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OZET

Enerji krizlerinin yasandig1 ve enerji maliyetlerinin artti§1 gliniimiizde, enerji tiketiminde
biiylik pay1 bulunan konutlarda kullanilan enerjinin verimliligi konusu 6nem kazanmaktadir.
Ancak mevcut konutlarin biiyiik cogunlugu, teknolojik donanimlardan yoksun geleneksek
binalardan olugsmaktadir. Gilinlimiizde ise akilli bina teknolojileri, oldukca biiyiik bir ivime
ile gelisim gostermektedir. Her nekadar inga edilen yeni binalar bir takim akilli bina
eklentileri barindirsa da mevcut geleneksel binalarda yasam, bu teknolojilerden yoksun ve
fazla enerji tiiketilerek devam etmektedir. Bu baglamda akilli binalar inga etmenin yani sira
mevcut geleneksel binalarin akilli teknoloji eklentileriyle doniistiiriilmesi ile enerji
tilketimleri azaltilacak ve konfor sartlar1 artirilacaktir. Bu caligmada enerji verimliliginin
saglanmas1 amaciyla akilli bina sistemleri detayli olarak incelenmis, bu sistemlerin enerji
verimliligine olan katkilar1 degerlendirilmis ve mevcut geleneksel binalarin akilli binalara
doniistimiinde maliyet ve fayda analizleri yapilmistir. Ulasilan sonuglar sayesinde mevcut
geleneksel binalarin akilli binalara dontistiiriilmesinin, enerji verimliligi sagladigi ve enerji
tilketim bedellerini diisiirdiigli, buna ek olarak konfor ve gilivenlik kosullarini iyilestirdigi
sonuglarina varilmistir.
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ABSTRACT

In today's world, where energy crises are experienced and energy costs increase, the issue of
energy efficiency used in residences, which has a large share in energy consumption, gains
importance. However, the majority of existing residences consist of traditional buildings
lacking technological equipment. Today, smart building technologies are developing with a
great acceleration. Although the newly constructed buildings contain some smart building
add-ons, life in existing traditional buildings continues without these technologies and with
excessive energy consumption. In this context, in addition to constructing smart buildings,
energy consumption will be reduced and comfort conditions will be increased by
transforming existing traditional buildings with smart technology add-ons. In this study,
smart building systems have been examined in detail in order to ensure energy efficiency,
the contribution of these systems to energy efficiency has been evaluated, and cost and
benefit analyses have been made in the transformation of existing traditional buildings into
smart buildings. Thanks to the results, it was concluded that the conversion of existing
traditional buildings into smart buildings provides energy efficiency, reduces energy
consumption costs, and improves comfort and safety conditions.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m?3 Metrekiip

\V/ Volt

Kisaltmalar Aciklamalar

HVAC Heating, ventilation, and air conditioning

(iklimlendirme Sistemleri)

vb. Ve benzeri



1. GIRIS

Insanin yasaminda metabolik ve cevresel olarak hayatinin devamliligini saglayacak énemli
ihtiyac¢lardan biri enerjidir. Diinya iizerindeki biitiin kaynaklar sinirli sartlara sahip ve belirli
dongiilerle var olmaktadir. Fakat insanlar bu sinirli kaynaklar1 bu zamana kadar bilingsizce

tiikketmis ve insanlig1 tehdit eden sonuglarin dogmasina sebebiyet vermistir.

Giliniimiizde sik¢a duydugumuz kiiresel 1sinma, belirli bolgelerdeki su kaynaklarinin
tikenmesi, havadaki oksijen oraninin azalmasi ve topraktaki azot dengesinin bozulmasi,

bilingsizligin ve niifus artisinin neticesinde elde edilmis sonuglardir.

Bu sonuglar, ekolojik dengenin devamliligin1 ve enerji kaynaklarinin siirdiriilebilirligini
saglamak adina, daha tasarruflu ve daha verimli kullanim saglayan akilli sistemlerin

gerekliligini giindeme getirmistir.

Yapilan galigmalar neticesinde ise enerji tiikketiminin %40’ min binalara ait oldugu sonucuna
varilmis olup, bu binalar kapsamina evler, fabrikalar, ticaret ve hiikiimet binalari, magazalar
ve hastaneler girmektedir (Benavente Peces, 2019). Verimsiz tiiketim aliskanliklari,
iklimlendirme, havalandirma, sicak su temini, aydinlatma gibi ihtiyaglar sebebiyle
binalardaki enerji tiiketimi diger sektorlere gore daha fazladir. Ote yandan, son yillarda
yapilagmada meydana gelen artisla birlikte binalarin enerji tiiketimindeki pay: giderek
artmakta ve bu pay1 azaltacak yontemlerin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir (Kaplan,
2018: 12-13).

Tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de tiiketilen toplam enerjinin 6nemli bir kismi
binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma amacgli kullanilmaktadir (Colak,
2010). Binalarda giinden giine artan enerji kullanimi ile gevreye verilen zarar da siirekli
olarak artmaktadir. Bu durum binalarda enerji tasarrufunun 6nemini gostermektedir (Kayin,

2019: 1).

Ote yandan enerji tasarrufu amaciyla ortaya konulan teknolojik gelismeler, ekolojik
devamliliga destek saglamanin yaninda, konut sakinleri i¢in giivenlik ve konfor degerlerini
de artirmaktadir (Uckun, 2017: 9-11). Bu amagla birgok yeni elektromekanik cihaz konutlara

entegre edilmekte ve bu sayede ortam kosullar: siirekli kontrol altinda tutulmaktadir. Bu



cihazlar deprem, yangin, duman vs tehlikelere karsi hizla uyarilarda bulunarak, hatta bazi
ekipmanlarla miidahale ederek giivenlik faktorlerini arttirabilmektedir. Ayn1 zamanda konut
icerisinde kimse olmadig1 zaman veya konut sakinleri uyku halinde iken bile, konutun genel
sicaklik, oksijen gibi yasami etkileyen degerlerini siirekli kontrol edebilmekte ve gereksiz
tiketimi azaltarak enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Bu sonuglarin akilli bina
eklentilerinin 6nemine ve gerekliliine isaret etmesi ile yeni yapilan binalarda teknolojik

altyapilarin kullanimindaki artis siirmektedir.

Her nekadar insa edilen yeni binalar bir takim akilli bina eklentileri barindirsa da mevcut
geleneksek binalarda yasam, bu teknolojilerden yoksun ve fazla enerji tiikketilerek devam
etmektedir. Ekonomik Omriinii tamamlayana kadar eski teknolojiler ile isletilecegi
diisiiniilen geleneksek binalarin, enerji tikketimindeki pay1 oransal iistiinliiglinii bir siire daha
koruyacaktir. Bu baglamda, akilli binalar insa etmenin yani sira mevcut geleneksel binalarin
akilli teknoloji eklentileriyle doniistiiriilmesi ile enerji tiiketimleri azaltilmasit ve ayni

zamanda konfor sartlarinin iyilestirilmesi husususlari 6nem kazanmaktadir.

Cahsmanm amaci

Enerji tiiketimi ile birlikte diinya, yerkiirenin 1sinmasi gibi 6nemli g¢evresel sorunlarla
karsilagsmaktadir. Sagliksal, c¢evresel ve ekonomik sebeplerle birgok ¢esitli proje
gelistirilmektedir. Gelistirilen bu projelerle birlikte, endiistriyel strateji planlamasi giin
gectikce daha ¢ok 6nem arz etmektedir (Cedefo-Laurent, 2018). Bu strateji planlamasinin

en 6nemli sacayaklarindan birisi de enerjidir.

Tiirkiye’de kullanilan toplam enerjinin %37’si binalarda kullanilmaktadir (Yilmaz, 2005:
338). Aymi zamanda yapilan ¢alismalarda akilli ve enerji etkin binalarin ilk yatirim
maliyetinin geleneksek binalara gore yiiksek olmasina ragmen biiyiik oranda enerji tasarrufu

sagladigr goriilmistiir (Atilgan ve Bayar, 2015).

Ulkemizde 2007 yilinda vyiiriirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile binalar
icin enerji kimlik belgesi alma zorunlulugu getirilmistir (T.C. Resmi Gazete, 2007).
Akabinde mevcut geleneksel binalarda bir siire¢ dahilinde, dis cephe matolama uygulamasi
basta olmak {izere bir takim tedbirler alinmak zorunda kalinmistir. Alinan bu tedbirler,

mevcut binalarin doniistiiriilmesi ile yiiksek oranda enerji tasarrufu saglanacagini gostermis



olup, yakin zamanda enerji verimliligi bagligi altinda bir takim bagkaca tedbirler alinmasi

ihtimal dahilinde goriilmektedir.

Bu ¢alismada, yukarida zikredilen doniisim siireci ve akabinde elde edilen enerji verimliligi
orneginde oldugu gibi, yap1 stogunun biiyiik cogunlugunu olusturan mevcut geleneksel

binalarin akilli bina teknolojileri ile doniistiiriilmesi konusu arastirilacaktir.

Akilli bina teknolojileri ile isletilmek ilizere tasarlanan yeni binalarin yani sira mevcut
geleneksel binalarin da bir takim akilli teknolojiler ile doniistiiriilmesi, bu vesile ile enerji

tasarrufuna katki saglamasi amaglamaktadir.

Bu dogrultuda akilli bina sistemleri incelenecek, bu sistemlerin enerji verimliligine katki
saglayan elemanlar1 detayl1 bir sekilde ele alinacaktir. Bu elemanlarin enerji verimliligine
sundugu katkilar degerlendirilecek ve mevcut geleneksel binalarin akilli binalara

doniisiimiinde maliyet ve fayda analizleri yapilacaktir.

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ile pratikte doniisiim gerceklestirmek isteyen
kisilerin mevcut doniisiimde karsilasacagr maliyet ve elde edecegi fayda hakkinda fikir

sahibi olmasi ve karar verme asamasina katki sunulmasi1 amaglanmaktadir.

Calismanin yontemi

Akillt bina sistemleri kullanicilar i¢in bir takim menfaatler saglarken, belirli ilk yatirim
maliyetleri dogurmaktadir. Bu maliyetler sistemlerin entegrasyonundan once hesaplanir.
Maliyetleri dogrudan etkileyen sistem kapasiteleri ve ortalama verimlilik degerleri,
sistemlerin teknik verileri ve daha Onceden yapilan wuygulamalar vasitasiyla
belirlenebilmektedir. Daha Once yapilan caligmalar ortalama tasarruf degerlerini elde

etmemizi saglamakta ve bu 6ngorii sektorel anlamda fikirler vermektedir.

Bina isletme maliyetlerinin diisiiriilebilmesi i¢in heniiz tasarim asamasindayken bilgisayar
simiilasyonlarinin kullanilmasi yoluyla bina performansinin yiiksek oranda iyilestirilmesi

miimkiin olabilmektedir (Dadashi-Rad, Ghasemi-Marzbali ve Ahangar, 2020; Oguz, 2007).

Mesela bir calisma sonucunda, “...Aydinlatmada, gereksiz 1siklarin kapatilmasi, cihazlarin

kullanim yeri, ucuz tarife zamanlarina gore programlama ile elektrik enerji tiiketimi % 15-



40 oraninda azalabilir. Eger aydinlatma armatiirleri dogru secilirse bu oran % 75’ e ¢ikabilir.
Armatiirleri tam parlakliklar1 yerine % 90 parlaklikta kullanarak, ampullerin dmriinii iki

2

katina ¢ikarmakla beraber enerji tiikketimleri % 30 oraninda azaltabilir....” sonucu elde

edilmistir (Aslan, 2014: 13-15). Bu degerler de sistem tasarimi igin gereklidir.

Binalarin kullanim amaglarina gore tiiketim profilleri degismektedir. Dolayisiyla akilli
sistem entegrasyonlarinda tiiketim profilleri de goz Oniinde buludurularak c¢o6ziimler
iiretilmelidir (Al Dakheel, Del Pero, Aste ve Leonforte, 2020). Islevini uygun olarak yerine
getirebilmesi i¢in akilli sistemler uygulanacagi bina ve kullanim amaglarma gore
secilmelidir. Bu baglamda doniisim planlanan yapilarin kullanim amaglari, tiiketim

degerleri, bulundugu cografi bolge 6nem kazanmaktadir.

Yapilan bir caligmaya gore ofis, ticari ve egitim yapilarindaki tiiketim yiizdeleri arasindaki
farkliliklar kullanim amacinin ve iklim faktorlerinin tiiketim degerleri lizerindeki etkisini
ortaya koymaktadir. Ornegin giindiiz siiresinin uzun oldugu yerlerde aydinlatma tiiketimi
diiserken, 1liman iklim yasanan bolgelerde 1sitma degerleri diisebilmektedir (Brotas, Roaf ve
Nicol, 2017a).

Akilli bina sistemleri kapsaminda yapilan entegrasyonlar, montaj akabinde verimlilik
yoniinden analiz edilmelidir. Akilli olmayan bir eve sonradan eklenen akilli sistemlerin
analizini, tikketim verilerini kiyaslayarak kolaylikla yapilabilmektedir. Fakat sifirindan akill
sistemler eklenerek inga edilen binalarda enerji verimliligi ve tasarruf degerleri de akill
sistemler tarafindan Olgiilmekte ve analiz edilebilmektedir (Gilindiiz, 2015;
Karadisanogullari, 2013). Enerji ve veri yonetim sistemleri bu noktada aktif rol
oynamaktadir. Olgiim siireleri de belirli bir siireyi kapsamalidir. “Binanin enerji tasarruflu
bir sekilde calismakta olan sisteminin insaat sonrasi en az 1 yillik bir siirede Uluslararasi

Performans Olgiim ve Dogrulama Protokolii kapsaminda kontrol edilerek, denetlenmesi

degerlendirilmektedir.” (Diker, 2016; Sarikaya, 2016; Irak, 2019).

Bu baglamda, Istanbul’da bulunan ve dort kisinin ikamet ettigi geleneksel dairenin kat plani
cikarilacak ve bu daire 6rneginde gerceklestirilecek doniisiim parametreleri belirlenecek,

akabinde bu dontisiimlerin fayda/maliyet hesaplar1 yapilacaktir.
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Ote yandan enerji verimliligi birinci dncelik gibi goriinse de binalarin konforu da kisiler i¢in
rahat, giivenli ve saglikli bir yasam alani olusturmak i¢in olduk¢a Onemli olmasindan

hareketle, akilli sistemlerin sundugu ikincil katkilara da deginilecektir






2. AKILLI BINALAR

2.1. Akillh Bina Kavrami

Akilli bina kavramu ilk olarak Akilli Bina Enstitiisii (IBI) tarafindan yapilmis olup tanimlama
su sekildedir: Bir akilli bina, dort temel elemanin, striiktiir, sistemler, servisler ve yonetimin
optimizasyonu ile verimli ve maliyet etkin bir ¢evre saglamali ve bu dort elemanin birbirleri
arasindaki iliski ile gerceklestirilir. Akilli binalar, bina sahiplerine, bina yoneticilerine ve
kullanicilarina, maliyet, enerji yonetimi, konfor, giivenlik, uzun siireli esneklik ve gorsellik

konularinda hedeflerini ger¢eklestirmelerini saglamaktadir (Cetinkaya, 2016).

