olarak yeni bir yaklaĸēm ortaya 

­ēkmēĸtēr. BIM tabanlē BEM, ºnceden oluĸturulan bir BIM (mimari tasarēm, mekanik 

y¿kler, malzemelerin ºzellikleri ve HVAC sistemi dahil)  modelini kullanarak BEM 

ara­larē i­in girdi oluĸturur ve BEMôi zaman kazandēran, d¿ĸ¿k maliyetli, kullanēmē 

kolay, daha pratik, tutarlē ve doĵru bir s¿re­ yapma fērsatē sunar (Gao ve ark., 2019). 

Tasarēmcēlar, bina tasarēm s¿recinde tasarēm se­eneklerini deĵerlendirmek ve tasarēm 

kararlarēnē verimli bir ĸekilde vermek i­in BIM tabanlē BEM yaklaĸēmēnē kullanabilir; 

bu sistemde ­alēĸma yapmak bina enerji verimliliĵini saĵlama a­ēsēndan kolaylēk 

saĵlar (Gao ve ark., 2019). 

Yaygēn inanēĸēn aksine, yapē bilgi modellemesi geleneksel iki boyutlu planlardan ­ok 

daha basit, anlaĸēlēr ve ­ok yºnl¿ olmasēna raĵmen, enerji modelleme yazēlēmē BIM 

tabanlē bir modelden gelen bilgileri tam olarak okuyamaz ve bu nedenle binanēn enerji 

performansēnē aktarēlabilen bilgiler dahilinde analiz eder. Bu nedenle, Bina Enerji 
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Modelleme (BEM) ara­larēnda istenen binayē yeniden modellemek veya yanlēĸ 

­evrilmiĸ yapē bilgilerini d¿zeltmek i­in manuel bir d¿zeltme m¿dahalesi gereklidir. 

Bu gereklilik BIM tabanlē BEM entegrasyonunda enerji analizi i­in gerekli olan fakat 

bilgi aktarēmē s¿recinde veri kaybē sorununa engel olabilmek i­indir. Bu soruna birlikte 

­alēĸabilirlik sorunu denir. ñBirlikte ¢alēĸabilirlikò, iki aracēn her ikisi i­inde gerekli, 

doĵru okunabilen verileri iletiĸim kurma ve paylaĸma yeteneĵidir. G¿n¿m¿zde, bu 

s¿re­ olduk­a zaman alan ve emek isteyen, aynē zamanda olduk­a hataya yatkēndēr ve 

daha fazla dikkat gerektirir (Akbarieh, 2018). 

Bina performans analiz ara­larēnēn tasarēm s¿recine daha iyi  bir entegrasyonunu 

saĵlamak i­in: tasarēm modeli ile iyi  bir ĸekilde veri alēĸveriĸi yapma yeteneĵine, 

verimli veri giriĸ ve ­ēkēĸēnē desteklemek i­in sezgisel kullanēcē aray¿zlerine ve tek bir 

bina performans analizi modelinden farklē (enerji, g¿nēĸēĵē, karbon, su ve maliyet) 

sim¿lasyonlar yapma yeteneĵine ihtiya­larē vardēr (Jeong ve Kim, 2016). 

Bina performans analizi ara­larē arasēnda bilgi aktarēmē: her aracēn diĵer ­ēktēyē 

yorumlama, bu verileri kullanma ve bunu yorumlanabilir bir ­ēktē olarak kaydetme 

yeteneĵine sahiptir. BIM ve BEM ara­larē arasēnda bilgi paylaĸēmē s¿reci a­ēk kaynaklē 

deĵiĸim formatlarē aracēlēĵēyla ortaya ­ēkmēĸtēr (Laakso ve Kiviniemi, 2012). ¥zel 

ara­lar daha sonra bu bilgilere eriĸebilme ve ­oĵu durumda diĵer ara­larla paylaĸmak 

i­in aynē formatta a­ēk kaynaklē olarak ­ēktē oluĸturabilme yeteneĵine sahiptir. 

Bununla birlikte, t¿m potansiyel yazma ve okuma ortamlarēna a­ēk bir formatēn 

bulunmasē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, bu tescilli ara­larēn a­ēk deĵiĸim formatēnda temsil 

edilmeyen belirli bir iĸlevselliĵe sahip olmasē nedeniyle genellikle bazē iĸlevsellik 

kayēplarē yaĸanmaktadēr (ķekil 1.1) (Gerrish, T. ve ark., 2017).  

Bu ­er­evede BIM tabanlē BEM s¿reci ¿­ aĸamadan oluĸmaktadēr. Birlikte 

­alēĸabilirlik sorunlarē bu aĸamalarēn herhangi birinden kaynaklanabilmektedir. ķekil 

1.1ôde veri deĵiĸim formatē transferi s¿recinde ara­lar arasē bazē bilgi kayēplarēnēn 

olduĵu gºr¿lmektedir. BIM tabanlē BEM enerji analizi s¿recinde baĵēmsēz iki analiz 

ortamēnē birleĸtiren veri formatlarē mevcuttur: IFC ve gbXML gibi. Bu formatlardaki 

dosyalarēn BEM ara­larēna transferi yapēlērken bilgi aktarēmēnda veri kaybē yaĸanmasē 

bazē yapē elemanlarēnēn ilgili BEM aracē tarafēndan tanēmē yapēlamamasēndan 

kaynaklanabilmektedir.  
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ķekil 1.1 : A­ēk format deĵiĸimi aracēlēĵēyla dēĸa aktarma yoluyla veri b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n 

/ doĵruluĵunun kaybē (Gerrish, T. ve ark., 2017) 

Bu nedenle, bu ­alēĸmada, BIM tabanlē BEM metodolojisi i­in se­ilen ara­larēn biri 

doĵrudan BIM aracēna entegre bir BEM analiz s¿recinin incelenmesini ele almakta 

olup diĵer se­ilen BEM enerji analiz aracē IFC veri deĵiĸim formatē transferi ile enerji 

analiz s¿recinin incelenmesini ele almēĸtēr.  

1.1 Motivasyon, Hipotez, Ama­lar ve Hedefler  

1.1.1 Motivasyon 

G¿n¿m¿zde, Mimari - M¿hendislik - Ķnĸaat - Y¿klenici - Ķĸletmeci (AECOO) 

sektºrlerinde Yapē Bilgi Modellemesinin (BIM) kullanēmē giderek artmaktadēr. BIM;  

ñbina modellerini ¿retmek, iletmek ve analiz etmek i­in bir modelleme teknolojisi ve 

iliĸkili s¿re­ler dizisiò (Eastman ve ark., 2011) olarak tanēmlanmaktadēr. 

BIM, bir yapēnēn fiziksel ve fonksiyonel ºzelliklerinin sayēsal bir temsilidir. Yapē bilgi 

modelleri, bir binanēn t¿m yaĸam dºng¿s¿ boyunca geometrik, anlamsal ve topolojik 

bilgilerini depolayabilir, t¿m bilgilere yalnēzca bir yapē bilgi modeli ¿zerinden 

eriĸebilir. BIM, bireyler ve ĸirketler i­in zaman, ­aba, maliyet, hata ve karmaĸēklēĵē 

azalttēĵē i­in Mimari - M¿hendislik - Ķnĸaat - Y¿klenici - Ķĸletme (AECOO) alanlarēnda 

kulanēmē yaygēnlaĸmaktadēr. BIM modelinin bilgi i­ermesi ve bu bilginin farklē ara­lar 

ile iletiĸim kurabilmesi sektºrde ihtiya­ duyulan planlama, maliyet ve uygulamada 

model ile entegre bir s¿recin ilerlemesine olanak saĵlamaktadēr. 

BIM belirli bir yapēya ºzg¿ ­ok disiplinli verileri i­eren ve a­ēk bir ĸekilde tanēmlanan 

yapēnēn veri modelini temsil etmektedir. Yapēyē tanēmlayan ve birden fazla disipline 

ºzg¿ bakēĸ a­ēlarēyla oluĸturulmuĸ t¿m verileri i­erir. Bir BIM modeli, tanēmladēĵē 

yapē bileĸenlerinin her biri i­in t¿m iliĸkileri ve ºnceden tanēmlanmēĸ hiyerarĸileri 

i­erir; bu anlamda ñakēllēò model kavramēnē temsil etmektedir (Bazjanac, 2004). 
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Genel bir end¿stri bakēĸ a­ēsēndan bakēldēĵēnda, bir BIM, yazēlēm birlikte ­alēĸabilirliĵi 

i­in a­ēk standartlara dayalē olarak bir yapēnēn fiziksel ve iĸlevsel ºzelliklerinin 

paylaĸēldēĵē bir dijital temsildir. Yapē tasarēmē, inĸasē ve iĸletiminde t¿m katēlēmcēlar 

tarafēndan saĵlanan bilgileri i­erir ve yaĸam dºng¿s¿ boyunca alēnacak kararlar i­in 

g¿venilir bir temel oluĸturur. Bu yaĸam dºng¿s¿n¿n t¿m aĸamalarēnda farklē paydaĸlar 

tarafēndan etkin iĸ birliĵini kolaylaĸtērēr (Bazjanac, 2007).  

Bununla birlikte BIM modelini planlama, maliyet ve yapē performans analizlerini 

oluĸturabilmek i­in baĸka ara­lara aktarmak da m¿mk¿nd¿r. Baĸta mimarlar ve 

m¿hendisler olmak ¿zere farklē disiplinler arasēnda farklē ihtiya­ ve ara­larēn tercih 

edilebilirliĵi nedeniyle her meslek, ama­larēna ulaĸmak i­in hēzlē, kolay ve daha 

kullanēĸlē olduĵu d¿ĸ¿n¿len ºzel ara­lar kullanmaktadēr (Attia ve ark., 2012).  

Bir binanēn yaĸam dºng¿s¿ boyunca paydaĸlarēn karar vermesini desteklemek i­in 

tasarlanmēĸ bir­ok BEM aracē birbirinden ayrē olarak geliĸmiĸtir. Bu BEM ara­larē, 

tasarēm profesyonellerinin ve uygulayēcēlarēnēn bina projelerini analiz etmelerine ve 

deĵerlendirmelerine olanak tanēmaktadēr. BEM ara­larē, bina geometrisini sēfērdan 

modelleme yeteneklerine sahip olsa da, geleneksel olarak, mimarlar ve m¿hendislerin 

iĸ s¿re­leri elle oluĸturulan 2B ­izimlere dayandēĵēndan BEM ara­larēnē etkili bir 

ĸekilde kullanmayē zor bulmuĸlardēr. Bu ºzellik, ara­lar arasēnda ve tasarēm modelleri 

ile bina enerji modelleri arasēnda entegrasyon eksikliĵinden 

kaynaklanmaktadēr. Ayrēca tasarēm aĸamasēnda tek bir tasarēm modelinden kapsamlē 

analizler yapabilmek i­in her t¿r sim¿lasyona uygun ayrēk analiz modelleri 

oluĸturulmalēdēr. ¥rneĵin, bir termal enerji modeli, bir tasarēm modelinde 

basitleĸtirilmiĸ geometri ve termal malzeme bilgilerini dikkate alēr; bununla birlikte, 

bir g¿n ēĸēĵē sim¿lasyon modeli, cam ge­irgenlikleri de dahil olmak ¿zere karmaĸēk 

geometrik yapē bilgileri ve malzeme ºzelliklerine ihtiya­ duymaktadēr (Jeong, W. ve 

Kim, K., 2016). 

Son yēllarda, bina performans sim¿lasyonlarēnēn tasarēm aĸamasēna entegrasyonunu 

kolaylaĸtērmak i­in BIM tabanlē BEM ara­larē ortaya ­ēkmēĸtēr. BIM tabanlē BEM 

ara­larē, binanēn geometrik bilgilerinin tasarēm modelinden yeniden girilmesi gibi 

gereksiz s¿re­leri ortadan kaldēran bina enerji modelleri oluĸturmak i­in bina tasarēm 

bilgilerinin doĵrudan yeniden kullanēlmasēna izin vermektedir (Jeong, W. ve Kim, K., 

2016). 
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BIM baĵlamēnda, yazēlēmlar arasēndaki model birlikte ­alēĸabilirliĵi genellikle 

Industry Foundation Classes (IFC), Green Building XML (gbXML) veya doĵrudan 

yazēlēm eklentileriyle yapēlēr. Bunlar, BIM ve BEM ara­larē arasēnda bilgi alēĸveriĸi 

i­in yaygēn olarak kullanēlan en yaygēn a­ēk standart veri ĸemalarēdēr. Yeĸil Bina XML 

(gbXML) ĸemasē temel olarak enerji sim¿lasyonu i­in kullanēlmasēna raĵmen yalnēzca 

dikdºrtgen geometri verilerini i­erir ve bir projenin belirli alanlarēnēn hedeflenmesine 

izin vermez (Gao ve ark., 2019). IFC yaygēn olarak farklē uygulama alanlarē (daha 

kapsamlē bir veri t¿r¿) i­in kullanēlēr ve herhangi bir geometriyi okuyabilir. Bununla 

birlikte, bazē verilerin hala uygun ĸekilde aktarēlamamasē bu verilerin istenilen ĸekilde 

ara­lara aktarēmēnē yapabilmek i­in BIM tabanlē BEM s¿recinde veri transferi 

aĸamasēnda veri d¿zenleyici ara katman eklentilerin geliĸtirilmesine yol a­maktadēr. 

Bunun katēlēmcēlarēn modelleme pratiĵi, birlikte ­alēĸēlabilirlik sorunlarē veya BIM 

yazēlēmē aktarēm formatēndan veya BEM yazēlēmēnda mevcut olan sēnērlamalardan 

kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lebilir. 

Teknoloji geliĸtik­e doĵrudan eklenti analiz ara­larēnēn sayēsēnēn artmasē, aktarēm 

formatē yoluyla geliĸtirilen enerji modelleri i­in ara katman d¿zeltici ara­larēn ortaya 

­ēkmasē bu s¿recin daha sorunsuz bir ĸekilde ­ºz¿lmesinde kolaylēklar saĵlamaktadēr.  

BIM tabanlē BEM s¿recine yardēmcē olmak i­in farklē kapsam ve yeteneklere sahip 

birka­ ¿­¿nc¿ taraf baĵēmsēz yazēlēm ara­larē geliĸtirilmiĸtir. Bu ara­lar genellikle 

belirli bir BIM ve/veya BEM yazēlēmēyla sēnērlēdēr. Yetenekleri yalnēzca bir gºrevi 

ger­ekleĸtirmekle sēnērlandērēlabilir, ºrn. geometriyi mimari bir gºr¿n¿mden termal 

bir gºr¿n¿me yorumlamak, ­evirmek veya bir dizi gºrevi yerine getirmeyi 

ger­ekleĸtirmeyi saĵlayabilir. Her iki durumda da ama­, BEM'i ger­ekleĸtirmek i­in 

harcanan zaman ve ­abayē azaltmak i­in BIM tabanlē BEM s¿recini yarē veya tam 

otomatik hale getirmektir. 

Bu bilgiler doĵrultusunda bu ­alēĸmada mevcut bina stoĵunda yer alan yapēlarēn 

iyileĸtirilmesi ve hen¿z inĸa edilmemiĸ erken tasarēm aĸamalarēnda enerji tasarruflu 

kararlar alabilmek i­in mimarlara yardēmcē olabilecek sektºrde ºnde gelen bazē 

ara­larēn deĵerlendirilmesi, uygulamasē ve karĸēlaĸtērēlmasē yapēlacaktēr. Bu 

deĵerlendirme yapēlērken mevcut bir yapē ¿zerinden ara­ performans sim¿lasyon 

sonu­larē ger­ek enerji kullanēm deĵerleri ile karĸēlaĸtērēlarak se­ilen ara­larēn 

doĵrulanmasēnē saĵlayacaktēr. Bu doĵrulamanēn amacē BIM tabanlē BEM s¿recinin 
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tasarēm ve uygulamadaki ºnemi ve elde edilen sonu­larēn g¿venilirliĵine dikkat 

­ekmektedir. 

1.1.2 Hipotez  

1970'lerden bu yana, binalarēn enerji performansēnē analiz etmek ve tahmin etmek i­in 

bina sim¿lasyonu ara­larē hēzla geliĸmiĸtir. ķu anda, daha enerji verimli ve net sēfēr 

enerjili binalara yºnelik artan talep, end¿stri i­in bir zorluk teĸkil etmektedir (Issa, 

2018). Bu zorluĵun ¿stesinden gelmenin yollarēndan biri Bina Enerji Modellemesi 

(BEM) sim¿lasyon ara­larēnēn kullanēmēnē artērmaktēr. Bu ara­lar, erken tasarēm 

aĸamalarēnda, mimari tasarēmcēlarēn, tasarēm deĵiĸikliklerinin maliyetinin en ucuz 

olduĵu kavramsal aĸamada en iyi bilgiye dayalē kararlarē vermelerini saĵlamak i­in 

ºnemli bir rol oynayabilir ayrēca tasarēm olarak daha geliĸmiĸ ve ayrēntēlē modellerin 

geliĸtirilmesini saĵlayabilmektedir. 

BEM ara­ kullanēmēnēn yaygēnlaĸmasē BIM tabanlē BEM metodoloji kavramēnēn 

ortaya ­ēkmasē ile birlikte artmēĸtēr. Ancak BIM tabanlē BEM entegrasyonunda farklē 

platformlar arasē veri transferinde sonu­larda tutarsēzlēklar meydana gelebilmektedir. 

¥rneĵin Revit, modelin gºlgeli olduĵunu gºsteren hi­bir bilgiyi IFC dosyasēna 

aktaramaz. Bu ayrēca Revit'in IFC 2x4'te ki gºlgelemelere ayrēlmēĸ IfcShadingDevices 

sēnēfēnē desteklemediĵi anlamēna gelir. Revit'in gºlgeleme nesnesi olmamasē, BIM 

tabanlē BEM modellerinin geliĸtirilmesinde ºnemli bir engeldir.  

Diĵer taraftan IDA ICE aracē ile ilgili yapēlmēĸ ­alēĸmadaki sonu­ ele alēnacak olursa: 

IDA ICE, IFC dosyasēnda IfcShadingDevices ile doldurulmuĸ herhangi bir 

gºlgelemeyi algēlamamēĸtēr. Ķkincisi, enerji sim¿lasyonu hesaplamalarēnda 

gºlgelendirmeyi d¿ĸ¿nmek i­in IDA ICE'nin kullanēcēnēn IDA ICE platformu i­inde 

manuel olarak bir gºlgeleme ­izmesini gerektirdiĵi kanētlanmēĸtēr. Bu nedenle, IDA 

ICE'nin bir girdi olarak BIM modelinde gºlgeleme elemanlarēnē algēladēĵē otomatik 

bir iĸlem yoktur.  

IFC Exporterôda bir se­eneĵin deĵiĸtirilmesinin belirli bilgilerin IFC dosyasēna 

yazēlmasēnē engellediĵi gºzlemlenmiĸtir. Bu nedenle, Revit kullanēcēsē, IFC ­ēktē 

dosyasēnē etkileyen IFC dēĸa aktarma se­eneklerini ve BIMŸIFCŸBEM s¿recinin 

kalitesini bilmelidir. 

BIM tabanlē BEM s¿reci, enerji verimli tasarēm kararlarēnēn alēnabilmesi i­in yapē 

tasarēm evrelerindeki etkinliĵi ºnemlidir. Bununla birlikte bu s¿re­ kural ­er­evesi tam 
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olarak belirlenememiĸ bir metodoloji olup BIM tabanlē BEM s¿recinde farklē 

platformlar arasēnda ger­ekleĸtirilen veri transferi s¿recinin iyi bir ĸekilde yºnetilmesi 

gerekmektedir. 

BIM tabanlē BEM s¿recine farklē perspektiflerden bakabilmek i­in farklē algoritma ve 

hesaplama yºntemine sahip ara­larēn aynē model ¿zerinden analizlerinin 

karĸēlaĸtērēlmasē gerekmektedir.  

