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1. GIRiS
1.1 Caliymanin Kapsami ve Onemi

Akilli binalarda daha iyi bir yasam kalitesi i¢in bina agi
iizerinden teknoloji ve hizmetlerinin biitiinlesmesidir. Akilli  giivenlik
teknolojileri endiistrinin birgok alaninda kullanilan kontrol sistemlerinin
gindelik hayata uyarlanmasi, bina otomasyonu da bu teknolojilerin kisiye
0zel ihtiya¢ ve isteklere uygulanmasidir. Akili ev, daha az insan etkilesimi ile
giivenlik, konfor, iletisim ve gii¢ tasarrufu saglamak amaciyla ev, ofis ve

kiglk binalara uygulanan teknolojilerin ve servisin biitiinlesmesidir.

Binada yasayanlarin sagligini, malini, can giivenligini
saglamaya yonelik, sorumluk bilincinde teknik is siirecleri gelistirerek destek
vermektir. Her tiirlii tehditlere karsin binadaki kritik alt yapilar1 korumaktir.
Sug islemeye niyetli olanlar1 yapisal ¢ozlimler ile vazgegirmek, geciktirmek,
miidahalede hazirlikli olmak, su¢ islendikten sonra adli delil bulmak,
magdurlara odaklanip acil ve etkin miidahale etme siireglerinde teknik destek
saglamaktir. Her tirll bilgileri toplayarak, o6lclip mukayese edip ihlal
algilamak, ihlallerden tehdit bulmak ve yonetmektir. Goriintl izleme, video
konferans, telefon, bilgisayarlar arast veri iletisimde kaliteli hizmet

sunmaktir.

Algilayici, kiyaslayict  ve Olgerlerden toplanan veriler
mukayese eden, izleyen, erken uyarida bulunulmasi igin tehdit unsurlari
arayan ve acil miidahale siireclerini yoneten yazilimlari kullanmaktir.
Giivenlik birimleri ile bina arasinda koordinasyon saglamaya yonelik denetim
ve yonetim gibi is siiregleri gelistirmektir.Akilli ara¢ yonetim sistemleri ile
binaya ait araglari trafikte izlemek, denetlemek, girigslerde plaka okumak ve

sorgulamak, kameralar ile ¢evreyi izlemek ve ihlal bulmaktir.



Verilen servislerin izlenmesi ve denetlenmesinde hizli
coztmler treterek Kkalitede iistiinliik saglamaktir.iletisim alt yapisinda, fiber
optik GIGA bit ag omurga ilizerinden tiim hizmetleri IP tabaninda
biitiinlestirmektir.

Insanlardaki giivenlik duygusu insanlik var oldugu ilk giinden
beri vardi. Bu duygu ve teknolojideki gelismelerle birlikte glivenlik sistemleri
ve ev otomasyon sistemlerinde de hizli bir gelisme olmaktadir. Bu boyuttaki
gelismeye yetismek ancak bilgili, alaninda uzman ve tecriibeli personellerle
gergeklestirilebilir. Bu amagla giivenlik sistemlerini olusturan elemanlarin
sistem igindeki gdrevlerinin anlasilmasi, baglanti sekillerinin 6grenilmesi ve
uygulama yapma imkani saglayan bir akilli giivenlik sistemi arastirmasi

hazirlanmustir.

Sekil 1. Akilli Bina Robotik Konsept Semasi [81]



1.2 Cahsmada izlenen Yontem

Verilerin elde edilmesi amaciyla ilk 6nce, konuyu
dogrudan ya da dolayli olarak ele alan literatiir incelemesi yapilarak
yazili ve gorsel kaynaklara ulagilmistir. Konu ile ilgili tezler, makaleler,
dergiler, internet ortami, seminerler ve bildiriler taranarak oOnceki
arastirma ve degerlendirme caligmalarinin analizi yapilmistir. Cerceve
calisma kapsaminda incelenen yapida yerinde tespitler, fotograflar ve
literatiir arastirmasinda bulunan diger dokiimanlardan
yararlanilmistir. Teknolojinin gelisimi ve degisimi devam edecegi goz
Oniline alinarak konut ve teknoloji birlesiminin son noktasi olan akilli

evler analiz edilmistir.

Akilli  bina tanmmi, akilli binalarda kullanilan
teknolojiler ve akilli bina  otomasyon sistemleri tez igerisinde
aciklanmistir. Akilli bina olarak tanimlanan bu yapilar giincel 6rnekler
oldugu i¢in bu yapilarin incelenmesinde giincel kaynaklardan
yararlanilmistir. Akilli binalar hakkinda yayinlanan makaleler, akademik
calismalar, tezler ve bu konu hakkindaki resmi internet siteleri
incelemeye temel alinmistir. Tezin sonug¢ boliimiinde ise tiim bolimlerde
yapilan inceleme ve arastirmalarin 1si1§inda konunun degerlendirilmesi
yapilmis ve gelisen teknolojinin akilli binalarin giivenlige ve konfora
olan etkisi, yararlar1 ve kullaniciya sagladigi imkanlar anlatilmigtir.
Giliniimiizde ve gelecekte akilli evlerin insan hayatim ne kadar
kolaylastiracagi ve bu evlerin sagladigi avantajlar belirtilmistir.Sonug
olarak, konunun arastirilmasinda literatiir arastirmasi, yerinde inceleme,

betimleme, fotograflama yontemlerinden yararlanilmistir.



2.AKILLI BINALAR
2.1 Akilli Bina Tanimi ve Onemi

Bina Icinde yasayanlarin konforunu artiran, giivenligini saglayan,
enerji maliyetlerini 6nemli Glgiide degistiren ve bir otomasyon sistemi ile kontrol
edilen binalara akilli binalar denilmektedir. Akilli bina sistemleri en yiiksek
standartlar1 karsilayan, gelecege acgik ve esnek bir otomasyon uygulama sistemidir.
Kisisel yasam alanlarinda yiliksek giivenlik, ekonomik verim, kolaylik ve esneklik
saglar. Bu sisteme bagli olarak akilli bina ve evlerde uygulanan sistemler;
aydinlatma otomasyonu, 1sitma sogutma otomasyonu (HVAC), giivenlik sistemleri,
motorlu perde/panjur sistemleri, data sistemleri (internet), TV sistemleri (IPTV),
telefon ve internet Uzerinden kontrol, pda veya touch panel ile kontrol seklindedir.
Bu sistemlerden bir veya birkag1 istege gore uygulanabilir. Akilli binalar,
stirdiiriilebilir, saglikli, teknolojik bilgiyle donatilmis, kullanicilarin ihtiyaglarini
karsilayan, degisiklikler dogrultusunda adapte olabilen esnek bir yapiya sahip olan

binalardir. Tasarim, insaat ve tesis yonetimi esit diizeyde dnemlidir.

Akill1 binalar, insanlar tarafindan tasarlanmis bircok sistemleri
icermektedir ve eger binanin tiim sistemleri ve tasarlayan diislinceler arasinda bir
entegrasyon varsa o zaman binalar ve insanlar arasindaki iligki memnuniyet verici
sekilde calismaktadir. Bir akilli bina, isverenler, tasarim danismanlari, miiteahhitler,
iireticiler ve tesis yoneticileri tarafindan konsept, insaat ve isletim sathalarinda
projeye uygulanmis zekay: talep etmektedir. Zeka, iyice incelemeyi, se¢cmeyi ve
bilgiyi uygun olarak kullanmayir ve anlamay1 icermektedir. Burada, se¢me
kaynaklardan alinmig bazi genel akilli bina tanimlarinin 6zeti bulunmaktadir [2].Bir
akilli bina, bina kaba yapisi, mekanlari, servisleri ve bilgi sistemleri ile bina sahibi
ve kullanic1 ¢evresinin ilk ve degisen taleplerine verimli bir sekilde cevap
verebilmelidir[3].Bir akilli bina, bilgi haberlesme agina sahip olan iki veya daha
fazla servis sitemlerinin otomatik olarak kontrol edildigi, bina bilgileri ve
kullanimia dayali tahminlerle kilavuzluk eden, entegre data temeli igerisinde

olusturulmalidir [4].