Ingiltere merkezli Avrupa Akilli Bina Grubu’nun tanimlamasinda ise akilli bina kavramini,
“binada yasayanlarin etkinligini artiran bir ortam olustururken en az donanim ve en diisiik

tesis maliyeti ile kaynaklarin verimliligini saglayan bina” olarak tanimlamustir (Kara, 2017).

1985 yilinda Toronto’da diizenlenen bir sempozyumda su sekilde bir tanimlama yapilmistir:
“Bir bina yenilik¢i, teknolojik veya degil ama akilci, yetenekli bir yonetim iceren ve ilk
yatirm maliyetlerini maksimum diizeyde geri doniistlirebilen oOzellikler igermelidir.”

(Dayangag, 2005; Yiiksek ve Esin, 2009).

Singapur kamu islerinin departmanina gére bir binanin akilli bina olarak tanimlanabilmesi

icin gerekli kosullar,

e Ileri teknoloji otomasyon sistemlerini barindirmast,
e lyi bir ag altyapisina sahip olmasi,

o Gerekli diizeyde telekomiinikasyon tesislerini barindirmasi (Kara, 2017),

seklinde tanimlanmigtir (Kara, 2017; Parlak, 2020).

Bir bagka tamimlama ise “Degisen giinimiiz sartlarinda, yapilar teknolojik aparatlarla
donatilmis, kolay kontrol ve miidahale edilebilir, siirdiiriilebilir bir yasam alani tesis
edilebilir duruma gelmistir. Otomasyon sistemleri ile donatilmis, kontrol edilebilir, kisilerin
taleplerine karsilik verebilen, konforlu ve enerji tasarrufu sunan binalara akilli bina denir”
seklindedir (Baknal1, 2019; Ustiindag, 1999).



Japonya“da akilli binalar tasarlanirken dikkat edilmesi gereken dort baslik su sekilde

stiralanmistir:

Merkezi gérev yonetimi,

Kullanicinin konforu,

Bina yonetimi,

Ogrenebilme yetenegi (Duzelbayev, 2009; Kara, 2017).

Amerika Birlesik Devletleri Akilli Binalar Enstitiisii tarafindan yapilan tanimlamada ise
“Akilli bir bina iiretken ve az masrafli bir ortami, ortamin dort temel unsurunu en iyiye
cikararak saglar. Bu unsurlar, yapilar, servisler ve isletme ile bunlarin birbiriyle iliskisidir.
Biitiin akilli binalarin sahip olmasi gereken tek 6zellik, uygun ve az masrafl bir sekilde
degisime maruz kalabilecek bir yapi tasarlamasidir.” seklinde bahsetmistir (Kiligaslan,

2010: 109).

Stephen McClelland, “Akilli binalar kaynaklarin ve servislerin yiiriitiilmesini hazir hale

getirmek i¢in, isletme kontrolii ve veri iletisim teknolojisini biinyesine entegre etmis binalara

verilen addir.” demektedir (Kiligaslan, 2010: 109).

Tiirkiye’de bazi tanimlamalardan bahsetmek gerekirse; Yiik.Mimar Dogan TEKELI’nin
akillr binalar hakkinda, ”Bir karar alabilme ve duruma uyma yetenegi.”, Mimar Mehmet
KONURALP binalarda akillilik hakkinda, “Edinilmis programa gore veya yiiklenmis
performans yardimi almadan kendiliginden yapmaktir.”, Mimar Ertan ANIL’a gore,
“Binanin kendi kendine bir miidahale gerektirmeden, olagan caligmasini siirdiirebilme
yetenegi.”, Yik.Mimar Miihendis Cengiz BEKTAS, akilli binalar1 “Kirletmeyen, ayni
zamanda kirletmenin bedelini de 6deten yap1” olarak tanimlamustir (Cizer, 2015: 1253-1264;
Kara, 2017: 21-23).

Akilli binalar i¢in tek bir tanim yapmak ¢ok olasi durmamaktadir. Akilli binalarin degisen
sartlara gore farkli cevaplar vermesi beklenebilmektedir. Ornegin normal bir ofis binas1 veya
bir laboratuvar igin beklenen 1s1l sartlar farklidir. Ancak ikisinde de akilli bina teknolojileri
hava sartlandirmasi yapilmaktadir (Mashayekhi ve Heravi, 2020; Patton, 2016). Bu sekilde
giindelik hayattan bir¢ok O0rnek verilebilmektedir. Aym sekilde farkli kiiltiirler bile farkl

giindelik aligkanliklar barindirmakta ve insanlar akilli sistemlerden bu isteklerine dair
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taleplerde bulunmaktadirlar (Mangan, 2006). Ozellikle akilli §grenme alanindaki gelismeler
ile kullanicilar akilli sistemlerin ¢oziimlemeler yapabilmesini de talep etmektedir. Bu sekilde
akilli bina sistemleri kullanicilarin genel isteklerine gore bilgi toplayarak, kullanici

profillerine kararlar vermekte ve bu sekilde kisilere 6zel ¢oziimlemeler sunabilmektedir.

Biitiin bu veriler 1s1ginda akilli binalar daha genel ve kapsamli olarak su sekilde
tanimlanabilir: Akilli binalar ihtiyaglar dogrultusunda istenilen kosullarda ortamlari
olusturan, bu sartlar1 muhafaza eden, siirekli olarak giivenlik faktorlerini gozeten ve geri

bildirimler yapabilen binalardir (Orhan ve Kaya, 2016).

Modern akilli binalar, tasarim sathasindan kullanima kadar ¢ok ¢esitli sistemler ile bunlarin
tasarim ve Uretimini stlenen disiplinleri koordineli sekilde bir araya getirmektedir.
Giivenlik, yangin, telefon, isletme, enerji kullanimi, asansorlerin yonetimi ve hatta gevre
koruma konularinda; bilgisayar kullanim1 ile yonetici ve g¢alisanlarin islerinde kolaylik
saglayarak verimi biiyiikk Ol¢lide artirmaktadir (Lawrence, Watson, Boudreau ve
Mohammadpour, 2017). Tium verilerin de uzaktan bir ekran yardimi ile izlenilmesini
saglamaktadir (Ay, 2019). Bu sekilde kullanim amaci dogrultusunda en verimli ortamin
saglandigi, isletme masraflarinin azaltildigi, isletmede ileri teknolojilerin kullanildig:

sorunsuz binalar akilli bina olarak tanimlanmaktadir (Civan, 2006).
2.2. Akill Binalarin Tarihsel Gelisimi

Akilli bina kavram ilk olarak seksenli yillarin baslarinda ABD/Washington’da bulunan
Akilli Bina Kurumu tarafindan yapilan tanimlama ile literatiirde kullanilmaya baglanmistir

(Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2000: 20-28; Oguz, 2007).

Teknolojik gelismelerin bize sundugu yeniliklerin binalarda kullanilmaya baslamasi ile
tasarlanan ilk Akilli Bina, 1981 yilinda ABD’nin Connecticut Eyaleti’nde bulunan
Technologies Corporation tarafindan yapimina baslanan, 1983 yilinda tamamlanan ve Resim
4.1’te cephe goriiniigii, Resim 4.2°de ise kesiti sunulan "City Place" isimli ofis binasidir
(Kara, 2017: 21-23).
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Resim 2.1. ilk akill1 bina city place (Atasoy, 2009: 20-30)
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Resim 2.2. ilk akill1 binanin kesiti (Kara, 2017: 21-23)

28-29.05.1985’te Toronto’da diizenlenen bir sempozyumda akilli bina kavrami uluslararasi
diizeyde ilk kez dile getirilmistir (Dayangag, 2005: 20-40). Yine 1985 yilinda Kuzey
Amerika’da Fortune, Forbes ve Business Week gibi dergilerin “Is Diinyasinda Akilli
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Binalar” baglikl1 yazilariyla, mimaride bu fikir yerlesmeye baslamistir. Bu tarihten itibaren

yeni binalar son teknolojilerle donatilmaya ¢alisilmistir (Atasoy, 2009: 20-30).

1998 yilinda yapilan bir ¢alismada akilli bina kavraminin daha iyi agiklanabilmesi i¢in, akill
bina kavraminin gelisim siirecini 3 farkli kategoride incelenmistir; “Otomatik Binalar
(Automated Buildings), Yanit Veren Binalar (Responsive Buildings), Verimli Binalar
(Effective Buildings) (Atasoy, 2009: 20-30).

Cizelge 2.1. Akilli binalarin gelisim siireci (Atasoy, 2009: 20-30)

Otomatik Binalar (1981 - 1985)

Bina Yonetimi
Ofis Otomasyonu Akilli bina ¢agdas teknolojilerin biitiintidiir.

Haberlesme

Hassas Binalar (1986 - 1991)

Bina YOnetimi

Ofis Otomasyonu Akill1 binalarin tiimii organizasyonel degisikliklere cevap
Haberlesme verebilmektedir
Degisime Duyarlilik

U

Etkin Binalar (1992 -)

Bina Yonetimi Akill bina, organizasyonun is hayatina dair hedeflerine
ulasabilecegi duyarli, etkin ve destekleyici is ortamlarini
saglar. Akilli bina teknolojileri bu ortamin olugmasina

Is Yonetimi yardimci olurlar

Mekan Y Onetimi
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Bu siireg su sekilde siralanabilir:

1970’e kadar

1970’lerin sonlarina kadar binalar elektronik sistemler yerine analog sistemlerle
donatilmaktaydi.

Giivenlik sistemleri bagimsizdi.

HVAC sistemleri bagimsizdi.

Yangin alarm sistemleri bagimsizdi.

Aydinlatma kontrol sistemleri bagimsizdi.

Asansor kontrol sistemleri bagimsizdi.

Telefon sistemleri ve bilgi tasima sistemleri bagimsizdi.

Kullanici servisleri tizerindeki yiik paylastirilmistir.

Pek ¢ok bina ana kontrol bilgisayarina sahip olmustur.

Pek cok kiigiik bilgisayar goriintiileme ve giivenlik sistemleri i¢in binalara i¢in tercih
edilmektedir.

Telekomiinikasyon altyapisina biiyiik 6nem verilmekteydi.

Otomatik binalarin geleneksel binalardan ¢ok daha fazla sektore is imkani sundugu
anlasilmstir.

Boliinmis bilgi ve ses aktarim sistemlerinin giivenligi ve giivenirliligi Kuzey Amerika’da
gerektigi kadar saglanamamasti.

Japonya otomatik “akilli” bina konseptini ¢cok benimsedi.

1970’lerde Japon ofis binalar1 bat1 {ilkelerinin standardinda degildi.

Japon Yapim Bakanlig1 firmalar i¢in akilli bina yapmalar1 amagiyla oldukga yiiklii fonlar
ayirmigtir.

Japonya’da ilk akilli bina 1984°te yapilan Toshiba’s HQ dur. Ikincisi ise 1986°da yapilan
NTT’s HQ dur.

Hassas binalar (1986 — 1991)

Gelisim gosteren teknolojilerin tekil olarak kullanimlarinin istenen verimi saglamadigi ve
bunlarin entegre hale getirilmesi gerekliligi anlasildu.

Binalarin kullanim dongiisiiniin en verimli sekilde saglanmasi gerekliligine dnem verildi.
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Efektif akilli binalar (1992 - >)

Bina servisleri ¢alisma ortamini olumlu etkilemek zorundadir.

Kullanicr ihtiyaglarina yogunlasilmistir.

Entegre teknolojiler, kullanim amacina ulagsmak i¢in kullanilmaktadirlar.

Teknoloji bir amag degildir (Dayangag, 2005: 20-40).

12 Ekim 2002’de, birgok firmanin konut otomasyonlari ile ev aletlerinin kullanimini
kolaylastirmak ayni zamanda uzaktan kontroliinii saglamak icin HOME API (Uygulama
Programlama Arabirimleri) standartlarini olusturdular. Bu standartlar, bilgisayarlarin,
televizyonlarin, giivenlik sistemlerinin, aydinlatma sistemlerinin, 1sitma sistemlerinin ve
diger ev aletlerinin otomasyon araglar1 ile kontrol edilebilmesini amaglamaktadir
(Comunello, 2020). Ozetle, bilgisayarlardan bildigimiz tak/kullan 6zelligi, ev aletleri icin de
gecerli olacaktir. Yani sisteme ev aletinin baglanmasiyla, kullanilan otomasyon sistemi

otomatik olarak tantyacaktir (Arat, 2017; Aslan, 2014).

Tiirkiye’nin ilk “akilli konutu” 2002 yilinda Compex fuarinda kuruldu. Mutfak, hobi odasi,
salon, ¢ocuk odas1 ve ofis boliimiinden olusan bu akilli ev, IBM “Smart Home” sistemleri

ile ile olusturularak Compex’te ziyaret¢ilere sunulmustur.

2.3. Akill Binalarin Kiiresel ve Ulusal Kullanim Yogunluklari

Konfor sartlarini artiran akilli konutlara talebin artmasiyla, akilli bina sektorii hizla gelisme
ivmesi gostermistir. Gegmis donemde yapilmasi miimkiin olmayan bir¢ok sey akilli bina
teknolojilerinin ilerlemesi ile yapilabilir hale gelmistir. Telefon ya da tablet kullanilarak
konutta kullanilan birgok cihaz uzaktan kontrol edilebilir hale gelmistir. Akilli binalarin,
konfor sartlarin1 artirmasi ile diinya ve Tiirkiye pazarinda hizla biiyiimesine imkan
saglamistir (Baknali, 2019; Tuzcuoglu, Yang, de Vries, Sungur ve Appel-Meulenbroek,
2021).

Market Research Future (MRFR)’nin 2018 yilinda yayinlanan raporunda, piyasa aragtirmasi
gostermistir ki akilli bina pazarmmin 33 milyar dolarlik bir paya sahip olacagini
ongoriilmiistiir (Baknali, 2019).



14

2020 yilinda yapilan baska bir aragtirma, Avrupa akilli konut pazarinin 14 milyar dolarlik
bir paya ulasacagimi ortaya koymustur. Diinya ¢apinda akilli konut pazarmin ulagmasi

beklenen rakamin ise 51 milyar dolara ulasacagi 6ngoriilmektedir (Baknali, 2019).