BIM tabanlē BEM s¿recine hakim olabilmek ve ara­larēn sonu­larēnēn 

doĵrulanabilmesi i­in mevcut enerji kullanēm verileri ile sim¿lasyon sonu­larē kalibre 

edilmeli ve karĸēlaĸtērēlmalēdēr.  

1.1.3 Ama­lar ve hedefler  

Bu tezin temel amacē, BIM ve BEM ara­larē arasēndaki birlikte ­alēĸabilirlik konusu 

gºz ºn¿nde bulundurularak s¿rd¿r¿lebilir ve entegre tasarēmē kolaylaĸtērmak i­in yapē 

sektºr¿nde hesaplamalē enerji analiz s¿recine katkēda bulunmaktēr. Bu ama­ aĸaĵēdaki 

hedeflere yol a­acaktēr: 

- BIM tabanlē BEM s¿recinin farklē hesaplama yºntemi ve farklē analiz s¿recine 

sahip iki yazēlēmda entegre yapē enerji modeli analiz s¿recini oluĸturarak 

sonu­larēn farklē perspektiflerden ele alēnmasē, 

- BIM ortamēna doĵrudan entegre olarak ­alēĸan EnergyPlus ve DOE-2.2 

sim¿lasyon motoruna sahip Insight enerji yazēlēm s¿reci ve BIM IFC transferi 

aracēlēĵēyla baĵēmsēz sim¿lasyon motoruna sahip IDA ICEôde enerji yazēlēm 

s¿re­lerini ger­ekleĸtirilerek birlikte ­alēĸabilirlik konularēnēn incelenmesi, 

- Mevcut kullanēma sahip bir yapēnēn detaylē yapē bilgi modelini geliĸtirilerek 

enerji analizini oluĸturmak ve elde edilen sonu­larē ger­ek enerji kullanēm 

verileri ile karĸēlaĸtērēlmasē, 

- Mevcut yapē modelinin erken tasarēm evresinde enerji analiz modeli 

oluĸturularak; geliĸmiĸ evre detaylē tasarēm modeli enerji model sonu­larē ile 

kēyaslamasē yapēlarak, erken ve ileri evrelerdeki enerji analizi sonu­larēnēn 

kēyaslanmasē, 

- Elde edilen sonu­lar ­er­evesinde gelecek ­alēĸmalar i­in BIM tabanlē enerji 

modelleme ve birlikte ­alēĸabilirlik s¿reci i­in ºnerilerde bulunulmasē 

olacaktēr. 
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1.2 Sēnērlandērmalar 

Literat¿rden hareketle daha ºnce BIM tabanlē BEM metodolojisi uygulanarak yapēlan 

­alēĸmalar ayrēntēlē olarak ilerideki bºl¿mde 2.9 baĸlēĵē altēnda incelenmiĸtir. Bu 

­alēĸmalardan bazēlarē ĸu ĸekildedir:  

Bir ­alēĸmada BIMôin g¿ncel geliĸmelerine takiben bina tasarēmēnēn ºnceki 

aĸamalarēnda mimarlar  ve m¿hendisler arasēnda arasēndaki boĸluĵu doldurmak i­in 

mimari tasarēmēn farklē aĸamalarēndaki geliĸim d¿zeyi ile BEM ara­larē arasēnda 

mantēklē bir iliĸki tanēmlanmaya ­alēĸēlmēĸtēr. ¢alēĸmada farklē LOD seviyelerinde ¿­ 

farklē BEM aracē kullanēlarak bir konut yapēsēnēn enerji modeli ­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. 

BEM ara­larē olarak Passive House Planning Package (PHPP), Ecotect ve Sefaira 

kullanēlmēĸtēr. Enerji karĸēlaĸtērmasē sadece sim¿lasyon sonu­larē arasēnda farklē LOD 

seviyelerine gºre yapēlmēĸtēr. Yapēnēn mevcut enerji kullanēm verileri olmadēĵēndan 

ger­ek enerji kullanēm verileri ile sim¿lasyon sonu­larēnēn karĸēlaĸtērmasē 

yapēlamadēĵē i­in ara­larēn yetkinlikleri doĵrulanamamēĸtēr (Hamedani ve Smith, 

2015). 

Diĵer ­alēĸmada BIM tabanlē BEM veri transferinde gbXML dosya formatē yapēsē 

kullanēlarak dºrt farklē BEM aracē: Ecotect, Equest, Design Builder ve IES-VE 

kullanēlarak organik yapē formuna sahip bir yapēnēn ara­lar arasēnda bilgi aktarēmēnda 

birlikte ­alēĸabilirlik sorunlarē ele alēnmēĸtēr (Chen ve ark., 2018).  

Bir baĸka ­alēĸmada BEM ara­larē arasēnda en yaygēn olarak kullanēlan ara­larēn 

mimarlar tarafēndan tasarlanmasē, karĸēlaĸtērēlmasē ve kēyaslanmasē yapēlmēĸtēr. 

DesignBuilder (EnergyPlus), eQuest (DOE-2) ve IES-VE (APACHESim), karmaĸēk 

bir akademik binanēn modellenmesi ve enerji kullanēmēnē sim¿le etmedeki etkinliĵi 

test edilmiĸtir. Araĸtērmada, literat¿r taramasēndan ºnceki ­alēĸmalara dayanarak bir 

dizi deĵerlendirme kriteri tanēmlamēĸtēr: 1) Kullanēlabilirlik, 2) Veri Birlikte 

¢alēĸabilirliĵi, 3) Destek Se­enekleri, 4) Bilgi Yºnetimi ve 5) Bilgi Ķĸlem Yetenekleri. 

Kriterlerin amacē, erken tasarēm aĸamasēnda mimarlar tarafēndan kullanēlacak bu 

ara­larēn uygunluĵunu deĵerlendirmek ve bu kritik sektºrde gerekli iĸlemleri elde 

etmek i­in bu ara­larēn ihtiya­ duyabileceĵi ek geliĸmeleri belirtmektir. ¢alēĸmada 

veri transferi gbXML dosya formatē kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Yapēnēn malzeme 

bilgileri BEM ara­larēnda yer alan k¿t¿phaneler kullanēlarak oluĸturulmuĸtur. Ger­ek 
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enerji kullanēmē verileri ile kēyaslama yapēlmamēĸtēr. Sonu­lar belirtilen kriterler 

kapsamēnda ara­larēn kullanēmēnē deĵerlendirmiĸtir (Issa ve ark., 2018) 

Baĸka bir ­alēĸmada BIM aracē Autodesk'in Revitôin, en ­ok kullanēlan BEM 

programlarēndan ikisi olan DesignBuilder ve IES-VE ile birlikte ne kadar iyi ­alēĸtēĵēnē 

araĸtērarak BIM tabanlē BEM doĵruluĵunu ve b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ ele almaktadēr. ¢alēĸmada 

BIMôden BEMôe veri transferi gbXML dosya aktarēm formatē kullanēlarak tek bir yapē 

t¿r¿ araĸtērēlmēĸtēr (Elnabawi, 2020). 

Ķncelenen bir diĵer ­alēĸmada BIM teknolojisini kullanarak bir konut yapēsēnda enerji 

t¿ketimini optimize etmek ama­lanmēĸtēr. Bu ­alēĸmanēn ana odak noktasē, kavramsal 

tasarēm aĸamasēnda, tasarēm alternatiflerinin karĸēlaĸtērēlmasē ve enerji t¿ketimi 

azaltmaya yºnelik kararlarēn belirlenmesi i­in BIM teknolojisini kullanarak bina 

bileĸenlerinin eĸ zamanlē deĵerlendirilmesi yoluyla enerji performansēnē 

deĵerlendirmektir. Alternatif enerji optimizasyonu ĸemalarē ¿zerindeki parametrik 

­alēĸmalarēn sonu­larē, 30 yēllēk kullanēma sahip bir zaman diliminde binanēn ilk 

modeline kēyasla enerji maliyetinde %58.46, enerji kullanēmēnda %22.59 tasarruf elde 

edildiĵi gºsterilmiĸtir. Bu ­alēĸma erken tasarēm aĸamasēnda k¿tle ­alēĸmalarē 

¿zerinden tasarēm alternatiflerinin enerji etkin kriterlere gºre kēyaslanarak se­ilen 

optimum tasarēmēn yapēnēn enerji t¿ketiminde tasarruf saĵladēĵēnē gºstermiĸtir 

(Soroush ve Amani, 2020). 

Erken tasarēm aĸamasēnda mimari tasarēm kararlarēnēn belirlenmesi i­in BEM 

sim¿lasyon ara­larēnēn kullanēmēna iliĸkin bir doktora ­alēĸmasēnēn par­asē olarak ele 

alēnan bir ­alēĸmada BEM ara­larēnēn kullanēmēna yºnelik 2008 ve 2019 yēllarē 

arasēnda bina enerji sim¿lasyonunda ortaya ­ēkan eĵilimleri yakalamak i­in bu alanda 

yayēmlanan araĸtērmalarēn kapsamlē bir eleĸtirel incelemesi yapēlmēĸtēr. Ķncelemede 64 

ara­ kategorize edilmiĸtir. Sonu­lar, erken tasarēm karar belirsizliklerinin ¿stesinden 

gelmeyi ama­layan duyarlēlēk ve belirsizlik analizi gibi bir dizi trend yºntemini 

gºstermektedir. Ayrēca, bulut sim¿lasyonu yºnteminin anlēk sim¿lasyon sonu­larēnē 

etkinleĸtirdiĵi; genetik algoritmalar ve yapay sinir aĵlarē gibi yapay zeka ile ilgili 

yºntemlerin, optimizasyon ve enerji tahmin s¿recine daha y¿ksek doĵrulukla yardēmcē 

olduĵu bulunmuĸtur (Mahmoud ve ark., 2020). 

Ķncelenen ­alēĸmalardan referansla bu ­alēĸmalarda genel olarak BIM tabanlē BEM 

s¿recinde bilgi transferi i­in se­ilen dosya formatē gbXMLôdir. Ara­ se­imleri 
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yapēlērken kriterler ­ok fazla ele alēnmamēĸ olup genel olarak sektºrde yaygēn olarak 

kullanēmē olan ara­lar se­ilmiĸtir. Bina enerji sim¿lasyonu sonu­larēnēn 

karĸēlaĸtērēlmasē ger­ek veriler kullanēlarak doĵrulanmamēĸtēr. BIM tabanlē BEM 

s¿reci genel olarak erken tasarēm aĸamasēnda kullanēlmaya yºnelik ele alēnmēĸ olup 

hem erken tasarēm hem de geliĸmiĸ tasarēm evresinin ger­ek kullanēma sahip bir yapē 

modeli ile kēyaslamasēna aynē ­alēĸma i­erisinde yer verilmemiĸtir. 

Bu bilgiler doĵrultusunda bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda yapē bilgi sistemlerinin 

yalnēzca performatif yapē tasarēmē enerji analizi deĵerlendirmesi, belirlenen enerji 

analizi ara­larēndan elde edilen sonu­larēn ger­ek vaka ­alēĸmasē ¿zerinden 

yapēlmēĸtēr. BIM ara­larēndan yalnēzca Autodesk Revit Architecture programē, BEM 

ara­larēndan EnergyPlus ve DOE-2.2 sim¿lasyon motoru hesaplamalarēna sahip bulut 

tabanlē Insight enerji analiz aracē ve baĵēmsēz kendi hesaplama motoruna sahip IFC 

veri transferi ile BIM tabanlē BEM s¿recinin ger­ekleĸtiĵi IDA ICE aracē kullanēlarak 

farklē algoritma hesaplama yapēsēna sahip iki aracēn deĵerlendirilmesi ele alēnmēĸtēr. 

¥rnek vaka ­alēĸmasē olarak mevcutta kullanēma sahip m¿stakil bir konut yapēsē 

se­ilmiĸtir. Mevcut yapēnēn ger­ek verileri ile oluĸturulan BIM modelinden BEM 

ara­larē ile oluĸturulan enerji sim¿lasyon sonu­larē ger­ek kullanēm verileri ile 

kēyaslanmēĸtēr. Erken tasarēm aĸamasēnda enerji etkin tasarēm kararlarēnēn alēnmasēna 

vurgu yapmak i­in yapēnēn geometrik ºzellikleri kullanēlarak oluĸturulan k¿tle modeli 

enerji analizi sonu­larē ile geliĸmiĸ tasarēm enerji modeli kēyaslamasē yapēlmēĸtēr. 

 

ķekil 1.2 : Yapēlan ­alēĸmanēn ĸematik anlatēmē 

BIM tabanlē BEM entegrasyon s¿recinde bu ­alēĸmada yer alan yazēlēm ara­larē 

dēĸēndaki BIM veya BEM ara­ yeteneklerinin doĵrulamasē yapēlmamēĸtēr. Sonu­lar 

EnergyPlus ve DOE-2.2 gibi sim¿lasyon motoru hesaplamalarēna sahip BIM aracē ile 

entegre bulut tabanlē yazēlēmlarē ve IFC entegrasyonlu baĵēmsēz sim¿lasyon motoru 

hesaplama yapēsēna sahip ara­ kategorilerini kapsamaktadēr. Se­ilen yapē kullanēm tipi 

dēĸēndaki yapē tipleri BIM tabanlē BEM entegrasyon s¿recinin dēĸēnda tutulmuĸtur. 
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Belirtilen diĵer se­im ºzellikleri bir baĸka ­alēĸmanēn konusu olabilir fakat bu 

­alēĸmada belirtilen sēnērlar ­er­evesinde BIM tabanlē BEM s¿reci ele alēnmēĸtēr. 

1.3 Araĸtērma Yºntemi 

BIMôden BEMôe enerji modeli oluĸturma s¿recinde tez ­alēĸmasē kapsamēnda se­ilen 

bir konut yapēsēnēn yapē bilgi modelinin oluĸturulmasē ve se­ilen enerji analizi ara­larē 

ile oluĸturulan yapē bilgi modeli ¿zerinden elde edilen analiz sonu­larē mevcut enerji 

kullanēm deĵerleri ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. ¢alēĸmada kullanēlan BEM ara­larē literat¿rde 

yer alan beĸ se­im kriteri dikkate alēnarak se­ilmiĸtir (Hong ve ark. 2000; Weytjens ve 

ark., 2010; Attia ve ark., 2012): ñKullanēlabilirlik, grafik gºrselleĸtirme ve aray¿zò, 

ñAkēllē tasarēm bilgi tabanēnēn entegrasyonuò, ñAyrēntēlē ve karmaĸēk yapē formlarēnē 

ve bileĸenlerini sim¿le etme doĵruluĵu ve yeteneĵiò, ñBina modellemesinin birlikte 

­alēĸabilirliĵiò, ñAra­larēn tasarēm s¿recine entegrasyonuò. T¿m bu kriterlere gºre 

farklē ara­larēn kēyaslanmasē Bºl¿m 3.1ôde detaylandērēlmēĸtēr.  

¢alēĸma s¿resince izlenen ara­lar arasē iĸ akēĸlarē ķekil 1.3 ve ķekil 1.4ôte 

gºsterilmektedir. Ķlk olarak Revitôte BIM modeli oluĸturulmuĸtur. Ardēndan 1. iĸ 

akēĸēnda gºsterilen Revit plug-in olarak ­alēĸan Insightôta enerji modeli oluĸturmak 

i­in Revitôin analiz sekmesi altēnda yer alan enerji oluĸturma ve daha sonra 

optimizasyon tuĸuna basarak enerji modeli hesaplanmak ¿zere bulut ortamēna 

gºnderilmiĸtir. 2. iĸ akēĸēnda IDA ICE i­in oluĸturulan BIM modelinden IFC dosyasē 

dēĸa aktarēlmēĸtēr. Daha sonra IFC dosyasē ara katman d¿zeltici Simplebim 

uygulamasēnda a­ēlarak enerji yazēlēmē i­in hatalē olan veriler d¿zeltilmiĸtir  ve son 

olarak IFC dosyasē IDA ICEôye transfer edilmiĸtir. Her iki ara­ yapēsēndan elde edilen 

enerji sim¿lasyonu sonu­larē se­ilen konut yapēsēnēn ger­ek enerji kullanēm miktarē ile 

karĸēlaĸtērēlarak se­ilen ara­larēn doĵrulanmasē saĵlanmēĸtēr. Ara­ yapēlarē ve ger­ek 

ºrnek vaka ­alēĸmasē ¿zerinden karĸēlaĸtērmalar tezde yer alan 3. Bºl¿mde detaylē 

olarak anlatēlmēĸtēr.  

 

 

ķekil 1.3 : Revit ve Insight iĸ akēĸē 
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ķekil 1.4 : Revit ve IDA ICE iĸ akēĸē 

BIM - BEM entegrasyonu i­in ­alēĸmada kullanēlan enerji yazēlēm ara­larēnēn 

sonu­larē ve uygulama s¿recindeki yetkinlikleri literat¿rde yer alan ara­ deĵerlendirme 

kriterleri kapsamēnda deĵerlendirilmiĸtir (Attia ve ark., 2012): ñKullanēlabilirlikò, 

ñVeri birlikte ­alēĸabilirliĵiò, ñDestek se­enekleriò, ñBilgi yºnetimiò, ñHesaplama 

ºzellikleriò. 

1.4 Tez ¥zeti 

Tez metni aĸaĵēda dºrt bºl¿m halinde d¿zenlenmiĸtir.  

1. Bºl¿mde ­alēĸmanēn amacē, hedefleri ve sēnērlēlēklarē ile birlikte teze genel bir 

bakēĸ sunulmaktadēr. 

2. Bºl¿mde, Yapē Bilgi Modellemesi (BIM), Bina Enerji Modellemesi (BEM), 

Birlikte ¢alēĸabilirlik, BIM tabanlē BEM araĸtērmalarēna yºnelik ­alēĸmalar ile 

ilgili teorik bir arka plan oluĸturmaktadēr. 

3. Bºl¿mde, ilk olarak araĸtērma tasarēmē ve se­ilen ºrnek vaka ­alēĸmasē 

tanētēlmaktadēr. Daha sonra BIM model yapēsēnēn oluĸturulmasē i­in  Revit 

yazēlēmē ile ilgili bilgiler verilmektedir. Bina enerji modellemesi ­alēĸmalarē ile 

ilgili Insight ve IDA ICE yazēlēmlarē ile ilgili vaka ­alēĸmasē analizlerinin 

tanētēmē yapēlmaktadēr. 

4. Bºl¿mde, vaka ­alēĸmalarēnēn sonu­larēna dayalē olarak elde edilen sonu­lar 

ºzetlenmiĸ ve rapor edilmiĸtir. Bu sonu­lara dayanarak, gelecekteki 

araĸtērmacēlar i­in bazē fikirler sunulmaktadēr. 
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2.  BIM TABANLI B ĶNA ENERJĶ MODELLEMESĶ (BEM) 

Bu bºl¿mde, tez kapsamēnda ele alēnan konulara yºnelik ihtiya­ duyulan t¿m 

kavramlar incelenmiĸtir. Yapē Bilgi Modellemesi (BIM) kavramēnēn tanēmē ve 

kullanēmē, Bina Enerji Modellemesi (BEM) kavramēnēn tanēmlanmasē ve enerji analizi 

ara­ yapēlarēnēn incelenmesi, BIM - BEM birlikte ­alēĸabilirlik konusunda ­alēĸmaya 

yºn verecek kavramlarēn incelenmesi ve devamēnda bina enerji modeli BEM i­in BIM 

model geliĸimi, ara­ se­imi ve karĸēlaĸtērma kriterleri ele alēnmēĸtēr.  

2.1 Bina Enerji Modellemesi (BEM) 

BEM, enerji performansēnē sim¿le etmek, enerji ihtiya­larēnē deĵerlendirmek ve 

bºylece binalarēn tasarēmēnē optimize etmek i­in etkin bir ĸekilde kullanēlabilir 

(Khodeir ve Nessim, 2018). 

