Surdurulebilir Muhendislik Uygulamalari ve

Teknolojik Gelismeler Dergisi
2021, 4(2): 112-120

Ic Mekanda Enerji Verimliligi ve Teknolpji lligkisi:
Guncel Uygulamalar Baglaminda Bir Irdeleme

Relationship Between Energy Efficiency and Technology in The Interior Space:
A Review in Context of Current Applications

Filiz TAVSAN, Cevgiz TAVSAN, Edanur FETTAHOGLU
Karadeniz Teknik Universitesi ic Mimarlik Anabilim Dali, Trabzon

Doi:  10.51764/smutgd.1013574 Gelis Tarihi  :22.10.2021
OZET Kabul Tarihi :07.12.2021

Sdardurulebilirlik, artan gevre kirliligi ve dogal kaynaklarin hizla tikenmesi gibi faktorlerin etkisi ile her gegen giin daha da
o6nemli bir konu haline gelmektedir. Birgok sektdrde bu konuya iligkin sorunlar dile getiriimekte, dnlemler planlanmaktadir.
Surekli olarak gelismekte olan yapi sektorii de bu alanlar arasinda énemli bir konuma sabhiptir. Bir yapinin hem yapim
hem de igletim sireci boyunca her alanda kaynaklarin kullanim miktari, niteligi ve yontemi farklilasmaktadir. Yakin
tarinte yasanan enerji krizi ve surekli olarak artan enerji tiketim miktari enerji verimliliginin bu konuda dikkat edilmesi
gereken parametrelerden biri oldugunu géstermektedir. Bu alanda gesitli calismalar yiratilmekte, teknolojik uygulamalar
ise konuya farkh yaklagimlar sunmaktadir. Teknoloji yapim sirecinin hemen her asamasinda etkili olmaktadir. Ancak
yap! striktiiri ve cephede etkili olan teknoloji unsurunun ic mekanda ayni dlglide yer bulamadigi goriilmektedir. Bu
baglamda, i¢c mekanlar icin yuratulen enerji verimliligi uygulamalari ve teknoloji iliskisi aragtirmanin temel inceleme alani
olarak belirlenmistir. Arastirmada teknolojinin i¢ mekanda yaygin olarak kullanilan sistemler disinda, enerji verimliligi
konusunda aktif roller Ustlenebilecedi varsayimindan yola cikilmistir. Yiksek enerji tiiketiminin sebepleri arasinda
gorilen teknolojinin ayni zamanda enerji verimliligini saglama araci olarak kullanilabilecegi ise arastirmanin bir diger
varsayimidir. Arastirma varsayimlari giincel teknolojik uygulamalarin analiz edilmesi yéntemiyle sinanmistir. ig mekanda
teknoloji ve eneriji verimliligi iliskisi konusunda farkli bir bakis agisinin gelistiriimesi, teknolojinin bu alanda ne gibi rollerinin
oldugunun tespit edilmesi hedeflenmistir. Arastirma sonucunda, teknolojinin enerji verimli ic mekan uygulamalarinin
gelistiriimesine yenilikgi alternatifler sundugu, enerji tasarruflu ic mekan uygulamalarinin étesine gegilerek enerji Ureten
ic mekan anlayisinin ortaya ¢iktigi ve s6z konusu uygulamalarin gelisme potansiyelinin bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, ic mekan, teknoloji, surdurulebilirlik.

ABSTRACT

Sustainabllity is becoming an increasingly important issue for various reasons. In many sectors, measures are planned
in this regard. The ever-developing construction industry is among these areas. The recent energy crisis and the ever-
increasing energy consumption show that energy efficiency is one of the parameters to be considered in this regard.
Technological applications on this subject offer different approaches to the subject. Technology is effective at almost
every stage of the construction process. However, the technology element, which is effective on the building structure and
the facade, is not taken into account sufficiently in the interior. For this reason, the relationship between energy efficiency
and technology in indoor spaces has been determined as the main study subject of the research. In the research, it is
assumed that technology can play an active role in energy efficiency, apart from the systems commonly used indoors.
Another assumption of the research is that technology, which is among the causes of high energy consumption, can also
be used as a means of providing energy efficiency. Research hypotheses were tested by analyzing current technological
applications. It is aimed to develop a different interpretation of the subject and to determine the roles of technology in
this subject. As a result of the research, it has been determined that technology offers innovative alternatives to energy-
efficient indoor applications, creates an energy-generating interior concept by going beyond energy-efficient interior
applications, and that these applications have the potential to develop.
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GIiRIS

insaat sektori iliskili oldugu cesitli sektorler ile birlikte strdirllebilirlik ve kaynaklarin korunumu alanlarinda
dikkate alinmasi gereken baslica sektdrler arasinda yer almaktadir. Yapim ve igletim asamalarinda strekli
olarak yasanan gelismeler, yeniteknoloji ve trlinler gevre korunumu tartismalarini da beraberinde getirmektedir.
Ozellikle enerji krizleri ve artan niifus bu konunun énemine isaret etmektedir ve enerji verimliligine verilen
onemin gesitli politikalar ile desteklenmesi gerekmektedir (Goldemberg, Joansson, Reddy ve Williams, 1987).
Bununla birlikte yapi tasarimi ve insasi slrecinde her asamada goérev alan kisilerin konuya gostereceqgi
hassasiyet biuylk 6nem tasimaktadir. Yapilarin gevreye verecegi zarari en disuk dizeyde tutmak, gevrenin
korunmasini saglamak, ¢evresel ve yapisal suUrdurilebilirlik igin yapim dretim strecinin bitin asamalarinin
dikkate alinmasi gerekmektedir (ipekgi, Cosgun ve Esin, 2015). Enerjinin strdurlebilirligi ve verimli kullanimi
da yapi sektériinde dikkat edilmesi gereken kilit unsurlar arasindadir.