2.4. Akilh Binalarin ‘Akillihk’ Kapsaminda Islevleri ve Kazanimlari

Giliniimiizde, mikserler, kahve makineleri ve mutfak robotlar1 gibi mutfak aletleri;
televizyonlar, miizik setleri, video oynaticilar, buzdolaplari, ¢camasir/bulagik makineleri,
otomatik garaj kapilari, 151k diizeyi ayarlanabilir aydinlatma armatiirleri, ev telefonlari,
elektrik stipiirgeleri vb. cihazlar, gelisen teknolojilerin giinliik hayatta uygulanmasi ile
hayatimizin bir pargasi haline gelmistir. Bu siirecin bir sonraki adimi olarak, konutun tek bir
merkezden kumanda edilmesine imkan taniyan programlama imkanlart ile bu kontroli
kendiliginden saglayan konut otomasyon sistemleri kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir
(Aslan, 2014; Crooks, Schechtner, Dey ve Hudson-Smith, 2017).

2.5. Akill Bina Degerlendirme Yontemleri

Akilli binalar ii¢ ana baslik altinda degerlendirilebilmektedir. Bu basliklar;

e insanlar (binada yasayanlar, ziyaretciler, vb.);
e Uriinler (bina tesisleri ekipmanlar, hizmetler vb.)
e Siiregler (otomasyon kontrol sistemleri, performans degerlendirmesi vb.) ve bunlarin

alalarindaki iligkilere dayanan optimizasyonlar,

seklinde siniflandirilabilmektedir. Akilli binalar1, gelismis tilkelerde bir imar trendi olarak
giderek yaygin hale gelerek yayginlasmaktadir (Brotas, Roaf ve Nicol, 2017b; Tetik, 2014).
Fakat bugiine kadar, akilli binalarin degerlendirilmesine dair modelleri iizerine sistematik
bir aragtirma yapilmamistir. Mevcut ¢alismalarin biiyiik boliimii, bulgulari bilgi teknolojileri
bakimindan ele almig ancak binanin mimarisi ve entegre bir yaklagimin pargasi olarak tim

faktorleri hesaba katmamiglardir (Oguz, 2007).
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Cizelge 2.2. Akill1 bina degerlendirme yontemlerinin hiyerarsik gelisiminin bir 6zeti (Oguz,

2007)
Akilli bina performans degerlendirme metodlari

Yil Arastiran kurum Degerlendirme metodlarinin detaylari

1983 DEGW Orbit 1: Cok kullanicili (bina kullanim ¢aligmalari)

1985 DEWG Orbit 2: Bina, icinde yer alan organizasyonlar ve IT (bilgi
teknolojileri) arasinda karsilastirma derecesi (dokuz temel
organizasyonel ve sekiz adet IT konusunu kullanarak)
Kalitenin, memnuniyetin ve verimliligin 6l¢iimii yapilir (altt

1988 Carnagie Mellon performans kriteri ve beg sistem entegrasyon kriterini

Universitesi kullanir)
Ofis yapilarinin 6zelliklerini belirlerken yerlesim yeri, tasarim|
sistemler ve servisler esas alinarak olusturulan ilkeler (alti-

1991 Kuala Lumpur yildiz, bes-yildiz ve dort-yildiz)

Belediyesi Bina IQ derecelendirme metodu: ihtiyaglar goz oniine
almarak

1992 Akilli Bina (maddeler: 10 adet kisisel kullanici igin, 15 adet organizasyon

Arastirma Grubu i¢in, 6 adet yerel ¢evre igin, ve 5 adet global ¢evre igin )

1992 Avrupa Projesi i¢inde
Ug degerlendirme motodunun gelistirilmesiyle, farkl
kullanici

akilli bina tipleri igin sirdiiriilebilirlik ve  binalarin kalitesini
degerlendirmek icin yapilmis bir metod: emlak tipi, bina
kalite
degerlendirmesi, serviste bulunan araglar ve metodlar)

1992-1994 Hollanda,

Bina derecelendirme metodu: bes bolimii kapsar (A-
Yeni Zellanda ve Kanada | E) iserdikleri isimler (A) yap1 konumu/yerlesimi (7 madde),

(B)

yap1 cephe kaplamalsri konulari (14 madde), (C) yap1 kabugu

1995 DEWG konular1 (3 madde), (D) organizasyonel ve ¢alisma siireci
konulari (11 madde) ve (E) bina servisleri ve teknoloji
konular1
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Cizelge 2.2. (devam) Akilli bina degerlendirme yontemlerinin hiyerarsik gelisiminin bir

ozeti (Oguz, 2007)

Akill1 bina performans degerlendirme metodlari

Yil Arastiran kurum

Degerlendirme metodlarinin detaylari

1997 Arkin ve Paicuk

(12 madde); biitiin maddeler baglaminda ortalama skorun
belirlendigi bir metod

Sistemlerin entegrasyonunun onemi: akill
binalardaki

sistemlerin entegrasyon seviyesinin belirlenmesi. “MSI”

igindeki gesitli  sistemlerin entegrasyon
ozelliklerine
dayandirilan biitiin siniflamalarin toplaminin ve sonrasinda

varolan sistemlerin sayisinin toplamina boliimiinden elde edilen basit bir|
kiimiilatif indeks. (1)

1998 Harrison

2002 Preiser ve Schramm

2002 So ve Wong (AlIB)

Bina derecelendirme metodu (Matris sonucu): DEGW (1995) tarafindan|
yapilandirilan bina derecelendirme metodu esas alinmis ve kategorilerin|
iki bolim {izerinden (A-B/C, D-E) degerlendirilmesi seklinde]
gosterilmigtir. Kategorilerin ,herbir pargasinin yiizde ve dairel oran
olarak Olgiilendirilmesinde bina performansini gosterilmesi dikkate
alinur.

Kullanim-sonrast degerlendirme siireci modeli (POE): i agsamali siireg
modeli sunlari igerir:

Birinci asama: kullanici, performans kriterleri ve bilgi toplamal
siirecinin planlanmasiyla iliskili olarak POE nin planlanmasi

ikinci asama: POE nin kapsadigi metodlarin ve araglarin idaresi-veri
toplanmasina baslanmasi, toplanan verilerin gorlintiilenme si ve
verilerin analizi

iiciincli agsama: POE de sonuglarin rapor edilmesi, dnerilen

davraniglar  ve  sonuglarin  gdzden  gegirilmesinin
uygulanmast

Akilli bina indeksi (IBI): akilli bina i¢in, dokuz adet “kalite gevre|
modiili” nii (M1-M9) esas alan, nicel degerlendirme metodudur.

2.6. Akilli Bina Sistemlerinin Stmiflandirilmasi

Akilli bina smiflandirmasina dair bir¢ok alternatif ¢alismalar yapilmis olup, ¢alismamiz

kapsaminda asagida sunulan siiflandirma baz alinmistir.

Calismamiz kapsaminda kullandigimiz siniflandirmaya gore akilli bina sistemleri dort ana

baslik altinda toplanmustir.



Enerji verimliligi sistemleri
Giivenlik sistemleri
[letisim-Haberlesme sistemleri

Otomasyon sistemleri
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Tez kapsaminda Enerji Verimliligi Sistemleri ve bilesenleri ilerleyen basliklarda detayli

olarak incelencek olup, siniflandirmada kullanilan diger akilli bina sistemlerinin listesi

asagida yer almaktadir.

Giivenlik sistemleri,

Otopark Sistemleri

Kapal1 Devre Video Kamera Sistemleri
Yangin Giivenligi ve Sondiirme Sistemleri
Yangin Sondiirme Sistemleri

Itfaiye Otomatik Bildirimi

Hirsi1z glivenligi

Su kagagi giivenligi

Deprem algilama ve uyari sistemleri
Entegre giivenlik sistemleri

Hirsiz algilama ve alarm sistemleri

Yangin duman algilama ve alarm sistemleri
Yangin sondiirme sistemleri

Gaz algilama ve alarm sistemleri

Kapali devre kamera ve televizyonlu giivenlik sistemleri (CCTV)
Metal ve x-ray detektorleri

Karth gecis ve kullanici algilama sistemleri
Cevre giivenlik sistemleri

Su ve hava kontrol sistemleri
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[letisim-Haberlesme sistemleri

e Seslendirme ve anons sistemleri

e Cagn Sistemleri

e Yangin Anons Sistemleri

e Simultane Terclime Sistemleri

e Audio- Visual Sistemleri

e PBX telefon sistemi

e Elektronik posta

e Merkezi miizik ve ses yayin sistemleri
e Merkezi televizyon yayin sistemleri

e Interkom sistemleri

e Konferans ve terclime sistemleri

e Sunum sistemleri

e Video projeksiyon sistemleri

e Haberlesme kabinleri

e Uydu anten sistemleri

e Dijital televizyon yayin sistemleri

e [F/RF radyo dagitim sistemleri

¢ Bina i¢i dagitim sistemleri

e Usat kiiresel uydu haberlesme sistemleri

e Telefon santral ve yonlendirme sistemleri

Otomasyon sistemleri,

e Bus sistem

e Wireless sistem

e Powerline sistem

e Entegre bina yonetim ve senaryolama sistemleri
e Kablosuz bina otomasyon sistemleri

e Sistem kontrol merkezleri

e Konut otomasyon sistemleri

e Bina yOnetim arayiizleri



Uzaktan ¢alistirma sistemleri

Uzaktan izleme sistemleri

Mobil kablosuz haberlesme sistemleri
Iletisim ag1 sistemleri

Veri isleme sistemleri

OT / VT sistemleri
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3. ENERJi VERIMLILiGi SISTEMLERI

Enerji verimliligi, binalarda yasam ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise liretim
kalitesi ve miktarinin disiistine sebep olmadan, birim veya iiriin miktar1 basmna enerji
tiketiminin azaltilmasinin uygulanmasidir ve diinya {izerindeki Onemi gilin gectikce
artmaktadir (Casini, 2016: 35-38; Erhan, 2018). Enerji verimliligi politikalari, hem
ekonomik biiylime ve sosyal kalkinma hedeflerinin siirdiiriilebilirligi ile dogrudan iligkili
olmas1 hem de zararli gazlarin saliniminin azaltilmasinda oynadigi 6nemli rolii nedeni ile
ciddiyetle ilgilenilmesi gereken konulardandir (Pamuk ve Kuruoglu, 2016). Bununla birlikte
diinyada olusan ¢evre sorunlarinin baslica nedeni kullanilan kat1 yakit kullanimidir ve enerji
verimliligi sistemlerinin buradaki etkisi son derece biyiiktir (Uruk ve Kiiliinkoglu
Islamoglu, 2019). Enerji verimliliginin oynadigi bu énemli rol sebebiyle ve insanlarin
caligmalarina yararli olmasi hasebiyle akilli binalarda enerji verimliligi sistemlerinin

kullanimi tercih edilmistir (Mathiesen ve digerleri, 2016: 17-19).

Akillt bina teknolojileri kapsaminda enerji verimliligini arttirmak ve kaynak tiiketim
optimizasyonu saglamak adma kullanilan sistemler bu grupta yer almaktadir. Ozellikle
yiiksek binalarin ekonomik tasarimi daha biiylik 6nem arz etmektedir. Yiiksek olmayan
binalara nazaran yiiksek binalarin, malzeme, enerji ve su tiiketimleri ¢ok daha fazladir
(Giiltekin ve Yavasbatmaz, 2013; Sinopoli, 2010: 4-9). Burada amaglanan daha diisiik
enerjiyle yapilan i miktarmi arttirmak ve su, dogalgaz gibi kaynaklarin daha tasarruflu
tiketimini saglamaktir. Bu sistemler enerji verimliligini saglamanin yaninda konfor ve

giivenlik faktorlerini de ytlikseltmektedir.
Enerji verimlilik sistemleri:

Iklimlendirme Sistemleri (HVAC)
Aydinlatma Sistemleri

Pencere Golgeleme Sistemleri
Pencere Agma Kapatma Sistemleri
Enerji ve Veri Yonetim Sistemleri

Asansor Sistemleri

N o g~ w D RE

Su Vana Armatir Sistemleri
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3.1. iklimlendirme Sistemleri (HVAC)

HVAC (Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme) sistemleri, hava, 1sitma/sogutma ve nem
kontroliiniin veya bunlardan birini tesis etmek i¢in yapilarda kullanilan ekipmanlari, dagitim
agimi ve terminali ifade etmektedir. HVAC sisteminin asil fonksiyonu, istenilen hava
kosullarin1 korumak ve galisanlarmin verimliligini yiikseltmektir (Sevil, 2015; Stopps,
Huchuk, Touchie ve O'Brien, 2021).

Uzmanlarca yapilan aragtirmalar neticesinde, insanlar belli bir sicaklik ve nem aralig1 ile
temiz havali ortamlarda rahat etmektedirler. Bu aralik konfor bdlgesi olarak tanimlanmaistir.
Bu tanima gore nem %30 ile % 60, sicaklik 20-27 °C araliginda muhafaza edilmelidir.
Sicakligin gereginden fazla veya az olmasinin rahatsiz edici olacaktir. Ayrica ortamin havasi
temiz ve taze olmalidir (Chaouch, Ceken ve Ari, 2021). Toz, duman, polen ve diger zararli

maddelerin filtre edilmesi ve kirli havayr temiz havayla yer degistirecek hava dolasimi

gereklidir.
Hava | (N | 7AzE HAVA
HAREKETI IHTIYACI

HAVANIN | / KIRL]
TOZLARDAN( | KURUTMA HAVANIN
SUZULMESI ATILMASI

Sekil 3.1. HVAC sistem fonksiyonlar1 (Diker, 2016)

HVAC sistemlerinde kontrol altinda tutulan parametreler asagidaki sekilde

siralanabilecektir:

e Ses diizeyi

e Konfor sicakligi (kuru termometre)
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Bagil nem

Basinglandirma

Diistik seviyede hava sirkiilasyonu

Diistik seviyede taze hava girisi

HVAC sistemleri yapinin 1s1, sicaklik ve hava kosullarini kontrol eden tutan sensorler,
bilgisayar ve kontrol ckipmanlar1 sayesinde st diizey konfor saglar. Sistemdeki tiim
sensOrler kontrol ekipmanina bilgi gonderir ve ortamin sabit kosullarda tutulmasina katk1
sunar (Hatipoglu, 2011). Bu sekilde enerji tasarrufu saglanir. Mevsimsel ve giinliik hava
degisimlerine gore i¢ mekan sicakligini sabit tutan bu sistemler hava akisini ve degisimini

de kontrol altinda tutar.

HVAC ekipmani ortalama olarak ticari bir binanin enerjisinin % 40'mi tiiketir. HVAC
isletimini dogru sekilde yonetmek i¢in kontrollerin kullanilmasi, bir binada enerji
tasarrufunun en kritik pargasidir (Gupta, Badr, Negahban ve Qiu, 2021; Jahn, 2016). Konu
konut bazinda da ayni1 sekildedir. Bununla birlikte konut sakinleri genellikle kendi konfor
geri bildirimlerine tepki olarak deneme yanilma ayarlamalari yoluyla HVAC
operasyonlarini yonetir bu da ¢ogu zaman enerji tasarrufunu ¢ok daha diisiik bir oncelige

diigtiriir (Duman ve Mentese, 2017).