ñBina Enerji Sim¿lasyonuò terimi, bir tesisin enerji t¿ketimini tahmin edebilen bir 

yazēlēmēn kullanēmēnē ifade eder (Chaudhary, 2016). Bir binanēn farklē bºl¿mleri i­in 

farklē kriterlerin bir kombinasyonu bu sim¿lasyon yazēlēmē ile tanēmlanabilir. Bu t¿r 

yazēlēmlarēn ­alēĸmalarē, bina modelleri ve enerji parametreleriyle etkileĸimli modeller 

gibi sanal ekranlara dayanmalēdēr.  

Ayrēntēlē bir ­alēĸmanēn y¿r¿t¿lebilmesi ve daha hassas sim¿lasyonlarēn yapēlmasēnē 

saĵlamak i­in bina enerji modelleri yeterince geliĸtirilmelidir. ñEnerji Modellemeò 

terimi, bunun i­in ºzel bir yazēlēm kullanēlarak enerji t¿ketimi a­ēsēndan modelin 

sim¿lasyonunu ifade eder. Bu yazēlēm, binanēn taleplerine uygun olmalē ve maliyetleri, 

yēllēk karbondioksit gazē emisyonu ile aylēk bazda ve yēllēk bazda enerji t¿ketimini 

tahmin edebilen ve ­eĸitli enerji kaynaklarēnē karĸēlaĸtērabilen ve maliyet tasarrufu 

konusunda kararlar alabilen bir yazēlēm olmalēdēr. Bir binanēn t¿m bilgileri arasēnda 

enerji modellemeyi gºstermek i­in en ºnemlileri aĸaĵēda listelenmiĸtir (Chaudhary, 

2016): 
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- Binanēn geometrisi 

- Binanēn tipi 

- Enerji t¿ketiminin ºl­¿lmesi 

- Hava durumu ile ilgili tahminler 

BEM aynē zamanda bina iĸletim aĸamasēnda enerji modeli giriĸlerini ger­ek bina 

iĸletiminden ger­ek zamanlē bir veri beslemesi ile senkronize etmek i­in de 

kullanēlabilir. Bu senkronizasyon hem modeli ger­ek bina performansēyla kalibre 

etmek hem de sistemin ­alēĸmasēnē optimize etmek i­in kullanēlēr (Reeves T. ve ark., 

2015). 

Amerikan Mimarlar Enstit¿s¿ (AIA), enerji tasarruflu bina projelerinde yer alan 

paydaĸlara BEM kullanmanēn ­eĸitli faydalarēnē a­ēklamaktadēr. BEM, tasarēmcēlarēn 

performansa dayalē bir yaklaĸēm kullanarak enerji tasarruflu binalar oluĸturmalarēna 

yardēmcē olur. Performansa dayalē modelleme, bina sahiplerine proje i­in daha d¿ĸ¿k 

yaĸam dºng¿s¿ maliyeti (ºr. azaltēlmēĸ baĸlangē­ maliyeti, revizyonlarda kolaylēk, 

iĸletme ve bakēm maliyetleri) saĵlarken, bina sakinleri daha y¿ksek d¿zeyde konfor ve 

sonu­ olarak i­ ortamlarēndan daha y¿ksek memnuniyet elde ederler (Reeves ve ark., 

2015). 

BEM ara­larē genellikle aĸaĵēdakileri deĵerlendirmeye yardēmcē olur: 

- Enerji talebi 

- Ķ­ ortam ­evre kalitesi 

- Karbondioksit emisyonu 

- Enerji tasarrufu ºnlemlerinin geri ºdeme s¿relerini ele alēr. 

BEM ara­larēnēn genel yapēsēnē gºsterilmektedir (ķekil 2.2). Sim¿lasyon motoru 

(ºrneĵin EnergyPlus ve DOE-2.2), bir sim¿lasyon ger­ekleĸtirmek i­in tanēmlanmēĸ 

bir formattaki girdi dosyalarēnē (IFC veya gbXML) kullanēr ve ­ēktēsēnē bir veya daha 

fazla ­ēktē dosyasēna yazar. Grafik kullanēcē aray¿z¿ genellikle bu s¿reci kapsar ve 

kullanēcēya girdi dosyalarēnēn daha kolay oluĸturulmasēnē saĵlar, motorla sim¿lasyonu 

baĸlatēr ve sonu­larē daha anlaĸēlēr bi­imde gºstermek i­in grafik ­ēktē dosyalarē olarak 

kullanēcēya sunar (Crawley ve ark., 2001). 
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ķekil 2.1 : BEM ara­larēnēn genel yapēsē (Gao ve ark., 2019) 

BEM teknolojileri, bina tasarēmē, optimizasyonu, inĸaat, iĸletme ve araĸtērmaya yaygēn 

olarak uygulanan onlarca yēldēr geliĸtirilmiĸtir. Ticari BEM ara­larēnēn ­oĵu (ºrn. 

TRNSYS, EnergyPlus ve ESP-r) genellikle ºl­¿m verileri olmadan ­ok ­eĸitli ­alēĸma 

koĸullarēnda iyi tahmin doĵruluĵu saĵlayan fiziksel modeller kullanēr. 

BEM ara­larē, bir Grafik Kullanēcē Aray¿z¿ (GUI) ve bir sim¿lasyon motoru dahil 

olmak ¿zere iki bileĸenden oluĸabilir. OpenStudio, BEopt, DesignBuilder ve eQuest 

gibi GUI'ler, kullanēcēlar i­in grafik aray¿z saĵlayarak enerji modelleme s¿recini 

kolaylaĸtērēr. Ancak ikinci bileĸen olan EnergyPlus ve DOE2 gibi enerji sim¿lasyon 

motorlarē bu ara­larēn arkasēnda ­alēĸēr. 

DesignBuilder, OpenStudio, eQuest veya BEopt gibi ortamlarēn aray¿zleri 

sim¿lasyonu doĵrudan ger­ekleĸtiremezler ve farklē sayēsal ara­lara ve ēsē dinamiĵine 

dayananarak analiz yapan EnergyPlus veya DOE-2.2 gibi enerji sim¿lasyon motorlarē 

ile entegreli ĸekilde ­alēĸmaya ihtiya­ vardēr.  

DOE2, her t¿rl¿ bina i­in enerji kullanēmēnē ve maliyetini tahmin edebilen, yaygēn 

olarak kullanēlan ve kabul edilen ¿cretsiz bir bina enerji sim¿lasyon motorudur. DOE2, 

binanēn saatlik sim¿lasyonunu ger­ekleĸtirmek ve faturalarēnē tahmin etmek i­in hava 

durumu verileriyle birlikte bina yerleĸimi, inĸaatlar, iĸletme programlarē, 

iklimlendirme sistemleri (aydēnlatma, HVAC vb.) ve kullanēcē tarafēndan saĵlanan 

kullanēm oranlarēnēn bir tanēmēnē kullanēr. 

EnergyPlus, m¿hendislerin, mimarlarēn ve araĸtērmacēlarēn binalardaki enerji 

t¿ketiminin, ēsētma, soĵutma, havalandērma, aydēnlatma ve fiĸ y¿klerinin 

hesaplanmasēnēn yanē sēra binalardaki su kullanēmēnē da modellemek i­in kullandēklarē 
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bir bina enerji sim¿lasyon programēdēr. Tablo 2.1ôde enerji sim¿lasyonu aray¿z¿ veya 

sim¿lasyon motoru altēnda ortak enerji sim¿lasyon ara­larēnēn nasēl toplandēĵēnē 

gºstermektedir. 

Tablo 2.1 : Enerji sim¿lasyon ara­larēnēn kategorileri (Kamel ve Memari, 2019) 

 

BEM yaklaĸēmē alternatif tasarēm se­eneklerinin deĵerlendirilmesini ger­ekleĸtirme 

amacēna sahiptir: sistem ve alt sistem se­imi ve karĸēlaĸtērēlmasē, enerji i­in yēllēk b¿t­e 

tahsisi, enerji standartlarēna uygunluk,  maliyeti optimize etmek. BEM ara­larē tek 

baĸēna kullanēldēĵēnda tasarēm s¿reci ve dijital planlama ile senkronizasyonu ve 

entegrasyonu saĵlanamamaktadēr. BEM ile ilgili bilgilerin ñBEM ara­larēnaò manuel 

olarak girilmesi hem ­ok zaman alēr hem de maliyet ve iĸ­ilik a­ēsēndan yoĵun bir 

s¿reci oluĸturur. Bu nedenle BIM tabanlē BEM s¿recinde iki modelin birleĸtirilmesi, 

model geometrisinin oluĸturulmasēnda harcanan ­aba ve zamanē azaltēr ve BIM tabanlē 

BEM modelinde bina parametrelerinin otomatik olarak atanmasē veri alēĸveriĸi ve bilgi 

g¿venirliĵi korunabilmektedir (Chen ve diĵerleri, 2018). BIM s¿recinin BEM s¿recine 

katkēsē ķekil 2.3ôte gºsterilmektedir. BIMôin, tek bir veri modelinden ­ok disiplinli 

bilgileri temsil etmesi, bina tasarēmē ve bina performansē sim¿lasyon modelleri 

arasēnda veri entegrasyonunu kolaylaĸtērēr. 

 

ķekil 2.2 : Enerji yºnetiminde BIM in katkēlarē (Kamel ve Memari, 2019) 

BEM, ºzellikle erken tasarēm aĸamasēnda bina tasarēmē i­in gerekli bir s¿re­tir. Erken 

tasarēm kararlarē s¿re­ i­erisinde en etkili olan zaman dilimidir ­¿nk¿ tasarēm 
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deĵiĸikliĵi yapmak, erken tasarēm aĸamasēnda enerji sim¿lasyonu ara­larē yardēmēyla 

kolay ve d¿ĸ¿k maliyetlidir (Gao ve ark., 2019). 

2.2 Yapē Bilgi Modellemesi (BIM) 

Entegre tasarēm s¿recini (Integrated Design Process - IDP) desteklemek i­in BIM 

gerekli bir teknoloji haline gelmektedir. Mimari, m¿hendislik ve inĸaatta ayrē ­alēĸan 

disiplinleri b¿t¿nleĸtirmeyi ve binalarēn yaĸam dºng¿s¿ performansēnē optimize 

etmektedir. BIM kavramē 1974 yēlēnda Charles Eastman tarafēndan ñBina Tanēmlama 

Sistemi Projesiôndeò ortaya atēlmēĸ ve bir bina projesinin gºrsel tabanlē ve niceliksel 

analizini ger­ekleĸtirmeye yardēmcē olan bir binanēn bilgisayar tabanlē bir tanēmēnēn 

yapēlmasēna yardēmcē olduĵu fikrini vermiĸtir (Eastman ve ark., 1974).  

ñBIMò kēsaltmasē hem yapē bilgi modelini (¿r¿n) hem de yapē bilgi modellemesini 

(s¿re­) temsil etmek i­in kullanēlēr ve dºn¿ĸ¿ml¿ olarak araĸtērma topluluĵu ve 

yazēlēm geliĸtiricileri tarafēndan kullanēlmaktadēr (Gao ve ark., 2019).  

BIM, birbirleriyle ­alēĸmalarēnē saĵlar, ekip ve organizasyon olarak performansē 

artērēr. Bºyle bir prosed¿r ñIDPò veya Entegre Tasarēm S¿reci olarak bilinmektedir.  

BIM, ara­ uygulamalarē ve iĸlevleri sayesinde projenin ilk aĸamalarēnda ¿­ boyutlu 

modeller oluĸturulabilir. Bu, geleneksel iĸ akēĸlarēnda 'satēr aĸaĵē' yerine tasarēmēn 

erken aĸamasēnda analiz ¿retme ve analiz sim¿lasyon ara­larē kullanma olanaĵēnē 

saĵlar. Bu, b¿y¿k miktarda zaman ve paradan tasarruf etmek i­in olasē inĸaat ve 

tasarēm kusurlarēnē proje yaĸamēnēn ilk aĸamasēnda belirleme yeteneĵi saĵlar. BIM, 

tasarēmcēlara aĸaĵēda yer alan maddelerdeki a­ēklamalarē saĵlayarak tasarēm iĸ akēĸēnē 

derinden deĵiĸtirir (ķekil 2.1) (Alsharif, 2019): 

- S¿rd¿r¿lebilir tasarēmēn iyileĸtirilmesi, 

- Daha erken ve daha doĵru tasarēm gºrselleĸtirmesi, 

- Doĵru 2D ­izimlerin yanē sēra binanēn 3D modelinden maliyet tahminlerinin 

­ēkarēlmasē, 

- Entegre ve birbiriyle iliĸkili iĸlerdeki deĵiĸikliklerin kolaylaĸtērēlmasē 

- Ortak tasarēmēn ger­ekleĸtirilmesini saĵlar. 
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ķekil 2.3 : BIM tasarēm iĸ akēĸē etkisi; farklē proje aĸamalarēnda diĵer yaklaĸēmlara 
karĸē etki (Kumar, 2008) 

BIM ñ­ok disiplinli s¿re­teò bir modelin veri akēĸēnē i­erdiĵinden, ñs¿rd¿r¿lebilirlik 

sorunlarēò ve ñbina performansēnēn analiziò t¿m tasarēm s¿re­lerinde 

kolaylaĸtērēlērken, geleneksel iĸ yaklaĸēmlarē ­ok zaman alēr ve aynē sonu­larē elde 

etmek i­in daha ­ok tasarēmcē yorumu ve m¿dahalesi gerektirir. 

BIMôin tasarēm s¿recini etkilediĵi ¿­ kategori vardēr: Mimari tasarēm kavramlarēnda 

disiplinler arasē tasarēm ve deĵiĸiklik i­eren tasarēmēn deĵerlendirilmesi ve 

araĸtērēlmasēyla 'Kavramsal Tasarēm', ana BIM olan 'Ķnĸaat seviyesi modelleme' 

noktasē ve 'M¿hendislik hizmetlerinin sim¿lasyonu ve (entegre) analiz potansiyeli 

yardēmēyla entegrasyonu' (Afsari, 2012). 

2.3 Enerji Modelleme ve Sim¿lasyon S¿re­lerinde Birlikte ¢alēĸēlabilirlik 

BIM ­ºz¿mleri, bir binanēn mekanik, elektrik ve tesisat (MEP) performansēnē sim¿le 

etmek i­in bir dizi g¿­l¿ ara­ saĵlamaktadēr (Lack, 2019). Bununla birlikte, BEM 

yeteneĵi yalnēzca birka­ BIM saĵlayēcēsē tarafēndan entegre bir ºzellik olarak sunulur, 

ancak ­oĵu BEM aracē yalnēzca baĵēmsēz uygulamalar olarak mevcuttur.  

Bunu yaparken BEM aracē, bina tasarēmēnēn LEED, BREAM, vb. enerji 

d¿zenlemelerini veya sertifikalarē karĸēlayēp karĸēlamayacaĵēnē deĵerlendirmeye 

yardēmcē olabilir. Ancak, ger­ek operasyonda binanēn kontrol¿n¿ modelleyerek 

tasarēm aĸamasēnēn ºtesine ge­me potansiyeli vardēr. Bug¿n, ­oĵu enerji modelleme 

s¿reci, bir binanēn tasarēm aĸamasēndan baĵēmsēz tasarēm modeli tamamlanma 

aĸamasēna yaklaĸtēĵēnda dahil edilir. Bununla birlikte, BEM aracē BIM uygulamasē ve 

iĸ akēĸē i­ine entegre edilmiĸse, bu enerji analizi konsept aĸamasēnda dahil edilirse daha 

bilin­li tasarēm kararlarē alēnmasēnē saĵlar (Lack, 2019). 
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BIM tabanlē BEM'in iĸ akēĸēnēn ideal bir grafiĵi gºsterilmektedir (ķekil 2.4) (Maile ve 

ark., 2007). Ķlk adēm, bina konumunu tanēmlamaktēr (1), bu baĸlangē­ta hava dosyasēnē 

sim¿lasyona baĵlamak i­in yapēlēr. Malzemelerin termal ve yapē ºzellikleri, alan 

tipleri ve geometrisi BIM modelinden ithal edilmelidir. Enerji sim¿lasyon yazēlēmēnēn 

geometri tanēmēna uymak i­in BIM'deki geometrinin basitleĸtirilmesinden termal bir 

gºr¿n¿m elde edilmelidir. Ek olarak, boĸluklarēn termal bºlgelere bºl¿nmesi ve alt 

bºl¿mlere ayrēlmasē, geometri tanēmēna dayalē kullanēcē aray¿z¿n¿n ºzelliklerinden 

biri olmalēdēr. Ardēndan, BIM ayrēca belirli uygun alan t¿rlerine zaten atanmēĸ olan 

alan y¿klerini de i­erir. Son aĸamada, BIM ayrēca HVAC sisteminin bileĸenleri ve 

bilgileri saĵlar. Gºsterilen iĸ akēĸēnēn vurguladēĵē gibi, BIM tabanlē BEM prosed¿rleri 

sēnēflandērmasē bina hakkēndaki bilgilere gºre altē adēmda ger­ekleĸtirilebilir. 

 

ķekil 2.4 : BIM tabanlē BEM sim¿lasyon s¿reci i­in ideal iĸ akēĸē (Maile,2007) 

Kesin konumun ve hava durumu dosyasēnēn belirlenmesi, bºlgeye ait iklim koĸullarēnē 

i­ermesinden dolayē doĵru enerji sim¿lasyonu i­in en ºnemli adēmdēr ve bu, enerji 

performansē sim¿lasyonunun iĸ akēĸēnda ilk sērada gelmesinin nedenini a­ēklar. 

Bina geometrisi ve formu (2), enerji performansē sim¿lasyonunun iĸ akēĸēna gºre 

konum ve iklimden sonra ­ok ºnemli bir adēmdēr ve bu nedenle bina modelinin 

geometrik ºzelliklerinin aktarēm s¿recini deĵerlendirmek esastēr. 

Yapē malzemeleri, bina kabuĵunun (3) enerji dengesinden ve genel enerji 

modellemesinden sorumlu ana faktºrd¿r. Buna gºre, bina kabuĵunu temsil eden 
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duvarlar, pencereler ve kapēlar, bina kabuĵu katmanlarēnēn sayēsē, sērasē ve termal 

ºzellik deĵerleri bu faktºrleri i­ermektedir. 

Termal bºgeler (5), yapēnēn ēsētma - soĵutma y¿klerini ve ēsē enerji hesaplarēnē temsil 

etmektedir. Bu ºzelliĵin atanmasē tanēmlē alanlar i­in mekan ºzelinde atanan mekanik 

sayēsal bilgilerin temsil edilmesini saĵlar. 

Alan y¿kleri (6) doluluk ve iĸletim programē yapē tipine baĵlē olarak yapēnēn kullanēm 

tipini temsil etmektedir.  

HVAC sistem (7) se­imi yapē i­in ēsētma ï havalandērma ï iklimlendirme 

ºzelliklerinin tanēmlanmasēnē temsil etmektedir. 

BIM ve BEM arasēnda uygun entegrasyon ancak verilerin yukarēda ifade edildiĵi gibi 

kesintisiz aktarēmē saĵlandēĵēnda elde edilebilir. Mevcut veri aktarēmē ile ilgili sorunlar 

yaratan geniĸ enerji motorlarē t¿r¿ nedeniyle BIM ve BEM ara­larē arasēndaki birlikte 

­alēĸabilirlik s¿recini optimize etmek i­in bir­ok ­alēĸma geliĸtirilmiĸtir (Kamel ve 

Memari, 2018; Spiridigliozzi ve ark., 2019). ¥rnek olarak BIMôden BEMôe IFC dosya 

aktarēmē sērasēnda dosyayē BEM aracēna transfer etmeden, aktarēlacak IFC dosyasēnda 

yer alan bilgilerin BEM aracē i­in gerekli bilgilere indirgeyerek BEM aracē i­in hazēr 

hale getirmektir. Bu ­alēĸmalarēn amacē BIM tabanlē BEM s¿recinde dosya aktarēmē 

sērasēnda meydana gelebilecek hatalarēn ve boĸluĵun oluĸmasēna engel olmak ve 

s¿recin kullanēmēnē kolaylaĸtērmak, geliĸtirmek ve doĵrulamaktēr. 

