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OZET

Enerjinin etkin kullanimi ve enerji tasarrufu
son yillarda Diinya gilindemini olusturan
konular arasinda yer almistir. Kiiresel 1sinma,
sera etkisi, enerji kaynaklarinin tiiketimi, ¢evre
kirliligi gibi etmenler disiiniildiiglinde insaat
sektoriinde strddrulebilirlik zamanla daha
Onemli bir konu haline gelmistir. Bu
calismada, Akili  konut teknolojilerinin
stirdiiriilebilirlige ve enerji  korunumuna
katkilar1  ‘mevcut yapilarin  yenilenmesi’
kavrami {izerinden irdelenmistir. Bina bilgi
modelleme (BIM) sireci ile ortaya ¢ikmakta
olan bina enerji analiz araglari kullanilmis,
akilli binaya doniistiirilen mevcut yapilarin
daha siirdiiriilebilir oldugu ve Enerji Kimlik
Belgesi (EKB) siifinin yikseldigi
gorlilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiriilebilir Mimarlik;
Enerji Kimlik Belgesi; BIM; Siirdlrilebilirlik
Analizleri; Akilli Konut.

ABSTRACT

In recent years, efficient energy use and energy
saving has been one of the issues on the world
agenda. Considering factors such as global
warming, greenhouse effect, consumption of
energy resources and environmental pollution,
sustainability in the construction sector has
become increasingly important over time. In
this study, the contributions of smart housing
technologies to sustainability and energy
conservation are examined through the concept
of renewing existing buildings. The building
information modeling (BIM) process and
emerging building energy analysis tools were
used. It has been seen that the existing
buildings converted into smart buildings are
more sustainable, and with this appreach their
Energy Identity Certificate rank gets better.

Keywords: Sustainable Architecture; Energy
Identity Certificate; BIM; Analysis of
Sustainability ; Smart Building.

1.GIRIS

Enerji kaynaklarinin hizla tiikenmeye devam etmesi
buna bagl olarak ¢evresel sorunlarin artmast,
ginimuzde ekoloji ve enerji verimliligi konularina
dikkat cekmistir. Yap1 sektorii dogal kaynaklarin
onemli bir bolimunl kullanip ¢evresel problemlere
direkt veya dolayli olarak neden olmaktadir. Cevre
problemlerinin ve enerji sorunlarmin artmasinin
karsisinda {ilkeler enerji konusunda yeni arayislara
girmiglerdir. Cozumulne yonelik olarak enerji
kullanimi kapsaminda yeni yaklagimlarin ortaya
konulmasi gerekmistir. Enerjinin etkin kullanilmast,
enerji kaynaklarini arastirllmasi ve enerjinin
yenilenmesi birgok ulkenin enerji politikasinda yer
almaya baslamistir. Bu kapsamda cesitli projeler
gelistirilmistir.

Tiirkiye’de enerji politikast1  kapsaminda yeni
binalarda Enerji Kimlik Belgesi alimmi zorunlu
hale getirilmistir. 02/05/2007 tarihinde Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 tarafindan 26510 sayili Resmi
Gazetede 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu
yayimlanip, yirlrlige koyulmustur. Bu kanunla
enerji ~ maliyetlerinin  azaltilmasi,  tiikenen
kaynaklardan dogru bicimde faydalanip israfi
6nleme, cevrenin korunumu igin enerjinin verimli
kullanilmasi amac¢lanmistir. Sonrasinda ise 2008
yilinda binalarda enerjinin kullanimini diizenlemek
icin  Enerji Performanst Yonetmeligi Resmi
Gazetede yayimlanmis ve yayimlandig tarihten bir
yil sonra da yiriirliige girmistir.

Bircok (lkede ¢ikarilan yasalarla ve devlet
tarafindan desteklenen gevre bilincinin
arttirilmasina yonelik ¢alismalarin yUritilmesiyle
stirdiiriilebilirlik yaklagimi, toplum diizeyinde kabul
gormeye baglamistir. Siirdiiriilebilir yap1 tasarimi,
ekolojik dogayla uyumlu tasarim, enerji etkin yap1
tasarimi ve akilli bina tasarimi kavramlarinin
dogmasina neden olmustur. Bu kavramlar siklikla
birlikte kullanilmakta, tasarim olgiitleri benzerlikler
gOsterse de aynmt anlami tagimamaktadirlar.
Ornegin, hirsiz giivenlik alarm sistemi, acilir
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kapanir kap1 ve pencere gibi teknolojik akilli bina
sistemleri enerji tasarrufu etmek ve performansi
arttirmak amaciyla tasarlanmadiginda siirdiiriilebilir
mimari kapsaminda degerlendirilmemektedir.

Akilli binalar, sahip olduklari akilli sistemleriyle
cevresel  siirdiiriilebilirlige  6nemli  katkilar
saglayabilmektedirler. ~Akilli binalar merkezi
otomasyon sistemi ve ona baglanan ¢esitli
sistemlerden olusmaktadir. Yangin, giivenlik,
isitma, iklimlendirme, aydmlatma sistemi gibi
bircok sistem merkezi sisteme entegre olarak
calisir. Stirdiiriilebilir  mimari  kapsaminda
degerlendirilen yenilenebilen enerji kaynaklarmin
kullanimi, su, malzeme, arazi kategorilerinde
basarili ¢oziimler elde edilmektedir.

Mevecut binalara akilli bina teknolojilerinin entegre
edilmesi ve bdylece enerji performansinin
ylkseltilmesi  bltincil bir ¢6ziim olacaktir.
Binalardaki bu doniisiimiin Tiirkiye’de
yurutilmekte olan ‘Binalarda Enerji Performans
Yonetmeligi’ne de katkilar olacagi
Ongorulmektedir.

2. SURDURULEBILIRLIK

“Surdardlebilirlik tanimi ilk defa 1982 yilinda,
Diinya Dogay1 Koruma Birligi (IUCN) tarafindan
kabul edilen Diinya Doga Sarti belgesinde yer
almigtir. Bu sarta gore; insanlarin yararlandig
ekosistem, organizmalar, kara, deniz, ve atmosfer
kaynaklarinin optimum stirdiiriilebilirligini
bagarabilecek bi¢imde yonetilmeleri gerektigi,
ancak bunun ekosistemlerin ve tiirlerin biitiinliigiini
tehlikeye atmayacak bi¢imde yapilmasi
Ongorulmektedir” (World Charter for Nature,1982).

Surduralebilirlik  yasam faaliyetleri  butlinunde
harcanan Diinya kaynaklarimi iist diizeyde verim
alacak sekilde kullanmak ve tiiketilen kaynaklari
olabildigince yenilemek ve yerine koymaktir.
Sozlukteki tabiri "bir kaynagin, tiiketilmemek,
bitirilmemek ve sonsuza kadar yok edilmemek
Uzere iglenme veya kullanilma yontemi“dir
(Merriam-Webster, 2002).

Insan kaynakli doga kirliligi son zamanlarda
etkilerini daha fazla gostermeye baglamistir.
Bilingsiz dogal kaynak kullanimi ve tiikenmekte
olan yenilenemez kaynaklar gelecek nesiller igin
tehlike olusturmaktadir. Iklim degisiklikleri, gevre
kirliligi, kullanma suyunun azalmasi, doga tahribati
gibi konular gelecek icin koruma konusunun
Oonemini ortaya koymustur.  Strdrulebilirlik
kavramimna olan ilgi tim diinyada artmistir ve
21. Yiizyilin baglica konularindan biri  olmaya
baglamistir.

2.1 Siirdiiriilebilir Mimari Tasarim Yaklasimi

Ingaat sektorii dogal kaynaklarmn 6nemli bir
bolimiinii yapim yoéntemi ve malzeme olarak
kullanmakta, Kkaynaklarin tiikkenmesine, ekolojik
dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Binalar ve
yerlesimler su tuketiminin yaklasik %12’si, iklim
sorunlarinin baglica sebebi olan seragazi CO2
saliniiminin %40’1indan, atiklarin %651 ve elektrik
kullaniminin  da  %71’inden  sorumludur ve
siirdiirtilebilirlik cesitli disiplinlerde oldugu gibi
ingaat sekt6riinde de son vyirmi yilda c¢okca
kargilagilmaktadir. (Erten D, 2010). Yap:i sektorii
neden oldugu gevresel sorunlara ragmen sagladigi
imkanlar ve {istlendigi roller ile vazgegilmezdir.
Sektoriin neden oldugu problemlere ¢dziim olarak
dogayla uyumlu ve c¢evre dostu yapi fikirleri
gelistirilmistir.