Akilli HVAC sistemleri, bina sakinlerinin konforunu korurken ve hatta iyilestirirken enerji
tilketimini biiyiik Olciide azaltma potansiyeline sahiptir. Akilli bina yazilimi, ¢esitli HVAC
sensOr noktalarindan gelen bilgileri yorumlar ve bu bilgileri uzaktan erisilebilen bulut tabanl
bir sistemde ger¢ek zamanli olarak korur (Gholamzadehmir, Del Pero, Buffa ve Fedrizzi,
2020). Miihendisler, HVAC sistemlerinin izlenmesini ve kontroliinii optimize etmek igin
veritabani bilgilerini kullanan akilli bina yazilimi i¢inde algoritmalar gelistirir. Bu geligmis
kontroller, kullanilmayan bina bolgelerinde HVAC tiiketimini sinirlayabilir, hatalar1 tespit
edip teshis edebilir ve en yiiksek enerji talebinin oldugu zamanlarda HVAC kullanimini

azaltabilir.

Sensorler, fiziksel bir uyarani algilayan ve onu sinyale doniistiiren cihazlardir. HVAC
sistemlerine yararl veriler saglayan bir sensér ornegi olarak Resim 5.2°de goriilen bir
mekandaki sicaklik ve nem 6l¢giimiinii yapan sensor verilebilir. HVAC sistemi arizalarini

tanimlamak i¢in de kullanabilir (Baris, 2020).



Resim 3.1. Sicaklik ve nem sensori

Ariza Tespiti ve Teshis Sizintilar, tikanmalar ve bozulmalar, HVAC sistem ekipmaninda
rutin olaylardir. Bu arizalar uzun bir siire tespit edilmezse, en verimli ekipman bile 6nemli
miktarda enerji harcayabilir. Genellikle bu arizalar, rutin bakim tamamlanincaya veya
arizanin etkisi binada fark edilinceye kadar tespit edilmez. Bu durum arizanin meydana
gelmesinden giinler, haftalar veya aylar sonra olabilir. Buna karsilik, en temel akilli yetenek
bile operatorlerin anormallikleri aninda tespit etmesini, hatalar1 proaktif olarak gidermesini

ve sistem arizasini dnlemesini saglar.

HVAC ekipmaninin bazi arizalar1 bildirmesi yaygin olsa da, akilli bina ekipman1 genellikle
hatanin ne oldugunu ve siirli durumlarda neden olustugunu daha dogru bir sekilde teshis
edebilir, bu da hatalara oncelikli dikkati saglayarak ve ¢ozlimlerini hizlandirarak daha az

enerji israfina neden olur (Khoshbakht, Gou, Dupre ve Best, 2018).

Birgok ev, geleneksel HVAC ariza tespiti yontemlerinde ayni problemle karsi karsiyadir: Bir
seyin arizalandigini agik¢a ortaya koyarlar, ancak sorunun tam olarak belirlenmesi, zaman

ve para yatirimi gerektirir.
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Sekil 3.2. HVAC semas1 (Diker, 2016)

3.2. Aydinlatma Sistemleri

Aydinlatma otomasyonu gerekli enerjinin tek merkezden veya uzaktan kontrol edilmesi, giin
1s18min  etkisine ve zamana gore aydinlatmalarin kontrolii, harekete ve 1siya gore
aydinlatmalarin ¢aligma zamanlarinin ayarlanmasi olarak tanimlanmaktadir (Moghaddam,

2012).

Akilli binalarda akilli aydinlatma kapsaminda enerji verimlili§ini saglamak adina

yapilabilecek maddeleri siralarsak:

Aydinlatma sistemi aydinlatma otomasyonu ile yonetilmelidir.

Aydinlatma sistemindeki armatiirler LED olarak se¢ilmelidir.

Glines ve hareket sensorleri ile armatiirlerin bos yere ¢alismamasi saglanmalidir.

Armatiirlere uygun yansiticilar secilmelidir.

Tiirkiye’de tiretilen elektrik enerjisinin %25 i aydinlatma i¢in harcanmaktadir (Timur, 2018).

Dolayistyla daha ekonomik bir aydinlatma sistemi {ilke ekonomisine de katki saglayacaktir.
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Aydinlatma otomasyonuyla birlikte gerektigi zamanlarda, gerekli yerlerde ve gerekli dlciide

aydinlatma yapilabilmektedir.

Aydinlatma otomasyonu yapilmadan 6nce uygulama yapilacak mahalde bir projelendirme
caligmasi yapilmasi gerekmektedir. Giines alma degerleri, kullanim amacina gore istenilen
aydinlatma degerleri ve ortamin fiziki 6l¢iileri degerlendirilerek bir ¢alisma yapilmali ve
ardindan bu ¢alisma referans alinarak ¢oziimlemeler yapilmalidir. EN 12464-1 Standardinda

belirtilen baz1 aydinlik seviye degerleri asagidaki cizelgede gosterilmistir (Timur, 2018).

Cizelge 3.1. En az aydinlik diizeyi ¢izelgesi (EN12464-1)

Mahal Ad1 Liix Degeri
Ofisler 500
Ameliyathane 1000
Okul Smiflart 300
Teknik Cizim Ofisleri 750
Miicevher Imalat: 1000
Degerli Taslar ile Calisma 1500
Koridor ve Dolasim Alanlari 100

Aydinlatma siddetinin 6l¢ii birimi liikstiir. Bu deger birim alana diisen 11k akisinmi ifade

etmektedir.

Giin 1s1gindan faydalanma aydinlatma otomasyonunda Onemli bir rol oynamaktadir.
Belirlenen i¢ aydinlik esik degerine gore dis 151k kaynagindan faydalanarak i¢ aydinlatmalari
kapatma veya agma islemine, giin 1s18indan faydalanma olarak adlandirilabilir. ZEVI
(Almanya Elektrik Endiistrisi Birligi) Aydinlatma Otomasyonu kullanilan binalarda % 80

varan enerji tasarruf sagladigini agiklamistir (Ulusoy, 2010).

Aydinlatma otomasyonunun sagladig1 faydalar asagida siralanmaistir:

¢ Aydinlatma sistem kontrolii bir merkezden yapilir ve farkli mahaller i¢in farkli senaryolar
olusturulabilir. Bunun yaninda ayni1 mekan i¢in kullanim amag degisikligi durumunda da
aydinlatma programinda istenilen degisiklikler yapilabilir.

e Aydinlatma sistemi daha 6nce yapilmis programlara gore is giiciine ihtiya¢c duymadan

hizl1 bir sekilde aksiyon olusturur.
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e Aydinlanma seviyelerinin degismesi ile beraber vurgulanmak istenen alanlar 6n plana

cikarilabilir.

e Istenilen o6lciide aydinlatma saglaylp kalan zamanlarda gereksiz kullanimimn 6niine

gecerek enerji tasarrufu saglar.

Aydinlik Sensoru
=0 I

TN

0 Tustakimi
000

010

Aydiniatma f Uzaktan kun
\ @

|

g

Dagitim Kutusu

Resim 3.2. Klasik elektrik tesisatt sembolik goriiniim (Ulusoy, 2010)
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Resim 3.3. Otomasyon sistemine bagl elektrik tesisat1 sembolik goriiniim (Ulusoy, 2010)

3.2.1. Aydinlatma verimliligi

2006 yilinda yapilan bir ¢alismada aydinlatma elemanlarinin ayri anahtarlar ile kontrol

edilmesinin enerji tasarrufu sagladigi sonucuna ulasilmistir (Ulusoy, 2010).

2010 yilinda hazirlanmig bir doktora tezinde giin 15181na bagl olarak yapilan otomasyon ile

%40,78 tasarruf saglanabilecegi sonucuna ulagilmistir (Ulusoy, 2010).

Bir baska calismada, Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Aydinlatma
Laboratuvarinin en uygun enerji tiiketimi ile aydinlatilmasi konusu arastirilmis ve aydinlik
seviyesinin artirilmasina ragmen, aralik ayinda %30, yaz aylarinda ise %40-%50 arali§inda

enerji tasarrufu saglandigi sonucuna ulasilmistir (Timur, 2018).

2010 yilinda yayinlamis bir makalede led teknolojisi ile yapilacak tasarrufa dikkat
cekilmektedir. Led ile yapilacak aydinlatma sistemlerinde % 75 ile %93 arasinda bir enerji
tasarrufu saglamanin miimkiin oldugu sonucuna ulagilmistir. Verimli aydinlatmanin verimli
aydinlatma elemanlar1 ile gergeklestirilen sisteminin, giin 15181na, ortamda insan varligina ya
da zamana bagl olarak, otomatik kontrol edilerek kullanim siiresini en aza indirme ile

miimkiin oldugu sonucuna ulagilmistir (Timur, 2018).
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Kaliforniya Enerji Komisyonu’nun yayinladigi raporda, aydinlatma otomasyonu ile %25 ile
%350 arasinda tasarruf saglanilabilecegi bildirilmistir. Tasarruf i¢in merkezi sistem onerildigi
gibi, karartma ve hareket sensorii gibi cihazlarinda kullanilmasi gerektigi sonucuna

ulasiimustir.

“Sokak Aydinlatmasi1 Elektrik Hatt1 letisimi Otomasyonu” baslikli bir makalede, diinya
tizerindeki dig aydinlatmalarin, toplam enerji tiiketiminin yaklagik %19’u oldugu bilgisi
paylasilmistir. Programlanabilir kontrol sistemleri ile floresan lambalar i¢in bakim
masraflarinin %25 diisecegi ve %30 oraninda tasarruf saglanacagi sonucna ulasilmistir

(Timur, 2018).

Akilli bina sistemleri konfor degerlerini yiikseltirken enerji tasarrufu saglamay1
amaglamaktadir. Aydinlatma otomasyonu da ayni1 sekilde zamana ve talebe gore en istenilen
aydinlatmay1 yaparken azami enerji tasarrufunu saglamaktadir. Asagidaki grafikte
aydinlatma otomasyonunun enerji tasarrufuna katkist goriilmektedir. Otomasyon
kontroliiyle ¢alisan sistemler % 70 seviyelerinde enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Sekil
5.3’e bakildiginda aydinlatma otomasyonu sistemiyle olusturulabilecek enerji tasarruflarinin

yiizdelik degerleri incelenebilir.

Aydinlatma Otomasyonu Sistemiyle Olusabilecek
Enerji Tasarrufu
70,00%
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Sekil 3.3. Aydinlatma otomasyonu sistemiyle olusabilecek enerji tasarrufu (Timur, 2018).
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3.2.2. Aydinlatma otomasyonu sistem elemanlari

Akilli aydinlatma sistem elemanlarini siralarsak:

Hareket sensorleri: Bulunduklari ortamda hareket olup olmamasi durumunu algilayan

ekipmandir. Siirekli varlik bulunmayan ortamlarda sensorlerin kullanilmasi fayda

saglamaktadir.

Giin 15181 sensorleri: Ortamdaki aydinlik seviyesini algilayip, yeterlilik durumuna gore

aydinlatma otomasyonuna sinyal génderir.

Dimmer modiilii: Uygun olan armatiirlere baglandiginda lambanin verecegi 151k siddeti

istenilen seviyeye bu anahtar vasitasiyla ayarlanabilir.

Otomasyon yazilim programi: otomasyon sisteminin merkezi yazilimidir (Thomas ve Cook,

2016).

Uzaktan kontrol initeleri: A¢gma-kapatma, kisma agma ve kayith senaryolar1 devreye alma

gibi fonksiyonlar1 vardir.

Duvar kontrol iiniteleri: Uzaktan kontrol {initelerinin islevlerini gergeklestirebilen ve manuel

aydinlatma kontrolii saglayan duvara monte ekipmanlardir. Ornek konutta yapilan

aydinlatma verimliligi ¢aligmalar1 kapsaminda:

e Mevcut geleneksel ampuller LED ampiiller ile degistirilmekte,
e [sik siddetini ayarlayan dimer modiilii eklenmekte,

e Akilli aydinlatma otomasyonu ve sensorleri sisteme entegre edilmektedir.

Yapilacak bu caligmalar neticesinde literatiir ¢aligmalar1 referans alinarak ortalama %72
oraninda aydinlatma enerji verimliligi saglanacaktir. Bu enerji verimliligi oraninin
uygulanmasi i¢in planlanan binadan alinan herhangi bir dairenin kat plan1 Sekil 5.4°te
verilmistir. Bu planin yan1 sira dairede kullanilmasi istenilen konut aydinlatma

armatiirlerinin gosterimi ise Sekil 5.5’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Ornek konut aydinlatma armatiirlerinin gdsterim ¢izimi

Yesil 151k 8 W ampulleri temsil etmektedir.

Kirmizi 151k 3 W spot 1siklar1 temsil etmektedir.

Sekil 3.5. Ornek konut aydinlatma armatiirlerinin gosterimi

3.3. Pencere Golgeleme Sistemleri

HVAC enerji kullaniminin yaklagik ticte biri pencerelerden 1s1 kazanglar1 ve kayiplarindan
kaynaklanmaktadir. California Enerji Komisyonu, Kaliforniya'daki tipik bir bina i¢in
sogutma ihtiyacinin yaklasitk % 40" min pencerelerden giines 1sis1 kazanimindan

kaynaklandigini tahmin etmektedir (Dayangag, 2005: 20-40).

Onceden cepheler daha ziyade hareketsiz olurken 1980’lerden itibaren dinamik cephe

sistemleri ortaya ¢ikmistir. Bu noktada saglik, konfor ve kolay kullanim 6nemli faktorlerdir.
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Sensorler ve yonetim sistemleri ile birlikte pencere golgeleme sistemleri bireysel konfor
sunmaktadir (King ve Perry, 2017: 10-11).

Pencere golgeleme sistemleri akilli pencereler ve akilli perdeler olarak iki grupta

toplanabilir.

Gelismekte olan akilli cam teknolojisi, optik 6zellikleri degistirebilmekte ve manuel olarak
veya otomatik kontrol sistemleri yardimiyla harekete gegirilebilmektedir. Bu sistemler,
estetik gereksinimleri karsilarken, i¢ ve dis ortam arasinda da bir “cok fonksiyonlu filtre”
gorevi gormelidir. Ayrica pasif olarak dis faktorler tarafindan harekete gecirilmekten Gte

degisen ortama tepki verip ona adapte olacak sekilde tasarlanmalidir (Zagpus, 2002: 18-20).