Tarihte yasanan eneriji krizleri, teknoloji kullaniminin artigi ve kaynak yetersizligi gibi sebepler bircok alanda
enerjinin korunumu ve verimliliginin saglanmasina yonelik ¢alismalari gindeme getirmistir (Goldemberg vd.,
1987; Cakmanus, 2004). Sehirler, diinyadaki eneriji tiketiminin yaklasik %75’ini ve sera gazi emisyonlarinin
%80’ini olusturmakta; ingaat sektéru de bu tuketiminin dikkate deger kismini kapsamaktadir (Aghamolaei ve
Ghaani, 2020). Enerji tuketimini azaltmaya yoénelik calismalar bu alanda énem kazanmaktadir (Cakmanus,
2004). Enerji verimliligi, binalarin surdurilebilirligi hususunda en temel unsurlarindan biridir (Parasonis,
Keizikas, Endriukaityté. ve Kalibatiené, 2012). Bir yapinin yasam doéngusu icerisinde surdurulebilirligin
ve tasarrufun saglanmasi her asamada dikkat edilmesi gereken unsurlardir. Yapim icin kullanilacak
hammaddelerin ¢ikarilmasindan yikimina kadar gegcen zamani kapsayan bu dongu icerisinde kaynaklarin
dogru ve etkili kullanimi hem cevrenin hem de gelecegin korunmasi acgisindan titizlikle planlanmali ve
uygulanmahdir (Tufan ve Ozel, 2018). Yapinin gevresinden i¢c mekan detaylarina kadar bitiin tasarim sireci
enerji verimliligini saglayacak sekilde yuruttlebilmektedir.

Enerji verimliligini saglamaya yonelik tasarimlarin ayirt edilebilir yoni “yapiyr olugturan malzeme ve
bilesenlerin Uretimi, yapinin tasarimi yaninda iklimlendirme sistemlerinin segimi, bakimi, isletimi ve yénetimi”
gibi alanlarda da bu dogrultuda tasarlanirken ayni zamanda yapinin standardini da korumasidir (Cakmanus,
2004). Bu alanda i¢ mekénda yapilabilecek uygulamalar ise hem insaat strecinde hem de insaat sonrasinda
gerceklestirilebilecek uygulamalar olarak ¢esitlenmektedir. Yapim stireci tamamlandiginda dahi ic mekéanda
gerceklestirilebilecek birgcok uygulamaya erismek mimkindir. Yapilan arastirmalar incelendiginde konuya
iliskin alt bagliklar ile ¢esitli arastirmalarin yapildigi (Gengoglu, 2005; Haydaraslan ve Simer, 2018) veya
daha genis kapsamda surdurllebilirlik Gst bashdinda incelendigi (YUksel ve Kariptag, 2019; Toker, 2020),
teknik irdelemeler baglaminda degerlendirildigi (Parasonis vd., 2012; Aghamolaei ve Ghaani, 2020) cesitli
calismalara ulasiimistir. S6z konusu arastirmalar konu hakkinda bilgi ve katki vermekle birlikte uygulamalarin
derlenerek érneklendigiic mekan baglaminda yeterli galismaya ulasilamamistir. Konuyaiiliskin yeterince bilgiye
ulasilamamasi yenilikgi uygulamalarin kullaniminin yayginlasmamasi ve taninmamasi ile sonuglanmaktadir.
Arastirma bu problemden yola cikilarak kurgulanmistir. ic mekanda enerji verimliligini saglama amaci ile
gerceklestirilen uygulamalar cogunlukla enerji verimli beyaz esyalar, enerji tasarruflu ampuller gibi mevcut
enerjinin daha az tiketilmesine ydnelik Urin gruplari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirmada, ic mekanda
teknolojik gelismelerin ¢cok daha aktif ve surdurulebilir enerji verimliligi uygulamalarini mimkin kilabilecek
potansiyele sahip oldugu varsayimi benimsenmistir. Bir diger varsayim ise, enerji tiketiminin dnemli
sebepleri arasinda gorilen teknolojinin ayni zamanda i¢c mekanda enerji verimliligi konusunda bir arag olarak
kullanilabilecegidir. Elde edilecek sonuglar ile konu hakkinda farkli bir yaklagimin ortaya konmasi istenmistir.
ic mekanda enerji verimliligini saglamaya yoénelik calismalar icerisinde teknolojinin kapsaminin ve roltiniin
neler olabilecedi hakkinda bir veri kiimesine ulasiimasi amaclanmistir.