Sardirdlebilir mimari, yesil bina, ¢evre dostu bina
gibi tanimlarin altinda toplanan fikirler maliyet
artisin1 goze alarak kaynak kullanimini azaltmay1
ve sonug¢ olarak tekrar kullanilabilen, daha az enerji
tiiketmeyi ve daha az atik Uretmeyi amaglayan bir
mimari yaklagimdir. “Siirdiiriilebilir mimarlik,
yapimindan yikimina kadar gegen siire¢ igerisinde
gelecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir
enerji kaynaklarmi kullanan, dogal kosullarin
korunmasini1 6nemseyen, enerjiyi, suyu, malzemeyi
etkin bir sekilde kullanan, insanlarin saglik ve
konforunu  gbzeten yapilar1 ortaya koyma
faaliyetlerinin tumuidur” (Celebi, 2003).

Yesil (surdurdlebilir) bina tasarimi ve yapimu,
Cevre Komitesi (COTE) ve Amerikan Yesil Bina
Konseyi’'nin (USGBC) 1990’li  senelerin ilk
yillarinda Bina Arastrma Kurumu (BRE),
Amerikan Mimarlar Enstitiisii’niin (AIA) tarafindan
olusturulmasiyla baglamistir (Y1lmaz, B. 2012).

Yesil bina; dogayla uyumlu ve dogay1 koruyan bir
yapida olmanin yaninda surddrdlebilir  sehir
yasamina katki saglayan Qretici bir sistem
olmalidir. " Binalarin yesil olarak tanimlanabilmesi
icin, strdardlebilir, enerji, ve kirlilik gibi konularda
belli 6lctleri karsilamasi gerekmektedir. Bu konular
Olgeginde kaynaklarmm etkin  kullanilmasi1 ve
maksimum verim alimmasi, binanin tasarim ve
ingaat siirecinde olumsuz ¢evreye olan etkisinin
azaltilmasi amaglanmaktadir " (Erten D, 2010).

Yesil bina olarak tasarlanmis yapilar, geleneksel
yapim yontemleriyle yapilmis olanlara gére CO2
emisyonlarinda %33 ile %39 arasinda, enerji
kullaniminda %24 ile %50 arasinda, su tiikketiminde
%30 ile %50 arasinda, kati atitk miktarinda %70
oraninda, onarim ve bakim maliyetlerinde ise %13
oraninda azalma saglanabilmektedir (Erten D,
2010).
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Amerikan  Yesil Bina Konseyi tarafindan
yaymlanan raporda, bir yesil binanmn yillik 350
metrik ton sera gazi1 CO2 emisyonunun Onine
gectigi ve yaklasik %32 daha az elektrik kullandig
ortaya konmugstur (Erten D, 2010).

* Yenilenebilir Enerji(Yakit)Kaynaklarinin Tiiketimi
* Su Tiketimi

* Arazi Kullanimi

* Malzeme Tiiketimi

* Yesil Bina Gaz Emisyonlari

« Diger Atmosferik Emisyonlar

YESIL BINALAR

+ Arazi Ekolojisinin Etkisi
«  Kati Atik/Sivi Atk
. i; Hava Kalitesi, Aydinlatma, Akustik

+

«  Uzun Omiirliiliik, Uygulanabilirlik, Esneklik
- Etkinlik

« Performans Bakim ve igletimi

= Deprem, Sel, Firtina ve Diger Giivenlik Kosullan

« Sosyal ve Ekonomik Degerlendirmeler

= Sehir Bdlge Planlama Konulan
—

Sekil 1.Yesil bina tasarim konular1 ve tasarimin
sUrdirtlebilirlik islevleri (Yilmaz, B. 2012)

Sirdiriilebilir mimarlik ilkeleri, kaynak yodnetimi,
bina yagam dongiisii tasarimi ve biyolojik yapi
tasarim1  kapsaminda simiflandirilabilir  (Celebi,
2003). Yesil bina tasarimi ve siirdiriilebilirlik
iliskisi Sekil-1’de ifade edilmistir. Yesil bina
tasarimi arazinin, suyun, malzemenin ve enerjinin
etkin kullanilmasi kaynaklarin verimli ydnetimine
dair bir calismadir. ilk olarak yapimdan &nceki
sathayla baslayan yapt yasam dongiisii; yapim
asamasi, yapim sonrasi, yikima Kkadar olan
safhalarla devam etmekte ve bir butin olarak ele
alimmaktadir. Biyolojik yap1 tasarimi  dogal
kosullarin korunmast, insan konforunun
saglanmasi, kentsel ve ¢evresel planlama konularini
icermektedir.

Yesil bina uygulamalarina bakildiginda iki tiir yesil
bina tipi ortaya ¢ikmaktadir: Sifir Enerjili Bina
(Net-Zero  Energy  Building) ve  Yiksek
Performanshi Bina (High-Performance Building).
Sifir Enerjili Bina daha c¢ok hedeflenen bir ideal
olup, tamamen kendi ihtiyacim1 karsilayan karbon
izi notr olan, yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanan bir yap1 konseptidir. Yiiksek Performansl

Binalarda ise fosil yakit kullanimi minimum
dizeydedir  ve  yenilenebilir  kaynaklardan
maksimum seviyede verimlilikle faydalanmay1

amaglamaktadir. Kullanicisina yiiksek konfor ve
yarar saglayan bir yap1 hedefidir ve basarili olmus
uygulamalar1t mevcuttur. (Torcellini ve ark. 2006).

Bir binanin  yesil bina tanimina
uymayacaginin nasil anlasilabilecegi
cevap veren degerlendirme

uyup
sorusuna
sistemleri,

SURDURULEBILIR BINALAR

strdurdlebilir ~ bina  tanmmim1  ortaya  koyan
standartlar: ~ belirlemek ve bu standartlara
uygunlugu oOlgebilmek igin gerekli gorilmiistiir.
Degerlendirme sistemleri ile binalar, standart bir
degerlendirme ve Olgiime tabi tutulur ve ne kadar
sirdiiriilebilir  oldugu ortaya konulur. Cevre
kosullar1  her bolgede degisebilecegi igin
sirdiiriilebilir binalar1 da yapildigi, kullanildig:
bolge sartlarma gore degerlendirmek
gerekmektedir. Ulkeler kendi ekonomik durumunu,
yasal ve hukuki belgelerini, ihtiyaglarini goz
oniinde bulundurarak yerel yesil(sirdirilebilir)
bina degerlendirme sistemlerini gelistirmiglerdir.
Bunun sonucunda 34’1 agkin degerlendirme sistemi
bulunurken bunlardan Green Globes, CASBEE,
GBTool, CEEQUAL, , ve LEED diinya g¢apinda
kabul edilip yaygmlagsan degerlendirme sistemi
araglanidir. TUm sertifikasyon Olcitleri, proje
amaglarina  ulagmayr  kolaylagtirmakta  ve
sosyoekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli
bir ilerleme kaydedilmektedir. Akilli binalarda en
¢ok kullanilan ve aslinda ilk akilli bina kriterleri
olarak kabul edilen “BREEAM (BRE Cevresel
Degerlendirme Sistemi)” ve “LEED (Enerji ve
Cevre Tasariminda Liderlik)”  sertifikalaridir.
Tirkiye’de de yaygin olarak bu iki sistem
kullanilmaktadir. Olglimler ve degerlendirmeler
sayesinde bir¢ok Ulkenin enerji verimliligine ve
strdurilebilirlige erisimi kolaylagmistir.