Manuel giineslikler kadar basit olan pencere eklentilerinin, giines 1sis1 kazancini ve
parlamay1 azaltmak i¢in diigiik maliyetli bir 6nlem oldugu kanitlanmistir (Najafi, Depalo,
Rinaldi ve Arghandeh, 2021). Bununla birlikte, saha ¢alismalari, parlamay1 azaltmak igin bir
kez indirildiginde, manuel olarak c¢alistirllan golgelerin, dis 151k seviyelerindeki
degisikliklerden bagimsiz olarak, gilin 15181 firsatlarindan 6diin vererek, genellikle daha
diistik kaldigin1 gostermistir. Manuel anahtarlar veya analog zamanlayicilarla kontrol edilen
motorlu pencere golgelikleri ve renkli cam ve filmler, giines 1518min tiim spektrumunu
absorbe etmek i¢in tasarlanmis onlarca yillik teknolojilerdir, boylece binalara giren gilines

1818101 azaltir ve parlamay1 azaltmak i¢in goriiniir 15181 azaltir.

Resim 3.4. Pencere golgeleme sistemi (Hsu ve digerleri, 2020)
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Otomatik olarak kontrol edilen golgelendirme sistemleri bir adim daha ileri giderek, insan
girdisine dayanmadan bir giin boyunca dis ve i¢ sicaklik kosullarindaki degisikliklere yanit
verir (Casado-Vara, Vale, Prieto ve Corchado, 2018). Giinese uyumlu gélgeler, giinesin
konumuna tepki olarak ayni sekilde ¢alisir. Bu akilli golgeler, i¢ ve dis ortam sicakliklarini
veya giinesin konumunu ve radyasyonunu 0l¢en sensdrlere dayanir ve binaya giren 1s1k ve
1s1 miktarini yonetmek igin yiiksekliklerini otomatik olarak ayarlar. Bu cihazlar, merkezi
kontrol i¢in aydinlatma ve konut yonetim sistemlerine entegre edilebilir. Giin 1s181n1 en {ist
diizeye ¢ikarmak ic¢in bir aydinlatma giiclendirme projesine eklendiginde, akilli golgeler

aydinlatma enerjisi kullaniminda % 10 ek enerji tasarrufu saglar.

Gelismis cam ve filmler daha fazla enerji tasarrufu saglayabilir ve pasif cam teknolojileri
(low-E cam gibi) kolaylikla temin edilebilir. Geleneksel camda bronz veya gri tonlama
vardir. Renklendirmedeki ilerlemeler artik daha genis bir renk spektrumuna ulasarak,
goriinlir 15181in  binanin i¢ kismina gegmesine izin verirken glines 1s1s1 kazancini
azaltmaktadir. Kaliforniya'daki binalarda bir cam filmi iyilestirme g¢alismasi, tek camli
pencerelere uygulanan filmler i¢in ortalama % 39 ve ¢ift camli pencere uygulamalar1 i¢in %

25'lik bir yatirim getirisi saglamistir.

Piyasadaki isletim maliyetlerinde % 20 tasarruf ve HVAC sistem boyutlandirmasinda % 25
azalma oldugunu iddia eden firmalar bulunmakta olup bu sekilde % 10 sistem maliyeti

tasarrufu sagladigi ifade etmektedirler (Dayangag, 2005: 20-40).

Pencere golgeleme sistemleri biiyiikk bir yatirim olsa da, giin 15181n1 entegre etmenin,
parlamayi ve giines 1s1s1 kazanimini azaltmanin ve bina sakinlerinin konforunu en iist diizeye

¢ikarmanin en etkili yoludur (Kara, 2017: 21-23).

3.4. Pencere A¢ma Kapatma Sistemleri

Pencere agma kapatma sistemleri teknik olarak bir eletrikli motor vasitasiyla ¢aligir. Temel
olarak iki yonlii hareket saglar ve pencereleri belirlenen agilarla agilmasini ve kapanmasini
saglar. Zincirli, pistonlu veya disli sistemlerle ¢alisanlar1 6rnekleri piyasada mevcuttur.
Referans konutta havalandirma kanallar1 veya herhangi bir hava aspire mekanizmasi

olmadigi i¢in havalandirma pencereler vasitasiyla yapilmaktadir. Dolayisiyla hava kalitesini
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arttirmak i¢in pencerelerin de mutlaka akilli konut sistemine miidahil c¢alismasi

gerekmektedir.

Konutta pencere otomatik pencere agma kapatma sistemi her odada bir cama olacak sekilde

uygulamasi planlanmistir. Bu sekilde 5 adet agma kapatma motoru ve stiriicii kullanilaktadir.

i" [ \\‘\\
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Resim 3.5. Pencere otomasyon sistemleri (Caglayan, 2005)

3.5. Enerji ve Veri Yonetim Sistemleri

Akilli binalarin alt sistemleri, akilli binalari diger binalardan ayirir ancak tek basina akilli
yapmaz. Binalarin tam olarak akilli kabul edilebilmesi igin yalniz bir noktadan yani
yonetilebilmesi gereklidir (Franco, 2007). Binalarda sogutma, isitma, havalandirma,
aydinlatma gibi sistemleri iceren mekanik / elektronik sistemler, bina maliyetinin biiyiik bir
boliimiinii olusturmaktadir. Ote yandan bakim ve isletme maliyetleri de binanin diger

harcamalarina oranla ¢ok daha fazladir (Kahraman, 2015).

Otomasyon sistemlerinin sundugu hizmetlerden yararlanmak i¢in Google Sheets yardimi ile
bir yazilim gelistirmek ve bu hizmetten tamamen {icretsiz olarak faydalanmak miimkiindiir.

Google Sheets 1ile gelistirilen otomasyon sisteminin kullanimi teknik bilgiler
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gerektirdiginden ve her kullanici igin bu islemin gergektestirilmesi miimkiin olmadigindan,
tez kapsaminda hem Google Sheets yardimi ile bu otomasyonun gergeklestirilmesi, hem de
firmalar tarafindan satilan ve mobil uygulamalar iizerinden yonetilen hazir otomasyon

sistemleri lizerinden alternatifli bir yaklagim sergilenmistir.

Otomasyon sistemlerinin {i¢ ana hedefi bulunmaktadir:

e Tek merkezden kontrol
e Enerji tasarrufu

e QGiivenlik

Resim 3.6. Enerji veri yonetim sistemi mobil uygulama (Hsu ve digerleri, 2020)
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Resim 3.7. Enerji veri yonetim sistem semasi (Hsu ve digerleri, 2020)

Enerji yonetimi ve bilgi sistemleri (EMIS), binalarda enerji kullanimini yonetmek i¢in
kullanilan genis bir donanim ve yazilim yelpazesini temsil eder. EMIS terimi genellikle bina
otomasyon sistemleri (BAS), bina yonetim sistemleri (BMS), enerji yonetim sistemleri
(EMS), enerji yonetimi ve kontrol sistemleri (EMCS) ve dogrudan dijital kontrol (DDC)
sistemleri dahil olmak tizere diger terimlerle birbirinin yerine kullanilir (Baysal, 2008;
Moseley, 2017). Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari'nin Teknoloji Siiflandirma
Cergevesi yonergelerine uygun olarak, burada bina ekipmani kontrolleri saglayan geleneksel
BAS; veri analitigi saglayan enerji bilgi sistemleri (EIS); ve veri analitigine dayali otomatik

kontroller saglayan otomatik sistem optimizasyonu (ASO).

Tim binay1 birbirine bagli bir BAS, bina operasyonlarini yonetmek ig¢in kontrolleri
merkezilestirir (Hakimi ve Hasankhani, 2020). Bir bina operatoriiniin belirli HVAC
ayarlarini (sicaklik, basing ve program gibi) ve aydinlatma programlarini {initede manuel
olarak ayarlamak yerine merkezi bir konumdan ayarlamasina olanak tanir. Ek olarak, tipik
bir BAS, temel kontrol dizilerini programlama yetenegi saglar. Ornegin, bir operator BAS"1

chiller kademelendirmesini yapilandirmak igin kullanabilir, boylece daha kiigiik, daha az
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enerji yogun bir chiller diisiik yiikleri karsilamak i¢in kullanilabilir ve daha biiytik, daha
enerji yogun bir chiller yalnizca yiik daha kii¢iik chiller'leri astiginda kullanilabilir.

Bina otomasyon sistemlerinin olmadig1 binalarda, biitiin alt sistemler i¢in farkli 6zellikte
clemanlara ihtiyag vardir. Oysa otomasyon sistemine sahip olan binalarda, biitiin alt
sistemler tek merkezden kontrol edilebilmektedir. Alt sistemler ile tasarruf saglanmas igin,
havalandirma, iklimlendirme, giivenlik, sirkiilasyon, yangin gibi alt sistemlerin hem isletme
kolayligi, giivenilirligi, verimliligi ve hem ekonomikligi bakimmndan bina otomasyon

sistemlerinin tercih edilmesi gerekmektedir (Baysal, 2008).

3.6. Asansor Sistemleri

Asansorler, merdivenler, kacis merdivenleri, yiiriiyen merdivenler ve rampalar binalarin
diisey dolasim sistemlerini olusturur. Bu elemanlar, genellikle belli bolgede toplanarak
yapinin ¢ekirdegini olusturur. Cekirdek olarak tanimlanan alan; asansor, merdiven gibi
diisey ulasim araglarmin yaninda, elektrik-mekanik tesisati i¢in ayrilan diisey bosluklari,

havalandirma/elektrik icin gerekli saftlari igerir (Sonmez, 2006).

Giintimiizde ¢ok katlu binalarin ¢ogu akilli bina olarak insa edilmektedir Bu sebeple akilli
binalarin tamamina yakininda asansor sistemi kullanilmaktadir. Asansorlerin amaci yiiksek
katl yapilarda kisiler konfor sartlarini artirmaktir. Ote yandan asansorler, yash ve engelli
kisiler i¢in bir zorunluluk halini almaktadir. Asansor sistemleri yiik tasinmasi konusunda da

biiyiik bir kolaylik saglamaktadir. (Uzun, 2009).

Asansor sistemlerinin yayginlagmasi ve hizli artis1 2. Diinya Savasi sonrasi yiiksek katli

binalarin hizla ¢ogalmasi sonucu olmustur (Soykan, 2009).

Bir¢ok yapida asansorlerin kullanilmas: ile klasik kontrol yontemlerinin yerini yeni nesil
kontrol sistemleri almistir. Asansorlerin  performansini  arttirarak hareket —siiresini
azaltmaktadir. Boylece asansor bekleme siireleri de azalmaktadir. Bilgisayar teknolojileri ile
kontrol sistemleri asansor igerisinde yapilan programlama sonucu asansor trafik modelini

olusturmaktadir.

Yapilam yazilim sonucunda asansor sistemleri, nasil ¢alisacagini, trafik modelini nasil

uygulayacagini, tehlike aninda ne yapacagii bilmektedir. Giivenlik onlemleri ile baska
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kontrol sistemleri ile haberlesme saglayabilmekte ve diger kontrol ve otomasyon sistemleri

ile haberleserek acil durumlarda sistem tarafindan devre dis1 birakilmaktadir. (Ali, 2020).

Akilli binalarda kullanilan asansor sistemleri asagida belirtilen islemleri yapmaktadir:

e Bina trafik modelini olsturarak buna gore hareket etmektedir
e Kendini giincelleyebilmektedir

e Kontrol edilebilmektedir

e Otomasyon sistemine bilgi gonderebilmektedir

o Kartli gegis sistemi, parmak izi tanima vb. sistemler uygulanabilmektedir.

3.7. Su Vana Armatiir Sistemleri

Tiim yapilarda kullanilan diger bir kaynak da sudur ve BM Cevre Programi’na gore diinyada
halihazirda 1400 milyon km? su bulunmaktadir. Fakat bu suyun yiizde 97,51 tuzlu, ylizde
2,5°1 tath sudur. Artmakta olan diinya niifusu ve azalan yagislar goz oniine alindiginda bu

miktarin yakin gelecekte yetersiz kalacagi ongoriilmektedir.

Yapilarda kullanilan suyun etkin olarak kullanilabilmesi igin ise bir ¢ok yontem gelistirmis
olup bu kapsamda geri kazanilmis su, zaman ayarli musluklar, rezevuar sistemleri, fotoseller
yardimu ile sarfiyatin azaltilmasi, akilli sistemler ile uzaktan vana kontolii, gri su sistemleri

ve debi kontroliiniin saglanmasi gibi yontemlerden bahsedilebilecektir.

Konut igerisinde su tasarrufu saglayabilmek kiiclik bir adim olarak goriilse de teknolojik
acidan gelismis elemanlarin  kullanilmasi konutun toplam enerji tasarrufuna katki

saglayacaktir.

Konut igerisinde igme suyu ihtiyaci sebekeden saglanmaktadir ve aylik ortalama su tiiketimi
17 m 3 ’diir. Bu miktarin bir kism1 igme suyu olarak bir kismi1 ise temizlik, camasir vb.

islemler i¢in kullanilmaktadir. (Geger, Sentiirk ve Biiyiikgiingor, 2018)
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4.MEVCUT GELENEKSEL BINALARIN AKILLI BiNALARA
DONUSUMU

Akilli Ev Sistemleri

Resim 4.1. Akilli konut sistemleri (Kilig, 2007)

Bu sistemlerin (Resim 6.1) her biri kendi alaninda bir akilli sistem olmak tizere bunlar
biitiinciil bir sekilde diistiniiliip tek bir sistem altinda toplanildig1 takdirde akilli binalari
olustururlar (Akram, Franco ve Ismail, 2016; Feng ve Loparo 2019: 1-36).

Resim 6.2’de de goriildiigii tizere akilli bina sistemlerinin uygulanacagi mevcut geleneksel
bir dairenin kat plani bulunmaktadir. Bu dairede uygulanan akilli bina sistemleri; akilli
1sitma sistemleri, akilli aydinlatma sistemleri, akilli pencere agma/kapatma sistemleri, akilli

priz, akilli pencere golgelendirme ve akilli su vana armatiir sistemleri olarak gosterilebilir.
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Resim 4.2. Baz alinan proje konutu igin kat plani

4.1. Sistemin Tsleyisi

Projede diger akilli bina sistemlerinin yani sira maliyetin minimum diizeye disiiriilmesi
hedeflenmektedir. Bu da aradaki haberlesme, sunucu, sensér vs. maliyetlerin minimum
diizeye disiiriilmesini beraberinde getirmektedir. Bu kapsamda Google Sheets hizmeti
yardimiyla akilli cihazlar aradaki haberlesmeyi iicretsiz bir sekilde saglanabilmektedir.
Ancak, tim kullanicilarin yeterli yazilim ve donanim bilgisine ya da zamana sahip
olamayacagindan hareketle sistem hem {icretsiz olarak Google Sheets hizmeti yardimu ile

hem BAS sistemleri tercih edilerek tasarlanacaktir.