2.2 Akill Binalarla flgili Tanimlamalar

Akillt Bina Enstitiisii (IBI) Washington D.C. tarafindan akilli binalar
icin yapilmis en genis tanim ise soyledir[5S] :Bir akilli bina, dort temel elemanin,
striktdr, sistemler, servisler ve yoénetimin, optimizasyonu ile verimli ve maliyet
etkin bir cevre saglamali ve bu dort elemanin birbirleri arasindaki iliskiyi
gerceklestirmelidir. Akilli binalar bina sahiplerine, bina yoneticilerine ve
kullanicilarina, maliyet, enerji yoOnetimi, konfor, rahatlik, giivenlik, uzun siireli
esneklik  ve  gorsellik  konularindaki  hedeflerini  gergeklestirmelerini
saglamaktadirlar. 1995 tarihli CIB Calisma Grubu WO98 raporunda yer alan tanim
asagidaki gibidir [6]: bir akilli bina, dinamik ve degisen cevre kosullarina gore
adapte olabilen bir mimari olup her bir kullanicisina verimli, maliyet etkin ve
cevresel olarak kabul gormiis kosullar1 siirekli bir sekilde 4 temel elemanin
birbirleriyle olan etkilesimi ile saglamaktadir; mekanlar (kaba yapi, striiktiir,
tesisler); metotlar (otomasyon, kontrol, sistemler); insanlar (servisler, kullanicilar);

yonetim (bakim, performans) ve bunlar arasindaki iliski temel noktalardir.

Gergekte, diinyada var olan birgok akilli bina tanimlarinda
kullanicilarin ¢alisma ve yagam kosullarini giivenli, konforlu, etkin ve verimli yapan
binalarin yaratilmasina calisildigi belirtilmektedir. Asya’da, 6zellikle niifusu 1.2
milyart asan Cin’de yapilmis ¢alismalar sonucu belirlenmis olan akilli bina tanima,
Cin’in kendi kiltir ve yasam kosullarina gore uyarlanmistir. Dogru bir tanim
yapilmaksizin, yeni binalarin gelecek yiizyilin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
optimum olarak tasarlanmalar1 miimkiin olmayacaktir. USA’daki Akilli Bina
Enstitiisti (IBI)’ne gore akilli bina, striiktiir, sistem, servis ve yonetim elemanlarinin
hem kendileri hem de birbirleriyle olan iliskilerinde optimizasyon saglanarak verimli

ve maliyet-etkin bir gevre yaratma kapsamlarini igermektedir.



Bina Struktiiru Bina Yonetimi

(Bina elemanlar1 ve bilesenleri) (Bakim  yo6netimi,
enerji  ve etkinlik
raporlari, trend

analizi v.s.)

Bina sahibi ve
kullanici

Bina Servisleri
(otomasyon,iletigim,
guvenlik v.s.)

Bina Sistemleri

(Isitma, havalandirma,
iklimlendirme, aydinlatma,
kontroller v.s.)

Sekil 2. USA Akilli Bina sistem semasi [7]

Akilli bina, yoneticilerinin ve kullanicilarinin fiyat, konfor, glivenlik,
uzun-stireli esneklik ve pazara uygunluk alanlarindaki amaclarini gerceklestirmede
yardimc1 olmaktadir. Binanin altinda veya istiinde kaldigi anlamima gelen bir
akillilik esigi yoktur. Optimal bina akli, kullanici ihtiyaglarinin gerektirdigi
¢oziimleri karsilamalidir. Bundan bagka Akilli Bina Enstitiisii “akilli binay1

tanimlayan karakterlerin sabit bir setinin olmadigin1” ifade etmektedir.

Gergekte, akilli bina sistemlerinin genelde olmasi1 gerekli tek
karakteristigi, uygun ve maliyet-etkin anlamdaki degisimlere uyumlu tasarlanmis
yapt olarak ifade edilmektedir. Akilli Bina Enstitiisii, teknoloji yeterliligini de

vurgulamaya ¢alismaktadir [7].



Avrupa Akilli Bina Grubu’nu (EIBG) esas alan UK, akilli binay1
“yasam siiresi boyunca minimum maliyetli donanim ve araglarla kaynaklarin verimli
yonetimine olanak taniyan sistemlerle bina kullanicilarinin verimlerini maksimum
Olclide artiran cevreler yaratmak™ olarak tanimlamaktadir. Bu tanima dayanarak,
bina yapimcilar1 ve girisimcileri (developers) hem kazangli hem de kullanicilarin
gittikge artan karmasik ihtiyaglarima cevap verebilecek gelismeler i¢in ne cesit

binalar tasarlamalar1 gerektigini kesin olarak belirlemelidirler.

Haberlesme ve bilgi te teknolojisi (IT), tesis edilen bilgisayar
sistemleri ile kullanicilar ve bina arasindaki iliskiyi kavramaya yardimci olmaktadir.
Bina sahibi ve kullanicilari, bir akilli bina kullaniminin ne anlama geldigini bilmeleri
gerekmektedir. Saglanilabilecek ekonomik kazang¢ diizeyinin, is iligkileri ve
olanaklarinin neler olabilecegi hakkinda bilingli olmalidirlar. Ug grup insan, bina
yapimel ve girisimcileri (developers), bilgi teknolojileri destekleyicileri ve bina

sahipleri arasindaki iliski karmasik bir diizeydedir ve ¢ok az bilinmektedir.

Eger bina dogru tasarlanmamigsa, yapimci agisindan yapim
asamasinda komplike bilgisayar sistemlerinin tesisi son derece zorlagmaktadir.
Kullanic1 ve bina sahipleri bir akilli binada yasamanin faydalarin1 anlamamissalar,
“akilli hacimler” i¢in tasarimciya Odenecek tutar icin isteksiz olmaktadirlar.
1991/92°de, DEGW Uluslararas1 Ltd., Teknibank ile ortaklasa, kullanicilarin
ihtiyaclar1 ve degisen calisma sekillerine daha uygun olmasi esasina dayali bir
alternatif Avrupa Akill1 Bina modelini gelistirmek ve mevcut uygulamay: incelemek
amacli c¢ok-miisterili bir arastirma projesi ylriitmiistiir. Sonugta, Avrupa’da
belirlenmis olan akilli bina taniminin teknolojiden ¢ok kullanici ihtiyaglari tizerine

kurulu oldugu gortilmistiir[7].



Singapur’da resmi Kamusal Calisma Boliimii’niin (PWD) yapmis
oldugu arastirma ile bir akilli bina, asagidaki 3 kosulu yerine getirecek sekilde

tanimlanmaktadir [8]:

« Bina, farkli sistemlerin (kullanicilar i¢in rahat bir ¢alisma ortami saglayan
havalandirma, 1sitma, aydinlatma, giivenlik, yangm-alarm.. gibi ) izlenmesi

icin gelismis otomatik kontrol sistemlerini ihtiva etmelidir.

« Binada katlar arasinda veri akisina olanak taniyan iyi bir ag(network) alt

yapist olmalidir.

« Bina, uygun telekomiinikasyon olanaklarina sahip olmalidir.

Shanghai’daki tasarimcilar ise akilli binalar1 “3A” veya “5A” olarak
etiketlendirmektedir. “3A” etiketli bina, 3 otomasyon fonksiyonunu igeriyor
anlamina gelmektedir: haberlesme otomasyonu (CA), ofis otomasyonu (OA) ve bina
yonetim otomasyonu (BMA). Bazi akilli binalarda yangin alarm sistemi bina
yonetim otomasyonundan (BMA) ayirilip bagimsiz bir sistem olarak tesis
edilmektedir.

Baz1 akilli binalar ise, binadaki degisik otomasyon sistemlerinin
entegrasyonu i¢in kapsamli bir bakim otomasyon sistemine sahiptir. Bu “2A” ve
daha onceki 3 sistemli “3A” nin birlesimi “5A” y1 olusturmaktadir. Gelismis
teknolojiler kullanilarak kontrol ve komiinikasyonun olusturulmasi, gerek Singapur
gerekse Cin’de yapilan akilli binalarda ¢ok 6nemle {izerinde durulan konulardir [8].

Fujie’ye gore, Japonya’da yapilmis olan akilli binalar, USA’dakinden
farkli bir sosyal ve ofis gevresi igerisinde gelistirilmistir. Nippon Telefon&Telgraf
Ozel Idaresi, USA’daki kadar kompleks AT&T sistemlerine izin vermemektedir.
Ayrica ofis otomasyonu ve arsa fiyatlart arasinda da biiyiik farkliliklar
bulunmaktadir. Japonya’daki akilli binalar, Japon kiiltiirel yapisina uygun

tasarlanmalidir.