BREEAM, Ingiltere’de gelistirilen en eski yesil
bina degerlendirme sistemidir. Bir binanin ¢evresel

surdurulebilirlik  performansini ~ 6lgmek  i¢in
kapsamli konular1 icermekte, binalarin
yeterliliklerini  belgelemektedir.  Degerlendirme

sistemde bulunan baslica kategoriler; yonetim, ve
refah, enerji, ulasim, su, malzeme, atik, saglik, arazi
kullanimi, ekoloji, ve Kkirliliktir. Kategorilere ait
puanlandirmalar performansa goére yapilir ve
agirlikli toplama gére binanin Geger (%30), lyi
(%45), Cok 1yi (%55), Milkemmel (%70) ve Seckin
(%85) olmak iizere sertifika sinif belirlenir (ilhan B
& Yaman H ,2015).

LEED, 1998 yilinda USGBC tarafindan
gelistirilmigtir. Siirdiiriilebilirlik kategorileri;
topraklar, su verimliligi, enerji, atmosfer, malzeme,
kaynaklar, i¢ mekan ve cevre kalitesi, yenilik,
tasarimdir. Sertifika seviyeleri bir kategorideki
puanlarin  toplanmasiyla elde edilir. LEED
seviyeleri dort gruba ayrilir: Sertifikali (40-49
puan), Silver (50-59 puan), Altin (60-79 puan) ve
Platin (80 ve Ustii) (ilhan B ve Yaman H ,2015).

Diinya niifusundaki artigla birlikte kisi basimna
tiiketilen enerji giderek artmaktadir. Aydinlatma ya
da elektrikli ev aletleri gibi cihaz kullanimlariyla
harcanan enerji miktarinin payi, toplam tiiketim
icinde slrekli artig gostermektedir (Kuhn & dig.,
2011). Akilli sistemlerin temel amaci ise, enerji
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tasarrufu saglamaktir. Binalar ve sistemler icin
kriterleri belirleyen sertifikalar bu baglamda en
onemli rehberlik araglaridir.

2.2 Binalarda Enerji Kimlik Belgesi
(EKB)

Dinyada pek cok ulkede c¢esitli degerlendirme
sistemleri kullanilirken Tiirkiye’de de benzer bir
adim yasal olarak atilmistir ve yerel yonetim
Binalarda Enerji Kimlik Belgesi (EKB) alimini
zorunlu hale getirmistir. EKB; bir binada yil
boyunca aydinlatma, havalandirma, 1sitma,
sogutma, , sicak su vb. enerji sistemleri tarafindan
tiiketilen  enerjiyi  gdstermektedir.  “Binalarda
enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli
kullanilmasini, enerji israfinin  6nlenmesine ve
¢evrenin korunmasini saglamak i¢in, asgari olarak
binanin enerji ihtiyact ve enerji tiiketim
smiflandirmasi, yaliim o&zellikleri ve 1sitma ve
sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri
icermektedir” (Enerji Verimliligi Kanunu, 2007).

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve 27075
sayilh  05.12.2008 tarihli Resmi Gazete’de
yayinlanan Binalarda Enerji Performans
Yonetmeligi geregince mevcut olan ve yeni yapilan
binalarin EKB almasi zorunlu olmustur. 1 Ocak
2020 tarihinden sonra EKB almayan binalarin alim
ve satim islemleri yapilamayacaktir. Uygun
hesaplamalara gore, her enerji sisteminin (isitma,
sogutma, aydmlatma, havalandirma, mekanik
tesisat sicak su, vb.) minimum enerji tikketim degeri
bulunur ve enerji performans smiflar1 buna goére
belirlenir.

Enerji performans simiflari, sistemlerin enerjiyi ne
kadar verimli kullanabildikleriyle
iliskilendirilmistir. "A" dan "G" ye kadar olan
harflendirme sistemi, binanin enerji performans
derecesini belirler, "A" smift enerjiyi en verimli
kullanan binay1 tanimlar. "G" sinifina dogru gittikce
enerjiyi daha az verimli kullanan binalar karsimiza
c¢ikmaktadir. "C" smifi yeni yapilacak veya
yapilmakta olan binalar i¢in en asgari diizeydir. "C"
den daha diisiikk seviyede ¢ikan, 1 Ocak 2011
tarihinden sonra yapilmis olan veya yapimi devam
eden yeni binalar yasal olarak iskan ruhsati
alamayacaktir ~ (Binalarda Enerji  Performans
Yonetmeligi, 2008).

Enerji Kimlik Belgesi’nde bina genel bilgileri, bina
fotografi veya modeli, enerji tikketim sinifi, CO2
salmim smifi, yenilenebilir enerji orani, 1sitma
enerjisi tilketim smifi, sogutma enerjisi tlketim
sinifi, aydmlatma enerjisi tiiketim sinifi, sihhi sicak
su tiiketim sinifi, havalandirma enerjisi kisimlar ve
belgeyi diizenleyen kurum ile ilgi bilgiler bulunur.

'b‘e&p Sl ENERJI KIMLIK BELGESI

Sekil 2. Enerji Kimlik Belgesi Ornegi(URL1)

Mevcut binalar icin enerji kimlik belgesi aliminda
asgari smiflandirma sarti yoktur. Hali hazirdaki
1sitma sogutma sistemi, 1s1 yalitimi, pencerelerin 1s1
yalittimi, iklimlendirme ekipmanlari, enerji verimi,
aydmlatma armatiirleri verimliligi gibi degigkenlere
gore "A" simifindan "G" smifina kadar her derecede
Enerji Kimlik Belgesi alabilmektedir.

Mevcut binalarda yasal olarak belirli bir sinifa
uyma sartt bulunmasa da kullanimda olan bu
yapilarin  EKB smnifinin en az "C" seviyesine
yikseltilmesi onemli bir konudur. EKB hem
binalarin kullaniciya sagladigi konforu, 1sitma
sogutma masraft gibi kullanim maliyetleriyle
ekonomik boyutunu, aydinlatma havalandirma gibi
kullanim imkanlarimi hem de sera gazi salinimi
enerji titketimi smiflariyla binanin stirdirilebilirlik
performansini ortaya koymaktadir. Binalarin alim
satim, kiralamasinda miisteri i¢gin EKB smifi
onemli bir kriter olacaktir. Sirdlrllebilir gelecek
icin mevcut yapi stogunun cevreye olan zararh
etkilerinin azaltilmasi ve bu yapilarda enerjinin
etkin kullanilmas1 gerekmektedir .

3.SURDURULEBILIRLIK
BAGLAMINDA AKILLI BINALAR

Akilli bina ve akilli ev terimleri aga baglanan
aygitlari, ekipmanlart ve performansi, kullanim
konforunu, enerji verimliligini arttirmak i¢in binaya
entegre olan ¢esitli sistemleri tanimlamak igin
1980’li yillardan beri kullanilmaktadir. ABD’deki
Akilli Bina Enstitisii : " Akilli binalar insana
maksimum yarar ve verimi kazandiracak bina,
zaman, performans iliskisinin teknoloji kullanimi
ile saglanmast " olarak tanimlamistir. Akilli ev,
bilgisayarindan  kontrol edilebilen bir  bina
konseptidir (Secer F, 2006).

Gilintimiizde akilli binalar, cogu zaman kablosuz bir
iletisim teknolojisi kullanarak yenilenebilir enerji
kaynaklarmi, ev aletlerini ve enerji tiiketimini
yonetmek ve kontrol etmek icin ek sistemler ile
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kullanmaktadir.  Gelisen teknolojiyle birlikte
ilerleyen bilisim; akilli binalarin hem kontrol
edebildikleri i¢ cihazlar1 ve cihazlari hem de gevresi
ile iletisim kurmasini saglamaktadir. Ayrica, baska
binalarla iletisim kurup haberlesebilirler ve
ortamdaki sebekenin kosullarina uyum
saglayabilirler (B. Morvaj, L. Lugaric, S. Krajcar,
2011). Bu agidan bakildiginda akilli binalar degisen
durumlara, ¢evre kosullarina adapte olabilmektedir.
Akilli ev sistemleri kavrami bir evde teknolojik
olarak  kontrol edilebilen {¢ ana bolumi
icermektedir (Secer F, 2006) :

1)Guvenlik

*  Metal ve x-ray dedektorleri

»  Karth gegis ve kullanici algilama sistemi

*  Cevre guvenlik sistemleri

*  Yangm-duman algilama ve alarm sistemleri
»  Su ve hava kontrol sistemleri

*  Hirsiz algilama kamera ve alarm sistemleri

2) Konfor

+  Iklimlendirme sistemleri
*  Aydinlatma sistemleri

+  Jletisim sistemleri

*  Ses ve gorintu sistemleri

3)Tasarruf (Enerji Kullaniminda)

*  Giinesten Faydalanma

* Ruizgardan Yararlanma

*  Su Tasarrufu

«  Konut i¢i enerji kontrol sistemleri

Akilli binada sistemler; strddrilebilirlik ve enerji
acisindan incelendiginde pasif ve aktif sistemler
olarak iki duruma ayrilmaktadir. Pasif ev yapilari,
enerjiyi verimli kullanan, az enerji tiketen
yapilardir. Geleneksel tip binalara goére, enerji
konusunda %80’lere kadar tasarruf saglamaktadir
( inan D, 2001). Kuzey Avrupa lkelerinde ortaya
cikan pasif ev sonralari ise iliman iklime sahip
yerlere de uyarlanmistir. Iliman iklimlerde giines
isigmim  yitksek olmasindan kaynaklanan fazla
1sinmaya karsi 6nlem alinmaktadir. Pasif ev konut
yenileme alaninda da kullanilabilmekte ve doniigiim
yapilabilmektedir bunun i¢in EnerPHit standardi
olusturulmustur.