ic Mekanda Enerji Verimliligi

ic mekan tasarimi birgok yonu ile kullanici ve gevre icin dnem arz eden; bu baglamda detaylica planlanmasi
gereken bir konudur. i¢ mekan tasarimcilari kullanicilarin ihtiyaglari gibi bircok unsuru g6z 6ninde
bulundurarak tasarim slrecini gerceklestirmektedirler. Tasarim slrecinde alinacak kararlar olumlu veya
olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Surdarilebilirlige iliskin tim yapi tasarimi agamalarinda oldugu gibi
ic mekanda da gergeklestirilen ve gerceklestiriime potansiyeli olan uygulamalar mevcuttur. Enerji verimliligi
de bu alanda dikkat edilmesi gereken konulardan biridir. insan yagami, teknolojinin etkisi ile birlikte daha
konforlu hale gelmis, bunun sonucu olarak da enerji tiketimi artmistir (Dogan ve Yilankirkan, 2015).
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Artan enerji tiketimi ile birlikte enerji verimliligine iliskin uygulamalarin 6nemi de artmaktadir. Enerji verimliligi
s6z konusu oldugunda mimari planlama ve yerlesim gibi degiskenler etkili olmaktadir (Parasonis vd., 2012).
Bununla birlikte tamamen i¢c mekan kullanimina ydnelik tasarlanmig birgok trtin ve uygulama gelistiriimektedir.
Ornegin; akilli teknolojiler bu alanda surekli olarak gelismekte olan uygulama alanlarindan biridir. S6z konusu
teknolojiler; surdirilebilir bir gelecegin planlanmasi, kiresel 1sinmanin etkilerini azaltma ve dengeli bir
ekonomik kalkinma saglama gibi problemlere ¢6zim saglama amaci ile gergeklestiriimektedir (Nizetic, Djilali,
Papadopoulos ve Rodrigues, 2019). Akilli teknolojiler disinda da bir¢gok uygulama ve Urln gelistiriimektedir.
Geligtirilen uygulamalarin kullanimi ise yeterli yayginlikta olmayip bu durum cesitli degiskenler ve faktorlere
bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir.

ic Mekanda Enerji Verimliligi ve Teknoloji iligkisi

insanoglunun cevreye verdigi zarar her gecen giin artmakta, bu zarara sebep olan etkenler arasinda enerii
Uretim ve tiketimi blyUk bir paya sahip olmaktadir (Kirbas, 2019). Cevreye verilen zararin artmasi ve olumsuz
sonugclarinin géz ardi edilemeyecek diizeylere ulagsmasi; konuya iliskin calismalarin yapilmasi ve hemen her
alanda 6nlemlerin alinmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Mimarlik alaninda da enerji tiketiminin ¢evreye
verdigi zarar dogrultusunda cesitli 6nlemler alinmig, mimari tasarim anlayisinda degisiklikler meydana
gelmistir (Sogukoglu ve Vatan, 2014). Enerji verimliligi baglaminda geligtirilen akilli binalar ve strdurulebilir
yaklasimlar mimari alaninda gérilen en somut drnekler arasindadir. S6z konusu binalar ve sistemlerin,
uretiminden kullanim sirecine kadar teknolojinin etkisini gérmek mumkindir. Ornegin, teknolojinin etkin
olarak kullanildig akilli binalarda ¢evreye en az zarari verecek, en az kirlilige sebep olacak ve hatta enerji
uretebilecek sistemler kurgulanabilmektedir (Ozler, 2003). Mevcut sistemler de siirekli olarak gelistiriimekte
ve bu alanda gesitli galismalar yuritiimektedir.

ic mekan baglaminda degerlendirildiginde hem mimari yapim asamasinda hem de kullanilmakta olan yapilarin
ic mekanlarina eklenebilecek / degistirilebilecek Urun ve sistemler ile enerji verimliligini artirmak mumkundur.
ic mekanda eneriji verimliligi saglayan ¢éziimler dogal yollarla saglanabilecegi ve gesitli 6nlemler alinabilecegi
gibi teknolojik imkanlar ile gelistiriimis kalici ¢ézimler de kullaniimaktadir. Teknolojik i¢ mekan ¢ézimleri
enerji verimliligi saglarken gelismis akilli sistemlerle kullanici ihtiyaglarini tespit eden, gelismis bir kullanim
sureci kurgulayan Urunlerin gelistiriimesi mimkudn olmaktadir (Alici, 2020). Bununla birlikte, maliyet faktori
ve teknoloji kavramina iligkin yaklagimlar gibi sebeplerle enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin
alimi sinirl dizeylerde kalmaktadir (Geller, 2002). Buna karsin, teknoloji i¢ mekan olusumunu bigimsel,
islevsel ve boyutsal olarak etkilemekte, ic mekanda yeniliklerin glindeme gelmesine 6ncllik etmektedir
(Ozturan, 2010). Yapilan arastirmada teknolojinin i¢ mekana etkisi kullanilan tiriin ve uygulamalar baglaminda
enerji verimliligi konusu 6zelinde incelenmis, teknoloji ve i¢ mekanda enerji verimliligi arasindaki iliski olumlu
ve olumsuz yonleriyle ele alinarak degerlendirilmis; glincel érnekler baglaminda s6z konusu iligkisinin gesitli
boyutlarinin ortaya konmasi hedeflenmisgtir.