Japonya’da gecerli olan akilli bina tanimi asagidaki faktorleri

barindirmaktadir:

« Alic1 ve verici informasyonu ve etkin yonetim destegi i¢in servisler,

« Calisanlar i¢in yeterli ve konforlu kosullar,

« Diisiik maliyetle daha dikkatli bir yonetim yaratmak i¢in bina yonetiminin

rasyonel ¢alismasi (akilli yonetim),

« Sosyal, cevresel, farkli ve karmasik ofis calismasi ve is stratejilerinin

degisimine cevap verebilen hizli, esnek ve ekonomik ¢oziimler.

Kiiltiirel kosullar dikkate alinarak, bir akilli bina, ¢alisma gevrelerinin
ihtiyact olan gelecekteki degisimlere yeterince adapte olabilen esnek yapili,

kapsamli ve otomatik olarak calisan verimli ¢alisma ortamlar1 yaratmalidirlar.

Bu ihtiyaglar asagida belirtilmistir [9]:

« Calisma ortamlarinin  degisimine uyum saglayacak kusursuz  bir
havalandirma sistemi,

« Kamagmasiz bir aydinlatma sistemi,

« Canlandirici, dinlendirici bir alan,

« Sayisal (dijital) elektronik degisim,

«  Optik fiber yerel ag sistemi (LAN),

« Kendi i¢inde bir biitiin olusturan akill sistem,

« Merkezi monitoring (izleme) sistemi,

«  Giris-¢ikis kontrol sistemi,

« Otomatik 6lgcme ve faturalama sistemi,

« Kanal hiicreleri ve yiikseltilmis doseme kullanilarak yiiksek hacimli

kablolama sistemi,

« 500 kg/m? den 1000 kg/m? ye kadar asir1-yiikleme bolgesi,

- Parabolik antenlere uyumluluk.



Yukaridaki incelemeler sonucunda, Japonya’da kullanilan akilli bina
parametrelerinin kullanicilara daha ¢ok dnem verdigi sdylenebilmektedir. Ozellikle,
kullanicilarin eglenme kosullar1 bati iilkelerine kiyasla ¢ok daha fazla dikkate
alinmaktadir.

Japonya’da yapilmis arastirma sonucu olusturulan akilli bina
taniminin, Ozellikle Asya, ve hatta tiim diinya i¢in evrensel bir tanim olusturmasi
yoniinde uygun olduguna inanilmaktadir. Akilli bina taniminda iki seviyeli bir
strateji onerilmektedir. Ilk seviyeyi olusturan 8 modiil asagida belirtilmistir [7]:

» Cevreye duyarli-saglikli ve enerji tasarruflu (M1),
« Yararli ve esnek hacimler (M2),
« Yasam boyu maliyet-isletme ve bakim (M3),
« Insan konforu (M4),
« Calisma verimi (M5),
«  Yangin, deprem, afet ve yapinin giivenligi (M6),
«  Kultir (M7),
« Yiksek teknoloji goruntusi (M8).
Ikinci seviyede, bir kismi Sekil 2’ de verilen ama biiyiik
cogunlugu zaman i¢inde ilave edilebilen bir ¢ok isletme elemanlar: ele alinmaktadir.
Yukarida verilen sekiz anahtar modiilden herbiri uygun
oncelikli diizenlerde bir ¢ok islemlere ayrilabilmektedir. iki seviyeli yaklasimla yeni
akilli bina tanimlamasi olusturulabilir.“Akilli bina, uzun siireli bir bina degerini
olusturmak i¢in, wuygun bina isletmelerinin planlanmasiyla kullanicilarin
ihtiyaglarina cevap verebilecek cevre kalite modullerinin uygun secimi Uzerine

tasarlanmal1 ve insa edilmelidir” [7].

Bu yeni tanimlamanin, bina tasarimcisi, bina sahibi, bina
kullanicilarinin ihtiyaglart ve bina teknolojisi olmak iizere iki boyutu olacaktir. Bu
iki boyutun entegrasyonu binanin verimliligi, pazar degerleri gibi Olgiilebilir
degerleri ile yaratilacaktir. Bu yolla her bir bina, akilli bina olabilmek i¢in tanimli

setten az ya da ¢ok farkli tasarim kriterlerine sahip olacaktir.
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Farkli tip binalar, konut, endiistri, ticari (ofis ve diikkan), ulagim
terminalleri, egitim, halk servisleri (kiitiiphaneler, vs.) ve dini amacli yapilar olabilir.

Bu binalarin her bir tipi i¢in dncelikli olarak farkli modiiller gosterilebilmektedir.

Ormegin bir hastanede diizen su sekilde olabilir: M1, M6, M4, M5,
M3, M7, M2, M8. Bu vyolla, farkli bina tipleri farkli onceliklerde farkli modiil
kombinasyonlarmma sahip olacaktir. Bir modiil se¢ildiginde, ©nce secilen

isletmelerden bir grup buna gore belirlenebilecektir.

Her bir modul bu 6zelliklerin bir grubu olarak verilecektir. Tasarim
asamasinda sozii edilen modiil, dogal olarak isletmelerin iletisim grubu olacaktir. Bu

yolla akilli bina tasariminin sistematik bir yaklasimi olusturulabilmektedir.

Verilen tanimlar incelendiginde akilli bina konseptindeki ortak

faktorler asagida belirtildigi gibidir [10]:

1. Hissedarlarin ilgileri veya son kullanicilarin istekleri (i. e. kullanicilarin
ihtiyaclar1) bina performansinda baskindir ve etkileri {izerine vurgu

yapilmaktadir.

2. Akilli binalar, hissedarlara verimli ve iiretken bir cevre performansini
maksimize edebilmeyi saglamaktadir (is amaclar1 ve kullanic1 verimliligi

tarafindan).

3. Performans, minimum yasam maliyetleri ile birlikte maliyet etkin bir tavirla
kazanilabilmektedir.

4. Diustik maliyetler icerisinde, bina uygun ve fonksiyonel olmalidir,
kaynaklarin  verimli  yonetimi ve siirdiiriilebilirligin  uygulanmasi

gerekmektedir.

5. Performans ihtiyaclari, en iyi mevcut konseptlerin, malzemelerin, sistemlerin
ve teknolojilerin, mimari ve striiktiirel yapinin entegrasyonu ile

karsilanmaktadir.
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6.

7.

8.

Performans, c¢evreyle dost, esnek kullanim, hareketli mekan elemanlar1 ve
cihazlar, yasam dongiisii igerisindeki maliyetler, konfor, uygunluk, rahatlik
ve glivenlik, ¢calisma verimliligi, ileri teknoloji imaj1, kiiltiir, insaat stireci ve
striiktiirii, uzun dénemli esnek yapi ve pazarlanabilirlik, bilgi yogunlugu,
etkilesim, servis yonlendirmesi, saglik diizeyini ylikseltme (terapatik), adapte
edilebilirlik, glivenilirlik (degismez ve dogru) ve lretkenlik (karlilik) olarak
sayilabilmektedir.

Performans Binanin yapilabilirlik faktorlerinden biridir. Performansin dort
E’leri, Ekonomi, Verim, Etkililik ve Fayda olarak siralanmaktadir [11-12]
(Sekil 3.). Ekonomi, yapilan islerin maliyetlerinin minimize edilmesini ifade
etmektedir. Verim ve Etkililik diisiik maliyetle birlikte girdi sonug¢larininda
géz Onlinde bulundurulmasimi da icermektedir. Verim, kaynaklar1 iyi

kullanarak dogru olan1 yapmak ve girdiler {izerinden ¢iktilari belirlemektir.

Etkililik ihtiyaglar icin gerekli ¢iktilar1 segmektir. Fayda, sonuglarin uygunluk
derecesini gostermektedir. Tiim bu faktorlerin hepsi basarili bir organizasyon

icerisinde gdz ontlinde bulundurulmalidir.