Pasif sistemler ve aktif sistemler arasindaki farka
bakildiginda pasif sistemler arazi konumu, glines
gelis agis1, riizgar yonii, bina yalitimi, yap1 durumu
gibi konular1 kapsarken; aktif sistemler ek
donanimlar1 ve sistemleri icermektedir.  Pasif
sistemler dogal yontemleri kapsadigi i¢cin bakim
olarak kolay, dayanikli ve ekonomiktir. Uygun
tasarim Kriterleri ve ¢8zUmleri sayesinde birgok
enerji  probleminin  giderilmesinde  yardimc1

olabilirler. Yapi cephe sisteminin bina yoniiniin
dikkate alinarak tasarlanmasi, izolasyonun dogru
yapilmasi, 1s1 kazang ve kayiplarinin kontrold,
glneslenme golge yoniinden dogru yararlanma,
rizgar, 1sik raflart gibi sistemleri kullanimi,
serinleme ve soguktan korunma gibi ihtiyaclarin
saglanmasi, peyzaj ¢ozliimleri gibi sistemlerdir.

Aktif sistemler, kendi ihtiyact olan elektrigi ve
enerjiyi kendisi Ureten yapilardir. Pasif ev de
kullanilan enerjinin miktar1 6nemli olup bagka bir
yerden de enerji almasi miimkiin iken; aktif evde
harcanan enerjinin miktar1 degil de iirettigi enerji
ile kendi kendine yeterli olmasi 6nemlidir. Aktif
sistemlerin  bakimlari  zordur. Havalandirma
sistemleri, fotovoltaik giines pilleri, 1s1 pompalari,
151k sensorleri, 1s1  degistirici  sistemler, Ko-
jenerasyon sistemleri, hareket sensorleri, rizgar
tirbinleri gibi sistemleri icermektedir.

1.Glney penceresi [N

A

G| 2. Kis bahcesi

3.Glnes catisi

4. Gunes duvari

5. Cam ekli bina

6.Uygulamalarin mekanik
donanimla desteklenmesi

7.Uygulamalarin ek isi
depolayici 6nlemlerle
desteklenmesi

8.Uygulamalarda 1si dagiliminin
Otomatik olarak kontrol edilmesi

9. Su-hava toplayicilar uygulamasi

AKTIF

10. Yiiksek verimli toplayicilar 10 4
fotovolatik modul kullanimi &5

Sekil 3. Pasif-aktif sistem semasi (Inan D, 2001)
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Pasif sistemler ve aktif sistemler aymi yapida
birlesirse asil amaca ulasilmis olur. Arazi
verimliligi dikkate alinmig, bina konuma giin 15181
ve goOlge riizgar verilerine gore karar verilmis,
dogru tasarim kriterleri uygulanmis, az enerji
kullanan, yeterli dizeyde izolasyonu yapilmis olan
bir pasif evin ¢atisinda da kendi tiiketecegi elektrik
enerjisini  Gretmek mimkindir.  Pasif ve aktif
sistemlerle olusturulmus akilli binalar siirdiirtilebilir
yesil bina kavramini1 destekler ve 6nemli katkilarda
bulunurlar.

3.1 Nesnelerin Interneti (Internet of
Things, 10T)

IoT akilli cihazlarin birbiriyle iletisime ge¢mesi,
haberlesmesidir. Internet ilk kullanildiginda sadece
bilgisayarlar Internet’e baglanabilmekteydi. Giin
gectikce cep telefonu, tablet gibi kisisel bilgisayar
teknolojileri de baglanabilir hale geldi. GUnumuze
bakildiginda Internet’e baglanan nesnelerin cesidi
cok fazladir. Son yirmi yildir kullanilmakta olan
“Nesnelerin Interneti” (Internet of Things, 10T)
kavrami buradan gelmektedir. Artik gunlik
yasamda ve is hayatinda kullanilan, Qretilen
teknolojik ya da elektronik nesnelerin birgogu aga
baglanabilmekte ve adreslenebilmektedir (Cavdar
ve Oztiirk, 2018). Nesnelerin interneti’nin sagladig
imkanlar kullanilarak yapilarda enerjiyi daha etkin
ve tasarruflu kullanabilmek, deprem, firtina,
yangin gibi felaketlere daha iyi onlem alabilmek,
malzemelerin dayanikliligini  korumak, binalari
akilli hale getirmek miimkiin olmaktadir.

10T kullanan akilli binalardaki enerji sistemleri,
birbiriyle es zamanl olarak haberlesebilirken
zaman ve enerji tasarrufu igin programlanabilmekte
ve is birligi i¢inde ¢alisabilmektedirler. 10T
sensorleri, cevresel Kkirlilik ve enerji kullanimi
konusunda veri elde etmede Onemli bir rolu
ustlenebilmektedir. Ev sistemleri ve cevresel
kaynaklardan edinilen bu veriler, surdurtlebilir
¢cozlimler olusturmak i¢in kullanilmak {izere analiz
edilebilmektedirler. Yapilardaki gercek zamanlh
izleme, doga sorunlart ve gevreye zarar veren
kosullari, kirlilik kaynaklarindan gelen
parametreleri toplayarak raporlamayi, analizi ve
sorunun  nedeninin  yonetip  gerekli  dnlem
aliabilmesini saglamaktadir.

Nesnelerin Interneti yapilarda kiresel kirlilik ve
enerji kullanimi konusunda veri saglamanin yani
sira yap1 yonetimine de olanak saglamistir. Ornek
olarak, bah¢e bakiminda su seviyesi, toprak nemi,
tarla igi Uriin saghgi, yakit seviyeleri, depolama
sicakliklart gibi parametreler igin akilli sensOr
teknolojisinden yararlanilabilmektedir. Sensorlerin
topladig1 veriler, veri analitigi ile ¢iftciye anlamh
bir sekilde sunulurak, gelecek planlamasi yapmasi
saglanabilmektedir. IoT tabanli teknolojiler teknik

altyapr konusunda da ¢6ziim sunmaktadirlar. Su
altyapisim1  sensorler araciligiyla 7/24 izleyen
sistemler, herhangi bir ariza, sizinti veya basing
degisimi durumunu bilgi veriyor. Boylelikle yetkili
kisiler duruma miidahale ederek, gereksiz su
tiiketimini ortadan kaldirmaktadir.

Tekil bir anahtarla isaretlenip aga baglanan ve
haberlesme kiimesine dahil olan nesnelerin
sayismin ¢esitliligi artmaktadir. Bununla birlikte
artik akilli bina insa edilmesini beklemek yerine
mevcut i¢inde yasanilan evleri de akillandirabilmek
miimkiin olmaktadir.