ARASTIRMA YONTEMI

Enerji verimliligi ve teknoloji iligkisinin i¢ mimari tasarim o&lgceginde incelendigi ¢alisma bes asamadan
olusmaktadir. Arastirmanin birinci asamasinda “eneriji verimliligi”, “teknoloji”, “stirdurtlebilirlik” “mimari” ve “i¢
mekan” basliklari baglaminda elde edilen kaynaklar irdelenmis, arastirmanin kavramsal gergevesi ¢gizilerek
amaci, énemi ve varsayimlari belirlenmistir. ikinci asamada ise belirlenen kavramsal cerceve dogrultusunda
arastirma yontemi ve 6rneklem grubu belirlenmistir. Arastirmanin tg¢tincli asamasinda konuya iligskin yapiimis
calismalar arasinda konuya iliskin analiz edilmis; mevcut yaklasimlar arastirnimistir. Dérdiincii asamada
ise ic mekanda enerji verimliligi saglamaya yonelik gincel Grin ve uygulamalar tespit edilmis, s6z konusu
uygulamalar i¢ mekanda enerji verimliligi ve teknoloji iliskisi baglaminda irdelenmistir. Bu asamada 6rneklerin
belirlenmesinde, 6dulli veya literatiire girmis uygulamalar olmasi segim kriteri olarak degerlendirilmistir.
Belirlenen o6rnekler dogrultusunda, bu alanda gelistirilen Griin ve uygulamalarin belirli basliklar altinda
gruplandigi tespit edilmis, “3.1. ic mekanda enerji verimliligine iliskin yenilikgi uygulamalar” maddesi altinda
bu basliklar dogrultusunda irdelenmistir. Analiz ve irdelemeler sonucunda elde edilen veriler derlenerek sonug

asamasinda aktariimistir.
BULGULAR VE iIRDELEMELER

Arastirmanin bu bdélimunde teknolojinin i¢c mekénda enerji verimliligine etkisi baglaminda gincel teknolojik
sistemler, enerji verimli Grin ve uygulamalar irdelenmigtir.
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ic Mekanda Enerji Verimliligine iligkin Yenilikgi Uygulamalar

Enerji verimliligi ile ilgili alinan temel 6nlemlerin geleneksel ve alisiimig yéntemler oldugu ve bu alanda yapilan
yenilik¢i uygulamalarin yaygin olarak kullaniimadigi tespit edilmistir. Bu noktadan hareketle, ic mekanda
kullanilabilecek yenilikgi ve teknolojik enerji verimliligi uygulamalari érnekleri listelenmistir. Yapilan érnekleme
ile konuya iligkin bir veri kimesine ulagsmanin yani sira, literatirden elde edilen verilerin érnekler tGzerinde
irdelenmesi ve arastirmanin glincel bir zemine oturtulmasi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda incelenen
orneklerden elde edilen veriler kapsaminda yapilan gruplandirma ve irdeleme basliklari su sekildedir:

* Akill otomasyon sistemleri

* Aydinlatma sistemleri ve elemanlari
* Isitma ve havalandirma sistemleri

* Kapi ve pencereler

» Zemin ve duvar kaplamalari

* Panjur, perde ve tekstil Grunleri

Orneklerbelirlenen bagliklar altinda enerji verimliligine yaklasim bigimleri ve yenilikgi 6zellikleri degerlendirilerek
incelenmistir.

Akilli otomasyon sistemleri

Oz bir tabir ile otomasyon, bir sistemin ydnlendiren bir kimseye intiyagc duymadan kurgulandigi diizen ile
verilen komutlari gerceklestirmesi olarak tanimlanabilir. ic mekanda ise konut mekanlari baglaminda
orneklemek gerekirse, bircok sistemin kullanici ihtiyaclari dogrultusunda gergeklestiriimesi yoluyla
kullanicilarin konfor kosullarini artiran ayni zamanda tasarruf saglayan sistemlerdir (Yumurtaci ve Kegebas,
2009). Gincel sistemler incelendiginde ise akilli otomasyon sistemlerinin birgok farkli amaca yoénelik
gelistirilebildigini gérmek mimkindir. Ornegin ic mekanlarda bitki yetistiriciliginin bir bilgisayar veya telefon
araciligiyla gergeklestiriimesini saglayan otomasyon sistemleri gelistirilmistir (bkz. Sekil 1). Enerji tasarruflu
LED aydinlatmalar ile kurgulanan sistemler su kullanimini da azaltirken bitki hasadini hizlandirmaktadir
(URL1). Burada kullanilan teknolojinin enerji tasarrufuna ek olarak su tasarrufu saglamaya yénelik oldugu,
ayni zamanda tarima yenilik¢i bir yaklagim sundugu gérulmektedir. Otomasyon sistemlerinin kullaniimakta
oldugu bir bagka alan olan otelcilik sektérinde (bkz. Sekil 2) ise sistemler hem enerji tasarrufu hem de
misafir memnuniyetini saglama amacina yénelik kullaniimaktadir (URL2). Her iki 6rnek degerlendirildiginde
akilli sistemlerin hem enerji tasarrufu saglama hem de ek iglevlerle cok amagli kullanimlara sahip oldugu
g6rulmektedir.