Akilli binalarin standart bir tanimlamasi yoktur. Arastirma, egitim ve insaat

endiistrisine dayali farkli tanimlar olabilmektedir. Bu tanimlar;

bina sahipleri ve son kullanicilarin ihtiyaglarini,

bina sistemlerinin entegrasyonunu,

bina mimarisi, striiktiirleri ve sistemleri ile birlikte isleyen gelismis ¢evrenin

entegrasyonunu,

gelismis teknoloji ve ekonominin 6nemini,
bina yasam dongiisli ve degisen ekonomi igerisindeki esnekligin gerekliligini,

globallesmenin sonucu olarak ilgili konsept igerisinde siirdiirtilebilirligi

(insanoglu ve ekolojik) kapsamasinin 6nemine 151k tutmaktadir.
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Resim 1- Akilli Binalar

FAYDA J
=sonuclarin basari =sonuclarin uygunlul

en iyi sekilde derecesi derecesi
saglanmasi K—/)

EKONOMI

=maliyetleri
minimize etme

Sekil 3. Dort E'nin Performansi (Efficiency, Effectiveness, Efficacy, Economi)[12]
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Modern akilli binalarin tanimlanmasinda bilgi ve haberlesme
teknolojilerinin 6nemi nedeniyle bina endiistrisi tarafindan kabul edilen genel akilli
bina konsepti, entegre olmus veya otomatiklestirilmis binalardan ayri tutulmalidir.
Burada, bina otomasyonun tamamlanmasi ve entegrasyonu, diger bilgi ve

haberlesme teknolojileri kadar 6nemlidir.

Ekonomi ve hissedar orientasyonu, akilli bina konseptinin 6nemli
Ozelliklerini olusturmaktadir. Gergekte binalar, asirlardan beri akilli olarak insa
edilmektedir, fakat bilgi ¢cagi, akilli {iriin ve tiretimlerle birlikte akilli bina kavramini
olusturmustur. Akilli binalar kavramina yaklasim, insanoglunun viicut sistemlerinin
isleyisi ve sistemlerin birbirleriyle olan uyumuyla ortaya ¢ikmistir. insanoglunun
insa ettigi binalarin 6zellikleri ve insanoglunun karakteristik 6zellikleri arasindaki

iliski, bir anlamda akill1 binalara temel teskil etmistir [10].

2.3 Akilh Bina Sistemlerinin Genel Ozellikleri

Akill1 binalar, biinyesinde insan hayatim kolaylastiracak teknik
ve teknolojik bir¢ok sistem bulunan binalardir. Akilli binalar kapsaminda
degerlendirilecek olan binalar asagidaki ticari binalar ve son zamanlarda biiyiik

gelisim gosteren kompleks konutlardir:

. Is Merkezleri

- Hastaneler

. Okullar

+ Holding Binalar1

« Aligveris Merkezleri

« Spor-Yasam Merkezleri

. Oteller

- Banka Merkezleri

« Devlet Daireleri v.b. tesislerdir.

Bina igletim ve Yonetim Birligi’nin (13) yaptig1 en son arastirmaya
gore akilli binalarin asagidaki temel 6zellikleri kullanicilarina saglamasi

gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaistir:

- Fiber Optik kapasitesi,
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+ Tiim binada internete ulasim imkani,
+ Yiiksek hizda bilgisayar agi,
LAN ve WAN haberlesmesi,
Yedek Giig¢ Kaynagi,
« Yuksek teknolojili ve enerji verimli 1sitma-sogutma-havalandirma
(ISOHA) sistemleri,

Sensor takviyeli merkezi kontrollii aydinlatma sistemi,
Uydu erisimi,
Akilli1 Asansorler,
« Musluk ve tuvaletlerde otomatik sensor uygulamast,
Bilgisayar destekli bina yonetimi,
Bu belirtilen sistemlerin binalarda bulunup bulunmadigmna dair

yapilan arastirmalarda, yukaridaki 6zelliklerin ortalama % 56’ sinin binalarda

bulundugu belirlenmistir.

Yiiksek teknolojili ve enerji verimli ISOHA sistemlerinin ise binalarin
sadece % 23’ iinde mevcut oldugu goriilmiistiir. Yine ayni ¢alisma kapsaminda

kisilerin en ¢ok tercih ettikleri maddelerin belirlenmesi amaglanmis ve

- Yuksek teknolojiye sahip ve verimli

ISOHA sistemleri ;

- Tiim binada internet erisim imkani,

- Yiiksek hizdaki bilgisayar agi,

- LANAVAN haberlesmesi ve fiber optik

kapasitesi,

Bina kullanicilarinin en ¢ok istedigi imkanlar olarak belirlenmistir

[13]. Bir binanin akilli olup olmadiginin cevabin1 verebilmek icin dncelikle bu
binalarda caligsanlara, yasayanlara, binalari yonetenlere bazi sorulan sormak

gerekir.
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Ormegin, pencerelerin acilmasinin pek de miimkiin olmadigi bu
binalarda asin sicaktan, havasizliktan ya da asir1 serinlikten sikayet edilip
edilmedigi, gibi Klima sistemleri gereksiz saatlerde calisip gereksiz enerji
tiketimine yol agarken, gerekli oldugu saatlerde galisip ¢alismadigi, bu binalar
yonetenlerin her giin nedenini bilmedikleri sikdyetleri cevaplamakla, arizalari
ve aksakliklari ortaya ¢ikartmakla ugrasip ugrasmadiklari, Yangin ve giivenlik
sistemlerinin tehlike durumlarinda ne gibi onlemler alabildikleri, sorularina

verilen yanitlar, bir binanin "akilli" olup olmadigini belirlemektedir[ 14].

2.4. Akilh Binalarda Konforu Etkileyen Parametreler

Akilli binalarda bulunmak genelde bir bedel karsiligi oldugundan,
bina kullanicilarin konforunun saglanmasinin 6nemi biiyiiktiir. Konfor en
genel anlamda bir mekanda bulunan kisilerin bu ortamda olmaktan hosnut
olmas1 seklinde agiklanabilmektedir. Sicaklik, nem, hava hizi, aydinlik
siddeti ve giiriiltii seviyesi binalardaki konforu etkileyen en 6nemli

parametrelerdir.

Oturan ve bedensel bir faaliyette bulunmayan bir insan icin Orta
Avrupa ikliminde; Oda hava sicakliginin yaz mevsimi i¢in 22-24 °C; kis
mevsimi i¢in ise genel olarak 22 °C olmasi uygun goriilmektedir. Bina
isitmalarinda  duvar sicakliginin istenilen degerlerde korunmasi oldukca
onemlidir. En diisiik dis sicaklikta bile 16 °C’lik bir duvar sicakliginin altina
inilmemesi gerekmektedir. Is1 izolasyonunun kotii olmasi durumunda oda
icinde insanin durus yeri ve radyatoriin konumu, duvar sicakliginin etkisi

bakimindan ¢ok onemlidir [15]

Ortam havasiin bulundugu sicaklik degerinde tasidigi su buhari ile
tasiyabilecegi maksimum su buhari oranina bagil nem denilmektedir. Insan
viicudu tarafindan iiretilen 1s1, kismen buharlagma yolu ile deriden yayildig

icin, bagil nemin konfor hissi tizerine 6nemli etkisi vardir.
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Bagil nem degerinin % 60 seviyelerinde olmasi istenmekte ve % 25-
30 degerinin alt1 ise konfor problemlerine neden olmaktadir [16].Ortama
verilen/emilen havanin veya mahal i¢cinde dolasan havanin hizi, binalarda
konforu etkileyen parametrelerden bir digeridir.
Hareket eden hava oda sicakligindan daha diisiik bir sicakliga sahip ve
ozellikle belirli bir yonden insan viicudunun bir tarafina isabet ederse konfor
olduk¢a bozulmaktadir. Bu durumda hava cereyan1 s6z konusu olmaktadir
ve binalarda sikayet edilen en onemli konfor sorunlarindan biridir. Yaklasik
olarak 0.05 ile 0.25 m/sn’lik bir hava hizina izin verilebilmektedir. [15-16 ]

Guriltii seviyesi bina kullanicilarinin konforunu etkileyen bir diger
parametredir ve dB birimi ile ifade edilmektedir. Guriltinin yuksek
seviyede olmasi uyku, nefes alma ve zihinsel faaliyetleri olumsuz yonde e
tkilemektedir. Bina teknolojisine iliskin tesislerin ses basing seviyelerinin,
bitigsikteki oturma odalarinda geceleri 30 db, giindiizleri de 35 db.’ den;
makine ile calisan isletmelerde ise 40 db’ den fazla olmasma izin

verilmemelidir. Derslikler i¢in ise sinir deger 35 db’ dir [15].

Aydinlatma o
Yangin Uyan @

Termostet

Poacere
Kontrols

Have:
Kentrole

Sekil - 4 Akilli Bina Konforunu Etkileyen Otomasyonlar [86]

17



Tim bu konfor parametrelerinin binalarda en wuygun sekilde
saglanabilmesi i¢in, 6zellikle ISOHA, aydinlatma gibi teknik sistemlerin etkili bir

sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir.