Google Sheets hizmetiyle ¢alisan sistemin Resim 6.3’te de gorildiigi gibi isleyisi su
sekildedir: Veriler gonder-al mantigi ile http istekleri kullanilarak Google Sheets Api
destegiyle beraber ¢izelgelere yazilmaktadir. Sistemin veri gonderen kisminda bir mobil
uygulama, sesli asistan vs. bulunabilir. Veri alan kisminda ise bir mikroislemci
bulunmaktadir. Bu bir NodeMCU kart1 veya Arduino modeli olabilir. NodeMCU karti, agik
kaynak bir elektronik devredir. Diisiik seviye gerilimli enerjiyle calismaktadir. Uzerinde ¢ok
sayida baglanti noktalar1 bulunmaktadir. Bu baglanti noktalar1 kullanilarak, baglanan
elektronik bilesenler yonetilebilmektedir. Barindirdigi WiFi modiilii sayesinde kolayca loT
lizerinde kontrol imkan1 saglar. HTTP kiitliphaneleri sayesinde web istemleri yapilabilir

veya web sunucusu calistirilabilir. Bu sayede internet iizerinden bu cihazla iletisime
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gecilebilmektedir. Uzaktan bazi cihazlar agilip kapatilabilmektedir. Ayrica siirekli etkilesim
halinde olabilmektedir. Bu nedenle sistemin veri alan kismi tipki veri gondermede oldugu
gibi NodeMCU ve Google Sheets Api destegiyle beraber siirekli olarak ¢izelgelerdeki veriyi
okur. Veriyi okuduktan sonra gelen degere gore gerekli fonksiyonu (15181 ag, perdeyi kapat

vs.) gerceklestirir.

Siirekli - T
Olarak E Google Asistan

Google
Sheets
Kontrold gr[: ogtle
eels Tet|k|lenen Fonksiyon
fonksiyona Tetikle
Gelen gore veriyi
dedere yaz

Mobil Uygulama

Ag
Kapat

U

Resim 4.3. Sistemin isleyisi

gore

Mikroiglemci iglevi
yerine

getir

BAS sistemleri ise hazir olarak satilmakta olup, ¢esitli firmalardan temin edilmekte ve IoT

ozelligi barindiran biitiin cihazlar sisteme entegre edilebilmektedir.

4.2. Akilh iklimlendirme Sistemlerinin Mevcut Geleneksel Binalara Uygulanmasi

Ornek geleneksel dairede halihazirda dogalgaz kullaniliyor olmasindan hareketle, 1sitma

sistemi olarak dogalgazli merkezi sistem tercih edilmistir.

Konutlarda dogalgaz kombi ve petekler vasitasiyla kontrol edilmekte olup konutun 1si
kontrolii saglanmaktadir. Ancak burada kontrol sadece kombi tizerinden olup maliyet hesab1
yapilmaksizin kombi siirekli olarak ¢aligmaktadir. Akilli 1sitma sistemlerinde ise kombi ve
peteklerin kontrolii internet iizerinden ve maliyet hesabi yapilabilecek bir sekilde

kullanilabilecektir.



42

Akilli 1sitma sistemlerinde kullanilacak gerekli ekipmanlara gelindiginde ise petekler i¢in
akilli valfler, NodeMCU mikroislemci karti, akilli termostat, akilli role gibi cihazlar

karsimiza ¢ikmaktadir (Khanda, Salikhov, Gusmanov, Mazzara ve Mavridis, 2017).

Resim 4.5. NodeMCU mikroislemci kart1 (Cetinkaya, 2016)

Sistem su sekilde caligmaktadir: Akilli valfler peteklere baglanarak manuel kontrol yerine

mobil aplikasyon veya sesli asistan tizerinden kontrol edilebilmektedir. Oda sicaklig1 siirekli
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olarak 1s1 sensorlerden gelen veriye gore kontrol edilerek NodeMCU ile birlikte odanin

sicakliginin stabil olmasi saglanmaktadir.