2.4 Yapē Bilgi M odeli ve Geliĸtirme D¿zeyi (LOD) 

Farklē aĸamalarda toplanacak bilgileri tanēmlamaya yºnelik  BEM i­in gerekli 

minimum bilgi, BIM ile t¿mleĸik bir BEM veri havuzuna giriĸ i­in LOD olarak 

detaylandērēlmaktadēr. Bu, tasarēm boyunca geliĸtik­e, bilgilerin deĵiĸme olasēlēĵē 

azalēr ve bu nedenle tamamlanmēĸ binayē daha fazla temsil etmektedir (Gerrish, 2017). 

Model geliĸim d¿zeyi (Level of Development - LOD) ºzellikleri i­in tanēmlar 

geliĸtirilmiĸtir (AIA, 2013). Tanēmlarēn yer aldēĵē dok¿manda, farklē Geliĸtirme 

D¿zeylerindeki bina sistemlerinin model elemanlarēnēn ºzelliklerini a­ēklamakta ve 

gºstermektedir. Bu a­ēklamalar, model oluĸturan kullanēcēlarēn model geliĸtirme 

standartlarēnē tanēmlamasēna ve modele eriĸimi olacak diĵer disiplinlerdeki 

kullanēcēlarēn, aldēklarē modellerin kullanēlabilirliĵini ve sēnērlamalarēnē a­ēk­a 

anlamalarēna izin vermektedir. 
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Geliĸtirme Detay Seviyesi, LOD ile iliĸkili yetkili kullanēmlarē desteklemek i­in bir 

model ºĵesinde yer alan minimum boyutlu, uzamsal, nicel, nitel ve diĵer verilerin 

a­ēklamasē olarak tanēmlanmaktadēr (AIA, 2013). 

Her model ºĵesi farklē bir oranda geliĸmektedir. Geliĸtirme D¿zeyi (LOD) ­er­evesi, 

proje katēlēmcēlarēnēn bir model ºĵesinin kavramsal fikirden kesin tanēm ve 

a­ēklamaya kadar ilerlemesini anlamalarēnē saĵlamaktadēr. Sayēsal kodlarla tasarēm 

aĸamalarēnēn tanēmlanmasē farklē LOD'larēn ºzellikleri Tablo 2.2ôde gºsterilmektedir 

(AIA, 2013). 

Tablo 2.2 : Bina tasarēmē sērasēnda BEM parametreleri i­in geliĸme d¿zeyi (Gerrish, 
2017; AIA, 2013) 

 

Mevcut BEM s¿re­ haritasēna uygulanan bu geliĸtirme seviyeleri, her aĸamada BEM 

i­in gerekli bilgilerin etkin bir ĸekilde oluĸturulmasē i­in BIM i­inde depolanmasē 

gereken bilgileri tanēmlayarak, tasarēm geliĸtirme aĸamalarēnda bu noktalarēn her biri 

i­in gerekli bilgi kapsamēnē gºstermektedir. 

2.5 Tasarēmēn Erken Aĸamalarēnda Enerji Etkin Kararlarēn ¥nemi 

BIM kullanēmēnēn yaygēnlaĸmasē ile birlikte modellerin bilgi taĸēmasē enerji 

performans analizi s¿re­lerinde bu bilgilerin kullanēmē i­in LOD ­er­evesinin 

oluĸturulmasē, bu bilgilerin ¿st d¿zey tanēmēyla sonu­lanmēĸtēr. Bu tanēmlamalar, 

uygun model d¿zeyini belirlemek i­in ger­ek projelerin farklē tasarēm senaryolarēnda 



23 

kēsmi uygulamalarēn yapēlmasē ile birlikte geliĸtirilmiĸtir; ºrneĵin, Revit modelleri ile 

enerji performans modelleme ara­larē arasēnda geometri detay seviyesi ve alan 

tanēmlamalarēnēn yapēlmasēdēr.  

BIM tabanlē BEM ­evresel bir bakēĸ a­ēsēyla uygun bir karar verme ve erken tasasrēm 

aĸamalarēnda s¿rekli bir ­evresel deĵerlendirme oluĸturmaktēr. Tasarēm aĸamasēnda 

daha fazla zaman harcamak ve LOD gereksinimlerini tutarlē bir ĸekilde kullanmak 

BIM modelindeki elemanlarēn bilgi ve ayrēntē d¿zeyini artēracaktēr. Bu, IFC 

dosyalarēndaki bilgileri g¿­lendirir ve BIM tabanlē BEM s¿recinde daha az hatanēn 

oluĸmasēnē saĵlar. BIM tabanlē BEMôde ¿­ yaklaĸēm izlenmektedir: maliyetleri 

d¿ĸ¿rmek, sera gazē emisyonlarēnē d¿ĸ¿rmek ve verimliliĵi arttērmaktēr. 

Tasarēmēn erken aĸamalarēnē temsil eden LOD 200 ve LOD 300'deki tasarēm kararlarē 

­er­evesinde Seattle, Washington'da yer alan 50.000 metrekarelik a­ēk ofis binasē 

tipinin farklē sim¿lasyon senaryosu sonu­larēnēn karĸēlaĸtērēlmasē yapēlmēĸtēr ( Krygiel 

ve Brad, 2008). Senaryo ­alēĸmalarē, bina oryantasyonu, g¿neĸ stratejileri, bina 

k¿tleleri ve formlarda deĵiĸiklik yapēlarak oluĸturulmuĸtur. Tablo 2.2ôde, ofis 

binasēnēn yedi farklē sim¿le edilmiĸ oryantasyon senaryosu ve her durumda binanēn 

enerji kullanēmēnē gºsterilmektedir. 

Temel optimizasyon ve enerji verimliliĵi i­in erken tasarēm kararlarē LOD 200'de 

aĸaĵēdaki gibi tanēmlanmēĸtēr: 

- Bina oryantasyonu 

- Bina d¿zeni ve formu 

- Pencere - a­ēklēklarēn geometrisi, konumu ve yoĵunluĵu 

- Bina zarfē ve kumaĸ konstr¿ksiyonu 

- G¿n ēĸēĵē performansē ve g¿neĸ enerjisi kazancē ve gºlgeleme stratejileri 

- Doĵal havalandērma stratejileri 
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Tablo 2.3 : Seattle'da beĸ katlē, 50.000 metrekarelik ofis binasē alternatif tasarēm 

stratejileri enerji verimliliĵine dayalē sim¿lasyon y¿zdeleri 

 

Tablo 2.3, LOD 200'de ki uygun bir tasarēm kararēnēn bir binanēn enerji t¿ketimini % 

19 azaltabileceĵini gºstermektedir. BIM, farklē platformlar (modelleme ara­larē ve 

enerji performans ara­larē) arasēnda model alēĸveriĸi yapmak i­in daha kolay format 

saĵlar. 

Bir baĸka ­alēĸmada Denver, Coloradoôda potansiyel bir site i­erisinde yer alan iki 

katlē, 1100 mĮ konut binasē kullanēlarak se­ilen ¿­ farklē sim¿lasyon aracēnda farklē 

LOD seviyesinde yapēlan modeller karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. BEM ara­larē olarak Passive 

House Planning Package (PHPP), Ecotect ve Sefaira kullanēlmēĸtēr. PHPP enerji 

modeli LOD 300 ï LOD 350, Ecotect enerji modeli LOD 300 ve Sefaira enerji modeli 

LOD 100 ï LOD 200 seviyesinde modellenmiĸtir. Binanēn parametreleri LOD 200ôde 

belirlenmiĸ olup erken aĸamada tasarēm kararlarē almanēn ºnemini gºstermiĸtir 

(Hamedani ve Smith, 2015). 

Bu ºrneklerden referansla erken tasarēm aĸamasēnda tasarēm alternatiflerinin hēzlē bir 

ĸekilde enerji sim¿lasyonun yapēlmasē, uygulamasē yapēlacak yapēnēn ge­ tasarēm 

evresinde verilecek nihai kararlarda yapēnēn enerji t¿ketiminde b¿y¿k ºl­¿de etki 

edecek kriterlerin belirlenmesine olanak saĵlamaktadēr. 

2.6 Ara­ Se­im Kriterleri 

Bina sim¿lasyon disiplini 1990 yēlēna kadar, bina performans deĵerlendirmesi i­in bir 

dizi ara­ sunarak belirli bir olgunlaĸma d¿zeyine ulaĸmēĸtēr (Hensen ve ark., 2002). 

¥rneĵin, performansēn ēsē ve k¿tle transferi, hava akēĸē, gºrsel ve akustik yºnlerinin 

dikkate alēndēĵē entegre modellemenin yapēlmasēdēr. Bu deĵiĸim, nispeten geniĸ 

aralēklē iĸlevli eksiksiz ara­larēn geliĸtirilmesine yol a­mēĸtēr (Clarke ve ark., 1998). 

1990'larēn sonunda, araĸtērma topluluĵundan profesyonel uygulamalara kadar uzanan 

bir dizi sim¿lasyon uygulamasē, ­eĸitli kullanēcēlar i­in ­eĸitli ara­larēn geliĸtirilmesine 

olanak saĵlamēĸtēr. 



25 

Bina sim¿lasyon ara­larēnēn zaman i­inde geliĸmesi, bina tasarēmlarēnēn 

oluĸturulmasēndaki etkinliĵinin artmasē bazē deĵiĸimler ile sonu­lanmēĸtēr (Attia, 

2010). 

Å Ara­ kullanēcēlarēnē ­eĸitlendirmek ve t¿m tasarēm ekibine daha fazla hitap etmesi 

 Å Ara­larēn erken ve ge­ tasarēm aĸamalarēna uyacak ĸekilde deĵiĸtirilmesi 

Å Ara­larēn sayēsēnē artērmak ve ­eĸitli iĸlevlere sahip eksiksiz ara­lar geliĸtirilmesi 

Å Ara­ yeteneklerini yerelleĸtirme 

Bu deĵiĸiklikler ile birlikte BEM ara­larēnēn bina tasarēmē pratiĵine entegre olmaya 

devam etmektedir.  

Geliĸen ve her ge­en g¿n sayēsē artan Bina Performans Sim¿lasyon ara­ havuzu 

arasēnda bu ara­larē kullanacak kullanēcē uygun bir ara­ se­me zorluĵu ile karĸē 

karĸēyadēr. Ara­ geliĸtiricileri ara­larēn yeteneklerini ve sēnēlamalarēnē nadiren 

belirtmektedir (Reinhart, 2006). Bu nedenle, se­im s¿recini kolaylaĸtērmak i­in farklē 

kullanēcēlarēn ara­ yeteneklerine ve sēnērlamalarēna iliĸkin ihtiya­larēnē a­ēk­a 

tanēmlamak gerekir. BPS ara­larē i­in temel kriterleri belirlemek, mimarlarē ve 

m¿hendisleri daha verimli ve uygun maliyetli s¿rd¿r¿lebilir binalar oluĸturmanēn yanē 

sēra gelecekteki yenilikleri ve AEC end¿strisinin ilerlemesini kolaylaĸtērabilir.  

Literat¿rde BEM ara­ se­im kriterleri i­in en az beĸ ana konunun tartēĸēldēĵē tespit 

edilmiĸtir (Hong ve ark., 2000; Attia ve ark., 2011; Issa, M. ve ark. 2018). ķekil 2.5ôte 

bu beĸ kriter ĸu ĸekilde sēnēflandērēlmaktadēr: 

 

ķekil 2.5 : Beĸ se­im kriteri (Attia ve ark., 2012) 
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1. Kullanēlabilirlik, grafik gºrselleĸtirme ve aray¿z (UIM)  

Aray¿z¿n kullanēlabilirliĵi ve grafiksel ºzellikleri bina enerji performans aracēnēn 

temel se­im kriteridir. Bir aracēn iĸlevselliĵini, girdilerin grafik sunumunu ve 

sim¿lasyon platformlarēnēn sonu­larēnē i­erir. Karĸēlaĸtērmalē raporlar, kēyaslama ve 

ara­larēn grafik ºzelleĸtirme kapasitesi gibi ºzellikler mimarlar i­in ºnemlidir. 

2. Akēllē tasarēm bilgi tabanēnēn entegrasyonu (IIKB)  

Literat¿rde sēk­a bahsedilen ikinci kriterdir. Bu kriter, tasarēm kararē desteĵi ve tasarēm 

optimizasyonu terimleri i­erisinde iĸlem gºrmektedir. Bu kriter iki ana ºzelliĵi i­erir: 

bilgi tabanē ve zeka. Bilgi tabanē, karar almayē desteklemekte ve tasarēm kararlarēnēn 

etkisi ile ilgili nicel ve nitel tavsiyeler sunmaktadēr. Bilgi tabanēnē bir araca entegre 

etmek, ºnceden belirlenmiĸ bina ĸablonlarē, bina bileĸenleri, sezgisel kurallar veya 

bina kodlarēna uygunluk i­in uygun kurulumu belirlemek i­in prosed¿r yºntemleri 

ĸeklinde olabilir. Bu, tasarēm kēlavuzlarēnē, vaka ­alēĸmalarēnē, stratejileri vb. i­erir. 

IIKB'nin diĵer bir ­ok pratik sonucu da zeka kēsmēdēr. Zeka, i­eriĵe ºzg¿ analizler 

oluĸturmayē, karmaĸēk tasarēm stratejilerini deĵerlendirmeyi, tasarēm ­ºz¿mlerini 

optimize etmeyi, yaĸam dºng¿s¿ (Life Cycle / LC) ve ekonomik yºnleri analiz etmek 

i­in tasarēm sorularēna ºl­¿lebilir cevaplar bulmayē i­erir. Akēllē, Bina Performans 

Sim¿lasyonu (BPS) ara­larē, temel tasarēm parametrelerini tanēmlayan, ­eĸitli 

kavramlarē karĸēlaĸtēran, hatta otomatik olarak yarē otomatik tasarēm alternatifleri 

¿reten parametrik analizler yapabilir. Bu nedenle, IIKB, gelecekte BPS ara­larēnēn en 

ºnemli se­im kriterlerinden biridir. 

3. Ayrēntēlē ve karmaĸēk yapē formlarēnē ve bileĸenlerini sim¿le etme doĵruluĵu 

ve yeteneĵi (AADCC) 

Doĵruluk, bir enerji sim¿lasyon ara­larēnēn temel kriteridir. Bina enerji performansē 

sim¿lasyon ara­larēnēn analitik ve ampirik olarak doĵrulanmasē ve kalibrasyonunun 

ara­larēn sorumluluĵu ve kalite seviyesi ¿zerinde doĵrudan etkisi vardēr. Daha da 

ºnemlisi, karmaĸēk bina bileĸenlerini ve formlarēnē modelleme ve sim¿le etme 

yeteneĵidir. ¥rneĵin, karmaĸēk bir geometrik k¿tlede soĵutulmuĸ kiriĸler ve geri 

kazanēm havalandērma sistemi boyunca ­ift cidarlē bir cephenin y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ 

sim¿lasyon gereksinimlerinin zorluĵu d¿ĸ¿n¿lebilir. 

4. Bina modellemesinin birlikte ­alēĸabilirliĵi (IBM ) 

Ķĸbirliĵi yapan firmalar arasēnda ve bireysel ĸirketlerin tasarēm ve yapēmēnda bina 

verilerini yºnetme ve iletiĸim kurma yeteneĵine karĸēlēk gelen bina modellemesinin 



27 

birlikte ­alēĸabilirliĵi. Bu, bina enerji performansē sim¿lasyon ara­larēnē 

deĵerlendirmek i­in temel bir kriterdir ­¿nk¿ bilginin tek bir sanal temsil ile 

multidisipliner depolanmasēna ve paylaĸēlmasēna izin verir (Hamedani ve Simith, 

2015). 

5. Ara­larēn tasarēm s¿recine entegrasyonu (IBDP) 

T¿m bina tasarēmē boyunca BPS ara­larēnēn entegrasyonunda artan ºnem ile birlikte, 

teslimat s¿reci sim¿lasyonu tasarēm s¿recinin entegre bir unsuru olarak 

kullanēlmalēdēr. BPS ara­larē, bir­ok uzman tarafēndan ºnerilen uyarlanabilir ve 

"tasarēm s¿reci merkezli" olmalēdēr. Ortaya ­ēkan bu kriter, BPS ara­larēnēn se­iminde 

ºnemlidir, ­¿nk¿ aracēn farklē ama­lar i­in, farklē kullanēcēlar ve farklē tasarēm 

aĸamalarēnda uyarlanabilir kullanēm yeteneĵini doĵrular. 

Bu kriterler baĵlamēnda bu ­alēĸmada se­ilen BEM ara­larēnēn yapēsē literat¿rde 

ºzellikle se­im kriterleri ¿zerinde yapēlan ­alēĸmalara dayandērēlarak farklē enerji 

sim¿lasyon motoru hesaplamalarēna sahip ve farklē birlikte ­alēĸabilirlik prensibine 

sahip iki farklē BEM aracēnē ele almēĸtēr. Se­ilen ara­lar: DOE-2.2 ve EnergyPlusôē 

kullanan Autodek Insight 360 ve kendi baĵēmsēz sim¿lasyon hesaplama motoruna 

sahip IDA ICE. Ara­ se­im kriterlerine gºre ara­ ºzellikleri 3. Bºl¿mde Tablo 3.1 

altēnda incelenmiĸ olup aynē zamanda se­ilen ara­larēn ­alēĸma prensibine yºnelik 

teknik ara­ ºzellikleri Tablo 3.2ôde gºsterilmiĸtir. 

2.7 Ara­ Karĸēlaĸtērma Kriterleri 

Varolan ve veri aktarēmē ile ilgili sorunlar yaratan geniĸ enerji motorlarē t¿r¿ nedeniyle 

BIM ve BEM (Bina Enerji Modelleme) ara­larē arasēndaki birlikte ­alēĸabilirlik 

s¿recini optimize etmek i­in bir­ok ­alēĸma geliĸtirilmiĸtir. 

BEM ara­larēnē kullanma ihtiya­ ve gereksinimlerini deĵerlendirmek i­in bir­ok 

araĸtērmacē, anketlere ve literat¿re dayalē olarak deĵerlendirme kriterleri tanēmlamēĸtēr. 

Ķlk sunulan deĵerlendirme kriterleri dºrt ana baĸlēktan oluĸmaktadēr (Hong ve ark, 

2000): 1) Kullanēlabilirlik, 2) Hesaplama Yetenekleri, 3) Veri Deĵiĸim Yeteneĵi, 5) 

Veri Tabanē Desteĵi. 

Bel­ikaôda mimarlarla yapēlan bir anket ve rºportaja dayanan BEM ara­larēnēn mimar 

dostu olup olmadēĵēnē deĵerlendirmek i­in kriterler geliĸtirilmiĸtir (Weytjens ve ark., 
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2010). Deĵerlendirme kriterleri beĸ baĸlēktan oluĸmaktadēr: 1) Veri Giriĸi, 2) Veri 

¢ēkēĸē, 3) Grafik Kullanēcē Aray¿z, 4) Kullanēlabilirlik ve 5) Genel. 

En yaygēn olarak kullanēlan farklē enerji sim¿lasyon motorlarēna sahip ¿­ BEM 

aracēnēn genel incelemesi ve deĵerlendirilmesi i­in ºnceki ­alēĸmalardan referansla 

geliĸtirilmiĸ deĵerlendirme kriterleri tanēmlanmēĸtēr (Issa, 2018): 1) Kullanēlabilirlik, 

2) Birlikte ¢alēĸabilirlik, 3) Destek Se­enekleri, 4) Bilgi Yºnetimi, 5) Hesaplama 

Yetenekleri. 

 

ķekil 2.6 : Ara­ karĸēlaĸtērma kriterleri  

1. Kullanēlabilirlik: 

Bu kriter (Hong ve ark., 2000) dºrt deĵerlendirme aĸamasēna dayanarak 

tanēmlanmēĸtēr: 

- ºĵrenme eĵrisi, 

- giriĸ verilerinin sunumu, 

- aletleri ­alēĸtērma s¿reci, 

- ­ēktē verilerinin yorumlanmasē. 