Akalli Bina Sistemleri

GUVENLIK KONFOR EGLENCE

Sekil 5. Hizmet secenekleri [82].

2.5 Akilli Binalarda Entegrasyon

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte gelisen bilgisayar tabanli ¢ok
fonksiyonlu sistemler, akilli binalarin teknolojik alt yapisini olusturan sistemlerin
entegrasyon diizeyini artirarak sistemleri enerji etkinlik amaci dogrultusunda

birbirleriyle etkilesimli calismasini zorunlu hale getirmektedir.

Akilli bina alt sistemlerinin entegrasyonu denildiginde sadece
elektro-mekanik sistemlerin entegrasyonu gelmemelidir. Bina bir bitln olarak ele
alindiginda, binay1r olusturan pasif ve aktif bina sistemlerinin birbirlerini
tamamlamalar1 gerekmektedir. Tasarim asamasinda bu sistemlerin entegrasyonunun
basarili olarak gerceklestirilmesi bina icerisine eklenecek diger aktif bina alt

sistemlerinin entegrasyon diizeyininde daha basarili olacagini gostermektedir.
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Akilli  bina aktif alt sistemlerinin entegrasyon diizeylerinin

entegrasyon safhalariin gelisiminin gosterimi Sekil 6°da belirtilmistir.

Sekil 6. Safha 4'teki ortak protokollerden safha 1'deki kablolu baglantilarla
entegrasyon safthalar1 [30]

seoosvossne

KNX BUS KABLOSU
2x2x0.8

Sekil 7. Kablolu Baglantilarda Entegrasyon [87]
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2.6. Akilh Binalar ve Enerji Verimliligi

Ulkelerin gelismislik diizeyi ile enerji tiiketimleri arasinda dogru
orantilt bir iligki vardir. Toplam ve kisi basma tiiketilen enerji, bir tilkenin gelismislik
derecesini belirlemede en 6nemli kriterlerden biridir. Dinya'daki enerji tiketimi
nifus artisina, sanayilesmeye ve teknolojik ilerlemelere baglh olarak hizla

artmaktadir. 21. yy da enerji tiiketen iilkeler ortaya ¢ikmustir.

Ulkelerin ekonomik, kiiltirel ve bilimsel seviyeleri, rettikleri ve
kullandiklar1 enerji miktarina baglidir. 6 milyardan fazla niifusu olan diinyamizda
sanayi ilkelerinde yasayan 1 milyar niifus toplam enerjinin % 60'm1 kullanirken,
diger iilkelerde yasayan 5 milyar niifus toplam enerjinin % 40'1n1 kullanmaktadir. Bu
oranlar enerjinin lilke kalkinmasi i¢in ne kadar o6nemli oldugunu agik¢a ortaya

koymaktadir [17].

Enerji, maddede var olan 1s1 ve 151k bi¢ciminde ortaya ¢ikan gii¢ olarak
tanimlanabilir, mevcut kaynaklara gore ve birincil ve ikincil olmak Uzere iki grupta
toplanabilir. Baska enerji kaynaklarindan elde edilmemis olanlar birincil, baska
enerji kaynaklarindan elde edilenler ikincil olarak adlandirilmaktadir. Mevcut
kaynaklar ise; fosil yakitlar (Komiir, Petrol ve Dogal Gaz) ile yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklan (Hidrolik, Giines, Riizgar, Jeotermal, Biokiitle, Niikleer enerji,
Yakit Hiicreleri ve Hidrojen Enerjisi) olarak incelenebilir. Diinya'da niifus artisina
bagli olarak, enerji ihtiyact her y1l yaklasik % 4-5 arasinda artmaktadir. Buna karsilik
fosil yakit rezervleri ise hizla azalmaktadir. Yapilan hesaplamalara gore en ge¢ 2030-
2050 yillan arasinda petrol, komiir, dogal gaz rezervleri tilkenme asamasina gelecek

ve ihtiyaci karsilayamayacaktir.

Fosil yakitlarin kullanimi diinya ortalama sicakligini1 500 bin yilin en
yiiksek seviyesine ulastirmistir. Bu durum son yillarda yogun hava kirliligine sel,
firtina ve dogal afetlerin hizla artmasina sebep olmaktadir. Sicakligin yiikselmesi ile
deniz seviyesinde bulunan bir¢ok adada yerlesim alanlari, buzullarin erimesi ve su

seviyesinin ylikselmesinden dolay1 bosaltilmistir.
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Onlem almmamasi durumunda;( 18) yakin gelecekte, deniz
kenarlarindaki bir¢ok sehir sular altinda kalacak, bir¢ok bitki ve hayvan soyu
tlkenecektir.

Bu durumda dogal denge bozulacak ve yasam sartlan agirlasacaktir.
Egzoz gazlardaki kursun nedeniyle zihinsel 6ziirlii olarak dogan ¢ocuk sayist hizla
artmaktadir. Asit yagmurlan nedeniyle bir¢cok dogal eko sistemler tamamen 6lmiis,
dogadaki gida ve madde zinciri ile agir metaller insan viicuduna besinlerle girmeye
baslamistir. Bu olumsuz yonlerden dolay1 alternatif enerji kaynaklar1 ¢ok &nem
kazanmaktadir.

Alternatif enerji kaynaklarina gecilmesiyle, daha degisik diinya goriisii
hayatimiza girecektir. Sinirsiz ve sorumsuz harcanan enerji tuketiminin yerini
bilin¢li, cevreye saygili ve ihtiyact karsilamaya yonelik enerji tiiketimi olacaktir.
Boyle bir ortamda refah diizeyini, en fazla enerji tiiketen yerine, en verimli enerjiyi
kullanan belirleyecektir. Fosil yakitlar1 bitmeden temiz enerji denilen alternatif enerji
kaynaklarina yonelmek son care olacaktir.

Temiz enerji kaynaklarindan en sik karsilasilanlar hidroelektrik, giines
ve riizgar enerjisi so6z konusu oldugunda ise, hidroelektrik enerjisi; suyun
depolanmast i¢in gereken alanin, yatirim maliyetinin ve insaat siiresinin
yiiksekliginden dolayi, riizgar enerjisi; yine genis alan ihtiyaci, gorsel sorunlar,

giiriiltii ve yatirim maliyeti acisindan giines enerjisi kadar avantajli degildir.

Giliniimiizde, yukarida deginildigi gibi enerji bu kadar 6nemli ve fosil
yakit kaynaklan tiikenmeye bu kadar yakinken enerjinin etkin ve verimli kullanimi
ile alternatif enerji kaynaklarmin kullanimi {izerinde énemle durulmasi gereken bir
konudur. Akilli binalar ile enerji verimliligi arasinda g¢ok Onemli bir iligki
bulunmaktadir. Bu binalar amaclan geregi degisikliklere minimum maliyetle uyum
saglayabilecek sekilde maliyet etkin olarak tasarlanirken, enerjiyi verimli
kullanmalar1 ve bunu yaparken de gerektigi dlclide dogal enerji kaynaklan kullanip

fosil yakidan kullanimindan uzak olmalari en 6nde gelen tasarim ilkelerindendir.
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Akill1 bir binanin baglica amaci enerjinin etkin kullanimidir. Etkinlik
en diisiik diizeyde girdi ile en iist diizeyde ¢ikt1 saglanmasi, baska bir deyisle en
yiiksek girdi/¢ikt1 orani olarak tanimlanabilir. Akilli bir binada enerji kullanimindaki
etkinlik % 100 veya buna ¢ok yakin bir deger olmalidir. Bu durumda enerji kullanimi
en az diizeye indirilmektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar gostermistir ki, akilli bir

bina akilli olmaktan ¢ok, yiiksek verimli olan binadir [19],

Bir binanin enerji tasarrufu saglayabilmesi, konunun mimari tasarim
asamasinda diisiiniilmesini gerektirir. Bina, dogadan tiimiiyle izole sistemler igermek
yerine, doga ve iklim sartlan ile uyumlu tasarlanmali, bulundugu yerin mikro klima
imkanlarin1 degerlendirebilmelidir. Giinesten; kisin 1sinma, yazin serinleme amaciyla
ve y1l boyunca dogal aydinlatma i¢in yararlanabilmesi gereklidir. Bu diislinceyle insa
edilmis yapilarda, belirli 1s1, nem, i¢ hava kalitesi ve aydinlatma saglayacak
elektromekanik sistemler hem daha kiiglik kapasitede seg¢ilebilmekte, hem de isletme

icin daha az enerji harcanmaktadir [20].