i)
Conorr  mm

~~~~~

.............

Resim 4.6. Akilli termostat (Kiral, 2014)

4.3. Akilh Aydinlatma Sistemlerinin Mevcut Geleneksel Binalara Uygulanmasi

Akilli aydinlatma sistemleri, armatiirlerin kullanildigi her alanda kullanilabilir. Akill
aydinlatma sistemlerinin ¢evre dostu olduklarinin séylenmesiyle birlikte diger bir anlamda

karbon emisyonu raksint minimuma indirgedikleri de sdylenebilir.

Sistem kablosuz olarak kontrol edilebilir. Yalnizca bir kumanda ile bile sistemin tamamini
kontrol edebilmek miimkiindiir. Montaj islemi kolaylikla yapilir. Montaj islemi bittikten
sonra devreye alma iglemine gerek kalmaz. Armatiirlerin her biri tek tek kontrol edilebilir.

Ayrica programlanabilir.

Aydinlatmanin 6nemli noktalara gelmesi treticilerin kullandiklar1 teknolojileri siirekli
olarak gelistirmeleri ayrica her amaca yonelik farkli tiir ve boyutlarda aydinlatma armatiirleri
iretmeleri durumunda olugmustur. Mekéan tasarimi yapan profesyonellerin tasarladiklar
mekanlarin meydana gelmesi i¢inde genellikle kullanilan aydinlatma armatiirlerinin
sayilarinin ve cesitlerinin artmasiyla birlikte aydinlatmanin kontroliiniin gitgide komplike

bir hale gelmesine sebep olmaktadir (Kapusuzoglu, 2020).
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Resim 4.7. Ornek bir aydinlatma otomasyonu (Oguz, 2007)

Akilli aydinlatma sistemlerinin genel olarak enerji tikketimindeki pay1 %2 ile %10 arasinda

degismektedir. Bu sistemlerde yapilan caligmalarla verimlilik su sekilde saglanabilir:

o Isik akisi ayn1 olan ancak daha az enerji tiikketen aydinlatma elemanlar: kullanilabilir.
e Ik kurulum asamasinda verimlilik dncelenebilir.

e Akilli aydinlatma sistemlerinin bakim ve onarim ¢aligmalarinda verimlilik esas alinabilir.

Akilli aydinlatma sistemlerinin kullanilma amagclarina gelecek olursak; giin 151gmin verimli
kullanimi, enerjinin kullanildig1 yerlere gore verimli olmasi, enerjide masraflarin
azaltilmasi, giivenlik zaafiyetlerinin kapatilmasi, ¢esitli bakim ve onarim iglemlerinin daha

az masrafli olmas1 gibi maddeler 6rnek olarak gdsterilebilir.

Mevcut geleneksel aydinlatma sistemlerinin 6rnek bir devre semasi gosterilirse;

ANAHTAR
SIGORTA el
IHII o
69

AC GERILIM 4 CANIEA

Resim 4.8. 220 volt aydinlatma devresi
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Resim 6.8’de bir anahtar vasitast ile lambanin kontrolii saglanmaktadir. Olas1 elektrik
tehlikelerine karsi olarak da bir sigorta kutusu ile devre iizerindeki akim kontrol

edilmektedir.

Akilli aydinlatma sistemlerinde ise Resim 6.8°deki devreye ilaveten sistemin uzaktan kontrol
edilebilecegi akilli anahtarlar, ¢esitli mikroislemciler, akilli prizler gibi bir¢ok devre elemani

eklenebilmektedir.

ARA DEVRE ELEMANLARI

AC GERILIM /
@) NG
~
\

Resim 4.9. Ara devre elemanlar1 eklenmis devre

Resim 6.9’da da goriildiigii gibi devreyi tamamlayan anahtar cikartilip yerine akill

anahtarlar, cesitli mikroislemciler, akilli prizler gibi bircok devre elemani yerlestirilebilir.

Resim 4.10. Devrenin prize monte edilmis bi¢imi
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Calismada Resim 6.2°de gosterilen 6rnek konut krokisinden devam edilecek olursa 2
numarali odada Resim 6.10°da da goriildiigi gibi NodeMCU, role ve kablolar yardimiyla
devre tamamlanmustir. Devrenin baglanma sekli su sekildedir: Duvarda sabit duran anahtar
yerinden ¢ikarilir. Anahtara bagli olan faz ve notr kablolarindan biri réleye baglanir. Daha
sonra araya bir kablo c¢ekilerek anahtarin bosta kalan ucu ile rolenin diger girisi birbirine
baglanir. Rolenin gii¢ girisi NodeMCU iizerinden beslenilerek kodlama yapilmak {izere

diger pin girisleri de yapilir.

Buradan yola ¢ikarak konutlarda enerji verimliliginin saglanmasiyla, tiiketimde de verimlilik
saglanabilir. Diger taraftan, konutlardaki ve isyerlerindeki priz yiikleri toplam yiiklerin
neredeyse %60’ m1 olusturur. Bu oranin belirli bir kism1 cihazlarin siirekli olarak prizlerde
takili birakilmasindan kaynaklanir. Bu sarfiyati onlemek i¢in priz yiikleri yonetim
algoritmalart olusturmak gerekir. Prizlere takilan elektrikli cihazlarin  yonetim
algoritmalaria dahil edilebilmesi i¢in “akilli” olmalar1 gerekir. Mevcut sistemde cihazlar
heniiz akilli yapida olmadigi i¢in akilli prizler tercih edilir. Akilli prizler ile cihazlarin
kontrol edilebilmeleri ve izlenebilmeleri saglanir. Ote yandan akilli prizlerden alman
verilerin, elektrik iiretim sirketlerine iletilmesi ile pik taleb azaltilabilir ve fiyata gore tiikketim

saatleri ayarlanabilir (Civan, 2006).

ENERJI
HATTI

| HABWM\

EI

Resim 4.11. Akilli priz genel yapisi (Oguz, 2007)
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Resim 4.12. Akilli priz (Oguz, 2007)
4.4. Akilh Pencere Golgeleme Sistemlerinin Mevcut Geleneksel Binalara Uygulanmasi

Konutlarda asirt 1sinmanin kontroli, 1s1l ve gorsel konforun saglanmasi i¢in birincil dnlem
golge elemanlariin kullanimidir. Golge elemanlart farkli kosullara gore i¢ ortamda, dis
ortamda ya da cam sistemi i¢inde, iki cam arasinda yer alabilmektedir. Uretiminde ise metal,
ahsap, plastik ya da dokuma gibi malzemeler kullanilabilir. Golge elemaninin i¢ yerine dis

ortamda kullanimi1 giines 1s1 kazancini diigiirmede daha etkilidir (Sahinoglu, 2012).

Resim 4.13. Step motor (Cetinkaya, 2016)

Bu ¢alismada Resim 6.2’ de goriilen kroki baz alindiginda 6 adet dis cephe i¢gin akilli pencere
golgeleme sistemi ihtiyac1 goriilmektedir. Resim 5.6 baz alinan golgeleme sistemi
diistintildiginde bu golgeleme sisteminin ¢esitli motor, profil, tente vb. malzemelerle

tiretilmesi miimkiindiir. Sistemin igerigi su sekildedir: 3 adet profil igeren sistem, 2 adet
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profili yan kisimlarda diger profili ise uzun bir bigimde u¢ kisimda bulundurmaktadir.
Sistemin pencereye dayali kisminda kdse noktalarina yakin olarak iki adet motor

bulunmaktadir ve sistemin iizerini ise tente kaplamaktadir.

Resim 4.14. Aluminyum profil (Kiral, 2014)

Sistem akill1 bir réle yardimiyla akilli konut sistemine dahil edilerek herhangi bir aplikasyon
veya sesli asistan ilizerinden kontrol edilebilmektedir. Ayni zamanda sisteme havanin
sicakligini veyahut aydinligini 6lgen vb. c¢esitli sensorler eklenerek sistemin daha da
otomatiklesmesi saglanabilmektedir. Sistem su sekilde ¢aligmaktadir: Odaya bagl bir adet
NodeMCU bulunmaktadir. NodeMCU’ nun iizerindeki pinlere motorlar ve varsa sensorler
baglanarak ‘Sistemin Isleyisi’ bashg altinda anlatilan ydntemle birlikte kontrol

edilebilmektedir.

Resim 4.15. Tente (Kiral, 2014)
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4.5. Akillh Pencere A¢ma Kapatma Sistemlerinin Mevcut Geleneksel Binalara
Uygulanmasi

Akilli1 Pencere agma kapatma sistemleriyle donatilmis binalar, dis ortamdaki iklimsel
degisikliklere uyum saglayacak sekilde tasarlanmistir. Giinlik veya yillik olarak
gerceklesen, bulutlu veya giinesli havada i¢ mekana daha ¢ok hava girmesini saglayacak

sekilde pencereler acilip kapanabilmektedir.

Bu sistemin diger bir tanimi yapilirsa, iklime uyum saglayabilen, degisen performans
gereksinimlerine ve degisken sinir kosullarina cevap olarak zaman i¢inde bazi islevlerini,
ozelliklerini veya davraniglarin1 degistirme yetenegine sahip ve bunu genel bina

performansini iyilestirmek amaciyla yapan bir sistem seklinde tanimlanabilir.

Resim 4.16. Akilli pencere agma kapatma sistemi (Ozler, 2003)

Akilli pencere agma kapatma sistemlerinin uygulanmasinda uygulanacak yontem su

sekildedir:

Pencereye ve pencerenin gerg¢evesine uygun delikler agilir. Daha sonra agilan deliklere
uygun civatalarla birlikte pencere agma kapatma sistemi yerlestirilerek montaj1 yapilir.
Montajdan sonra mobil aplikasyon veya sesli bir asistan yardimiyla akilli konut sistemine
dahil edilir.
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4.6. Enerji Yonetim Sistemlerinin Mevcut Geleneksel Binalara Uygulanmasi

Akilli konut otomasyon sistemleri, kullanici veya kurulum yapan kisi tarafindan
olusturulabilecek cesitli senaryolar araciligiyla, konforun yani sira saglik problemi, hirsizlik,
gaz kacagi, yangin, deprem gibi Kkarsilasilmasi miimkiin acil durumlarda hem
koruyucu/6nleyici ve hem de kurtaric1 bircok fonksiyonlara sahip olabilir (Fotopoulou,
2017). Akilli konut otomasyon sistemi konut sakinlerine daha konforlu, kullanicinin hayatini
kolaylastiran olanaklar sunarken, herhangi bir operatére ihtiyag duymadan islemleri

gergeklestiren ayn1 zamanda tasarruf saglayan sistemlerdir.

Sistemin {i¢ temel amaci vardir. Sistemin ekonomik olmasi, bir diizen ve gorsellik algisi
olusturmasi ve otomasyonun kendini denetleyen ve diizelten yapida olmasidir (Aslam, Igbal,
Javaid, Khan, Aurangzeb ve Haider, 2017). Yazilim ve donanimin bir arada kullanilarak
bilgi akisinin kontrol edildigi sistemler olan bina otomasyonlari, gelecekte sistemde
olabilecek ekleme ve degisiklikleri sadece yazilimda yapilacak giincellemeler ile

gerceklestirebilecek sistemler olarak tanimlanabilecektir.

Resim 4.17. Enerji yonetim sistemi (Kiral, 2014)

Son 20 yildir, akilli konut ve konut otomasyon sistemleri {izerine yogunlasan c¢aligmalar
devam etmektedir. Koruyucu/onleyici ozellikler literatiire girme 6zelligini yeni yeni
kazanmaktayken, kurtarici 6zelliklere ise heniiz literatiirde pek rastlanilmamaktadir. Bu
sebeple yakin siiregte, akilli konut ve konut otomasyon sistemlerinin olas1 acil durumlarda
koruyucu ve kurtarici dzelliklerinin bir arada kullanildigi, daha gelismis sistemlerin tercih
edilmesi kaginilmazdir (Brotas, Roaf ve Nicol, 2017c; Eini, Linkous, Zohrabi ve
Abdelwahed, 2021).

Enerji yOnetim sistemleri tak/calistir etkinlestir mantigiyla ¢alismakla beraber, sistemin

sahibi olan firmaya gore farkli mobil aplikasyonlara sahip olabilir. Giivenlik kamerasi, home
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assistant (konut sesli asistani), hareket sensorii gibi bir¢ok ek cihazi biinyesinde barindirarak

konut icin gerekli kontroliin saglanmasina yardimci olmaktadir.

4.7. Akill Su Vana Armatiir Sistemlerinin Mevcut Geleneksel Binalara Uygulanmasi

Akilli su vana armatiir sistemleri, binanin su durumu ve kontrolii ile ilgili araglar1 ve bilgileri
saglayacak farkli hesaplama yontemleri kullanarak agi izlemek, denetlemek, yonetmek ve
optimize etmek i¢in kullanilan bir yontem olarak tanimlanir (Ugur ve Leblebici, 2019).
Nesnelerin interneti, kablosuz sensor teknolojisini kullanarak insanlar1 ve cihazlar1 birbirine
baglayan akilli izlemenin 6nemli bir par¢asini olusturur. IoT, yeni teknolojiyle gémiilii farkl

elektronik cihazlar arasinda bilgi aktarimini miimkiin kilar.

Su dagitim sistemi iilkelerin ekonomik biiyiimesini etkileyen ¢ok Onemli bir arastirma
alamdir. Su dagitim sisteminin esas olarak iki sorunu vardir. Ik sorun sizintiya bagl su
kaybu, ikincisi ise kirlenmeye egilimli olmasidir. Halkin saghigini ve giivenligini etkiliyor.
Diinya saglik Orgiitii'niin 2017 raporuna gore, diinya genelinde yaklasik 2,1 milyar insan
giivenli igme suyundan yoksundur. Bu nedenle, bu sorunu azaltmak i¢in IoT ve akilli su vana

armatiir gibi sistemler kullanilarak su kalitesini ve israfin1 saglamaya ihtiya¢ vardir (Ugur

ve Leblebici, 2019; Radhakrishnan ve Wu, 2018).

Projede uygulanmasi planlanan akilli su armatiirlerinin amaglar1 sudaki enerji verimliligini
maksimum diizeye ¢ikarmak, suyun kullanilmadigi zamanlarda suyun kapali kalmasini
saglamak, suyun diizeyini optimum seviyeye ayarlamaktir. Akilli su vana armatiir
sistemlerinin malzemelerine gelindiginde akilli konut sistemi elektrikli su vanasi, akilli
konut sistemi kiiresel vana, akilli konut wifi su kagak sensorii, vana kontrol Kiti gibi cihazlar
karsimiza c¢ikmaktadir. Sistemin uygulanis bi¢cimi ise sensoOrlerin  gerekli alanlara

yerlestirilmesi ve akilli vanalarin normal vanalarla degisiminin yapilmasin gerektirir.

Resim 4.18. Akilli su vana armatiirii (Pamuklu, 2019)
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5. MALIYET VE FAYDA ANALIZi

Akilli konut sistemlerinin sagladigi kolayliklar yani sira bunlarin disinda biitiin sistemin
maliyet ve fayda analizinin de yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Enerjinin ¢ok pahali
oldugu gliniimiizde akilli konut teknolojileri, konutun enerjiyi verimli olarak kullanmasini
saglamalidir (Baknali, 2019; Goksu, 2010). Bu bélimde sistemde bulunan biitiin
uygulamalarin ayri ayr1 analizi yapilacaktir. Proje i¢in planlanan konutta 5 alan igin akilli
konut sistemi uygulanacaktir. Otomasyon tiirleri i¢in enerji kazanimlar1 6rnek bir ¢alismada

hesaplanan cizelgeye gore asagidaki gibi gdsterilmistir:

Cizelge 5.1. Yapilan otomasyon tiiriine gore enerji kazanimlari (Akbas, 2013)

Otomasyon Tiirii Ortalama Enerji Tasarruflari (%)
Odalarda iklimlendirme kontroli 14-25
Bina genelinde iklimlendirme kontroli 7-17
Perde/panjur kontrolii 9-32
Aydinlatma kontrolii 25-58
Havalandirma kontrolii 20-45

Bir bagka calismada yapilan hesaplamalara gore otomasyon tiirlerinin enerji kazanimlari ise

asagidaki gibi gosterilmistir:

Cizelge 5.2. Akilli sistemlerin enerji kazanimlar1 (Benavente Peces, 2019; King ve Perry,

2017)
Sistem Teknoloji Enerji Kazanim (%)
HVAC Degisken Hiz Kontrolii 15-50
HVAC Akilli Ortam Algilama 5-10
Priz Akall1 Priz 50-60
Priz Gelismis Giig Seridi 25-50
Aydinlatma Sensorler, Akilli Kontrol 45
Cihazlan
Aydinlatma Web Tabanli Yonetim 20-30
Pencere Golgeleme Otomatik Golge Sistemi 21-38
Pencere Golgeleme Degistirilebilir Film 32-43
Pencere Golgeleme Akilli Cam 20-30
Bina Otomasyonu Bina Otomasyon Sistemi 10-25
Analitik Bulut Tabanl1 Sistem 5-10
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Maliyet ve fayda analizleri i¢in “Akill1 Binalarda Kullanilan Sistemlerin Siirdiiriilebilirlik
Baglaminda Irdelenmesi” isimli kaynaktan Cizelge 4.1°deki verilerden ve drnek karlilik
gosterimindeki formiil ve yontemlerden faydalanilmistir (Akbas, 2013). “On the Energy
Efficiency in the Next Generation of Smart Buildings” isimli kaynaktan ise diger enerji
verimliligi ylizdeleri referans olarak alinmistir (Benavente Peces, 2019). Bu kaynaklardan
referans alinarak maliyet ve fayda analizinde kullanilan degerler, ortalama enerji kazanim

degerleri lizerinden hesaplanmistir.

Maliyet ve Fayda analizinde kullanilan elektrik birim fiyati epdk.gov.tr web adresinden
giincel olarak alinmistir. Dogalgaz birim fiyat1 ise igdas.istanbul web adresinden giincel

olarak alinmigtir. Su birim fiyat1 ise iski.istanbul web adresinden giincel olarak alinmustir.
5.1. Akl iklimlendirme Sistemlerinin Maliyet ve Fayda Analizi
Akalli iklimlendirme sisteminin maliyet analizi su sekilde hesaplanabilir:

Cizelge 5.3. Akilli 1sitma sistemlerinin maliyet ve fayda analiz ¢izelgesi

Eklenecek Sistem Adi Birim Fiyat Adet Toplam Maliyeti
(TL)
Akilli Valf 526,84 5 2634,2
NodeMCU Mikroislemci Karti 122,55 5 612,75
Akilli Termostat 359 5 1795
Kablosuz Klima Kontrol Paneli 500 2 1000
Kablo, Adaptor 76 5 380
Montaj ve Kurulum 500 500
Toplam Maliyet 6921,95

Cizelge tizerindeki triinlerin fiyatlar1 akilli valf, A; akilli termostat, B; kablosuz klima
kontrol paneli, C; NodeMCU mikroislemci Karti, D firmalarindan olmak tizere ortalama

olarak alinmistir. Diger tirtinlerin fiyatlari ise E firmasindan alinmistir.

Sistemin toplam maliyeti Cizelge 6.3°te goriildiigi gibi 6921,95 TL olarak hesaplanmustir.

Sistemin fayda analizine gelindiginde asagidaki sekilde bir hesaplama yapilabilir:
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Akallt iklimlendirme sisteminin etki ettigi enerji alanlarindan birisi 1s1 enerjisidir. Sistem
konut dahilinde bulunmadig: siire¢ icerisinde referans olarak alinan konutta ikamet eden
kisinin mevcut faturasindan alinan veriye gore aylik 246 m3harcama ile 542,23 TL degerinde
bir maliyet getirmistir. Uygulanacak olan akill1 iklimlendirme sisteminin % 15°lik bir enerji
kazanimi sagladigi Cizelge 6.1°de de goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak asagidaki 6rnegi