2. Veri  birlikte ­alēĸēlabilirliĵi: 

- Geometri veri birlikte ­alēĸabilirliĵi 

- Termal ve yapēsal verilerin birlikte ­alēĸabilirliĵi. 
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3. Destek Se­enekleri: 

Kullanēcēlara sunulan eĵitim ve yardēm destek se­eneklerini i­erir. Program kullanēmē 

ile ilgili video, teknik dºk¿man, kullanēcē yardēm destek e-postasē, web aray¿z canlē 

destek hizmetleri. 

4. Bilgi Yºnetimi : 

Bilgi yºnetimi kriterleri, farklē ara­lar tarafēndan sunulan varsayēmlarē, varsayēlan 

deĵerleri ve ĸablonlarē temsil eden (Attia, S. ve ark., 2012) temeller olarak 

tanēmlanmēĸtēr. 

5. Hesaplama ¥zellikleri:  

Bu kriter, dºrt ºzelliĵi test etmek i­in (Hong ve diĵerleri, 2000) temel alēnarak 

tanēmlanmēĸtēr: 

- ­ekirdek algoritmalar, 

- hesaplama hēzē, 

- doĵruluk, 

- parametrik analiz. 

Araĸtērmada yer alan yapēnēn BIM tabanlē BEM s¿reci ve bu s¿re­ten elde edilen enerji 

performans deĵerlendirmesi sonu­larē, birlikte ­alēĸabilirliĵininde optimize 

edilmesine izin veren daha ºnce literat¿rde de ele alēnan ķekil 2.6ôda gºsterilen 

kriterler ­er­evesinde enerji analizi ara­larēnēn deĵerlendirilmesi yapēlmēĸtēr. 

2.8 BIM Tabanlē BEM Ara­larēnēn Performansēnē Karĸēlaĸtēran Bazē 

¢alēĸmalar 

Bu bºl¿mde BIM-BEM birlikte ­alēĸēlabilirlik konusunda analiz ara­larēnēn farklē 

yºnlerden karĸēlaĸtērmasēnēn yapēldēĵē literat¿rden ­alēĸmalar  incelenmiĸtir. BIM 

tabanlē BEM birlikte ­alēĸabilirlik s¿reci g¿nden g¿ne geliĸen bir s¿re­ olduĵundan 

dolayē se­ilen ­alēĸmalarēn son yēllarda ele alēnmēĸ olmasēna ºnem verilmiĸtir. 

Ķncelemesi yapēlan bu  ­alēĸmalarēn metodolojisi ve gelecek ­alēĸmalar i­in ºnerileri 

­alēĸma kapsamēnda dikkate alēnacaktēr. 

(Attia  ¢alēĸmasē,  2010) 

Amerika Birleĸik Devletleri Enerji Bakanlēĵē (DOE) dizininde yer alan en iyi 10 bina 

performans aracē arasēnda kullanēcē dostu bir karĸēlaĸtērma araĸtērmasē yapēlmēĸtēr: 
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DOE-2, Designbuilder (DB), ECOTECT, Energy 10, Energyplus, Energyplus 

Sketchup (EPSU), eQUEST, Green Building Studio, HEED ve IES VE. Araĸtērma 

ekibi tarafēndan, sonu­larēn grafiksel gºsterimi, kolay ºĵrenilebilirlik, kēsa ºĵrenme 

eĵrisi, kullanēm esnekliĵi ve yºnlendirme, basit giriĸ se­enekleri gibi farklē 

kategorilerde: giriĸ se­enekleri, esnek veri depolama, ­evrimi­i destek ve eĵitim 

kurslarē saĵlama, ara­ i­inde hava durumu verilerini saĵlama ve birlikte ­alēĸabilirlik 

konularēnda her bir aracēn performansēnē deĵerlendirmek i­in ­oĵunlukla mimar ve 

tasarēmcēlardan oluĸan iki y¿z kērk dokuz uygun kiĸiyle anket yapēlmēĸtēr. Araĸtērma 

sonucunda, araĸtērma ekibi 10 aracē anket katēlēmcēlarēna gºre ¿­ ana gruba ayērmēĸtēr: 

1) eQuest, HEED, IES-VE en ­ok kullanēcē dostu, 2) DB, ECOTECT, GBS tasarēm 

s¿recinde entegrasyondan yoksun bulundu, bu nedenle kullanēcē dostu olma 

konusunda baĸarēsēz olmuĸtur, 3) DOE-2, EP, EPSU ara­larēn iĸlevselliĵinden yetersiz 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 

(Hamedani ve Smith ¢alēĸmasē, 2015) 

Bu ­alēĸma bir Entegre Proje Teslimi (Integrated Project Delivery / IPD) aracē olarak 

BIMôin g¿ncel geliĸmelerine takiben bina tasarēmēnēn ºnceki aĸamalarēnda mimarlar 

ve m¿hendisler arasēnda arasēndaki boĸluĵu doldurmak i­in mimari tasarēmēn farklē 

aĸamalarēndaki geliĸim d¿zeyi ile BEM ara­larē arasēnda mantēklē bir iliĸki 

tanēmlamaya ­alēĸmaktadēr. Sim¿lasyon ara­larēnēn mevcut kapasitesini 

deĵerlendirmek ve sim¿lasyon i­in gerekli girdi verilerinin tanēmlanmēĸ kriterleri ile 

bina tasarēmē kararlarēnē almak i­in ara­larēn entegrasyonu, aray¿z¿n kullanēlabilirliĵi 

ve grafiksel gºrselleĸtirmesi, bina modellemenin birlikte ­alēĸabilirliĵi, doĵru, ayrēntēlē 

ve karmaĸēk yapē bileĸenlerini sim¿le etme yetenekleri kriterlerinin deĵerlendirilmesi 

ama­lanmēĸtēr. ¢alēĸmada Denver, Coloradoôdaki potansiyel bir site i­inde yer alan iki 

katlē, 1100 mĮ konut binasēnē kullanarak se­ilen sim¿lasyon ara­larēnēn ºn 

deĵerlendirilmesi yapēlmēĸtēr. BEM ara­larē olarak Passive House Planning Package 

(PHPP), Ecotect ve Sefaira kullanēlmēĸtēr. PHPP, Passivhaus standardēnēn tasarēmēna 

yardēmcē olmak i­in mimarlara ve tasarēmcēlara yºnelik elektronik tablo tabanlē bir 

tasarēm aracēdēr. Dezavantajē, veri giriĸinin biraz zor olmasē ve hen¿z birlikte 

­alēĸabilir bir doĵrudan CAD yazēlēmē baĵlantēsēnēn olmamasēdēr. PHPP y¿ksek 

d¿zeyde ayrēntē gerektirir ve tasarēmēn sonraki aĸamalarēnda tasarēmē deĵerlendirmek 

i­in kullanēlmaktadēr. PHPP enerji modeli LOD 300 ï LOD 350 seviyesinde 

modellenmiĸtir. Ecotect'te enerji analizi geometrinin Ecotect i­inde modellenmesiyle 
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baĸlamēĸtēr. Ecotect enerji modeli LOD 300 d¿zeyinde modellenmiĸtir. Sefairaôda 

enerji sim¿lasyonu yapabilmek i­in Ecotect modeli SketchUp'a aktarēlmēĸtēr. Sefaira 

enerji modeli LOD 100 ï LOD 200 arasēnda modellenmiĸtir. Yapēnēn ger­ek enerji 

kullanēmēna dayalē bu ¿­ enerji modelinin kalibrasyonu, her bir aracēn doĵruluk 

seviyesini tanēmlayabilir fakat yapē kullanēlmadēĵē i­in bu veri elde edilememiĸtir ve 

modellerin ger­ek enerji performansēna gºre deĵerlendirmek m¿mk¿n olmamēĸtēr. 

Tasarēm s¿recinin erken aĸamalarēnda bina performans analizini baĸarēlē bir ĸekilde 

entegre etmek i­in farklē ara­larēn sēnērlarēnē anlamak ­ok ºnemlidir. Bu ­alēĸmada her 

bir ara­ i­in farklē LOD seviyesi her bir sim¿lasyon modelinin deĵiĸen LOD seviyesine 

gºre Enerji Kullanēm Yoĵunluĵunun (EUI) karĸēlaĸtērēlmasēnē saĵlamēĸtēr. 

(Akbarieh ¢alēĸmasē, 2018) 

Bu ­alēĸmada BIM ile BEM ara­larē arasēndaki birlikte ­alēĸabilirlik konularēnē 

incelemek i­in, 19 vaka ­alēĸmasē sistematik bir yaklaĸēmla incelenmiĸtir. Ama­, 

vakalar sērasēnda karĸēlaĸēlan Birlikte ¢alēĸabilirlik Sorunlarēnē anlamak olmuĸtur. 

Araĸtērmalar sērasēnda kullanēlan bina modeline BESTEST 600 denmiĸtir. BESTEST 

600 binasē, bina enerji sim¿lasyon programlarēnēn onaylanmasēnda kullanēlmakta olup 

uluslararasē kabul gºrm¿ĸ bir modeldir. BIM aracē olarak, Yapē Bilgi Modellemesi i­in 

olduk­a pop¿ler ve yaygēn olarak kullanēlan Autodesk Revit se­ilmiĸtir. Araĸtērmada 

kullanēlan BEM aracē, ticari olmasēna raĵmen bir binanēn enerji sim¿lasyonu ve analizi 

i­in g¿­l¿ bir ara­ olan IDA ICE se­ilmiĸtir. Bu iki ara­ arasēndaki veri alēĸveriĸi IFC 

ile test edimiĸtir. Bu ­alēĸma, mimari bir modelden otomatik enerji modellemesini 

yasaklayan, BIM ve BEM ara­larē arasēnda bilgi alēĸveriĸi arasēnda birlikte 

­alēĸabilirlik sorunlarēnēn olduĵunu varsaymaktadēr. Bu nedenle Revit modelinde IFC 

transferi sērasēnda IDA ICEôde meydana gelebilecek birlikte ­alēĸabilirlik sorunlarēna 

yºnelik vaka ­alēĸmasē senaryolarē geliĸtirilmiĸtir. Bu ­alēĸma sonucunda Revit IFC 

transferli IDA ICE enerji analizinde yapēsal elemanlar ile ilgili hangi ºzelliklerde 

birlikte ­alēĸabilirlik sorunlarēnēn olup olmadēĵēnēn incelemesi yapēlmēĸtēr. ¢alēĸmada 

kullanēlan model tek bºlgeli bir oda biriminden oluĸmaktadēr. IFC transfer s¿recinde 

herhangi bir doĵrulama aracē kullanēlmamēĸtēr. ¢alēĸmanēn gelecek ­alēĸmalara 

yºnelik ºnerileri arasēnda:  

1. Birka­ uzay ve birka­ bºlge olan bir yapēnēn test edilmesi 

2. IFC dosyasēnēn IDA ICEôye daha sorunsuz transfer edilebilmesi i­in bazē 

eklentilerin kullanēlmasē 
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3. BIM-BEM s¿recinde farklē bir BIM veya BEM aracē ile bu s¿recin test 

edilmesi 

(Issa ve ark. ¢alēĸmasē, 2018) 

Bu araĸtērmanēn temel amacē, en yaygēn olarak kullanēlan BEM ara­larēnēn mimarlar 

tarafēndan tasarlanmasē, karĸēlaĸtērēlmasē ve ara­larēn ­alēĸma motorlarēnēn farklē 

olmasē olarak tanēmlanmēĸtēr. Designbuilder, eQuest ve IES-VE, karmaĸēk bir 

akademik binanēn modellenmesi ve enerji kullanēmēnē sim¿le etmedeki etkinliĵi test 

edilmiĸtir. Araĸtērmada, literat¿r taramasēndan ºnceki ­alēĸmalara dayanarak bir dizi 

deĵerlendirme kriteri tanēmlamēĸtēr: 1) Kullanēlabilirlik, 2) Veri Birlikte 

¢alēĸabilirliĵi, 3) Destek Se­enekleri, 4) Bilgi Yºnetimi ve 5) Bilgi Ķĸlem Yetenekleri. 

Kriterlerin amacē, erken tasarēm aĸamasēnda mimarlar tarafēndan kullanēlacak bu 

ara­larēn uygunluĵunu deĵerlendirmek ve bu kritik sektºrde gerekli iĸlemleri elde 

etmek i­in bu ara­larēn ihtiya­ duyabileceĵi ek geliĸmeleri belirtmektir. ¢alēĸmanēn 

gelecek ­alēĸmalara yºnelik ºnerileri arasēnda: 

1. Ara­larēn g¿nēĸēĵē, enerji ¿retimi, yaĸam dºng¿s¿ veya ekonomik 

yeteneklerine yºnelik olabilir, ­¿nk¿ bu araĸtērma ºncelikle BEM ara­larēnēn 

enerji kullanēm yeteneklerine yºnelik ­alēĸēlmēĸtēr. 

2. Mimarlar tarafēndan tasarēmēn erken aĸamalarēnda yaygēn olarak kullanēlan 

SketchUp gibi gelecekteki ­alēĸmalara farklē BIM ara­larē dahil edilebildiĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 

3. Bu araĸtērma, uluslararasē kabul gºrm¿ĸ veri deĵiĸim yºntemlerinden sadece 

birini i­ermiĸtir; gbXML, Autodesk Revit ile birleĸmesi nedeniyle, IFC ve 

DXF gibi diĵer yºntemler gelecekteki ­alēĸmalar i­in uygun bulunmuĸtur. 

4. Se­ilen BEM ara­larē, BIM ara­larēyla entegre, eklenti yeteneklerine 

yºnlendirilebilir ve baĵēmsēz s¿r¿mlerin performansē ile karĸēlaĸtērēlmasē 

ºnerilmiĸtir. 

(Chen ve ark. ¢alēĸmasē, 2018) 

Bu ­alēĸmada, BIM ile dºrt farklē BEM aracē (Ecotect, EQUEST, Design Builder ve 

IES-VE) arasēndaki birlikte ­alēĸabilirlik s¿reci, tasarēm aĸamasēnda bir konut 

binasēnēn ºrnek vaka incelemesi kullanēlarak araĸtērēlmēĸtēr. Konut yapēsē geometrik 

olarak organik yapē kabuĵuna sahip bir form se­ilerek BIM ï BEM arasēndaki birlikte 

­alēĸabilirlik seviyesi d¿zensiz yapē formlarē a­ēsēndan incelenmiĸtir. BIM tabanlē 
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BEM s¿recinde bilgi aktarēmēnda BIM modelinden BEM aracēna yanlēĸ transefer 

edilen bilgiler, altē farklē yapē bilgisi parametresi kategorisine gºre gruplandērēlmēĸtēr. 

BIMôden BEM ar­larēna bilgi aktarēmēnda gbXML dosya transferi yaklaĸēmē 

kullanēlmēĸtēr. Genel olarak, bu ­alēĸma, BIM ve mevcut birka­ BEM aracē arasēnda 

BEM i­in gerekli bilgi kriterleri ¿zerinden (geometri, space (alan) tanēmē, yapēsal 

eleman bilgileri, i­ y¿kler, doluluk kullanēm programē ve HVAC sistem bilgisi) birlikte 

­alēĸabilirlik sorunlarē ele almēĸtēr. Bu sorunlarēn ­ºz¿m¿ne yºnelik bilgiler 

saĵlamamēĸtēr. 

(Elnabawi ¢alēĸmasē, 2020) 

Bu ­alēĸma, BIM aracē Autodesk'in Revitôin, en ­ok kullanēlan BEM (bina enerji 

modelleme) programlarēndan ikisi olan DesignBuilder ve IES-VE ile birlikte ne kadar 

iyi ­alēĸtēĵēnē araĸtērarak BIM tabanlē enerji modellemesinin doĵruluĵunu ve 

b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ ele almaktadēr. ¢alēĸmada BIMôden BEMôe veri transferi gbXML tek 

dosya bi­imlendirmesi kullanarak tek bir bina t¿r¿n¿ araĸtērmēĸtēr. Konum ve hava 

durumu dosyalarē, geometri, yapē ve malzemeler, termal bºlgeler, doluluk kullanēm 

programē ve HVAC sistemleri dahil olmak ¿zere birlikte ­alēĸabilirlik a­ēsēndan 

entegre edilmiĸtir. Birlikte ­alēĸabilirlik s¿reci sērasēnda yanlēĸ aktarēlan t¿m veriler 

belirlenerek ardēndan s¿recin g¿venilirliĵini deĵerlendirmek i­in BIM tabanlē enerji 

modelleme sim¿lasyon sonu­larē ile vaka ­alēĸmasēnēn ger­ek enerji t¿ketimi arasēnda 

kēyaslama yapēlmēĸtēr. Araĸtērma, BIM veri giriĸi ve BEM veri yorumlamasēyla ilgili 

bir dizi birlikte ­alēĸabilirlik sorununu ortaya ­ēkarmēĸtēr. Genel olarak, BIM tabanlē 

BEMôin, s¿rd¿r¿lebilir ve d¿ĸ¿k enerjili bina tasarēmē i­in umut veren bir s¿re­ 

olduĵunu kanētlamēĸtēr. Fakat BIM'den BEM'e s¿reci, bir modelleyiciden diĵerine 

deĵiĸtiĵi i­in bina enerji modelleri ¿retmenin standart bir yºntemin olmadēĵē 

belirtilmiĸtir. T¿m bunlar s¿rece yºnelik olasē bir uygulamayē yavaĸlatabilmekte ve bu 

alanda uygulama yapan  kullanēcēlar i­in bazē belirsizliklere neden olabilmektedir. 

(Soroush ve Amani ¢alēĸmasē, 2020) 

Bu ­alēĸma, BIM teknolojisini kullanarak bir konut yapēsēnda enerji t¿ketimini 

optimize etmeyi ama­lamēĸtēr. Bu ­alēĸmanēn ana odak noktasē, kavramsal tasarēm 

aĸamasēnda, tasarēm alternatiflerinin karĸēlaĸtērēlmasē ve enerji t¿ketimi azaltmaya 

yºnelik kararlarēn belirlenmesi i­in BIM teknolojisi kullanarak bina bileĸenlerinin eĸ 

zamanlē deĵerlendirilmesi yoluyla enerji performansēnē deĵerlendirmektir. Farklē 

tasarēm alternatiflerini deĵerlendirmek i­in Revit yazēlēmēnda yukarēdan aĸaĵēya 
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tasarēm yaklaĸēmēyla birka­ kavramsal k¿tle modeli oluĸturulmuĸtur. Kavramsal 

k¿tleler gºzden ge­irildikten sonra modelleme i­in ana yapē formu se­ilmiĸtir. Daha 

sonra, bu alandaki ilgili ara­lar kullanēlarak, malzeme, ekipman ve proje konumuna 

gºre bina enerji t¿ketimi hesaplanmēĸtēr. Son olarak farklē enerji t¿ketimine sahip 

tasarēm modelleri incelenerek en optimal mod se­ilmiĸtir. Alternatif enerji 

optimizasyonu ĸemalarē ¿zerindeki parametrik ­alēĸmalarēn sonu­larē, 30 yēllēk 

kullanēma sahip bir zaman diliminde binanēn ilk modeline kēyasla enerji maliyetinde 

%58.46, enerji kullanēmēnda %22.59 tasarruf elde edildiĵi gºsterilmiĸtir. 

(Hoo ve Wahab ¢alēĸmasē, 2020) 

Bu ­alēĸma, Ķspanya'nēn Malaga kentinde bulunan bir okul binasēnēn enerji analizini 

ele almaktadēr. Bina, 2018 yēlēnda INTI International University ile baĸka bir Ķspanya 

¿niversitesi arasēnda y¿r¿t¿len ¿niversiteler arasē ortak y¿r¿t¿len bir projenin 

¿r¿n¿d¿r. Yapēnēn enerji analizi, BIM tabanlē BEM s¿reci kullanēlarak yapē 

malzemelerinin ve hava koĸullarēnēn etkilerinin dikkate alēnarak enerji performansēnē 

tahmin etmek i­in Autodesk Revit'i kullanmēĸtēr. Analiz, CO2 emisyonunu, soĵutma 

ve ēsētma y¿klerini ve binanēn elektrik kullanēmēnē tahmin edebilmektedir. Tek ve 

modern bir iĸ s¿reci ile bir mimar veya m¿hendis, k¿­¿k bir binanēn eksiksiz analizini 

kolaylēkla ger­ekleĸtirebilmektedir. 