Bu bilgiler 1s18inda incelendiginde, bir binanin akilli bina olarak
adlandirilabilmesi i¢in ekolojik 6zellikleri de biinyesinde bulundurmasi gerektigi
goriilmektedir. Enerjinin kaynagi ve kullanma sekli biiyiik 6nem tasimaktadir. Enerji
elde edilirken miimkiin oldugu o6lciide fosil yakit kullanimindan kaginilmali,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi arttirtlirken ¢evreye zarar verecek
sistemler kullanilmamalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantaji hem
tilkenmeyen kaynaklar olmalart hem de dogal yollarla kullanildiklar i¢in gevreye
zararlart olmamasidir. Bunlar yaninda bina enerji acisindan digsartya minimum
sekilde bagimli olarak tasarlanmali, miimkiin oldugunca kendi enerjisini
tiretebilmelidir. Bir akilli bina 6zellikle gilines enerjisinden faydalanabilir olmalidir.
Bu dogrudan 1s1 elde etmek, kimyasal tepkimeler ya da fotovoltatik sistemler

kullanarak elektrik elde etmek seklinde olabilir.

22



Akilli binada enerji verimliligi s6z konusu oldugunda; aktif ve pasif
sistemler 6nem kazanmaktadir. Pasif sistemler; bina sekli, yapis1 ve yonlenmesini,
aktif sistemler ise ek servisleri kapsamaktadir. Akilli bir bina; pasif sistemlerin
yeterli olmadigi durumlarda bunlara destek olmak {lizere, aktif sistemlerle biitlinliik
saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Pasif sistemler; dayaniklidir, bakimlar1 kolaydir
ve yapma kaynaklan kullanmadiklar i¢in dikkatli tasarim sayesinde birgok enerji

sorununun ¢éziimiinde tek baslaria yardimci olabilirler.

Bu sistemler; bina kabugunun bina yonleri dikkate alinarak
tasarlanmasi, termal kiitle ve izolasyon destegiyle 1s1 kazan¢ ve kayiplarinin
kontrolii, giines 1s1g1indan yararlanmanin, pencere tasarimi, golgeleme sistemleri, 151k
raflar1 gibi sistemleri kullanimiyla, bina ve mekan derinliklerinin diizenlemesiyle
kontrol edilmesi, serinleme ve soguktan korunma gibi ihtiyaglarin peyzaj diizeni ile

saglanmasi1 vb. gibi sistemleri kapsamaktadir.

Aktif sistemler ise dis etkilere karsi hassastirlar, periyodik bakima
ihtiya¢ duyarlar ve pasif sistemlerin aksine enerji kullanarak operasyonlarini
gerceklestirirler. Bu sistemler; EMS Sistemleri ve bunlarin biinyesinde yer alan
frekans  konvektorleri, havalandirma  sistemindeki VAV ~ (Variable Air
Volume/Degisken Hava Hacimli) ve VRF (Variable Refrigerant Flow/Degisken
Sogutucu Debili) sistemleri, toprak veya su kaynakli 1s1 pompalari, 1s1 degistiriciler
(esanjorler), ko-jenerasyon sistemleri, gilines enerjisinden elektrik enerjisi elde
edilmesini saglayan fotovoltatik paneller, glines 15181n1n yeterli olmadigi durumlarda
yapay aydinlatmay1 harekete gegirerek aydinlik seviyelerinin korunmasina yardimci
olan 1s1k algilayicilari, kullanici durumuna gore aydinlatma sistemini harekete

geciren yada kapatan mekan kullanim algilayicilart vb. gibi sistemleri kapsamaktadir
[21-22].
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2.7. Akill Binalardaki Teknik ve Teknolojik Sistemler

Akill1 binalardaki calisma sartlan ve yasam standartlarinin
yukseltilmesi icin daha (retken ve wuygun c¢evrelerin yaratilmasina
calisilmaktadir. Aydinlatma, ortam sicakligi, nem ve hava kalitesi gibi
ozelliklerin st diizeyde tutulmast gerekmektedir. Bu amacla akilli binalarda
kullanilan teknik-teknolojik sistemlerin konfor ve enerji bakimindan etkili
olmas1 hem bina kullanicilar1 hem de bina sahipleri-yoneticileri tarafindan
istenmektedir [16,23]. Akilli binalardaki teknik ve teknolojik sistemler, iklimsel
sartlara, yasam standardina, bina kullanicilarinin ihtiyaglarina ve bina kalitesine
gore degisiklik gostermektedir. Ornegin modem bir hastanede 1sitma sogutma
sisteminin ¢ok etkili bir sekilde ¢alismasi, elektrik enerji isinin kesintisiz olarak
verilmesi ve haberlesme sisteminin {iist diizeyde olmasi gerekmektedir. Kiigiik
bir ofis binasi i¢in ise 1sitma ve sogutma islemi pencere tipi split klimalarla
karsilanabilmesine karsin; Resim 1 ’deki biiyiik bir ofis binas1 i¢cin merkezi bir
bilgisayar kontroliine sahip bir 1sitma-sogutma- havalandirma sisteminin yaninda

etkili bir aydinlatma sisteminin de bulunmas1 gerekmektedir.

Resim .2. Ornek bir ofis [16].
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Akillt binalarda bulunmak genelde bir bedel karsiligi oldugu i¢in bu
tesislerden beklentiler de ayn1 oranda yliksek olmaktadir. Bu beklentiler asagidaki
gibi siralanabilmektedir :

* insan hayatim kolaylastirmasi,
* Termal konfor,

*  Gorsel konfor,

®  Glvenli bir ortam,

* ¢ hava kalitesi,

* Daha az insan giicd,

* Daha az enerji tiiketimi,

* Teknolojiye yakinlik, vb. [23]

Akill1 binalardaki teknik sistemler asagidaki ana bagliklar

altinda toplanabilmektedir :
* Isitma Sistemleri
* Sogutma Sistemleri
* Havalandirma Sistemleri
* Aydinlatma Sistemleri
*  Yangm Koruma Tesisatlar1
* Aktarma/Tasima Sistemleri

* Guvenlik Sistemleri
Binalardaki teknolojik sistemler daha cok mevcut teknik
sistemlerin kontroliine yonelik otomasyon sistemleridir. Teknolojik sistemlerin

detaylari, bina otomasyon sistemleri boliimiinde agiklanmaktadir.
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2.7.1 Isitma Sistemleri
Binalarda kullanma ve 1sitma amachi sicak suyu hazirlayip
kullanicilarina (klima, radyatér, FCU, lavabo-banyo vs.) gonderen sistemlere 1sitma
sistemleri denilmektedir. Isitma sistemleri kullanilan enerji kaynagina (komiir,
elektrik, gaz, vb.) ve enerji iletimini saglayan elemanlara gore siniflandirilmaktadir.
Isitma sistemlerinin temelini merkezi kazan sistemi olusturmaktadir. Kazanin

yaninda sicak su tanklari, 1s1 degistiriciler de kullanilmaktadir.

2.7.2 Sogutma Sistemleri

Binalarda kullanilacak sogutma suyunu hazirlaylp kullanicilarina
(klima, FCU, vs.) gonderen sistemlere sogutma sistemleri denilmektedir. Sogutma
sistemleri en genel anlamda mahaldeki 1smman havayr disan atarak ortamin
sogutulmasint saglayan sistemlerdir. Sogutma sistemleri 1sitma sistemlerine gore
daha kapasiteli bir mahal kosullandirma &zelligine sahiptir. Ciinkii bina igin gerekli
olan 1s1 miktarinin biiylik kismi1 insanlardan, aydinlatmadan ve ofis ekipmanlarindan
kargilanabilmektedir. Isitma sitemlerinin kalbini olusturan kazanlar gibi, sogutma
gruplarinin da en 6nemli cihazlar1 sogutma gruplaridir.