Kullanilan ~ yapiyr  akilli  ev  konseptine
uyarlayabilmek icin oncelikle beyin gibi calisan aga
baglanabilen tim nesneleri yOneten bir merkezi
otomasyon sistemi gerekmektedir. Google Nest?,
Apple Home Kit? gibi akilli ev yonetim sistemleri,
evde var olan cihazlarla entegre olarak otomasyonu
saglamaktadir. Isitma sistemleri Internet
baglantisiyla yasanilan bolgenin hava tahminlerini
kullanarak veya sicaklik sensorleri ile odanin
degisen sicakligini tespit ederek 1sitma ya da
sogutma islemlerini buna gore ayarlayabilmektedir.
Isitma ve sogutma cihazlari, ev sicakligini
ayarlamanin yaninda Kullanim aligkanliklarma gére
hangi zaman diliminde sicakligin tercih edildigini
analiz etmekte sonrasinda ayarlar1 aldigi verilere
gore kendisi yapmaya baslamaktadir. Uzerindeki
hareket sensorleri araciligiyla evde olunup
olunmadigini anlayarak otomatik olarak pasif veya
aktif moduna gecebilmektedir. Ogrendigi bilgilerle
eve tekrar gelinmeden evi alistk olunan sicakliga
kendisi ayarlayabilmektedir. Ekrani {izerinde, hangi
sicaklik ayarinda enerji tasarrufu yapmaya
baglanacagini gostermektedir.

0T sistemleri hareket ve 151k sensorleri ile titresim
oldugunda canli varhigmi tespit edip ortamin
kullanimda oldugunu anlayabilmektedir. Ortamin
aydinlatmasint otomatik olarak acip kapayarak
kullannm  olmadigt  zamanlardaki  gereksiz
aydinlatmanin  éniine  gecmektedir. Internetten
aldig1 iklim, saat, giines verilerine gore otomatik
olarak aydinlatmay1 ayarlayabilmektedir. Ayrica bu
aydinlatma sistemleri sayesinde herhangi bir gaz ya
da duman varligini da gorsel olarak anlamak
miimkiin olmaktadir. Akilli prizler elektrikle ¢aligan
tim aletlerin acilip kapanmasini
denetleyebilmektedir. ~ Akilli  ampiiller  ile
aydinlatmanin zamani, parlakligt ve kullanim

1 Google Nest, akilli hoparlorler, akilli ekranlar, akisli cihazlar,
termostatlar, duman dedektorleri, yonlendiriciler ve akilli kapi
zilleri, kameralar ve akilli kilitler dahil giivenlik sistemleri dahil
olmak tizere akilli ev tiriinlerini yonetmek icin kullanilan bir
Google LLC riintddr.

2 HomeKit, Apple tarafindan kullanicilarm Apple cihazlarimni
kullanarak akilli ev cihazlarini yapilandirmasina, iletisim
kurmasina ve kontrol etmesine olanak tantyan bir yazilimdir.
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senaryolarina gore ortamin modu
ayarlanabilmektedir. 10T kullanan aydinlatma
sistemleri enerji tasarrufu saglamakta ve 1sik
kirliliginin 6niine gegmektedir.

Akilli  evler kullanicisina  yasadigi  mekani
yorumlama imkanit saglamaktadir. = Uzaktan
kumanda  kullanimiyla  desteklenen  anahtar

sistemleri sayesinde, kullaniciya evi istekleri
dogrultusunda yonetme, zamanlama yapabilme,
planlama ve senaryo Uretebilme ve tedbir alma
olanagin1 saglamaktadir. Ginimuizde tim akilli
sistemler kisisel bilgisayarlar cep telefonlari,
tabletler ve saatlerdeki artik uygulamalar {izerinden
kontrol edilebilmektedir. Kolaylikla kontrol altina
alinip yoOnetilebilen akilli evler, enerjinin etkin
kullanimini, zararli atik denetimi, yenilenebilir
kaynaklardan enerji elde etme gibi 6zellikleriyle
yapiya surdirulebilirlik islevi kazandirmaktadir.

Akilli bina sistemlerini olusturan 6geler sunlardir
(B. Morvaj, L. Lugaric, S. Krajcar, 2011) :

*  Sensorler: degisiklik olmasi durumunda
mesajlarin  izlenmesi ve  gonderilmesini
saglamaktadir.

e Aktlatorler: Sistemi hareket ettiren bir tir
motordur. Fiziksel bir eylem
gerceklestirmektedirler.

*  Kontrol mekanizmasi: Kullanicinin
tanimladigi  programa ve kurallara gore
Uniteleri ve cihazlari kontrol etmektedir.

e Merkezi birim: Sistemdeki birimlerin

programlanmasini saglamaktadir.

* Arayiz: Sistemle kullanici iletisimini kuran
yapidir.

* Ag: Birimler arasinda iletisime ve
haberlesmeye izin vermekte olan sanal alt
yapidir.

 Akilli sayaglar: Kullanici, sistemler ve
cevredeki nesneler arasinda iki yonlii, yakm
veya gercek zamanli iletisim kurmaktadirlar.
Tiiketici ile yardimeir program arasinda daha
fazla etkilesim saglayan dijital sayaglardir.

* Enerji Kaynagi: Akilli binalar enerji
depolamasini saglayan kiglk bir yenilenebilir
enerji kaynagina sahip olabilmektedir.

3.2. Akillh Binalarnn Bina Bilgi
Modelleme (Bim) Sureci ve
Surdurulebilirlik Analizleri

Bina Enformasyonu Modellemesi (BIM) ve

slirdiiriilebilir mimari ingaat sektdriinde son yillarda
gelisen iki 6nemli konudur. BIM, sanal ortamda

araglar yardimiyla binanin Gretilmesi, kontrol, test
ve uygulama igin gerekli modellemelerin yapilip
gercege uygun bina ve ¢evre verilerinin bu ortama
aktarilmasidir. BIM ¢izim ve modelleme program
degil bir bilgi surecidir. BIM qgirdilerinin
dogrulugu ve projeye ait bilginin uyumu yapimin
déngisi boyunca kullanilabilmesi icin
gerekmektedir. Projenin paydaslari arasinda yapiya
ait bilginin aktarimini ve ilgili disiplerin is birligi
yapabilmesini saglamaktadir. 3D bir model olmanin
Otesinde yapiyla ilgili tum bilgileri iceren, strekli
gelistirilebilen yonetim ve bilgi paylasim aracidir.
BIM siireci bina yasam dongiisii boyunca binanin
bilgilerini barindirdigindan mimari tasarimdan bina
sonrasi tesis yOnetimine kadar bitin asamalar
kapsamaktadir. BIM  mimarlar  muhendisler
miteahhitlerin diginda misteriler i¢in de ortam
deneyimini yap1 insa edilmeden o6nce kesfetmek
gibi firsatlar sunmaktadir. BIM ortamlarinda yapi
performansi, enerji analizi, fiziksel c¢evre ve
malzeme verileri tasarim evresinden baglayarak
bina yasam dongiisii sonuna kadar sayisal ve grafik
ciktilarla test edilebilmektedir.

BIM giinlimiiziin akilli teknolojilerinin getirdigi
modern tasarimi desteklemektedir. BIM ortaminda
akilli nesneler de standart bina nesneleri gibi
gergekligin bir temsilidir ve belirli standart veri
girdileri olmalidr.

Tesis
Yonetimi

veri

X Tasarim Bina Veri girisi
Uretim Modellemg
Akilli Bina ve
Cevre Tasarimi

BIM

Bina Bilgi
Aligverisi Araci

Akilli Bina
Insa Sonrasi

Sekil 4. Akilli binalarda BIM siireci
(Zhang J, 2015)

Standart yapilar ve akilli binalar arasindaki temel
fark  akilli  nesnelerin  bina  kullanicisiyla
birbirleriyle ve tim ev agiyla etkilesime
gecmesidir. Akilli bina nesneleri, uzaktan kumanda,
hareket sensorleri gibi etkilesim ic¢in kullanilan
yoéntemlere cevap vermektedir. BIM modeli igin
akill bina nesnelerinin gercekgei bir
degerlendirmesinin yapilabilmesi icin, birden fazla
sensorlerin  veri alabilmeli ve veriler modele
islenebilmelidir.  Etkilesimli bina  bilesenleri
genellikle  yapisal  pargalar ve  gomiili
teknolojilerden olusan entegre bilesenlerdir. Bu
teknolojiler LCD ekranlardan mikro sensorlere
kadar degisebilir. Ornek olarak standart duvar ve
akilli duvarin modellenip verilerin kargilagtirildigi
calisma Sekil 5.’te verilmistir. Yap1 sektoriinde
yaygin kullanilan duvar tipleri akustik, yangina
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karst dayamklilik, statik gibi faktorler dikkate
almir. Akidlt bir duvar séz konusu oldugunda
sadece geometri ve malzemeyi degil, ayn1 zamanda
kullanicilarla  etkilesimi de similasyonlar ve
senaryolar yardimiyla tanimlanmalidir
(Vries,2012).