verebiliriz:

Konutun normalde 1sinmasi i¢in harcanmasi gereken enerjinin 246 m®oldugunu varsayarsak,

normal 1sitma sisteminin biitiin senede 6 ay kapali kalacag1 baz alinir.

Sistemin %15°lik bir enerji kazanimi sagladigi ve 1sinmanin da birim fiyatinin 4,097745

TL/m?3 oldugu goz dniine alinirsa:
Sistemin enerji kazanimiyla olusan birim fiyati = 4,097745 * 0,15 = 0,614 TL/méolur.

Cizelge 5.4. 246 m®harcama yapan sistem icin 6rnek karlilik gosterimi

Isitma Sisteminin Getirdigi Yiik

Isinma 246 m® Aylik Harcama 246 m®

Ortalama streler

Stire 6 ay
Ortalama karlilik
1m3=0,614 TL/m® Yiik: 246 m3/ ay
Kar 0,614 TL/m3x 246 m®/ay x 6 ay = 906,26 TL

Cizelgeye bakildiginda sistemin senede yaklasik 906,26 TL kar ettigi goriilmektedir.
Sistemin maliyetinin 6921,95 TL oldugu bilinmektedir. Buradan yola ¢ikarak sistemin

kendini siibvanse etme suresi:

6921,95/ 906,26 = 8 y1l olarak hesaplanir.
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5.2. Akilh Aydinlatma Sistemlerinin Maliyet ve Fayda Analizi

Akillt aydinlatma sisteminin maliyet analizi su sekilde hesaplanabilir:

Cizelge 5.5. Akilli aydinlatma sistemlerinin maliyet ve fayda analiz ¢izelgesi

Eklenecek Sistem Ad1 Birim Fiyat Adet Toplam Maliyeti (TL)
Role Modiili 227,99 5 1139,95

NodeMCU Mikroislemci | 122,55 5 612,75

Kart1

Akillt Anahtar 291,25 5 1456,25

Akalli Priz 166,13 5 830,65

Kablo, Adaptor 83 1 83

Montaj ve Kurulum 600 600

Toplam Maliyet 4722,6

Cizelge tizerindeki iriinlerin fiyatlar1 akilli anahtar, akilli priz, A; NodeMCU mikroislemci
kart1, B firmalarindan olmak tizere ortalama olarak alinmigtir. Diger liriinlerin fiyatlari ise C

firmasindan alinmustir.

Sistemin toplam maliyeti ¢izelgede de goriildiigii izere 4722,6 TL olarak hesaplanmuistir.

Sistemin fayda analizine gelindiginde su sekilde bir hesaplama yapilabilir:

Akilli aydinlatma sistemlerinin etki ettigi alanlardan birisi elektrik tiiketimidir. Buradan yola
cikarak sistemin normal gii¢ tiiketimi ile akilli aydinlatma sistemleriyle beraber olan gii¢
tiiketimini hesaplamak icin asagidaki ¢izelge Ornek gosterilebilir. Normal aydinlatma
sisteminin yaz ve kis aylarindaki kapali kalma siireleri, kis aylari i¢in giinliik 5 saat ve yaz
aylar1 i¢in giinliik 10 saat olarak baz alinir. Led ampullerle aydinlatmanin saglandigi
sistemde elektrik tiikketiminin birim fiyat1 1,37 TL/ kWh olmaktadir. Cizelge 6.1°deki veriler
incelenirse aydinlatma sistemlerinin yaklasik olarak %55’lik bir enerji kazanimi sagladigi

goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak:

Sistemin enerji kazanimiyla olusan birim fiyat1 = 1,37* 0,55 = 0,753 TL/kWh olur.
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Cizelge 5.6. 300 W’lik sistem i¢in 6rnek karlilik gésterimi

Aydinlatma Sisteminin Giindiiz Saatleri I¢in Getirdigi Yiik

Led Ampul 30 W 10 adet 300 W
Ortalama siireler

Kis Ortalama 5 ay 140 Giin x 5 saat | 700 Saat

Yaz Ortalama 7 ay 196 Giin x 10 saat | 1960 Saat
Ortalama karlilik

1kWh=0,753 TL/KWh Yik: 0,3 kW Siire: 2660 saat
Kar 0,753 TL / kWh x 0,3 kW x 2660 h = 600,89 TL

Cizelgeye bakildiginda sistemin senede yaklasik 600,89 TL kar ettigi goriilmektedir.
Sistemin maliyetinin 4722,6 TL oldugu bilinmektedir. Buradan yola ¢ikarak sistemin

kendini siibvanse etme siiresi:

4722,6 /600,89 = 8 yil olarak hesaplanir.

5.3. Akilh Pencere Golgeleme Sistemlerinin Maliyet Analizi

Akalli pencere golgeleme sisteminin maliyet analizi su sekilde hesaplanabilir:

Cizelge 5.7. Akilli pencere gblgeleme sistemlerinin maliyet ve fayda analiz ¢izelgesi

Eklenecek Sistem Adi Birim Fiyat Adet Toplam Maliyeti (TL)
Motor 386,83 6 2320,98

NodeMCU Mikroislemci Kart1 122,55 6 735,3

Aluminyum Profil 43,51 6 261,06

Tente 375 6 2250

Kablo, Adaptor 72 1 72

Montaj ve Kurulum 600 600

Toplam Maliyet 6239,34

Cizelge tizerindeki {iirlinlerin fiyatlar1 motor, aluminyum profil, tente, A; NodeMCU
mikroislemci Karti, B firmalarindan olmak iizere ortalama olarak alinmistir. Diger tiriinlerin

fiyatlar1 ise C firmasindan alinmstir.

Sistemin toplam maliyeti ¢izelgede goriildiigii tizere 6239,34 olarak hesaplanmustir.
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5.4. Akilh Pencere Acma Kapatma Sistemlerinin Maliyet Analizi

Akilli pencere agma kapatma sisteminin maliyet analizi su sekilde hesaplanabilir:

Cizelge 5.8. Akilli pencere agma kapatma sistemlerinin maliyet ve fayda analiz ¢izelgesi

Eklenecek Sistem Ad1 Birim Fiyat Adet Toplam Maliyeti
(TL)

Pencere A¢ma Kapatma Motoru 2431,44 6 14588,64

Kablo, Adaptor, Civata 143 1 143

Montaj ve Kurulum 600 600

Toplam Maliyet 15331,64

Cizelge tizerindeki iriinlerin fiyatlar1 pencere agma kapatma motoru, A; NodeMCU
mikroislemci Karti, B firmalarindan olmak iizere ortalama olarak alinmistir. Diger tiriinlerin

fiyatlar1 ise C firmasindan alinmstir.

Sistemin toplam maliyeti ¢gizelgede de goriildiigii izere 15331,64 olarak hesaplanmuistir.

5.5. Akilli Pencere A¢ma Kapatma ve Golgeleme Sistemlerinin Fayda Analizi

Akilli pencere agma kapatma ve golgeleme sistemleri ayni kategori altinda bulundugu i¢in

fayda analizleri birlikte yapilacaktir.

Akilli pencere sistemlerinin etki ettigi alanlardan birisi elektrik tiiketimidir. Buradaki
sistemlerin normal gii¢ tiiketimleri ile akilli pencere sistemleriyle beraber olan giig
tilketimleri asagidaki ¢izelge lizerinden incelenebilir. Akilli pencere sistemlerinin yaklagik
olarak %18’lik bir enerji kazanimi sagladig1 bilgisine Cizelge 6.1’den ulasilabilir. Cesitli
motorlarla ¢alisan sistemlerden; pencere agma kapatma sisteminin giinliik olarak yaklagik 9
saat kapali (giin i¢inde aydinlatma, 1sinma gibi degisken Ozelliklere goére) ve pencere
golgeleme sisteminin ise giinliik olarak yaklagik 12 saat kapali (gece ve giindiiz durumuna
gore) oldugu baz alinmaktadir. Elektrik tiiketiminin birim fiyat1 1,37 TL/ kWh’dir. Sistemin

%18’lik enerji kazanci sagladigi diigiiniildiigiinde:

Sistemin enerji kazanimiyla olusan birim fiyat1 = 1,37* 0,29 = 0,397 TL/kWh olur.
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Cizelge 5.9. 640 W’lik sistem i¢in 6rnek karlilik gésterimi

Pencere Sistemlerinin Giindiiz Saatleri I¢in Getirdigi Yiik

Pencere A¢ma 40W 8 adet 320 W
Kapatma Sistemi

Pencere Golgeleme | 40 W 8 adet 320 W
Sistemi

Ortalama sureler

Pencere Agma 12 ay 365 Giin x 9 saat 3285 Saat
Kapatma Sistemi
Pencere Golgeleme | 12 ay 365 Giin x 12 saat | 4380 Saat
Sistemi
Ortalama karlilik
1kWh=0,397 TL/kWh Yuk: 0,64 kW Siire: 7665 saat
Kar 0,397 TL / kWh x 0,64 kW x 7665 h =1.947,52 TL

Cizelgeye bakildiginda sistemin senede yaklagik 1.947,52 TL kar ettigi goriilmektedir.
Sistemin maliyetinin 21.570,98 TL oldugu bilinmektedir. Buradan yola ¢ikarak sistemin

kendini siibvanse etme suresi:

21.570,98 / 1.947,52 = 11 y1l olarak hesaplanir.

5.6. Enerji Yonetim Sistemlerinin Maliyet ve Fayda Analizi

Enerji yonetim sisteminin maliyet analizi su sekilde hesaplanabilir:

Cizelge 5.10. Enerji yonetim sistemlerinin sistemlerinin maliyet ve fayda analiz ¢gizelgesi

Eklenecek Sistem Adi Birim Fiyat Adet | Toplam Maliyeti
(TL)

Enerji Yonetim Sistemi 2.231,07 1 2.231,07

Enerji Veri Yonetim Kutusu (BAS) | 2350 1 2350

Kablo, Adaptor, Civata 157 1 157

Montaj ve Kurulum 600 600

Toplam Maliyet 5.388,07
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Cizelge lizerindeki enerji yonetim sistemi, enerji veri yonetim Kkutusu isimli iiriinlerin
fiyatlar1 A firmasindan ortalama olarak alinmistir. Diger lirlinlerin fiyatlari ise B firmasindan

alinmustir.

Sistemin toplam maliyeti ¢izelgede de goriildiigii tizere 5.388,07 olarak hesaplanmuistir.

Enerji yonetim sistemlerinin etki ettigi alanlardan birisi elektrik tiiketimidir. Enerji yonetim
sistemleri i¢inde bir¢ok cihazi barindirmaktadir ve bunlarin giic tiikketimine ayr1 ayr1 etkileri
bulunmaktadir. Bu cihazlarin harcadiklar1 giiglerin toplamini hesaplayarak sistemin fayda
analizi yapilabilir. Cizelge 6.1’°deki veriler incelenirse enerji yonetim sistemlerinin yaklasik
olarak %24’lik bir enerji kazanimi sagladigi goriilmektedir Sistemin giinliik olarak yaklasik
7 saat kapal1 oldugu baz alinmaktadir. Buradan yola ¢ikarak elektrigin normal birim fiyati

iizerinden enerji tasarrufu saglanmis birim fiyatina ulasabiliriz.

Sistemin enerji tasarrufuyla olusan birim fiyat1 = 1,37 * 0,24 = 0,328 TL/kWh olur.

Cizelge 5.11. 650 W’lik sistem i¢in 6rnek karlilik gosterimi

Enerji Yonetim Sistemlerinin Giindiiz Saatleri I¢in Getirdigi Yiik

Enerji Yonetim Sistemi | 650 W 1 adet 650 W
Ortalama siireler
Stire 12 ay 365 Giin x 7 saat | 2555 Saat
Ortalama karlilik
1kwh=0,328 Yiik: 0,65 kW Siire: 2555 saat
TL/KWh
Kar 0,328 TL / kWh x 0,65 kW x 2555 h = 544,72 TL

Cizelgeye bakildiginda sistemin senede yaklasik 544,72 TL kar ettigi goriilmektedir.
Sistemin maliyetinin 5.388,07 TL oldugu bilinmektedir. Buradan yola ¢ikarak sistemin

kendini siibvanse etme suresi:

5.388,07 / 544,72 = 10 y1l olarak hesaplanir.
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5.7. Akilh Su Vana Armatiir Sistemlerinin Maliyet ve Fayda Analizi

Akilli su vana armatiir sisteminin maliyet analizi su sekilde hesaplanabilir:

Cizelge 5.12. Akilli su vana armatiir sistemlerinin maliyet ¢izelgesi

Eklenecek Sistem Adi Birim Fiyat | Adet | Toplam Maliyeti
(TL)

Akalli konut Sistemi Fotoselli Armatiir | 4.366 2 8732

Akilli konut Sistemi Kiiresel Vana 590 1 590

Akilli konut Wifi Su Kagak Sensorii 350 2 700

Vana Kontrol Kiti 264 2 528

Kablo, Adaptor, Civata 143 1 143

Montaj ve Kurulum 600 600

Toplam Maliyet 11293

Cizelge tlizerindeki triinlerin fiyatlar1 akilli konut sistemi fotoselli armatiir, akilli konut
sistemi kiiresel vana, A; akilli konut wifi su kacak sensorii, B; vana kontrol kiti, C
firmalarindan olmak tizere ortalama olarak alinmistir. Diger {liriinlerin fiyatlar1 ise D

firmasindan alinmustir.
Sistemin toplam maliyeti ¢izelgede de goriildiigii tizere 11293 TL olarak hesaplanmustir.

Akilli su vana armatiir sistemlerinin etki ettigi alanlardan birisi su tiiketimidir. Buradaki
sistemin normal su tliketimleri ile akilli su vana armatiir sistemiyle beraber olan giic
tilketimleri agsagidaki cizelge iizerinden incelenebilir. Akilli su vana armatiir sistemlerinin
yaklasik olarak %35’lik bir enerji kazanimi sagladig: bilgisine Avrupa Su Etiketi alan bir A
firmasindan ulasilabilir. Geleneksel su armatiirlerinin agik kalma siiresi, aylik 11 saat olarak
baz alinir. Su tiiketiminin birim fiyat1 2,08 TL/m®diir. Sistemin %35’lik enerji kazanci

sagladig1 diisliniildiigiinde:

Sistemin enerji kazanimiyla olusan birim fiyati = 2,08* 0,35 = 0,728 TL/m3olur.
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Cizelge 5.13. 9 m*liik sistem i¢in 6rnek karlilik gdsterimi

Geleneksel Su Armatiiriiniin Toplam Su Tiiketimi

Geleneksel Armatiiriiniin | 4.5 m3 /h 2 adet 9am?d/h
Tiketimi

Ortalama stireler

Ay 12 ay 12 x 11 saat 132 Saat
Ortalama karlilik
1 m3=0,728 TL/m® | Yiik: 9 m®/h Siire: 132 saat
Kar 0,728 TL/m®x 9 m® /hx 132 h = 864,86 TL

Cizelgeye bakildiginda sistemin senede yaklasik 864,86 TL kar ettigi goriilmektedir.
Sistemin maliyetinin 11293 TL oldugu bilinmektedir. Buradan yola ¢ikarak sistemin kendini

siibvanse etme suresi:

11293 /864,86 = 13 yil olarak hesaplanur.

5.8. Biitiin Sistemin Maliyet ve Fayda Analizi

Biitiin sistemler bir araya geldiginde maliyet analizi su sekilde hesaplanabilir:

Cizelge 5.14. Biitiin sistemin maliyet ve fayda analiz ¢izelgesi

Eklenecek Sistem Adi Maliyet Kar (TL)
Akalli Isitma Sistemi 5921,95 906,26
Akillt Aydinlatma Sistemi 4722.6 600,89
Akilli Pencere Sistemleri 21.570,98 1.947,52
Enerji Yonetim Sistemi 5.388,07 54472
Su Vana Armatiir Sistemi 11293 864,86
Toplam 48896,6 TL 4864,25

Cizelge 6.14’te ifade edildigi gibi sistemin maliyetinin 48896,6 TL, biitiin karinin 4864,25
TL ve tim sistemin siibvanse etme siiresinin 48896,6 / 4864,25 = 10 yil olacagi

goriilmektedir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Enerji krizlerinin yasandigi ve enerji maliyetlerinin arttig1 gliniimiizde, enerji tiikketiminde
biiyiik pay1 bulunan konutlarda kullanilan enerjinin verimliligi konusunda bir¢ok calisma
yapilmakta ve yeni teknolojiler tiretilmektedir. Es zamanli olarak akilli bina teknolojileri de,

oldukga biiyiik bir ivme ile gelisim gostermektedir.

Ancak mevcut konutlarin biiyiik ¢ogunlugu, teknolojik donanimlardan yoksun geleneksek
binalardan olusmasi sebebiyle bu teknolojilerin son tiiketicilerle bulusmasi yalnizca yeni
yap1 stogu iiretilmesi ile miimkiin olmaktadir. Her nekadar inga edilen yeni yapilar bir takim
akill1 bina eklentileri barindirsa da mevcut geleneksel binalarda yasam, bu teknolojilerden
yoksun ve fazla enerji tiikketilerek devam etmektedir. Boylece enerji verilmliligi konusundaki
bilimsel ilerlemenin pratikte yayginlagmasi uzun zamanlar almakta ve kaynaklarin israfinin
online gecilememektedir. Bu baglamda akilli binalar inga etmenin yani sira mevcut
geleneksel binalarin akilli teknoloji eklentileriyle dontistiiriilmesi biiyilk onem kazanmakta
ve ileri teknolojiler ile yapilacak doniisiimler ile enerji tiiketimleri azaltilacak ve konfor

sartlar1 artirilacaktir.

Bu calismada enerji verimliliginin saglanmasi amaciyla akilli bina sistemleri detayli olarak
incelenmis, bu sistemlerin enerji verimliligine olan katkilar1 degerlendirilmis ve mevcut
geleneksel binalarin enerji verimliligi saglamasi amaciyla akilli bina eklentileri ile
doniistimiine yonelik {irin ve maliyet arastirilmast yapilmistir. Elde edilen maliyetler,
akademik ¢aligmalardan ve iiriinlerin saticilar1 tarafindan deneysel yontemlere dayandirarak

beyan edilen tasarruf oranlar1 baz alinarak amortisman siireleri hesaplanmistir.

Bu siirelerin hesaplanmasinda bir miihendislik yaklagimi olarak giivenli tarafta kalma
yaklagimi benimsenmistir. Yapilan aragtirmalar gostermistir ki tasarruf degerleri kullanici
profiline ve tercih edilen {riinlere gore tasarruf degerleri kiigiik farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu sebeple ulasilan sonuglar deger araligi olarak ifade edilmektedir.
Ayni zamanda firmalarin beyan etmis oldugu tasarruf degerleri de deger araligi olarak ifade

edilmistir. Bu degerlerden agirlikli olarak diisiik olanlar tercih edilmistir.

Bu tez kapsaminda yapilan arastirmalar ve hesaplamalar neticesinde tiim sistemler i¢in ayri

ayr1 ve tiim sistem i¢in maliyetler ve amortisman siireleri asagidaki sekillerde verilmistir.
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Maliyet Dagilimi (TL)

5921,95

4722,6

5.388,07

21.570,98

H Akilli Isitma Sistemi H Akilli Aydinlatma Sistemi B Akilli Pencere Sistemleri

1 Enerji Yonetim Sistemi B Su Vana Armatur Sistemi

Sekil 6.1. Tiim sistemler i¢in maliyet dagilimi

Amortisman Siireleri (Yil)

14
12
10
8
6
4
2
0
Akilli Isitma Akilli Akilli Pencere Enerji Yonetim Su Vana Tum Sistemler
Sistemi Aydinlatma Sistemleri Sistemi Armatir
Sistemi Sistemi

B Amortisman Suresi (Yil)

Sekil 6.2. Tiim sistemler i¢in amortisman siireleri

Boylece tiim sistemin yapilan doniisiimler neticesinde 48896.6 TL maliyet ile
doniistiiriilebilecegi ve bu maliyetin 10 y1l igerisinde amortismaninin saglanacagi sonucuna

ulagilmastir.



65

Ulasilan sonuglar sayesinde mevcut geleneksel binalarin akilli binalara doniistiiriilmesinin,
enerji verimliligi sagladig1 ve enerji tiikketim bedellerini diistirdiigli, buna ek olarak konfor

ve giivenlik kosullarini iyilestirdigi sonuglarina varilmistir.

Ote yandan akilli sistemler ile konut ve binalar izlenilebilecek, mekanik ve elektrik
sistemlerine hakim olarak bu sistemlerin etkin yonetimi saglanilabilecektir. Bunun yaninda
sistemde meydana gelen arizalarin tespiti hemen ortaya cikarilip, arizalarin giderilmesi

saglanacaktir. Boylece kullanicinin konfor sartlarinin iyilestirilmesi de saglanmis olacaktir.
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