Sekil 1. Akilli ic mekan tarim siétehi (URL1)

Sekil 2. Otel otomasyon sistemi (URL2)
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Aydinlatma Sistemleri ve Elemanlari

Teknolojik enerji verimliligi kapsaminda gelistirilen aydinlatma ¢ézimlerinde akilli aydinlatmalar énemli bir rol
oynamaktadir. Akilli aydinlatma sistemlerinde i¢ ana bilesen bulunmaktadir; bunlar kontrol sistemi, aydinlatma
armatlru ve ana kontrol destekleyicileridir. Gunumuzde bircok akilli cihaz; telefonlar ve bilgisayarlar minimum
altyapi ile akilli aydinlatma sistemlerini ¢alistirabilmektedirler (Tang, Kalavally, Yew Ng ve Parkkinen, 2017).
Bununla birlikte, ic mek&nda dogadan ilham alan, estetik degeri yuksek ve teknolojik alternatiflerin de Uretildigi
gorulmektedir. Green Product Award 6dullu, kaya tuzu kristalleriyle tasarlanmis yuksek enerji verimli lamba
projesine buna bir érnektir. (bkz. Sekil 3). Uriinde yiiksek enerji verimliligine ek olarak kaya tuzunun nemi
emerek hava kalitesini artirmasi ve uyarlanabilir boyutlari ile farkli i mekanlara uyum saglamasi saglanmistir
(URL3). Teknoloji ve doga is birlidi ile surdrulebilir bir ran gelistiriimistir. Marjan van Aubel tasarimi bir bagka
aydinlatma ise enerjiyi koruma yoluyla degil Giretme yoluyla enerji verimliligi saglamaktadir (bkz. Sekil 4). ic
mekanlar igin tasarlanan driin gines 1s1gini yakalayip enerji tGretme, kendi kendine ¢alisabilme prensibiyle
tasarlanmistir. Glines enerjisi sistemlerini ¢ati panellerinden ziyade i¢c mekanlar 6zelinde de kullanilabilecek
hale getirmek ve bdylece “sanat, siirdiiriilebilirlik ve teknolojiyi birlestirmek” amaglanmistir (URL4). incelenen
her iki drnekte de enerji verimliligine farkl acgilardan yaklasildigi, yeni islev ve doga dostu yaklasimlar ile
estetik cézumler saglanmanin tercih edildigi tespit edilmigtir.

Sekil 3. Yuksek enerji verimli lamba (URL3)

Sekil 4. Eneriji Ureten aydinlatma sistemi (URL4)
Isitma ve Havalandirma Sistemleri

ic mekan isitma ve havalandirma sistemleri temel olarak termal konfor ve hava kalitesi saglamak icin
kullaniimaktadir. Bununla birlikte, artan 1sitma ve havalandirma sistemi kullanimi enerji verimliligi ile iligkili
sorunlari da beraberinde getirmekte; bu alanda calismalarin yapiimasini gerektirmektedir (Song, Wu ve
Yan, 2013). Bu alanda teknoloji kullanimi ile ilgili incelenen 6érnekler, sistemlerin enerji verimliligi saglamanin
yanina kullanicilara farkli imkanlar sunma amacina da isaret etmektedir. Isiy1 sadece insanlara yogunlastirma
Uzerine kurulmus olan “isI balonu projesi” kamusal i¢ mekanlar icin yenilik¢i bir calisma niteligi tasimaktadir
(bkz. Sekil 5). Kullanicilarin yogun olarak bulunduklari alanlari tespit ederek isiy1 oraya yonlendiren
sistem bu yolla gereksiz enerji kullaniminin 6nline gecmeyi amacglamaktadir. Gelistirme calismalari devam
eden projenin standart bir sistem ile kiyaslandiginda iki katina kadar enerji tasarrufu saglayabilecedi on
gorulmektedir. Kamusal alanda nispeten kisisellestirilmis bir deneyim sunmak ise projenin bir diger amacidir
(URL5). Nanyang Teknoloji Universitesi tarafindan gelistirilen Vortec adh riin (bkz. Sekil 6) ise alisiimis
urtnlerin yarisi kadar elektrik kullanan ve iki kat daha hizli sogumasi beklenen bir tavan fani olma 6zelligini
tasimaktadir. Fan, havayl emmekte ve daha sonra tekrar disari atilarak odanin her tarafina yayilmasi
saglanmaktadir (URLG). Her iki 6rnekte de eneriji tiiketimini azaltmaya yonelik farkl kapsamlarda ¢alismalar
yapilmig; ek olarak Kisisellestirme gibi imkanlar sunulmustur.
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Sekil 6. Enerji verimli 1sitma sistemi (URLG)
Kapi ve Pencereler