Type:
AELIneDryLngMF
BikinsulPFCavityB
IKDryingMF

# wallbi3/smart
|

Objectpropertyset | Wall.b.i3/smart

No.Component 3 Componert

1D. Component 101,102,103

Position ID1 oy, 2)
v,

(task1, task2, task3)
(task1, task2, tasi3)
(task1, task2, tasi3)

Sekil 5. Standart duvar ve akilli duvar Revit modeli
(Vries, 2012)

Sensorler ve akuatdrler gibi gomull nesnelerle
bilgi, islem ve iletisim kuran akilli binalarin mekan
tasarimi modellenirken ¢evre kosullari, kullaniciyla
etkilesimleri, diger yapilarla etkilesimleri periyodik
ve kosullu algilamalar da simiilasyona eklenmelidir.
BIM ortaminda modellenmesi i¢in arastirmalar ve
caligmalar yiiriitilmektedir. Autodesk Arastirma
Grubu sensorleri ve sayaclart BIM’e entegre eden
bir ¢alisma yapmaktadir. BIM’e Akilli nesnelere ait
modeller uluslararas: kabul gormiis IFC formatinda
kaydedilip disar1 aktarilmalidir. IFC formati akilli
nesne parametrelerinin BIM araglar1 ile uyumlu
olmasini saglar. Akilli binalarin modellenmesinde
¢ soru ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi akill
nesnelerin konumudur. Sensor ayarlart  konumu
acisindan 151k veya doluluk algis1 gibi durumlardan
etkilenebilmektedir. Ikincisi akilli  nesnelerin
cevreyle nasil etkilesime girdigidir. Ugiinciisii akillt
nesnelerin bina kullanim siirecindeki bakiminin
nasil olacagi sorusudur (Zhang J,2015).

Sekil 6. Revit programinda akillt bina modellinde
parametreler (Zhang J, 2015)

Model Federste View Cemers Cl

% | ReaimeOatav¥indow ‘

LingRocmSensar

Rast Time Output

Sekil 7. Revit programinda akilli bina sensér
modellemesi (Zhang J,2015)

Gundmuzde bina enerji analizi icin Oretilen gesitli
BIM araglar1 vardir. Bu araglar bina performansini
gelistirmek i¢in kullanilan bir dizi simiilasyon
sunar. Yesil bina degerlendirme sistemleri BIM
araclarina entegre edilmeye baslanmistir. Ornegin
Revit eklenti aract olarak LEED 6lgiitlerine gore
giin 15181 analizi su kazanimu atik igerigi konusunda
kredi hesaplamasi yapan eklenti ve IFC tabanl
BREEAM olgiitlerine gore yesil bina degerlendirme
yapan ara¢ vardir. Son gilinlerde BIM alanindaki
gelismelerden biri olan Autodesk Generative
Design (Uretken tasarim)®, yazilimi kullaniciya
girdilere gore birgok tasarim segenegi sunmakta
uret, degerlendir, se¢ ve iyilestir agamalarindan
sonra maksimum verim saglanan tasarim ¢iktisini
almay1 hedeflemektedir.

e
ESTS

Kapah Ofisler

Sekil 8. Bina degerlendirme (enerji, giines golge
modelleme,iklim ve havalandirma, giin 15181)
analizleri (URL 2)

Ozellikle tasarimin erken evrelerinde yapilan yapi
performanst  analizleri, bina  performansinin
arttirtlmast  igin  tasarim  kriterilerini  yeniden
olugturmaya firsat tanimaktadir. Yap1 performansini

3 Generative Design tasarmda bir dizi yeni ¢oziimil kesfetmek
i¢in bulutta hesaplama ve makine 6greniminin giiciinii kullanan
bir yazilimdir.
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onceden oSlgebilmek insa siirecinde ve isletiminde
ortaya ¢ikacak zorluklari, zaman kaybmi ve ek
maliyetleri 6nleyebilmektedir.

4., AKILLI SISTEMLERLE ENERJi
IYILESTIRME-DONUSUM PROJESI
ORNEKLERI

Avrupa'da, binalar toplam nihai enerjinin yaklasik
% 40'm1 tiiketmekte ve 1990'dan beri CO2
emisyonlarinin % 36'sindan sorumludur. 1980'den
once insa edilen binalar bu enerji tiiketiminin %
95'ini temsil etmektedir. 1990 yilindan bu yana bina
stokunun diisiik yenileme orani (yilda% 1), enerji
verimli binalarin giiglendirilmesinin artirilmasini
gerektirmektedir  (Biitiinlesik Bina  Tasarimi
Yaklagimi ile Proje Gelistirme Siireci Uygulama
Kilavuzu, 2016).

Son yillarda bu konuda adimlar atilmakta olup ve
akilli bina renovasyonu Uzerinde arastirmalar ve
projeler  yapilmaya  baslamaktadir.  Gelisen
teknolojiyle birlikte akilli bina sistemleriyle mevcut
yapilart  yenileme  mimarligin  gelecekteki
konularmdan biri olacaktir. Makalede mevcut
yapilarin  EKB  smifim  iyilestirmek  icin
yararlanilabilecek akilli  bina teknolojilerinin
onerilmesi konusundan 6nce daha 6nce bu alanda
uygulanmig olan iki farkli ornek
degerlendirilecektir.

4.1 Ankara Fen Lisesi Yerleskesi Yurt
Binasi1 Yenileme Projesi

Ankara Fen Lisesi yenileme c¢aligmalari akill
teknolojiler entegre edilerek yapilan bir renovasyon
projesi olma &zelligini tasimaktadir. Avrupa Birligi
tarafindan fonlanan proje, kamu binalari i¢in uygun
maliyetli, “enerji verimli bir iyilestirme” yontemi
gelistirmeyi  amaglamaktadir. A2BEER  olarak
adlandirilan proje farkli ¢ iilkede uygulanmistir.
Tirkiye’de Ankara Fen Lisesi, enerji etkin
sistemlerin tasarimi ve uygulanmasi i¢in akilli bina
teknolojileri  kullanilarak  yenilenmek  Uzere
secilmistir (URL 2) .

Ankara Fen Lisesi Yerleskesi Yurt Binasi’nda
yapilan ¢aligmalar su sekildedir ( Yontem S, 2016):

*  Akilli bina kabugu: Cephede vakumlu yalitim
panelleri ve havalandirmali mikro bosluklu
cekirdege sahip olan bir yaliim malzemesi
kullanmilmistir. Cok diisiik 1s1  gegirgenligi
sayesinde enerji etkin bir  sistem
olusturulmaktadir.

* Akilli pencereler: binaya girecek giines
radyasyonu miktarin1  ayarlayabilmektedir.
Kisin gilinesten gelen 1smlar pencereden
gecerek odanin igine girebilirken (radyator
etkisi) yaz mevsiminde mekanlar1 giines
radyasyonundan uzak tutmaktadir.

* Akilli aydmlatma: Giin 1s18m1 takip edip
yakalayarak yapi i¢ine ileten yeni fiberoptik bir
aydinlatma sistemi  gelistirilmistir.  Akilli
LEDler de kullanilarak aydinlatma
konusundaki yenileme tamamlanmustir.

*  Giines pilleri ve kolektorler: iklimlendirme ve
sicak su Uretimi tim aylarda kullanma sicak
suyu saglayabilen, giines kollektdri ile
baglantil1 1s1 pompasi geligtirmistir.

* Akl havalandirma Sistemi: Is1 geri kazanimli
havalandirma sistemiyle bina igindeki hava ve
1s1 sirkiilasyonu kontrol altina alinmistir.