2.7.3 Havalandirma Sistemleri

Havalandirma sistemleri binadaki 1sitma ve soguma ihtiyacini, bina
kullanicilarinin  ihtiyacint g6z Oniinde bulundurarak saglayan sistemlerdir. Bir
anlamda 1sitma, sogutma ve nemlendirme agisindan binanin konforunu belirleyen
elemanlardir. Havalandirma sitemlerinde fanlar, havalandirma kanallari,
serpantinler (1sitma, sogutma) ve damperler kullanilmaktadir. Bu elemanlarin
hepsinin entegre bir sekilde ¢alismasi bina kullanicilarinin konforu agisindan biiyiik

Onem tasimaktadir.
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2.7.4 Yangin Koruma Sistemleri

Yangin sistemleri genel anlamda, binadaki dumani, yangini
algilamak ve gerekli Onlemlerin otomatik olarak alinmasi amaciyla kurulan
sistemler olarak tanimlanabilmektedir. Yangin koruma sistemlerinin birincil gorevi
insan yasamini ve mali korumaktir. Ikincil olarak ise yangin esnasinda servisler
arasindaki kesintinin Onlenmesini saglamaktir. Yangin koruma sisteminin

blytikligl ve maliyeti asagidaki parametrelere bagli olarak degismektedir;
*  Bina yapisinin yangina karsi direnci,
*  Binann kat sayist,
*  Binanin yiiksekligi ve genisligi,
*  Acil ¢ikis kapi sayis1 ve kapasitesi,

* Istenen korumanin derecesidir [16].

2.7.5 Guvenlik Sistemleri
Giivenlik sistemleri binanin ve bina kullanicilarinin emniyeti goz
onunde bulundurularak birden ¢ok cihazin entegre bir sekilde ¢alistigi sistemlerdir.
Giris- ¢ikis kontrol ve kapali devre goriintiileme ile kayit sistemleri de gilivenlik
sistemlerinin igerisinde ele alinmaktadir. Giivenlik sistemleri yangin alarm, bina
otomasyon sistemi gibi bina yonetim sistemleri ile birlikte haberlesebilmekte ve

entegre bir sekilde calisabilmektedir.

Resim 3 -YanginDedektorleri [83]
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Modem glvenlik sistemlerinde programlanabilen kontrolorler
tizerinden merkezi bir bilgisayardan izleme yapilabilmekte ve ge¢mise doniik
bilgilere ulasilabilmektedir. Giivenlik sistemlerinin temel bilesenleri asagida

verilmistir.

Sekil 8. Giivenlik Sistemi Otomasyonu [85]

2.7.6 Aydinlatma Sistemleri
Akilli binalardaki elektrik enerjisinin ortalama % 25-30’luk kismin

aydinlatma sistemleri tliketmektedir. Is1 kazanimi ve artik 1s1 bakimindan da
binalardaki birincil kaynaklardir. Yazlan aydinlatmadan dolay1 1s1 artis1 olmakta ve
sogutma sisteminin daha fazla yiik ¢cekmesine neden olmaktadir. Kis mevsimin de
ise 1s1tma sistemine yardimect bir 1s1 kazanimi saglamaktadir. Verimli bir aydinlatma
sisteminin kullanilmasi ile aydinlatma kalitesinin yaninda, bina kullanicilarinin

konforu ve iiretkenligi de artmaktadir [25].

Aydinlatma giderleri bir binanin operasyonel biitgesinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bina tipine gore degismekle birlikte, 6zellikle ofis tipi binalann elektrik
faturasindaki en biiylik oran aydinlatmadan kaynaklanmaktadir. Aynca toplam enerji
tiketiminde de yine Onemli bir yiizdeyi olusturmaktadir. Sekil 7°de bir ofis

binasindaki aydinlatmanin elektrik enerjisi tiikketimindeki ytlizdesi goriilmektedir.

28



1= Istma

2 = Aydiniatma
3= Sofjutma
4= Difler

5= Sicak su

Sekil 9- binadaki aydinlatmanin elektrik enerjisi tiikketimindeki ylizdesi [84].

Isitma/havalandirma

« ayn ayr odalardaki isi Gretimi
ve dagilimi ve sicaklik
kontrold igin etkili kontrol
islevierie

- hava Kkalite kontrolQ

- optimize zamanlayici
programiar

- akilll oda kullanim sistemleri

- kullanim algilama
(hareket sensorieri)

Aydinlatma

- hareket sensorleri ve sabit

1sik kontroi( olan otomatik
aydinlatma sistemleri

- aydinlatma senaryolan igin

zamanlayici programiari

Entegrasyon

- isitma, havalandirma ve

aydinlatma sistemlerinin
ve diger elektrik tiketim
kaynaklarinin entegrasyonu
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3. Akill Bina Otomasyonun Tanima:

Akilli binalar, yukarida tanimlanan amaclarini
gerceklestirebilmek icin yiiksek oranda bilgisayarla yonetilen bircok sistemi bir arada
kullanmaktadirlar. Bina komplekslerinde bulunan isitma, sogutma, iklimlendirme,
kullanma suyu tretimi ve dagitimi ile ilgili sistemler, zayif akim sistemleri ve
asansorler gibi teknik hizmetlerin, isletme giivenilirligi ve isletme ekonomisi
yoniinden, tek merkezden yiiriitiilmesini saglamak iizere bilgisayarl bir denetim ve
kontrol sistemi kurulur ki buna Bina Otomasyon Sistemi - BOS (Building
Automation System - BAS) denir. 1950’li yillarda ortaya ¢ikan BOS kavrami,
elektronikteki bas dondiiriicli gelismelerin sonucunda igerik ve konfigiirasyon olarak
biiyiik degisimlere ugrayarak gilinlimiize gelmistir. Glinlimiiz sistemlerinin onciileri
olan ilk BOS sistemleri, tiim bilgi ve kontrol noktalarinin kablolarla ana bir kontrol
paneline baglandig, operatdriin sistemine kendi panosunun yani sira ana panodan da

miidahale edebildigi kablolu sistemlerdir.

1960’h yillarin sonlarinda ve 1970’lerin baslarinda seri bilgi tasima
sistemleri ve elektronik ekipmanlar BAS sistemleri i¢in 6nemli bir adimdir. Bu
sayede 2 telli bir haberlesme hatti {izerinden, binanin degisik noktalarina ulasmak
miimkiin olmustur. Bu sistemlerde bir saha bilgi toplama paneli, sahadaki sicaklik,
basing vb. gibi bilgileri toplar ve ana merkeze gonderir, ana merkez bu bilgiyi
yorumlar ve yapilmasi gerekeni, saha bilgi toplama paneline gonderir. 1970’lerin
ortasinda mini bilgisayarlar ana merkezde kullanilmaya baslanmis; bu, birkag
merkezden izleyebilme ve yazici gibi ara birimlerin baglanabilmesini saglamistir.
Fakat maliyet ve yliksek egitimli isletmeci ihtiyaclarindan dolayi, bu sistemler ancak
cok biiyiik ofis binalari, askeri ve endiistriyel tesisler gibi kisith uygulama

alanlarinda kalmislardir.
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Kisisel bilgisayarlarin  yayginlagmasiyla, BAS sistemleri her
biiyiikliikte ve tipteki binalar i¢in cazip bir yatirim haline gelmistir. 1980’lerin
ortalarinda bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sonucunda, saha bilgi toplama
panelleri akillandirilmistir. Boylece, bilgiyi aldiktan sonra kendileri yorumlayip,
gerekli kontrolleri kendi yapar ve son olarak ta bilgileri izlenmesi icin ana merkeze
gonderir hale gelmislerdir. Bu sayede maliyetlerde biiyiik diisiisler saglanmistir.
Giliniimiizde ise akilli ev sistemleriyle bina otomasyon sistemleri evlerimize kadar
girmis bulunmaktadir [15-24]. Mikroislemci tabanli dogrudan sayisal kontrollii
(DDC: Direct Digital Control) sistemlerin pazarda ilk belirmeye basladigi donem
1980’lerin baslarina denk gelir. Bu teknolojinin bina endiistrisinde dncii ve basarilt
oldugu uygulama alanlarinin basinda HVAC sistemleri gelmistir. Elektronik ve
pnomatik kontrol sistemleriyle kiyaslandiginda daha hassas kontrol ve uygulamada
sagladig1 genis esneklik potansiyeliyle, bir yandan konfor seviyesini ylkseltirken
diger yandan enerji maliyetlerini diisiirmesi, DDC sistemlerin kabul gérmesini ve
yayginlagsmasini kolaylastirmig, kendi basmna is goren HVAC,-13-aydinlatma,
giivenlik, yangin algilama, sondiirme ve asansor gibi sistemlerin birbirleriyle iletisim
ve etkilesim igerisine girmesini saglayan bu kontrol agi, "akilli bina" kavramini
hayatimiza sokmustur [27].Bdylelikle bina veya tesis igindeki her bir uygulama
digerlerinden bagimsiz bir sekilde yapilabilir olmus, buna ek olarak da tiim cihaz ve
alt sistemlerin kontrolunl tek bir birim Gzerinden yuritme, diger bir deyisle tiim

cihaz ve alt sistemleri entegre etme olanagi dogmustur [28].