Mimaride kapi ve pencerelerin enerji verimliligi baglaminda kullanimi temel olarak isi yalitimi saglama
amaciyla gercgeklestirilir. Bu amacla 1s1 yalitimli kapi ve pencereler kullanilarak bina kabugunun da bu anlamda
iyilestiriimesi saglanir (Diakaki, Grigoroudis ve Kolokotsa, 2008). Teknolojik imkanlarin degerlendirilmesi
bilindik enerji tasarruflu kap! ve pencerelere alternatifler saglamaktadir. Ornegin, Sekil 7’de yer alan kapi
kinetik enerjiyi dondstiirme mantigindan yola ¢ikilarak tasarlanmistir. Kapiya enerji jeneratéri yerlestiriimis
ve bdylece her kullaniminda enerjinin bir miktari yenilenebilir enerjiye dénustirilmektedir (URL7). Hollanda
merkezli bir firma tarafindan tasarlanan “PowerWindow” adli Griin de benzer bir yaklasimla eneriji verimliligi
saglamanin yani sira, enerji Uretimi saglanmaktadir (bkz. Sekil 8). Bu pencere sistemi, yaygin olarak kullanilan
pencerelerin yaptidi sekilde 1s1gin %30’unu yansitmak yerine 1s1g1 toplamakta ve islemektedir. Bu sayede
pencere gergevesinin igcindeki gunes pilleri sayesinde elektrige donustlrilmektedir. Enerji Greten cam fikri
daha once de gergeklestiriimis ancak bunu tamamen seffaf ve blylk alanlarda kullanilabilir bir pencere
sistemine donustirmek Grindn ayirt edilebilir ydonind olusturmaktadir (URL8). Her iki 6rnekte de kapi ve
pencerelerin yalnizca enerji korunumunu saglama amaciyla degil, enerji Gretme amaciyla da kullanilabildigi
gorilmektedir. Bu tarz tasarim yaklasimlari benzer anlayigla bircok kapi ve pencere uygulamasinin da
gerceklestiriimesinin 6nlint agmaktadir.

|

Sekil 8. Eneriji Ureten pencere (URLS8)
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Zemin ve Duvar Kaplamalan

Sardurdlebilirlik gnimuzidn énemli sorunlari arasinda yer almaktadir ancak bu konuda alinan énlemler
ve yapilan uygulamalar kisitlidir. Bununla birlikte Ozellikle ¢evresel kaygilar tasarimcilarn ic mekanda
surdurdlebilir kaplama malzemeleri kullanmaya tegvik etmektedir (Lee, Allen ve Kim, 2013). Bu noktada farkl
yollarla enerji verimliligi saglayan uygulamalar bulunmaktadir. Wisconsin-Madison Universitesi biinyesinde
gerceklestirilen bir calismayla ayak seslerini depolayarak enerjiye déntstiren zemin kaplama malzemesi bu
uygulamalar arasindadir (bkz. Sekil 9). Calismada yalnizca eneriji verimliligine odaklaniimamis, geri déntisim
kavrami da 6n planda tutulmus ve kaplama malzemesi geri dénustirilmis odun hamurundan uretilmistir
(URL9). Surdurulebilirligin birden fazla agidan ele alindigi ve tasarim surecine dahil edildigi géralmektedir.
Kore’de bulunan bir arastirma grubunun teknolojik calismalar dogrultusunda gelistirdigi termokromatik boya
ise bu alanda duvar kaplamalarina bir 6rnektir. Sicakhgi enerjiye dénustiren bu boya sayesinde hem enerji
verimliligi hem de ekonomik fayda saglanmasi amaclanmistir (bkz. Sekil 10). incelenen her iki 6rnekte de
kaplama malzemelerinin yalnizca enerji korunumu saglamadigi ayni zamanda enerjiyi donusturerek ic
mekanda alternatif enerji kaynaklari sunduklari gértlmektedir.

Sekil 10. Termoelektrik boya (URL10)
Panjur, Perde ve Tekstil Uriinleri

Binalarda surdurulebilirligi saglama amaciyla planlama agsamasinda alinan onlemler, mevcut Grun ve
sistemlerin enerji verimliliginin artirlmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi gibi birtakim
¢alismalar yarutilmektedir (Yilmaz, 2009). Panjur, perde ve tekstil Grinleri gibi ic mekana kolaylikla dahil
edilebilen Urlnler ise alternatif ve pratik uygulamalar olarak kabul edilebilir. Ornegin, Sekil 11’de yer alan
“Enerji Perdesi”, dis tarafinda bulunan ve gines 1511 toplayan hicreler ile enerji depolamaktadir. Depolanan
enerji 1s1k Uretmek icin kullanilabilmektedir (URL11). Gunes enerjisine dayanan Urun tasarimina farkh bir
bakis agisiyla yaklagildi§i goérilmektedir. Georgia Teknoloji Enstitiisi ve Wisconsin-Madison Universitesi
tarafindan gelistirilen bir kumas ise hem giunes hem de rlzgardan enerji Uretebilmektedir (bkz. Sekil 11).
Ucuz ve gevre dostu olan bu kumas ile dis mekanda kullanima uygun ¢adirlar ve i¢ mekanlar igin perdeler
uretilebilmektedir (URL12). Orneklerde giines ve riizgar gibi kaynaklar kullanilarak enerji Gretiminin gesitli
yollarinin gelistirildigi, ic meké&nda kullanilabilecek yeni Grin ve uygulamalarin bulundugu goértlmektedir.
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Sekil 12. Enerji Ureten kumas (URL12)
SONUG VE DEGERLENDIRME