Yapilan yenileme sonucunda enerji tasarrufunu
tahmin etmek icin bolgenin iklim verileri ve gevre
kosullar1 ile bir yillik enerji simiilasyonu
gerceklestirilmistir. Ankara Fen Lisesi
kampusiindeki tim binalarin  enerji  tiiketimi
hesaplanmis ve gercek fatura bilgileri ile
karsilastirilmistir. Bu enerji analizleri sonucunda
yapilan yenileme calismasiyla yillik  enerji
tiketiminden toplamda %45 tasarruf edildigi
gorulmektedir ( Yontem S, 2016).

4.2 Brescia Universitesi Akl Kampiis
Projesi

Brescia Akilli Kampiis Projesi’nin amaci ; mevcut
binalarin  performanslarinin iyilestirilerek, sifir
enerjili binalara doniismesini hedefleyen projelere
ornek olmaktir. Isitma, sogutma, havalandirma,
aydmlatma, elektrik ekipmanlari gibi yenilikgi
enerji  sistemleriyle enerji tuketimini en aza
indirmektedir. Projede ilk olarak enerji kullanim
analizi yapilmis ve enerji giiglendirme yontemlerini
bulma {izerine calisilmuistir. Ikinci asamada
yenilebilir enerji kaynaklariyla enerji Uretim
sistemleri kurulmustur. En son asamada akilli
sistemler ve alinan Onlemlerle ne kadar verim
alindig1 test edilmistir. (De Angelis ve Ciribini,
2015)

Brescia Kampis Projesi’nde tasarruf i¢in minimum
enerji kullanimi, dogru i¢ mekan havalandirmasi
icin agikliklarin kullanimi, cephede giines kiric1 ve
gblgelendirme sistemiyle iceriye giren giines
is1gindan dogru yararlanilmasi Uzerine galigmalar
yapilmistir. Enerjinin dogru kullanimiyla enerji
ihtiyacin1 azaltmaya yonelik olan bu caligmalar
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agagida listelenip agiklanmis ve Sekil 9. (zerinde
gosterilmistir:

*  Yenilenebilir enerji kullanimi i¢in Giines
panelleri ile elektrik enerjisinin Gretiminin
yapilip binanin elektik ihtiyaci
kargilanmaktadir. Enerji tiretmek ve diiz gatiy1
gblgelemek igin ¢atiya giines paneli sistemleri
kurulmustur.

* Fotovoltaik gilines sistemleri projeye 0Ozel
geligtirilmigtir ve bina 1s1 ihtiyacim bu
sistemden  karsilamaktadir.  Kontrol  ve
depolama sistemleriyle donatilmistir.

* Kampiis i¢inde dolasacak olan elektrikli
araclar i¢in bir sarj istasyonunun ve depolama
sisteminin kurulmustur.

* Giineydogu cephesine egimli giines kirici
golgeleme panellerinin eklenmistir.

* Dikey camli cepheyle giines enerjisinden
kazaniminin saglanmigtir. Pencerelerin termal
gecirgenliginin  arttirllmigtir.  Kuzeydogu
cephesinde  pencere  degisimi, pencere
sayisinin %57 azaltilmistir.

» Duvarlara 3 cm politretan i¢ yalitim katmani
eklenmistir. Cat1 igin 7.5 cm bir yaliim
tabakasinin eklenmistir.

*  Artrium Gzerinde iklim kosullarina gére sabah
7 ve aksam 7 saatleri arasinda acilip
kapanabilen bir a¢iklik yaratilmistir. Smiflarda
akilli pencerelerle havalandirma saglanmistir
(De Angelis ve Ciribini, 2015).

Sekil 9. Yapilan yenileme ¢aligmalariin Revit
ortaminda model ile gdsterimi
(De Angelis, ve Ciribini, 2015)

Farkli disiplinlerin ortaklik iginde yiiriittiga
projede; analizler, kosullar, modelleme, yeni
eklenen cihazlarin uyumlugunu test etmek i¢in BIM
kullanimi gerekmistir. Bu tiir farkli uzmanliklarin
isbirligi yaptig1 bir projede bilgi giivenligi oldukca
o6nemli olmaktadir. Binanin mevcut durumu ve
mevcut kosullarmin bilgisinin dogrulugu projenin

dogru ilerlemesi i¢in gereklidir. Bina ilk olarak
lazer tarayicilar ve nokta bulut  teknojisiyle
taranmigs ve BIM ortamm aktarilmistir. BIM
stirecinde Autodesk Revit programi proje modelini
olusturmak i¢in kullanilmis ve enerji analizleri i¢in
Sketchup modeline dénlstiiriilmiigtir. Eneryplus ve
Open  Studio/Sketchup  araglar1 ile  enerji
simiilasyonlart gergeklestirilmistir. IFC formatinda
bilgi paylasimi saglanmistir. (De Angelis ve
Ciribini, 2015).

Sekil 10. (a) Revit modelinin (b) Sketchup
modeline aktarimi (De Angelis ve Ciribini, 2015)

Yapilan enerji analizleri sonucunda enerji
sistemlerinin eklenmesiyle siirdiiriilebilir yesil bina
olarak yenilenen projede yaklasik %40 oraninda
enerji kazaniminin saglanacag1 ongoriilmektedir.

5.MEVCUT BINALARA ENTEGRE
EDILEBILECEK AKILLI  BiNA
SISTEMLERINE ORNEKLER

Mevcut binalarin akilli bina konseptine uygun
olarak yenilemesinin yapilmasi enerji kazanimi,
tasarruf, zararli atik kontrolii, kirlilik gibi
konulardaki kazanimlarla siirdiiriilebilir mimari
hedeflerine ulasmada etkin rolii  olacaktir.
Tiirkiyede’ki mevcut binalarin da alinmasi zorunlu
olan EKB’nin smifinin yiikselmesinde aktif rol
oynayacaktir. Bu c¢alismada mevcut binalara
entegre edilebilecek akilli ev sistemleri EKB’de
yer alan konu basliklaria gore
gruplandiriimaktadir.
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CO2 Salimmm Simifi

Sera gazlarindan biri olan CO2 kiiresel
isinmanin ~ baslica nedenlerinden  biridir.
Binalarda CO2 salinminin azaltilmasi igin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmali
fosil yakit kullanimi1 6nlenmelidir.

Yesil bina ve yesil ¢ati uygulamalartyla CO2
dengesi saglanabilmektedir.

Bina cephelerinde kullanilan Kirlilik yiyici ve
havay1 temizleyen akilli malzemelerle hava
kirliligine ¢dzum getirilebilmektedir. Kirliligini
Olcen sensorlerle ¢evredeki havanin kirlilik
denetimi yapilabilmektedir (Unalan, H., ve
Tokman, L, 2011).

Isitma Sistemleri Enerji Tuketim Simfi

Akilli binalar ¢evredeki hava kosullarina gore
ic mekadn sicakligim ayarlayabilmektedir.
Mekan 1sis1 uygun dizeyde ayarlanirken ayni
zamanda da enerjiden tasarruf saglanmaktadir.

Akilli binalarda sicaklik sensoérler araciligiyla
otomatik olarak kontrol edilebilmektedir. Ag
ve kisisel bilgisayarlar yardimiyla kombi cihazi
ya da klima gibi sistemlerin ayarlar1 yapilarak
istenilen 1s1 ve konfor  olusturulmaktadir.
Akilli binalar evin kullanimda olmadig
durumlart  anlayarak  sicaklik  dengesini
ayarlayabilmektedir. Senaryolara gore gereksiz
enerji kullanimi 6nlemektedir.

Akilli termostat kullanilarak evin  butin
kisimlarimin sicaklik 8l¢iimleri yapilmaktadir.

Ag sayesinde birbiriyle haberlesen
sistemlerden firttna gibi glvenlik uyarist
geldiginde ise akilli pencereler ve perdeler
otomatik olarak kapanmaktadir.

Yenilebilir enerji kaynaklarimi kullanan akillt
bina 1sitma sistemleri kurulabilmektedir. Giines
paneli sistemleri ya da atiklardan 1s1 elde
edebilen sistemler bina 1sitma konusunda akilli
ve sirdurdlebilir ¢ozumler getirmektedir
(Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi ile Proje
Gelistirme Siireci Uygulama Kilavuzu, 2016).