(Mahmoud ve ark. ¢alēĸmasē, 2020) 

Bu ­alēĸma, erken tasarēm aĸamalarēnda mimari kararlarēn belirlenmesinde BEM 

sim¿lasyon ara­larēnēn kullanēmēna iliĸkin daha geniĸ bir doktora araĸtērmasēnēn 

par­asēdēr. ¢alēĸma, enerji modelleme ara­larēnda en son teknolojinin kullanēlmasē, bir 

kategorinin tanēmlanmasē, geliĸtirilmesi ve pratikte uygulanmasēnda son ortaya ­ēkan 

eĵilimlerin belirlenmesi yoluyla araĸtērmanēn iki yºnl¿ hedefini kapsamaktadēr. 

Uygulama ve araĸtērmalarda ĸu anda mevcut olan ara­larla ilgili bir araĸtērma 

yapēldēktan sonra, 2008 ve 2019 yēllarē arasēnda BEPS'de ortaya ­ēkan eĵilimleri 

yakalamak i­in bina enerji sim¿lasyonu alanēnda yayēmlanan araĸtērmalarēn kapsamlē 

bir eleĸtirel incelemesi yapēlmēĸtēr. Ķnceleme, 64 aracēn kategorize edilmesiyle 

sonu­lanmēĸtēr. Ayrēca, BEM'in geliĸtirilmesinde ortaya ­ēkan eĵilimlerin, erken 

tasarēm aĸamasēnda karar almaya yardēmcē olma konusundaki artan endiĸelerin etken 

olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Bu, ara­ - uygulama entegrasyonunda mimarlarēn ve 

erken tasarēm aĸamasēnda bu ama­lananlarēn sayēsēnēn arttēĵēnē gºstermektedir. 

Ayrēca, tasarēm s¿reciyle daha y¿ksek bir etkileĸim d¿zeyi i­in plug-in gibi ­eĸitli ara­ 
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yapēlarē ortaya ­ēkmēĸ olduĵu vurgulanmēĸtēr. Ayrēca, ortaya ­ēkan bir veya daha fazla 

trend olan enerji sim¿lasyon yºntemini benimseyen 66 yayēn eleĸtirel olarak gºzden 

ge­irilmiĸ olup listelenmiĸtir. Sonu­lar, erken tasarēm karar belirsizliklerinin 

¿stesinden gelmeyi ama­layan duyarlēlēk ve belirsizlik analizi gibi bir dizi trend 

yºntemini gºstermektedir. Ayrēca, bulut sim¿lasyonu yºnteminin anlēk sim¿lasyon 

sonu­larēnē etkinleĸtirdiĵi; genetik algoritmalar ve yapay sinir aĵlarē gibi yapay zeka 

ile ilgili yºntemlerin, optimizasyon ve enerji tahmin s¿recine daha y¿ksek doĵrulukla 

yardēmcē olduĵu bulunmuĸtur. 

(Gonz§lez ve ark. ¢alēĸmasē, 2021) 

BIM tabanlē BEM metolodolojisini uygulanarak ve iki katlē bir konut yapēsēnēn enerji 

analizi ele alēnmēĸtēr. Yapēnēn fiziksel BIM modeli Autodesk Revit kullanarak 

oluĸturulmuĸ olup BEM s¿recinin tamamlayēcēsē olarak Revit i­inde yer alan Insight 

enerji yazēlēm aracē kullanēlarak enerji sim¿lasyonlarē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķki katlē bir 

konut yapēsēnēn, elektrik talebini azaltmak i­in beĸ farklē iklim bºlgesinde deneysel 

tasarēm yºntemi kullanēlarak deĵerlendirme yapēlmēĸtēr. Deneysel Tasarēm, Autodesk 

Insight aracēlēĵēyla oluĸturulan ve elde edilen enerji sonu­larēndaki sayēsal sonu­larēn 

olasē d¿zenlemesi ¿­ deĵiĸken gºz ºn¿nde bulundurarak ara­ kullanma metolojisi 

tanēmlanmēĸtēr: Aydēnlatma verimliliĵi, Fiĸ Y¿k¿ Verimliliĵi ve HVAC sistemleri. 

Analizlerde, aydēnlatma ve uygulamalarēn verimliliĵi ne kadar y¿ksek olursa, elektrik 

talebinin o kadar d¿ĸ¿k olduĵu sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. Ayrēca bina kabuĵuna uyan 

malzemelerin iklim tipi ve termal ºzellikleri de enerji performansē ¿zerinde ºnemli 

etkilere sahiptir. Farklē enerji ºnlemlerinin alēnmasē ve diĵer iklim bºlgeleriyle 

karĸēlaĸtērēlmasē, kullanēcēlarēn enerji verimli binalar tasarlanmasēna yºnelik elektrik 

talebini azaltmak i­in stratejiler geliĸtirilerek enerji verimliliĵini artēracak en iyi 

kriterler kombinasyonun se­ilmesini saĵlamaktadēr. 

Ķncelemesi yapēlan ­alēĸmalarēn i­erisinde birden fazla BEM aracēnēn se­ilerek bu 

ara­larēn kullanēcēya yºnelik anket metoduyla se­im kriterlerinin ­er­evesi 

belirlenmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Yapēlan anket sonu­larēna gºre se­ilen ara­lar belirlenen 

kriterler altēnda kategoriye ayrēlarak ºzellik tanēmlarē yapēlmēĸtēr. BIM tabanlē BEM 

s¿recinde yapēlan ­alēĸmalarēn genelinde dosya aktarēm formatē yoluyla yapēlan 

­alēĸmalarda incelenen dosya t¿r¿ gbXML olmuĸtur. IFC dosya aktarēmē formatēyla 

yapēlan ­alēĸmalarda se­ilen vaka ­alēĸmasē t¿rleri tek bºlgeli bir oda se­ilerek bu oda 

yapēsē ¿zerinden parametrelerin deĵiĸtirilmesiyle birlikte ­alēĸabilirlik s¿reci ele 
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alēnmēĸ olup IFC dosya s¿recinde hangi bilgilerin BEM aracēnda tanēmlanamayan ya 

da aktarēm s¿recinde hangi bilgilerin kaybedildiĵi incelenmiĸtir. Farklē enerji yazēlēm 

ara­larēnda model geliĸim sevivesi (LOD) deĵiĸtirilerek tasarēm s¿recinden teslim 

aĸamasēna kadar enerji analiz s¿recinin etkisinin incelenmesi saĵlanarak farklē LOD 

seviyesindeki Enerji Kulllanēm Yoĵunluklarēnēn karĸēlaĸtērmasē yapēlmēĸtēr. Farklē 

enerji yazēlēm ara­larēnēn vaka ­alēĸmasē ¿zerinden karĸēlaĸtērmasē yapēlan 

­alēĸmalarda sektºrde yaygēn kullanēma sahip ara­lar se­ilmiĸ olup ara­ se­im 

kriterleri ­ok fazla dikkate alēnmamēĸtēr. Yapēlan ­alēĸmalar genel olarak sanal bir vaka 

­alēĸmasē ¿zerinden yapēlmēĸ olup sadece ara­lar arasē analiz sonu­larēnēn 

karĸēlaĸtērmasē yapēlmēĸtēr. Bina enerji sim¿lasyonu sonu­larēnēn karĸēlaĸtērēlmasē 

ger­ek veriler kullanēlarak doĵrulanmamēĸtēr. BIM tabanlē BEM s¿reci genel olarak 

erken tasarēm aĸamasēnda kullanēlmaya yºnelik ele alēnmēĸ olup hem erken tasarēm 

hem de geliĸmiĸ tasarēm evresinin ger­ek kullanēma sahip bir yapē modeli ile 

kēyaslamasēna aynē ­alēĸma i­erisinde yer verilmemiĸtir. 

Literat¿rden hareketle  BIM tabanlē BEM s¿recinin yēllar i­inde geliĸtirilmeye ­alēĸan 

bir metodoloji olduĵu gºr¿lmektedir. G¿nden g¿ne geliĸen ve saysē artan BEM 

ara­larēnēn kullanēcē tarafēndan se­imin yapēlabilmesi i­in ara­ se­im kriterleri 

belirlenerek bir ­er­eve oluĸturulmaya ­alēĸēlmēĸtēr. ¢¿nk¿ genel olarak ara­ 

geliĸtiricileri kullanēcēya yºnelik geliĸtirilen bu yazēlēmlarēn kullanēcē odaklē kriter 

tanēmlamasēnē yapmamaktadēr. Bununla birlikte BIM tabanlē BEM kavramēnēn iĸ 

s¿recinde kural ­er­evesi tanēmlanmēĸ kesin bir metodolojisi olmamakla birlikte 

zamanla geliĸtirilmektedir. Bu ­alēĸmada yapēlan incelemeler sonucunda BIM tabanlē 

BEM s¿recine katkē saĵlayacak bir metodoloji izlenmiĸtir. Belirli kriterler 

doĵrultusunda ara­ se­imleri yapēlmēĸ olup ger­ek bir yapēnēn BIM tabanlē BEM 

s¿reci ele alēnmēĸtēr. Geliĸmiĸ tasarēm modeli ¿zerinden ger­ek enerji kullanēm verileri 

karĸēlaĸtērēlmēĸ olup aynē zamanda erken evre k¿tle modeli enerji kēyaslamasēda 

yapēlarak farklē geliĸim d¿zeylerinde s¿re­ incelenmiĸ ve doĵrulanmēĸtēr. 
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3.  ARAķTIRMA ¢ER¢EVESĶ VE VAKA ¢ALIķMASI 

Bu ­alēĸma bºl¿m 2.6ôda a­ēklanan ve aĸaĵēda gºsterilecek olan ara­ se­im 

kriterlerinden referansla ºncelikli olarak farklē enerji sim¿lasyon hesaplama motoruna 

sahip BEM ara­larē se­ilmiĸtir; Autodesk Insight 360 (EnergyPlus ve DOE-2.2) ve 

IDA ICE (baĵēmsēz enerji  sim¿lasyon motoru). Se­ilen ara­lar ¿zerinden BIM tabanlē 

BEM s¿recinde BIM modeli, varolan m¿stakil bir ev yapēsēnēn inĸaat uygulama 

bilgileri kullanlarak oluĸturulmuĸtur. Se­ilen yapē modelinden inĸaat uygulama 

verileri ile BIM modeli oluĸturulacaĵē i­in malzeme termal bilgilerinin de dahil 

edilmesi ile  model LOD 300 seviyesinde modellenmiĸtir. Bu model ile se­ilen BEM 

ara­larēnda enerji sim¿lasyon modelleri oluĸturularak elde edilen sonu­lar ger­ek 

enerji kullanēm verileri ile karĸēlaĸtērēlarak doĵrulanmēĸtēr. Se­ilen kēyaslama BEM 

ara­larēnēn enerji sim¿lasyon s¿re­lerindeki yetkinliĵi, kullanēmē ve ­ēktēlarē bºl¿m 

2.7ôde belirtilen ve aĸaĵēda ele alēnacak olan kriterler kapsamēnda deĵerlendirilmiĸtir.  

T¿m bina enerji sim¿lasyonunu ger­ekleĸtirirken mimarlarēn ihtiya­larēnē 

kolaylaĸtēracak BIM ara­larēyla entegre, geliĸmiĸ ve yaygēn kullanēlan Insight (Revit 

2022) ve IDA ICE (4.8 SP2) deĵerlendirmeyi ve ger­ek kullanēm verileri ile ara­ 

sim¿lasyon sonu­larēnēn karĸēlaĸtērēlmasē hedeflenmiĸtir. 

Se­ilen enerji sim¿lasyon ara­larē farklē enerji sim¿lasyon motoruna sahip yazēlēm 

kategorilerini temsil etmektedir (Tablo 3.1). Insight enerji sim¿lasyon aracē BIM 

ortamēna doĵrudan entegre yapēedilmiĸ bulut tabanlē bir ara­tēr. IDA ICE enerji 

sim¿lasyon aracē BIM modelinden IFC dosya transferi ile ­alēĸmaktadēr. Bºylelikle 

BIM-BEM iki platform arasēnda ­ift yºnl¿ nitelik ve nicelikler incelenmiĸ olacaktēr. 

¢alēĸmada aĸaĵēdaki adēmlar takip edilmiĸtir. 

1) Se­ilen vaka ­alēĸmasēnēn BIM yazēlēmē Revit ortamēnda t¿m geometrik, 

mekansal ve termal ºzellikleri de dahil olmak ¿zere modellemesinin yapēlmasē, 

2) ¢alēĸmada BIM yazēlēmē i­in Autodesk Revit aracē, BEM analiz yazēlēmlarē 

i­in Autodesk Insight 360 ve IDA ICE ara­larē kullanēlmēĸtēr. BEM ara­larē 

farklē enerji sim¿lasyon hesaplama motorlarēna sahip olduĵu i­in se­ilmiĸtir. 
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3) Sim¿lasyon ­ēktēlarēnēn alēnmasē 

4) Sonu­larēn deĵerlendirilmesi ve karĸēlaĸtērēlmasē 

5) BIM-BEM entegrasyonuna iliĸkin ºnerilerin sunulmasē 

 

ķekil 3.1 : Revit ve Insight iĸ akēĸē 

 

ķekil 3.2 : Revit ve IDA ICE iĸ akēĸē 

3.1 Se­ilen Yazēlēm Ara­larē 

Ara­ se­im kriterlerine gºre tez ­alēĸmasē i­erisinde ele alēnan ara­larēn yapēsē ºnceki 

bºl¿mde anlatēldēĵē gibi Tablo 3.1ôde karĸēlaĸtērēlmēĸ olup se­im yapēlērken bu kriterler 

dikkate alēnmēĸtēr (Attia ve ark. 2012). 

Tablo 3.1 : Ara­ se­im kriterleri 

 

BEM ara­larēnēn mimarlar i­in uygun olup olmadēĵēnē deĵerlendirmek i­in kriterler 

geliĸtirilmiĸtir (Weytjens ve ark., 2010). Deĵerlendirme kriterlerleri beĸ bakēĸ 

a­ēsēndan oluĸturulmuĸtur; veri giriĸi, veri ­ēkēĸē, grafik kullanēcē aray¿z¿, 

kullanēlabilirlik ve genel. Ķlk bºl¿m hēzlē ve ileriye dºn¿k veri giriĸi elde edilmesinin 

UIM (Aray¿z¿n 

Kullanēlabilirlik ve 

Bilgi Yºnetimi)

IIKB (Akēllē Tasarēm 

BilgiTabanēnēn 

Entegrasyonu)

Ara­larēn doĵruluĵu ve 

ayrēntēlē ve karmaĸēk bina 

bileĸenlerini sim¿le etme 

yeteneĵi (AADCC)

Bina modellemesinin 

birlikte ­alēĸabilirliĵi 

(IBM)

Ara­larēn bina tasarēm 

s¿recine entegrasyonu 

(IBDP)

  Insight Ṋ Ṋ Temel Seviye

BIM Modeli ile Bulut 

¦zerinden Entegre (Run-

Time)

Erken TasarēmEnergyPlus &DOE 2.2

  IDA - ICE Ṋ Ṋ Ķleri Seviye

Geliĸtirilmiĸ IFC i­e ve 

dēĸa aktarma (File-

Exchange)

Erken Tasarēmdan Ge­ 

Tasarēma - Erken 

Tasarēm Kullanēcē 

Aray¿z¿ne de Sahiptir 

(ESBO)

Grafik Aray¿zl¿, 

Baĵēmsēz Enerji 

Sim¿lasyon Motoru 

(Kendi Motoru)

Ara­lar

Ara­ Se­im Kriterleri

Enerji Sim¿lasyonu 

Ara­ Kategorisi
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yanē sēra geometrinin grafik gºsterimi ¿zerinde odaklanērken, ikinci bºl¿m ­ēktē 

sonu­larēnēn yorumlanmasē ve parametrik analiz yeteneklerine odaklanmēĸtēr. ¦­¿nc¿ 

bºl¿m, a­ēk ve esnek yºnlendirme ile grafik kullanēcē aray¿z¿n ºnemini vurgulamēĸtēr. 

Dºrd¿nc¿ bºl¿m, minimum ve hēzlē geri bildirim i­in kullanēlabilirliĵi ve genel 

kapsamē i­ermektedir. Tablo 3.2ôde se­ilen ara­ ºzellikleri bu kriterler baĵlamēnda da 

analiz edilmiĸtir. Ara­ se­iminde bu deĵerlendirme ºzellikleri kēsmi olarak dikkate 

alēnarak se­imler yapēlmēĸtēr. Ara­ se­iminde ºn plana ­ēkan ºzellikler; iki farklē 

sim¿lasyon hesaplama motoruna sahip ara­lar olmasē, bir aracēn BIM ortamē ile 

doĵrudan entegre olarak plug-in aracēlēĵēyla enerji analizini ger­ekleĸtirmesi; diĵer 

aracēn IFC dosya transferi ile enerji yazēlēmēnē ger­ekleĸtirebilmesi ve bununla birlikte 

BIM tabanlē BEM s¿recinde farklē iki yºntem aĸamasēnēn incelenebilecek olmasē etkili  

olmuĸtur. 

Tablo 3.2 : Se­ilen ara­larēn ºzellikleri 

 

Se­ilen ara­larēn geliĸtirilen son versiyonlarē ­alēĸmada kullanēlmēĸtēr: Revitǀ2022, 

IDA ICEǀ4.8 SP2, InsightǀRevit 2022. Farklē sim¿lasyon ara­ kategorileri IDA 

ICEǀKendi Motoru, InsightǀEnergyPlus & DOE-2.2 se­ilmiĸtir. 

3.2 Vaka ¢alēĸmasē 

Bu araĸtērma i­in vaka ­alēĸmasē olarak Ķstanbul, ķile, Satmazlē Mahallesi, Aydēn 

Caddesi, 0 ada / 77 parselde yer alan m¿stakil bir villa yapēsē se­ilmiĸtir.  

¥nkoĸul Girdiler ¢ēktēlar Sunum G¿venilirlikZorluk

  Insight *3D ­izimde temel beceri

*Coĵrafi konum

*Isētma sistemi

*Oryantasyon

*Geometri 

*U-deĵeri

*Hava akēmē

*Enerji kullanēm 

yoĵunluĵu

*Enerji maliyeti

*Enerji faktºr¿ analizi

*Yenilenebilir Enerji

*Benchmark karĸēlaĸtērma 

(Net Sēfēr Standart, 

Mimarlēk 2030 

M¿cadelesi)

Grafik Orta ila D¿ĸ¿kD¿ĸ¿k Erken AĸamaT¿m D¿nya

  IDA - ICE 

*Bina enerji 

sim¿lasyonu ile ilgili 

deneyimler

*Coĵrafi konum

*Isētma sistemi

*Oryantasyon

*BIM / CAD'den 

Geometri *Ķ­e Aktarma

*U-deĵeri

*Hava akēmē

*Hava akēmē

*Toplam ēsētma ve 

soĵutma

*G¿n ēĸēĵē

*Teslim Edilen Enerji

*Yenilenebilir

*ASHRAE 90.1 uyumluluk 

uzantēsē

Grafik ve Rapor Orta ila Y¿ksekOrta T¿m AĸamalardaT¿m D¿nya

Ara­lar
Sim¿lasyona Genel Bakēĸ Hesaplama Kalitesi

KullanēlabilirlikGe­erlilik
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ķekil 3.3 : Bina konumu hava fotoĵrafē (Ķnternet-1) 

 

ķekil 3.4 : Yapē vaziyet plan gºr¿n¿m¿ 

Mevcut durumda 4 kiĸilik ­ekirdek bir aile, bazē geniĸ aile ¿yeleri ve misafirleri olarak 

yapēyē kullanma durumlarē yoĵun olduĵu i­in misafir odalarē dahil edilerek yapē 

tasarlanmēĸtēr. 