Calismada glin gegtikge daha 6nemli bir problem haline gelen yiksek ener;ji tiiketimine kargi alinan énlemler
ve gelistirilen sistemlerin i¢ mekanda kullanima uygun ornekleri incelenmigtir. Yapilan arastirmada enerji
verimliligine iligkin yaygin olarak kullanilan enerji verimli beyaz esyalar, ampuller gibi daha az enerji tiketmeye
yonelik gelistiriimis Grtnler ve uygulamalarin disinda, teknolojik imkanlar dogrultusunda geligtirilen yenilikgi
ve farkli yaklasimlar sunan Uriin ve uygulamalarin bulundugu tespit edilmistir. Ornegin, riizgar, giines gibi
dogal kaynaklardan yararlanilarak dolagimda olan enerjinin i¢ mekanda kullanilabilir enerjiye dénistiraldigi
drtnler bulunmaktadir. S6z konusu Urdnlerin birgogu henliz yayginlasmamis olsa da firmalar ve Universiteler
binyesinde gelistiriimeye devam etmektedir. Ek olarak, calismalarin gelistiriime ve yayginlagma potansiyelinin
bulundugu goérilmustir ve geligtirilecek yeni Urin ve uygulamalara zemin hazirladiklarini séylemek
mumkundar.

ic mekanda enerii verimliligi ve teknoloji iliskisi degerlendirildiginde ise, teknolojinin enerji tiikketimine yol acan
etkenler arasinda yer almasina kargin ayni zamanda yiksek enerji tiketimini dnlemeye ydnelik uygulamalara
da 6ncuiluk ettigi gérulmastdar. Teknolojinin, 6zellikle yanlis kullanim bigimleri sonucunda gevreye zarar verme
potansiyelinin bulundugu yadsinamaz bir gergektir. Teknolojinin her gecen giin yayginlasmasi ve hemen her
alana etki etmesi enerji tiketim miktarini artirmakta, teknolojinin bilingsiz ve yogun kullanimi ise sz konusu
problemi daha da ciddi bir sorun haline getirmektedir. Bu durum i¢c mekan baglaminda da benzer sorunlarin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ancak, giinimiz imkanlari ve yasam kosullar teknolojinin bir¢cok alanda
oldugu gibi ic mekanlarin ayrilmaz bir pargasi halini almasini kaginilmaz hale getirmektedir. Bu noktada
teknoloji kullaniminin azaltilmasi mimkun gérinmemektedir. Bu nedenle, teknolojinin etkin ve bilingli olarak
kullanilmasini saglayan uriin ve uygulamalarin gelistiriimesi 6nem arz etmektedir. S6z konusu uygulamalarin
blaylk cogunlugunun kisith bir kullanim alanina sahip oldugu tespit edilmigtir. Bu noktada 6n plana ¢ikan
maliyet faktoriine kargi ise “ekonomik” drlnlerin gelistiriimekte oldugu sonucuna ulasiimistir.

Calismada elde edilen veriler g6z 6niinde bulunduruldugunda teknolojik gelismelerin ve bilimsel galismalarin
katkisiyla enerji verimliligi alaninda etkin, uygulanabilir birgok ¢alismanin bulundugu sonucuna variimistir.
Gergeklestirilen uygulamalarin, Uretilen malzemelerin ve sistemlerin bazilari yayginlagma potansiyeli
tasimaktadir. Bu noktada elde edilen sonuglarin arastirma varsayimlarini destekler nitelikte oldugunu
sOylemek mamkundur. Mimarlk alanindaki birgok konu gibi kaynaklarin verimli kullanimi ve surdirdlebilirlik
konularinda da yaraticilik 6nemli rol oynamaktadir. Enerji dogada yok olmayan, dénisen bir kaynaktir ve bu
donlsumu tasarima uyarlamak hem mimarligin hem de doganin gelecegi igin olumlu sonuglar doguracaktir.
ister mevcut sistemler kullanarak ister yeni sistemler gelistirerek bu dénlsimi saglamak mimkinddir.
Teknoloji ise bazi olumsuz etkilerine karsin ic meké&nda gerek tasarim gerekse kullanim sirecinde enerji
verimliligi alaninda énemli gelismelerin meydana gelmesini saglayabilme potansiyeli tagimaktadir.

KAYNAKLAR

Aghamolaei, R. ve Ghaani, M. R. (2020). Balancing the impacts of energy efficiency strategies on comfort
quality of interior places: application of optimization algorithms in domestic housing. Journal of building
engineering, 29, 1-12.

Alici, S. (2020). Eko-tek kent modelinde i¢ mekan tasarimi. IDA: International design and Art journal, 2(1),

98-115.

Aydin Ipekgi, C., Cosgun, N. ve Esin, T. (2015). ingaat sektériinde geri kazaniimis malzeme kullaniminin
surdurdlebilirlik agisindan 6énemi. Il. uluslararasi surdurilebilir yapilar sempozyumu (ISBS 2015),
Ankara.

119



Surdurilebilir Mihendislik Uygulamalar ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2021, 4(2): 112-120

Cakmanus, i. (2004). Enerji verimli bina tasarim yaklasimi, Tesisat miihendisligi dergisi, 84. 20-27.