Sogutma Sistemleri Enerji Tuketim Smfi

Klima sistemlerinin  sogutma konumunda
ayarlanarak c¢alistirllmasiyla istenilen konfor
diizeni saglanabilmekte ve mekan igindeki 1s1
derecesi ihtiyaca gore ayarlanabilmektedir.

Bina mekanlarina yerlestirilecek olan akilli
termostatlar ve sensorler odanin sicakligini
Olcerek ilgili sogutma sistemine
iletebilmektedir.

Akillt pencereler giines 151gmin mekan igene
alimimi kontrol edebilmektedir. Akilli camlar
giinesin zararli radyasyon etkisine karst dnlem
alabilmektedir. Bodylece konut i¢i mekanin
fazla gilines 15181n1n etkisiyle 1sinmasinin niine
gecilebilmektedir.

Panjurlar ve perdeler sistem mekanizmalar1 ve
IoT teknolojisi sayesinde tek tek ve grup
halinde kontrol edilebilmektedir. Panjur ve
perde sistemlerinin hava kosulu tahminleri,
ortam sicakligi gibi verilere gore duyarli hale
getirilmesiyle,  otomatik  olarak  agilip
kapanmasi saglanabilmektedir. Klima,
vantilatér gibi sistemler agik oldugunda
pencereleri kapatma, ortam hava dengesi
bozuldugunda pencereleri agma gibi komutlar
sistemler  tarafindan  ayarlanabilmektedir
(Akyazic1 B, 2019).

Bina cephelerinde kullanilan akilli gilines
panelleri mevsim ve giines gelis agisina binaya
gelen giines 1siklarini yonlendirip ve fazla
1sinmay1 Onlemektedir.

HVAC (isitma, sogutma, iklimlendirme)
sistemlerinde basing ve sicakliklar otomatik
kumanda ile kontrol edilebilmektedir. Kontrol
ile minimum enerji, maksimum verim
saglanmak istenmektedir. Zaman
programlamalar ile bina kullanim saatlerinde
calisarak kullanim dist zamanlarda sistemin
kapanmaktadir. Bina digindaki ve i¢indeki hava
i¢in yapilabilecek 1s1, nem ve hava kalitesinin
kontroli otomatik olarak yapilip gereksiz
1sitma,  sogutma, kurutma, nemlendirme,
Onlenmektedir. Binalarda kullanilan
radyatorler, pompalar ve fanlar; basing, basing
farki ve debi gibi baz1 6lglimlerle frekans
konvertori tarafindan kontrol edilmektedir.

Aydinlatma Enerji Tuketim Simfi

Giinesten gelen 1s18a gore akilli sistemlerin
aydinlatmalarin, pencerelerin ve aydinlatma
acikliklarmin otomatik olarak acilip
kapanmasini saglamasi ile gereksiz
harcamalarin 6niine gegilip elektrik tasarrufu
saglamaktadir.

Aksam  hava  kararmaya  basladiginda
ayarlanmis komut ile kapali olan perdeler
acllmaya baslarken, hava aydinlanmaya
basladiginda kapali olan perdeler aciksa
kapanmaya baslamaktadir. Ev  kullanim
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senaryolarina gore komutlar yardimiyla biitiin
panjur  ve  perdeler  kapanabilmektedir
(Akyazic1 B, 2019).

»  Cephelerde reflektorler veya giines kiricilari ile
giin 15181 alim1 gii¢lendirilmektedir.

* Fotoselli ve otomatik aydinlatma sistemleri
giines 151811 depolayarak karanlik ortamda
depoladig: enerjiyle aydilatma
yapabilmektedir.

e Isik enerjisini yayan elektroliiminesans
malzemeler mimari aydinlatmada kullanilan
LED (Light emitting diode - Isik yayan diyot)
teknolojisinin ¢ikis noktasidir. LED’ler uzun
omarlaluk, verimlilik gibi avantajlar1 vardir.

Havalandirma Enerji Tiiketim Sinifi

Mevcut binalarda genis kapsamli degisiklikler
yapilamayacagindan havalandirma i¢in destek
olacak bagka bir sistem ilave edilmektedir. Daha
onceki  basliklarda anlatilan akili  HVAC
sistemlerinin  disginda PV (cephe ve ¢ati
uygulamalari), solar hava toplacilar, solar bacalar,
rizgar triblni  ve riizgar basliklari mevcut
binalarda uygulanabilecek havalandirma ¢6ziim
sistemlerindendir (Unalan, H. ve Tokman, L, 2011).

Riizgar
Gilnes Bacast Inibiinii
A A
Riizgar

PV Bash

(gat1)

~—v
Cam Balkon
Kapamz
ipama

f"

Gines Duvar ve
Giines Hava =
Kollektoris

-

PV
(duvar)

Sekil 11. Binalarda Havalandirma Sistemleri
(Antvorskov, 2008).

Sicak Su Enerji Tiiketim Simifi

*  Yagmur suyu depolanarak akilli sistemler
araciligiyla elektrik enerjisi tiretilebilmektedir.
Temizlenen yagmur sulart kullanim suyu
olarak kullanilabilmektedir.

* Sicak su tedarigi ve enerji iiretimi amaciyla
gines kollektorleri, elektrik enerjisi igin glines
panelleri kullanilabilmektedir.

Yahitim Durumu ve Tedbirler

Teknolojinin geligmesiyle yapt malzemeleri de
daha akillt hale gelmislerdir. Cephe ve désemelerde
1st depolayan akilli malzemeler kullaniimaktadir.

Camlarda giines 1s181in1 sogurabilen ve elektrik
enerjisine ¢eviren malzemeler kullanilmaktadir.
Hirsiz algilama ve alarm sistemleri, gaz ve duman
yangin algilama, Hava kontrol sistemleri, gevre
giivenlik sistemleri alinacak tedbirler arasindadir.

Yenilebilir Enerji Oram

Giines Enerjisi Sistemleri

Gilines  enerjisi  binalarda kullanilabilen
yenilenebilir enerji tiirlerinin basindadir. Giines
toplaglari, PV modilleri, cam sistemleri gibi
giinesten enerjiyi 1s1 ve elekrik enerjisine ¢eviren
sistemler vardir.

Ruzgar Tribind
Ruzgar triblnleri kinetik riizgar enerjisini elektrik

veya mekanik enerjiye ceviren sistemlerdir.
Genellikle bina catilarinda, bahgelerde
kurulmaktadirlar. Sistemin kullaniminda cografi
konumuna gore riizgar hizi en 6nemli etkendir.

6.SONUCLAR VE ONERILER

Surdurdlebilir mimari  enerji tuketiminde énemli
etkiye sahip olan yapi tasarimina yeni anlamlar
yiiklemis ve yeniden yorumlanmasma neden
olmustur. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
aciklamalarina gore Tirkiye’de yaklasik 19,5
milyon konut bulunmaktadir. Her sene 700 bin yeni
konut insa edilmektedir. 2011 yili sonras1 yapilmig
yeni binalarin enerji kimlik belgesi sinifi en az C
sinifinda olmali ve tasarim kriterleri buna gore
belirlenmelidir. Mevcut yap1 stogunun da asgari C
smift  seviyesine iyilestirilmesi gerekmektedir.
Mevcut binalara akilli bina teknolojilerle yeniden
tasarlanmasi bina enerji performansini
yukseltecektir.

Akilli binalar mimari tasarim sireci evrelerinde,
gevre dostu yapt malzemeleriyle, kullanilan sistem
ve teknolojilerin sagladigi enerji tasarrufuyla
ekolojik ilkelerle bir bitiinlik olusturmaktadir.
Ayni zamanda kullanicilarin giliniimiiz
teknolojisiyle birlikte artan istek ve
gereksinimlerini de karsilamaya ¢alismaktadir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle ¢esitli bina
bilgi modelleme programlari gelismis buna bagh
olarak mimari tasarim ve bina insa siireci yeni bir
boyut kazanmistir.  Sayisal ortamda  bina
performansini gelistirmek i¢in bir dizi simiilasyon
kullanmak miimkiin olmustur. Bu kapsamda
yapilan similasyonlarla akilli ev ve bina
otomasyon sistemleriyle yapilan yapi tasarimlarinda
toplam enerji tiketiminden biylk olcide tasarruf
edilecegi 6ngoriilebilmektedir.
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