Yapē zemin kat, birinci kat ve ­atē katē olmak ¿zere 3 katlēdēr ve 640 mĮ kullanēm 

alanēna sahiptir. Binanēn konumu Karadeniz iklim ºzelliklerini taĸēmaktadēr. Yapē 

2020 yēlēndan beri kullanēlmaktadēr. Yapēda ēsētma ve soĵutma sistemi olarak dºrt 

borulu fan coil sistemi kullanēlmēĸtēr. Bina programē bir salon, iki mutfak, dºrt misafir 
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odasē, iki ­ocuk odasē, bir yatak odasē, ēslak hacimler, bir ­amaĸēr odasē, bir rekreasyon 

ama­lē oda, bir sauna / hamam / buhar odasēndan oluĸmaktadēr. Vaka ­alēĸmasē 

binasēnēn se­imi kullanēlabilirlik ve verilere eriĸim, yapēnēn m¿stakil kullanēmē, 

yapēsal olarak geniĸ pencereler, a­ēk alanlar, balkonlar, y¿ksek tavanlar, geniĸ ve farklē 

kullanēmlara sahip odalarēn olmasē ile belirlenmiĸtir. T¿m bu etkenler daha ºnceki 

­alēĸmalarēn gelecek ­alēĸmalar niteliĵinde yer alan bazē unsurlarēnēn ele alēnmasēnē 

saĵlamēĸtēr. 

Araĸtērmanēn ilk adēmē, inĸa edilmiĸ yapēya ait inĸaat belgeleri ve bina hakkēnda veri 

toplamak olmuĸtur. Yapēnēn AutoCAD ortamēnda avan ve uygulama projesine 

ulaĸēlmēĸtēr. Fiziksel yapēm ºzellikleri ile ilgili uygulama projesinde yapē katmanlarē 

malzeme bilgisi ve HVAC bilgileri yer almadēĵē i­in bu bilgilerin elde edilmesinde 

uygulamayē yapan mimar ile iletiĸime ge­ilmiĸtir. Bu bilgiler enerji modelinin 

doĵruluĵu i­in gerekli ana kriter niteliĵi taĸēdēĵē i­in ºĵrenilmesi ºnem arz etmektedir. 

Ger­ek enerji kullanēm verileri ile ilgili faturalar i­in kullanēcē ile iletiĸime ge­ilerek 

elde edilmiĸtir. 

Bu ­alēĸmada inĸa edilmiĸ bir yapēnēn yapē bilgi modeli oluĸturularak yapēnēn sanal 

ortamda bilgilerinin depolanmasē ve bu depolanan bilgilerin enerji deĵerlendirmesi ve 

sim¿lasyonlarē i­in se­ilen BEM ara­ platformalarēna aktarēmēnēn yapēlarak elde 

edilen ­ēktēlarēn ger­ek kullanēm verileri ile doĵrulanmasē yaklaĸēmē uygulanmēĸtēr. Bu 

yºntemde sanal model ­ēktēlarē ile ger­ek enerji kullanēmēnē gºsteren elektrik fatura 

verileri kēyaslanmēĸtēr. 

3.3 Araĸtērma Sēnērlandērmasē 

1) Bu ­alēĸmanēn birincil odaĵē mevcut enerji kullanēm deĵeri ile ara­larēn enerji 

hesaplarēnēn tutarlēlēĵēnēn karĸēlaĸtērmasē olmuĸtur. BIM tabanlē BEM 

s¿recinde elde edilen analiz sonu­larēnēn ger­ek kullanēm verileri ile tutarlē 

olmasē ara­larēn kullanēmēna yºnelik g¿veni artērmaktadēr.  

2) Bu araĸtērma sektºrde yaygēn olarak kullanēlan BIM ara­larēndan sadece biri 

olan, Autodesk Revit ¿zerinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

3) Bu ­alēĸma, uluslararasē tanēnan BIM tabanlē BEM arasē deĵiĸim 

formatlarēndan yalnēzca birini i­ermektedir; IFC. 
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4) Bu araĸtērma ara­larēn, Insight Revit 2022; IDA ICE 4.8 SP2 s¿r¿mleri ile test 

edilmiĸtir. 

5) ¢alēĸmada kullanēlan veriler yēllēk b¿t¿n bina enerji kullanēmēyla 

karĸēlaĸtērmayē sēnērlamēĸtēr. 

3.4 Autodesk Revit ile BEM Modelleme S¿reci 

Revit aracē, bu ­alēĸmada kendi i­inde entegre BEM yazēlēmē Insightôēn olmasē ve  

Mimarlēk - M¿hendislik - Ķnĸaat sektºr¿nde yaygēn olarak kullanēlmasē nedeniyle bu 

­alēĸmada BIM aracē olarak tercih edilmiĸtir. Revit yazēlēmē, tasarēm ve inĸaat 

profesyonellerinin fikirlerini konseptten yapēma, koordineli ve tutarlē bir model tabanlē 

yaklaĸēmla getirmelerini saĵlayan Yapē Bilgi Modellemesi (BIM) i­in ¿retilmiĸtir. 

Revit, modelleme ve analiz bileĸenlerinin b¿t¿nleĸtiĵi kategoride BEM yazēlēmē da 

i­ermektedir. T¿m disiplinlerin (Mimari, Yapēsal ve Elektro - Mekanik) iĸlevselliĵini 

tek bir aray¿zde i­ermektedir. 

 

ķekil 3.5 : Revit modelleme ortamē (Molloy, 2019) 

¢alēĸmada iki boyutlu Autocad ­izimlerinden bina geometrisini modellemek ve 

toplanan t¿m verileri modele entegre etmek i­in Autodesk Revit 2022 kulanēlarak ¿­ 

boyutlu BIM modeli oluĸturulmuĸtur. 

¥ncelikle Revit eleman hiyerarĸi yapēsēnē bilmek, Revit elemanlarēnēn IFCôye nasēl 

aktarēldēĵēnē veya baĸka herhangi bir BEM aracēna nasēl aktarēldēĵēnē anlamaya 

yardēmcē olur. Revit, nesne yºnelimli bir yazēlēmdēr. Bu, her elemanēn hiyerarĸik bir 

sērada izlendiĵi anlamēna gelir. Bu hiyerarĸi 4 basamakta ele alēnēr (ķekil 3.6). 
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ķekil 3.6 : Revit eleman hiyerarĸi yapēsē (Url-7) 

Revit eleman hiyerarĸisinin ilk basamaĵē ñKategori (Category)òdir. Kategori, proje 

i­indeki ñAile (Family)ò gºr¿n¿rl¿ĵ¿n¿ ve grafiksel temsilini, organizasyonunu ve 

zamanlama se­eneklerini tanēmlar. 

Hiyerarĸide ikinci basamak ñAile (Family)'dirò. Her Aile, projede ayrē bir bina veya 

dok¿mantasyon ºĵesini temsil eden 2B veya 3B bilgi gruplarēndan oluĸur. Bir Aile, 

parametrik, grafiksel ve dok¿mantasyon gereksinimlerinin ana hatlarēnē verir. 

¦­¿nc¿ hiyerarĸik girdiye ñT¿r (Type)ò adē verilir. Her bir T¿r bir Aile i­indeki diĵer 

T¿rlerden ayēran farklē parametrik, grafiksel ve belge ºzelliklerini tanēmlamaya hizmet 

eden bir Aileônin ºzel bir temsilidir. 

Bu hiyerarĸinin en alt basamaĵēnda, ñ¥rnek (Instances)ò olan dºrd¿nc¿ giriĸ yer alēr. 

Bir ¥rnek, aynē projedeki diĵer ºrneklerden benzersiz kēlan benzersiz parametrik, 

grafiksel ve belgeleme ºzellikleriyle tanēmlanan belirli bir projedeki bir T¿r¿n bireysel 

tasviridir. 

ķekil 3.7ôde Revit ortamēnda model ¿zerinden eleman hiyerarĸi yapēsē gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 3.7 : Eleman hiyerarĸi yapēsēnēn Revit ortamēnda gºsterimi 

3.4.1 Mevcut CAD dosyasēnēn Revit ortamēna eklenmesi 

Ķlk olarak Autocad proje dosyasē t¿m katlar i­in ķekil 3.8ôde gºsterildiĵi gibi ayrē 

.DWG dosyasē olacak ĸekilde farklē kaydedildi.  

 

ķekil 3.8 : Kat planlarēnēn ayrē dosyalara aktarēlmasē 

Dosyalar Revit ortamēna  ķekil 3.9ôda gºsterildiĵi gibi link yºntemi ile baĵlandē. Bu 

metot daha sonra Autocad ortamēnda yapēlabilecek bir deĵiĸiklik olduĵunda otomatik 

olarak Revit ortamēna da yansēmasēnē saĵlamaktadēr.  

 

ķekil 3.9 :  CAD dosyalarēnēn Revit ortamēna aktarēlmasē 
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Vaka ¢alēĸmasē - Revit Bina Verisi 

T¿m iki boyutlu CAD ­izimleri (bkz. EK-A) BIM aracē Revit aracēna atanmēĸ olup 

BIM modeli i­inde BEM analizi i­in de gerekli geometrik olmayan yapē bilgileri 

modele atanmēĸtēr. 

Yapē tipi m¿stakil bir villa olduĵu i­in Revit i­inde bu ºzelliĵi temsil eden ñSingle 

Family Houseò se­eneĵi tercih edilmiĸtir.  

Konum bilgisi adres kayēt bilgisinden detaylē olarak ºĵrenilerek spesifik olarak Revit 

modelinde ñLocationò bºl¿m¿ne bu bilgi aktarēlmēĸtēr. 

BEM ara­ kategorileri mekansal kullanēm verilerini kullandēĵē i­in transfer kategorisi 

ñAlanlar (Spaces)ò olarak ayarlanmēĸtēr. 

Analitik alan ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ ve analitik y¿zey ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ Revit ortamēnda Insight 

enerji analizi aĸamalarēnda enerji modellini oluĸtururken ayarlanmasē gereken bir 

ºzelliktir. ¢ºz¿n¿rl¿k ayarē yapēnēn boyutuna baĵlē olarak her model i­in farklē 

olabilmektedir. Bu ­alēĸma i­in Revit i­inde kabul edilen minimum deĵerler model 

i­in doĵru analitik alan ve y¿zeyler oluĸturduĵu i­in se­ilmiĸtir. 

Yapēda ēsētma ve soĵutma sistemi i­in dºrt borulu fan coil sistemi bulunduĵu i­in Revit 

HVAC sistem kategorisi altēnda yer alan ñ4-Pipe Fan Coil System, Chiller 5.96 COP, 

Boilers 84.5 effò se­ilmiĸtir. 

Tablo 3.3 : Revit Model Verisi 

 
 

Dosya aktarēmē ger­ekleĸtirilen CAD dosyasēnēn temizlenmesi 

CAD dosya aktarēmē yapēldēktan sonra  dosyada enerji modellemesi i­in  ºnemi 

olmayan ­izim elemanlarē ķekil 3.10ôda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi dosyadan temizlenmiĸtir. 

Dosya temizleme iĸlemi BEM aracē i­in gereksiz olan elemanlarēn kaldērēlarak model 

dosya boyutunun k¿­¿lt¿lmesini ve enerji modeli i­in ihtiya­ duyulmayan elemanlarēn 
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gereksiz yere modellenerek s¿re­ i­erisinde meydana gelecek zaman kaybēnē ortadan 

kaldērmayē saĵlamaktadēr. 

 

ķekil 3.10 : CAD dosyasēnēn temizlenmesi 

Duvar, dºĸeme ve ­atē elemanlarēnēn modellenmesi 

Yapē elemanlarēnē oluĸtururken doĵru modelleme aracēnēn kullanēlmasē gereklidir; 

ºrneĵin, duvar elemanlarēnē oluĸturmak i­in ñDuvar (Wall)ò oluĸturma aracēnē 

kullanmak. Bu yºntem nesnelerin belirli bir veri ĸemasēna aktarēldēĵēnda doĵru bir 

ĸekilde ºgelerin transfer edilmesi a­ēsēndan ºnemlidir; bu vaka ­alēĸmasēnda IFC 

aktarēmē ger­ekleĸtirileceĵi i­in bu adēmlara ºnem verilmiĸtir. Bu ºnem ­atēlar, 

dºĸemeler gibi diĵer yapē elemanē t¿rleri i­in de ge­erlidir. Revit'te en yaygēn yapē 

elemanē t¿rleri i­in ­izim ara­larē ķekil 3.11ôde kērmēzē alan i­erisinde gºsterilen 

ñMimari (Architecture)ò sekmesinde bulunur. 
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ķekil 3.11 : Revit mimari ­izim ara­lar ile modelleme yapēlmasē 

Kapē ve pencere elemanlarēnēn modellenmesi 

Pencere ve kapē elemanlarēnēn modellenmesi i­in igili ara­larēn se­imi yapēldēĵēnda bu 

elemanlar doĵrudan duvar elemanē i­erisine yerleĸtirilir. Pencere ve kapē 

konstr¿ksiyonlarēnē modellemek i­in kullanēlan ara­lar ķekil 3.11ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 

duvarlar, zeminler ve ­atē konstr¿ksiyonu elemanlarē ile aynē konumda bulunur.  

Oda (Room) veya Alan (Space) tanēmlama 

BIM'deki odalarēn veya alanlarēn tanēmē, verinin transfer edileceĵi BEM yazēlēmēnēn 

bina modelinin alanlarēnē doĵru bir ĸekilde yorumlamasē ve enerji modelinde karĸēlēk 

gelen termal bºlgelere ­evirmesi i­in ºnemlidir. Revit'te oda ve alan tanēmlama 

sērasēyla ñOda (Room)ò tanēmlama aracē ve ñAlan (Space)ò tanēmlama aracē ile yapēlēr.  

ñOda (Room)ò tanēmlama aracē, ķekil 3.12ôde kērmēzē ile iĸaretlenmiĸ ñMimari 

(Architecture)ò sekmesinin altēnda yer almaktadēr. Bir oda, bir bina modeli i­inde 

duvarlar, zeminler, ­atēlar ve tavanlar gibi unsurlara dayalē bir alanēn alt bºl¿m¿d¿r. 

Bu elemanlar ñOda Sēnērlamasē (Room Boundary)ò olarak tanēmlanēr. Revit, bir 

odanēn ­evresini, alanēnē ve hacmini hesaplarken bu oda sēnērlayēcē ºĵeleri ifade eder. 

Odalar ve oda etiketleri ayrēdēr ancak ilgili Revit bileĸenleridir. Odalar, duvarlar ve 

kapēlar gibi Revit'teki model ºĵelerdir. Oda etiketleri, plan gºr¿n¿mlerinde ve kesit 

gºr¿n¿mlerinde eklenebilen ve gºr¿nt¿lenebilen detaylandērma ºĵeleridir. Oda 

etiketleri, oda numarasē, oda adē, hesaplanan alan ve hacim gibi ilgili parametreler i­in 

deĵerleri gºr¿nt¿leyebilir. Ayrēca, odalar sēnērlē bir alana yerleĸtirildiĵinde, anlēk 

olarak ķekil 3.12ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere a­ēk mavi renkle gºsterilebilir. 
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ķekil 3.12 : Mahallere oda (room) eklenmesi 

ñAlan (Space)ò tanēmlama aracē, ñAnaliz (Analysis)ò sekmesinin altēnda yer 

almaktadēr, ķekil 3.13ôte kērmēzē ile iĸaretlenmiĸ olarak gºsterilmektedir. Revit, 

yerleĸtirildiĵi alanla ilgili bilgileri korumak i­in ñAlan (Space)ò bileĸenini kullanēr. 

Alanlar, bir proje i­in ēsētma ve soĵutma y¿k¿ analizini etkileyen ­eĸitli parametrelerin 

deĵerlerini depolar. Alanēn d¿zlem sēnēr durumu netleĸirken, bir mekanēn d¿ĸey 

geniĸliĵi de netleĸmelidir. Bu nedenle alt limit ve ¿st limit deĵerleri doldurulmalēdēr. 

 

ķekil 3.13 : Mahallere alan (space) eklenmesi 

Malzeme katmanlarē ve ºzelliklerinin tanēmlanmasē 

BIMôdeki yapēlarēn malzeme katmanē oluĸumlarēnēn, bu bilgiyi kullanacak olan BEM 

yazēlēmēnēn bunlarē IFC malzeme katmanē verileri olarak tanēyabilmesi i­in 

tanēmlanmasē ºnemlidir. Revit tabanlē IFC malzeme katmanlarē daha sonra IDA 

ICE'nin eĸleme prosed¿r¿nde IDA ICE malzeme kaynaklarēyla birleĸtirmek i­in 
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kullanēlacaktēr. Vaka ­alēĸmasē modelinde duvarlarēn, ­atēnēn ve zemin 

konstr¿ksiyonunun malzeme katman setleri ve malzeme ºzellikleri uygulama 

detaylarēna dayandērēlmēĸtēr.Vaka modeli yapēsēnda kullanēlan bilgiler, kalēnlēk ve 

malzeme ēsē iletkenliĵi (‗), yoĵunluk (”) ve ēsē kapasitesi (Cp) ile malzeme katman 

setleridir. 

Revitte bir malzeme katman seti oluĸturmak i­in aĸaĵēda yer alan adēmlar izlenmiĸtir. 

 

ķekil 3.14 : Duvar elemanēnēn se­ilmesi 

Mevcut yapēda kullanēlan malzeme kategorisine gºre malzeme katmanlarē 

oluĸturulmuĸtur (ķekil 3.15). 

 

ķekil 3.15 : Bir elamanēn malzeme ºzelliklerini d¿zenleme 

Malzeme katman ºzelliklerini belirlemek ve atamak i­in ñEdit Assemblyò penceresine 

ge­ilerek bu iĸlemler yapēlmēĸtēr (ķekil 3.16). 
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ķekil 3.16 : Malzeme katmanlarēnē belirleme, malzeme atama 

Yeni bir malzeme oluĸturmak veya var olan bir malzemenin bilgilerini d¿zenlemek 

i­in ķekil 3.17ôde gºsterilen adēmlar uygulanmēĸtēr. 

 

ķekil 3.17 : Yeni bir malzeme oluĸturma, malzeme bilgisi d¿zenleme 

¢alēĸma malzeme termal bilgilerinin eklenmesi ile birlikte enerji analiz modeli i­in 

LOD 300 seviyesinde modellenmiĸtir. LOD 300 model geliĸim seviyesi tanēmē 

elemanlarēn parametrik bilgilerinin dahi olduĵu tanēmlanmēĸ bir konuma sahip belli 

bir sistemi temsil etmektedir (bkz. Tablo 2.2). 
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K¿tle (Mass) modelinin oluĸturulmasē 

Erken tasarēm aĸamasē i­in aynē yapēnēn geometri ºzellikleri ¿zerinden k¿tle modeli 

enerji ­alēĸmasē yapēlarak mevcut yapē inĸa edilmeden ºnce enerji analizi s¿reci ile 

birlikte tasarēm kararlarē verilerek inĸa edilmiĸ olsaydē sorusuna yºnelik geliĸmiĸ 

tasarēm enerji modeli analiz sonu­larē ile k¿tle modeli enerji analiz sonu­larēnēn 

karĸēlaĸtērmasēnē yapmak i­in k¿tle modeli oluĸturulmuĸtur. Erken tasarēm aĸamasēnda 

enerji etkin kararlar almanēn yapēnēn inĸa aĸamasēndan sonra aktif hale gelecek enerji 

kullanēmē ¿zerindeki etkinin gºr¿lmesi ve incelenmesi i­in bu karĸēlaĸtērēlma 

yapēlmēĸtēr. Model erken tasarēm aĸamasēnē temsil eden LOD 200 gereksinimlerini 

karĸēlamaktadēr. 

Modelleme adēmlarē ķekil 3.18ôde gºsterilmekte olup, aĸaĵēda listelenmiĸtir. 

Å ñMassing & Siteò sekmesi altēnda bulunan ñIn-Place Massò aracē se­ilir. 

Å Tercih edilen ­izim aracē se­ilir. 