Diakaki, C., Grigoroudis, E. ve Kolokotsa, D. (2008). Towards a multi-objective optimization approach for
improving energy efficiency in buildings. Energy and buildings, 40(9), 1747-1754.

Dogan, H. ve Yilankirkan, N. (2015). Turkiye’nin enerji verimliligi potansiyeli ve projeksiyonu. Gazi Universitesi
fen bilimleri dergisi part: ¢, tasarim ve teknoloji, 3(1), 375-383.

Geller, H. (2002). Energy revolution: policies for a sustainable future. Washington DC: Island Press.

Goldemberg, J., Joansson, T. B., Reddy, A. K. N. ve Williams, R. H. (1987). Energy for a sustainable world.
World Resources Institute. http://pdf.wri.org/energyforsustainableworld _bw.pdf adresinden 21 AJustos
2021 tarihinde indirilmigtir.

Kirbas, I. (2019). Binalarda eneriji verimliligi uygulamalari: MAKU Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi érnegi.
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti dergisi, 10(2), 141-149.

Lee, E.,Allen, A. ve Kim, B. (2013). Interior design practitioner motivations for specifying sustainable materials:
applying the theory of planned behavior to residential design. Journal of interior design, 38, 1-16.
Nizetic, S., Djilali, N., Papadopoulos, A., ve Rodrigues, J.J.P.C., (2019). Smart technologies for promotion
of energy efficiency, utilization of sustainable resources and waste management. Journal of cleaner

production, 231, 565-591.

Ozturan, O. (2010). Teknolojik gelismelerin i¢ mekan bigimlenisine etkisi. Tasarimda gen¢ bakislar
sempozyumu Istanbul bildiriler kitabi, 129-131.

Ozler, M. E. (2003). Akilli binalarda enerji etkin tasarim parametreleri (Yiiksek lisans tezi). istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitis, istanbul.

Sogukoglu, M. ve Vatan, M. (2014). Mevcut betonarme konut binalarinda eneriji verimliliginin artirilmasi igin
mimari ¢dziim énerileri. istanbul Aydin Universitesi dergisi, 6(21), 13-22.

Song, Y., Wu, S. ve Yan, Y.Y. (2013). Control strategies for indoor environment quality and energy efficiency-a
review. International journal of low-carbon technologies, 10(3), 305-312.

Tang, S., Kalavally, V., Yew Ng, K. ve Parkkinen, J. (2017). Development of a prototype smart home intelligent
lighting control architecture using sensors onboard a mobile computing system. Energy and buildings,
138(2017), 368-376.

Tufan, M. ve Ozel, C. (2018). Sirdurilebilirlik kavrami ve yapi malzemeleri igin strdurilebilirlik kriterleri.
Uluslararasi surdurdlebilir mihendislik ve teknoloji dergisi, 2(1), 6-13.

Parasonis, J., Keizikas, A., Endriukaityté, A. ve Kalibatiene, D. (2012). Architectural solutions to increase the
energy efficiency of buildings. Journal Of Civil engineering and management, 18(1), 71-80.

URL1. https://www.igrowpreowned.com/igrownews/grow-pod-solutions-brings-new-automation-technology-
to-indoor-farming (erigim: 23 Eylul 2021)

URL2. https://www.hotelmanagement.net/tech/why-smart-energy-systems-ensure-guest-satisfaction (erisim:
28 Eylul 2021)

URLS. https://www.gp-award.com/en/produkte/Rocklumina (erisim: 28 Eylul 2021)

URLA4. https://www.designboom.com/design/sunne-self-powered-ambient-solar-light-sun-
indoors-03-03-2021/ (erisim: 29 Eylil 2021)

URL5.  dezeen.com/2014/08/08/movie-interview-carlo-ratti-local-warming-mit-personalised-bubbles-heat/
(erisim: 29 Eylul 2021)

URLS. baulinks.de/webplugin/2020/1824.php4 (erisim: 23 Eylil 2021)

URLY. https://inhabitat.com/energy-generating-revolving-door-by-boon-edam/ (erisim: 23 Eylul 2021)

URLS8. https://materialdistrict.com/article/fully-transparent-solar-charged-powerwindow/ (erisim: 28 Eylul
2021)

URLS9. https://news.wisc.edu/renewable-energy-flooring-makes-debut-in-union-south/ (erisim: 23 Eyll 2021)

URL10. https://materialdistrict.com/article/thermoelectric-paint-waste-heat-energy/ (erisim: 24 Eylul 2021)

URL11. https://www.envirogadget.com/lamps-and-lights/energy-curtain-providing-shade-and-light/ (erigsim:
28 Eylul 2021)

URLA12. https://materialdistrict.com/article/solar-wind-energy-generated-fabric/ (erisim: 28 Eylul 2021)

Yumurtaci, M. ve Kegebas, A. (2009). Akilli ev teknolojileri ve otomasyon sistemleri. 5. uluslararasi ileri
teknolojiler sempozyumu (IATS’09), Karabuik.

Yilmaz, B. (2009). Binalarda enerji verimliligi ve sirdirilebilirlik (Yiksek lisans tezi). istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitis(, istanbul.

120