Å Eskizi ­izmeyi bitirdikten sonra ñCreate Form - Solid Formò se­ilir ve ñFinish 

Massòe tēklayarak modelleme tamamlanēr (ķekil 3.19). 

 

ķekil 3.18 : Mass modelleme aĸamalarē 
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ķekil 3.19 : ¥rnek vaka ­alēĸmasē k¿tle modeli 

Enerji analizi i­in Autodesk Revit IFC transferi konfig¿rasyonu 

IDA ICE enerji yazēlēmē aracēnda, enerji analizi i­in IFC dosya transferine ihtiya­ 

duyulduĵundan dolayē bu bºl¿mde enerji analizi i­in Revit 2022ôden IFC transferi 

adēmlarē ele alēnmēĸtēr.  

Revit'te IFC dēĸa aktarma, ñFileò sekmesi altēnda bulunur ve ardēndan ñExportò ve 

ñIFCò se­ilir (ķekil 3.20). Bu aĸamalardan sonra ĸekilde gºsterilen ñExport IFCò 

penceresi a­ēlēr. Birden fazla Revit projesi a­ēk ise ñProject to exportò kēsmēnda yer 

lan listeden ilgili proje se­ilmelidir. Daha sonra enerji analizi amacēyla dēĸa aktarma 

se­eneklerini yapēlandērma i­in ñModify setupò tuĸuna basēlmalēdēr.  

ñIn-Session Setupò tuĸu se­ilirse, kullanēcēya ºnceden tanēmlanmēĸ bir dizi standart 

Model Gºr¿n¿m Tanēmē (MVD) sunulur. ¥rneĵin, ñIFC 2x3 Coordination View 2.0ò 

y¿ksek doĵrulukta bir geometri verir, bu ºnceden tanēmlanmēĸ kurulumlar arasēnda 

yalnēzca ñIFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010ò da 2. seviye alan sēnērēnē dēĸa 

aktaracak ĸekilde ayarlanmēĸtēr (Akbarieh,2018). 
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ķekil 3.20 : Revit IFC transferi aĸamalarē 

ñModify Setupò penceresinde ele alēnacak ilk sekme  ñGeneralò sekmesidir. Ķlk olarak 

IFC versiyonu belirtilmelidir, ardēndan dosya tipi belirtilmelidir. Bu ­alēĸmada yapēlan 

dosya transferi i­in IFC se­ilmiĸtir, (ķekil 3.21). Bir sonraki adēmda ñPhase to Exportò 

mevcut veya yeni inĸaat arasēnda aktarēm aĸamasē t¿r¿ se­ilebilmektedir. Bu projede 

ele alēnan ­alēĸma mevcut inĸaattēr. Fakat bu se­eneĵi araĸtērmak bu ­alēĸmanēn  

kapsamē dēĸēndadēr. Bu nedenle bu se­enek varsayēlan olarak ayarlanmēĸtēr.  

Enerji analizi i­in ­ok ºnemli olan bir ayar, alan (space) sēnērlarēdēr. Varsayēlan olarak 

ñboĸluk sēnērlarē (space boundaries)ò hi­biri (none) olarak ayarlanmēĸtēr. Ancak 

ñEnerji Analizi Yazēlēmēò ikinci seviye alan sēnērē gerektirir. Bu nedenle, mekan 

sēnērlarē ķekil 3.21ôde gºsterildiĵi gibi ikinci seviye olarak ayarlanmalēdēr. Yapē 

elemanēnēn malzemesi ve arkasēndaki bitiĸik boĸluklar, termal ºzellikler saĵladēklarē 

i­in 2. seviye boĸluk sēnērē olarak kabul edilir. 

Duvarlarē ve s¿tunlarē katlara gºre ayēr se­eneĵinin iĸaretlenmemesi genellikle tavsiye 

edilir. Bu ºnerinin arkasēndaki mantēk, bu se­eneĵin, birden fazla seviye y¿ksekliĵine 

sahip duvarlarē ve s¿tunlarē kata gºre par­alara ayērmasēdēr. 
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ķekil 3.21 : IFC transferi genel ayarlarē 

ķekil 3.22ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere ñProperty Setsò sekmesinde ñExport IFC common 

property setsò ayarēnēn aktif hale getirilmesi ºnerilir. ñExport Revit property setsò 

ayarēnēn aktif halde kalmasē, nesne veya  dosya ile iliĸkili t¿m parametreleri dēĸa 

aktarēr. Fakat olumsuz yºnde tutarlēlēk saĵlamaz. Bilgilerin hi­biri, IFC standardē ile 

uyumlu ºzellik k¿mesinde yer almaz. Dosya boyutlarē gereksiz yere b¿y¿k olur ­¿nk¿ 

ihtiya­ duyulmayan bazē veriler dēĸa aktarēlmaktadēr. Bu nedenle bu se­enek 

iĸaretlenmemiĸtir. 

 

ķekil 3.22 : IFC transferi ºzellik ayarlarē 
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ñLevel of Detailò sekmesinde se­enek Revit elemanlarē i­in y¿ksek doĵruluĵa sahip 

olmasē istendiĵi i­n ñHighò olarak se­ilmiĸtir. ñAdditional Contentò ve ñAdvancedò 

sekmesinde hi­bir deĵiĸiklik yapēlmamēĸtēr. Varsayēlan olarak bērakēlmēĸtēr.  

 

ķekil 3.23 : Eleman geometri detay seviyesinin ayarlanmasē 

3.5 Revit: I nsight Enerji Modeli ile ¢alēĸmak 

Insight  enerji yazēlēm aracē, erken evre tasarēm aĸamasēnda ve geliĸmiĸ bina modeli; 

t¿m bina enerjisi, ēsētma, soĵutma, g¿n ēĸēĵē ve g¿neĸ radyasyonu sim¿lasyonu i­in 

g¿venilir end¿stri lideri sim¿lasyon motorlarē DOE-2.2 ve EnergyPlus, aynē anda 

farklē kullanēcēlardan gelen enerji sim¿lasyon sonu­larē hesaplamak i­in yenilik­i 

paralel bulut biliĸim teknikleri kullanarak ­alēĸmaktadēr. 

Insight, onaylanmēĸ end¿stri lideri analiz motorlarēnē kullanmaktadēr. Standartlara 

dayalē yapēlan testler ile de sonu­lar onaylanmēĸtēr: 

- Revit, FormIt Pro ve Insight aray¿z¿nden t¿m bina enerji analizi, bulutta 

­alēĸan bir DOE-2.2 motoru olan Green Building Studio tarafēndan 

desteklenmektedir ve ANSI/ASHRAE 140'a gºre test edilmiĸtir. 

- Insight ēsētma ve soĵutma y¿kleri EnergyPlus kullanēlarak hesaplamaktadēr ve 

ayrēca ANSI/ASHRAE 140'a gºre test edilmiĸtir. 

- Aydēnlatma ve g¿nēĸēĵē analizleri, ­ift yºnl¿ ēĸēn izleme kullanan bulut tabanlē 

bir motor olan Autodesk A360 Rendering'i kullanēr. Bu motor, Radiance ve 

ger­ek d¿nya ºl­¿mlerine gºre doĵrulanmēĸtēr. 
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- Insight g¿neĸ analizi, NREL tarafēndan saĵlanan test deĵerleriyle doĵrulanmēĸ, 

optimize edilmiĸ bir Perez gºky¿z¿ modeli ve gºlgeleme hesaplamasē kullanēr. 

 

ķekil 3.24 : Insight yazēlēm model gºr¿nt¿s¿ 

Erken tasarēm aĸamasē i­in oluĸturulan yapēnēn k¿tle modeli ve inĸa edilen yapēnēn  

ger­ek verileri ile BIM modeli tamamlandēktan sonra enerji analiz modeli 

oluĸturulmuĸtur. Oluĸturulan enerji modelinden elde edilen sonu­lar iki kategoride 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr: 

1) Ķnĸa edilmiĸ yapē verileri ile oluĸturulan yapē modelinden elde edilen enerji 

kullanēm sonu­larē ile ger­ek enerji kullanēm verilerinin karĸēlaĸtērēlmasē. 

2) Erken tasarēm evresini temsil eden k¿tle modelinden elde edilen enerji 

kullanēmē sonu­larē ile inĸa edilen yapēnēn modelinden oluĸturulan enerji 

kullanēm sonu­larēnēn karĸēlaĸtērēlmasē. 

3.5.1 Ķnĸa edilmiĸ yapē elemanlarē verisi ile enerji modelleme 

Bu bºl¿mde, bºl¿m 3.4ôte detaylē yapē bilgi modeli oluĸturulan vaka ­alēĸmasēnēn 

enerji modeline ­evrilmesi i­in gereken adēmlar izlenecektir. Insight, Revit i­inde 

doĵrudan ­alēĸan BIM tabanlē BEM entegrasyonunda tek bir yazēlēm i­ierisinde 

bulunan bir enerji yazēlēmē aracēdēr. Enerji sim¿lasyon motoru olarak, DOE-2.2 ve 

EnergyPlus yazēlēmlarēnē kullanēr. 

3.5.1.1 Proje konumunun oluĸturulmasē 

Enerji yazēlēmēnē bulut ortamēna gºndermeden ºnce Revit ortamēnda bazē ayarlarēn 

yapēlmasē gerekmektedir. Ķlk olarak, iklim verileri i­in binanēn coĵrafi konumunun 
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belirtilmesi gerekmektedir. Bunun i­in ķekil 3.25ôte gºsterildiĵi gibi ilgili proje 

konumunu oluĸturmak i­in ñAnalyzeò sekmesi altēnda ñEnergy Optimizationò 

panelinde yer alan ñLocationò tuĸuna basēlmalēdēr.  

 

ķekil 3.25 : Bina konumunun oluĸturulmasē 

A­ēlan pencerede proje adresi bºl¿m¿ne arazinin adres bilgileri girilerek arama 

yapēlabilmektedir. Arama sonucunda bulunan konum kērmēzē ok iĸareti ile 

gºsterilmektedir. Harita servisi olarak ­evrimi­i ñMicrosoft Bing Mapsò 

kullanēlmaktadēr. Arama ­ubuĵuna proje adres bilgisi olarak Aydēn Caddesi No:33/1, 

Ķstanbul yazēlarak arama yapēlmēĸtēr. Arama sonucu, araziye yaklaĸarak konumun 

doĵruluĵu teyit edilmiĸtir. Aynē pencerede sol tarafta proje konumuna en yakēn hava 

istasyonlarē sēralanmēĸtēr. Bu istasyonlar haritada mavi oklar ile gºsterilmektedir. Proje 

konumuna en yakēn hava istasyonu se­ilmiĸtir. Se­ilen hava istasyonu iĸaretli konum 

bºlgesine baĵlē bir­ok iklim verisi i­ermektedir. 

 

ķekil 3.26 : Bina konumunun harita ¿zerinde konumlandērēlmasē 
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3.5.1.2 Temel enerji ayarlarēnēn tanēmlanmasē 

ñAnalyzeò sekmesi altēnda ñEnergy Optimizationò paneli, enerji analizi ayarlarē ve 

optimizasyonu i­in kullanēlmaktadēr. Enerji analizi i­in en ºnemli adēm olan konum 

ve iklim bilgisi ayarē yapēldēktan sonra ñEnergy Settingsò penceresini a­ēp enerji 

analizine esas ayarlar yapēlmēĸtēr. 

 

ķekil 3.27 : Enerji ayarlarē aracē 

A­ēlan pencerede ger­ek yapē modeli verilerine gºre geliĸtirilmiĸ yapē bilgi modeli i­in 

detaylē enerji ayarlarē se­imleri yapēlmēĸtēr. Enerji ayarlarē yapēlērken Revit yardēm 

sayfasēndan teknik bilgi desteĵi alēnmēĸtēr (Url-2). ¢oĵu durumda ñUse Conceptual 

Masses and Building Elementsò modunun kullanēmē ºnerildiĵi i­in bu ayar varsayēlan 

olarak bērakēlmēĸtēr. ñAnalytical Space Resolutionò ve ñAnalytical Surface 

Resolutionò ayarlarē arasēnda 2:1 oranēnēn olmasē enerji modeli y¿zeylerinin 

oluĸumunda daha doĵru sonu­lar verdiĵi i­in bu ayar verilen minimum deĵerler 

¿zerinden 2:1 oranē kullanēlarak ayarlanmēĸtēr. Diĵer ayarlar varsayēlan olarak 

bērakēlmēĸtēr.  

 

ķekil 3.28 : Enerji ayarlarēnēn se­ilmesi 
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3.5.1.3 Geliĸmiĸ enerji ayarlarēnēn tanēmlanmasē 

Geliĸmiĸ ayarlar penceresinde yer alan ºzelliklerin deĵiĸtirilmesi i­in ñAdvancedò 

­ubuĵu altēnda yer alan ñEditò tuĸuna basarak geliĸmiĸ ayarlar penceresine ge­iĸ 

yapēlēr (ķekil 3.28). 

 

ķekil 3.29 : Geliĸmiĸ enerji ayarlarēnēn se­ilmesi 

Detaylē eleman ºzellikleri ile oluĸturulmuĸ bir yapēnēn enerji analizi ger­ekleĸtirileceĵi 

i­in ñExport Complexityò ºzelliĵi detaylē se­enekleri i­eren ºzellik seviyesi 

se­ilmiĸtir. ñBuilding Serviceò ºzelliĵi yapēnēn ēsētma ve soĵutma sistemini temsil 

etmektedir. Mevcut yapēda ēsētma ve soĵutma sisteminde fancoil kullanēldēĵē i­in 

tercih bu yºnde olmuĸtur. ñBuilding Typeò bir villa yapēsē olduĵu i­in ñSingle Familyò 

tipi se­ilmiĸtir. ñBuilding Operating Scheduleò ºzelliĵi yapēnēn kullanēm ­izelgesi 

verilerini temsil eder, bu se­enek Revit tarafēndan se­ilen bina tipine ºzg¿ olarak 

oluĸturulan varsayēlan deĵer se­eneĵi olarak bērakēlmēĸtēr. Yapēnēn kullanēmēnda yer 

alan mahaller i­in farklē kullanēm ­izelgeleri atamasē yapmak m¿mk¿nd¿r. ñSpaceò 

atamasē yaptēktan sonra alan kullanēm deĵeri deĵiĸtirilmek istenen mahal ¿zerinde 

tanēmlē ñSpaceò se­ilir. ñPropertiesò panelinde ñEnergy Analysisò satērēnda yer alan 

ķekil 3.30ôda ñSpace Typeò butonuna basēlarak se­ilen alan i­in ºzellik ayarlarēnēn 

yapēlabildiĵi pencere a­ēlēr. Pencere a­ēldēĵēnda ñBuildingsò ºzelliĵinin se­ili olduĵu 
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gºz¿kmektedir. Enerji analizinde se­ilen yapē tipi ºzelliĵine gºre alan kullanēm 

­izelgesinin oluĸturulduĵu gºr¿lmektedir. Bu verileri inceleyerek yeni bir ­izelge 

oluĸturabilir veya oluĸturulmuĸ olan mevcut deĵerler kabul edilebilir. 

 

ķekil 3.30 : Alan ºzellikleri enerji kullanēm ayarlarē 

 

ķekil 3.31 : Alan kullanēm ­izelgesi 

ñMaterial Thermal Propertiesò ºzelliĵi modelde yer alan yapē elemanlarēnēn malzeme 

termal ºzelliklerinin hangi se­eneĵe gºre enerji analizinde hesaplanacaĵēnē bilgisini 

tanēmlayē saĵlamaktadēr. Bu se­enek ñDetailedò olarak iĸaretlenmiĸtir, bknz. (ķekil 

3.29). ¢¿nk¿ modelde elemanlara malzeme atamasē yapēlmēĸ olup bu malzeme 

ºzelliklerinin termal bilgisinin hesaplamada kullanēlmasē istenmektedir. Malzeme 
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ºzellikleri ve yapēsal ºzelliklerin termal ºzellik bilgisi gºr¿lmektedir (ķekil 3.32 ve 

ķekil 3.33). 

 

ķekil 3.32 : Malzeme termal ºzellikleri 

 

ķekil 3.33 : Yapēsal elemanlar malzeme termal ºzellikleri 

3.5.1.4 Enerji modelinin oluĸturulmasē 

Yapē modeline gerekli bilgiler girildikten sonra bir sonraki aĸama enerji modelinin 

oluĸturulmasēdēr. Bunun i­in ñEnergy Optimizationò panelinde yer alan ñCreate 

Energy Modelò butonuna basēlmalēdēr (ķekil 3.34). 

 

ķekil 3.34 : Enerji modeli oluĸturma aracē 

Enerji analitik modeli, modelde yer alan bilgiler ve ASHRAE 90.1 standartlarēna gºre 

otomatik zonlama ve enerji modeli ºzelliklerine gºre Revit tarafēndan 

oluĸturulmaktadēr. ķekil 3.35ôte plan d¿zleminde ve ¿­ boyutta oluĸturulan enerji 

modeli yapēsē gºr¿lmektedir. 
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ķekil 3.35 : Enerji analitik modelinin oluĸturulmasē 

Enerji modeli Revit ortamēnda oluĸturulmuĸ olup modeli Insightôa iletmek i­in 

ñGenerateò tuĸuna basēlmalēdēr. 

 

ķekil 3.36 : Enerji modelinin Insight ortamēna gºnderilmesi 

ñGenerateò tuĸuna basēldēĵēnda ķekil 3.37ôde gºr¿len ekran a­ēlmaktadēr. Bu ekranda 

eĵer mevcutta daha ºnceden bulutta ¿retilmiĸ bir model varsa Revit ortamēnda yapēlan 

deĵiĸiklikler enerji modeline aktarēlmak istendiĵinde ñUse existing Energy Analytical 

Modelò se­eneĵi se­ilebilir. Ķlk kez enerji modeli ¿retileceĵi i­in bu se­enek ñUpdate 

Energy Analytical Modelò se­eneĵi iĸaretlenmiĸtir.  
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ķekil 3.37 : Yeni bir enerji modelinin ¿retilmesi 

Enerji modeli her ĸey d¿zg¿n olduĵunda baĸarēlē olarak ger­ekleĸecektir (ķekil 3.38). 

 

ķekil 3.38 : Enerji modeli s¿recinin baĸarēlē tamamlanmasē 

Enerji modelinin Insightôta hazērlanma s¿reci 8-10 dk arasē deĵiĸmektedir. Bu s¿re 

modelin karmaĸēklēĵē, boyutu ve bulut sisteminde yaĸanan yoĵunluĵa gºre 

deĵiĸebilmektedir. Model oluĸum s¿reci tamamlandēĵēnda Revit kullanēcē giriĸi 

hesabēna e-mail ile bildirim gelmektedir. Model i­erisinden sonu­lara ulaĸmak i­in 

ķekil 3.39ôda gºsterilen ñOptimizeò tuĸuna basēlmalēdēr. 
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ķekil 3.39 : Insight enerji performans modeline eriĸim 

3.5.1.5 Insight enerji analiz sonu­larē  

Geliĸmiĸ tasarēm model sonu­larēna ulaĸmak i­in analiz tamamlandēĵēnda e-mail ile 

gelen bildirime tēklayarak veya Revit ekranēnda ñOptimizeò tuĸuna basarak anali 

sonu­larēna eriĸim saĵlanabilir. Insight, geleneksel hesaplama yºntemlerine oranla ­ok 

hēzlē bir ĸekilde s¿rd¿r¿lebilirlik kriterlerine dayalē tasarēm alternatiflerinin 

deĵerlendirilmesi konusunda olduk­a hēzlē bir sonu­ alēnmasēnē saĵlamaktadēr. 

Hesaplama yaparken hem DOE-2.2  hem de EnergyPlus motorlarēnē kullanēr. Insight 

analiz sonu­larēnēn yer aldēĵē ekran gºr¿nt¿s¿ ķekil 3.40ôta ki gibidir. Burada bina 

performans sonu­larēnē etkileyen faktºrler, widgetlar (pencere aray¿zleri) olarak 

ekranda yer almaktadēr.  

 

ķekil 3.40 : Insight aray¿z¿ 
































































