Otomasyon sistemlerinin  kullanilmasiyla bircok avantaj elde
edilmektedir. Siirekli tekrarlanan islemler otomatik olarak yapilmakta, konfor Sartlan
farkli durumlara uygun olarak analiz edilerek gerekli degisiklikler daha hizli ve etkin
sekilde gerceklestirilmektedir. Mekanik ve elektrik sistemlerinin kontrol altinda
tutulmasiyla islerin yiiriitiilmesi i¢in gereken is giicii ve bakim maliyetleri azalmakta,
ari1zalarin daha ¢abuk goriilerek kontrol altina alinmasi sayesinde binada bulunanlarin
konfor sartlarim ve c¢alismalarini minimum derecede etkileyecek sekilde sorunlar

giderilebilmektedir.
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Bunlarin yaninda; HVAC, aydinlatma, elektrik giic dagitim, dikey
tasima, giivenlik ve komiinikasyon sistemlerinin entegrasyonu ile yonetim kolayligi
saglanarak tiim sistemin daha etkin yoOnetilmesi ve enerji sarfiyatinin azalmasi
saglanarak, degisimlere daha kolay uyum saglayabilen esnek c¢ozlimler
uretilebilmektedir. Gelisen teknoloji ve sistemlerin sonucunda meydana gelen
cesitlilik ve bu sistemlerin entegrasyonunun avantajlart  gdz  Oniinde
bulunduruldugunda, biitiin bu cihaz ve alt sistemlerin birbirleriyle haberlesmesi i¢in
ortak haberlesme metotlarma ihtiyag duyulmustur. Iletisim protokolii olarak
adlandirilan bu metotlar igerisinde en onemlileri ise BACnet , LonWorks, Modbus
EIB ve KNX’tir [27]. Protokolden kastedilen iki cihazin birbirlerine bilgi aktarmakta

kullandiklar1 lisandir.

Nasil iki insanin anlagabilmek i¢in ayni lisan1 konusmalari gerekiyorsa
cihaz ve sistemlerin de birbirleriyle anlagsmalar1 gerektiginde ortak bir lisani
konugmalar1 yani ortak bir iletisim protokoliinii kullanmalar1 gerekmektedir [29].Bu
protokollerin kullanimiyla saglanan entegrasyonla ilgili olarak “Enerji verimliligi,
icerde bulunanlarin konforu ve i¢ hava kalitesi glinlimiiz bina profesyonellerinin
giindemini olusturmaktadir. Uriin ve ¢dziim satic1 firmalar ile isbirligi yapmak, bu

konulan yiiksek sistem performansi ile yliriitebilmek i¢in ¢ok dnemli bir faktordiir.

BAC net gibi satict bagimsiz, a¢itk mimari ve uluslararasi1 kamu
standard1 kabul edilen bir protokole dayali ¢oziimler, bina sahiplerinin amaglarina
iiriin ve ¢oziim se¢cmede daha fazla 6zgiirliikk icinde ulagsmalarini saglamaktadir.”

ifadesi konunun 6nemini agiklamaktadir [28].

Bina otomasyonu nasil konfor saglar sorusuna cevap aradigimizda, bu
konu da biiyiik 6l¢iide hayal giiciinlize ve bina teknolojisi uzmanlariyla beraber tespit
edebileceginiz ihtiyaglariniza gore biiyiik cesitlilikler gosterebilir. Programlanmaya
elverigli bir bina otomasyon sistemi, asagidaki 6rneklerde bahsedilen kontrollerden

hepsini veya daha fazlasini veya bazilarin1 gergeklestirebilir.
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- Sabah uyandiginizda, ayarladiginiz saatte, panjurlariniz istediginiz kadar acilabilir.
Odalar istediginiz sicakliga getirilir. Sabah c¢ayiniz, kahveniz, miiziginiz,
haberleriniz istediginiz saatte hazirlanabilir. Balkonunuzdaki veya bahgenizdeki
tente giines 1s1larina gore agilip, riizgar siddeti arttifinda kapanir.

«Biz yokken evimiz ayarladigimz sicaklikta kalir. Istersek telefon veya internet
tizerinden sicaklig1 degistirebiliriz. Biz disaridayken evimiz bosa enerji harcamaz.

- Isik sensorii ile glinesin batisi algilanir ve perdelerin kapanmasi, evde istediginiz
1siklarin agilmasi saglanir.

« Alarm harekete gecmisse, hareket sensorii ile giivenlik 1siklarinin yanmasi ve
alarmin tetiklenmesi saglanir.

« Uzun seyahatlerimizde panjur ve pencereler agilarak ev giineslendirilir veya
havalandirilir, bahge sulama sistemi c¢alistirilir, aksam belli saatlerde 1siklar

yakilarak evde birilerinin oldugu izlenimi verilebilir.

Biz evimizde degilken ya da uyurken alarm sistemleri kendiliginden
aktif konuma gecer ve evimiz koruma altina alinir. Hirs1z girmesi durumunda
kameralar kayita geger, alarm sistemi, ses ile ya da 1siklar1 agarak uyarir ve polis
merkezini telefon ile arayarak otomatik mesaj gonderir. Yangin durumunda,
evdeysek i¢ sirenle disaridaysak bizi telefonla arayarak uyarir, itfaiyeyi arar, gaz
vanalarini ve havalandirma sistemini kapatir, belirli bolgelerde 1s1klar1 yakarak
evden ¢ikisimiza yardimei olur.

« Duman sensorii ile yangin algilanir ve alarm calisir, bize telefonla bilgi verilir.

« Geceleyin 1siklar bizim bulundugunuz yerlerde otomatik olarak yakilir olmadiginiz
bolgelerde ise sondurdlir.

« Bahcgedeki ¢imlerin yagmur durumuna gore, belirli araliklarla sulanmasi saglanir.
«Tek bir komutla, perdeleri indirip, 1siklart kisip, musir patlatma makinesini
calistirip, telefonu sessiz konuma alip DVD oynaticisim1 ve Televizyonu agarak ev
sinema keyfi yasatir.

- Telefonla verilen komutlarla ev iginde miimkiin olan tiim kontrolleri gergeklestirir.
« Cocuklar okuldan eve geldiginde bizi telefonla arayip haber verebilir.

« Evdeki cihazlar ve 1s1iklar uzaktan kumandayla kontrol edilebilir.

« Evdeki tiim lambalarin 151k seviyesi ayarlanabilir.

- Gundn belirli bir saatinde veya istenildigi anda bizi ya da ¢ocuklarimizi uyandirir.

« Cocuklarin televizyonunu her giin aksam belirli bir saatte kapatabilir.
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*Telefon ¢aldiginda televizyon veya miizik setinin sesini kapatabilir.

- Telsiz telefonumuzu evi tamamen kontrol edebilecek bir kumandaya dontistiiriir.

- Hareketi kisitli kisiler, uzaktan kumandayla cevrelerini ¢ok daha rahat kontrol
edebilir ve gerektiginde yardim ¢agirabilirler.

« Stipheli bir durumda evimizdeki i¢ ve dis tiim 1siklar tek diigme ile agilabilir.

« Camasir makinesi gibi fazla elektrik tiiketen cihazlarin, akilli sayaclarla uyumlu
olarak, indirimli saatlerde ¢aligsmasi saglanabilir.

« Lambalar1 tam parlakliklar1 yerine daha diisiik (%90) parlaklikta yakarak,

ampullerin dmriinii arttirir ve de enerji tiiketimlerini %30 oraninda azaltir.

Sonug olarak bir akilli binada yer alan dogrudan kontrol edilen
sistemler digindaki, bina yonetim sistemine entegre edilmis diger sistemlerin, tek bir
protokol altinda birbirleriyle haberlesebilmesi ile tiim sistemler arasinda biitlinliik
saglanarak; biiyiik dl¢iide enerji verimliligi, giivenlik ve konforun yansira, daha az

yatirim ve kullanim maliyeti ortaya ¢ikmaktadir.

3.1 Akillh Bina Otomasyon Sistemlerinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Avantajlan ;

« Personelin, merkezdeki grafik gizimler ve kullanma talimatlariyla, bina-ev
mekanik ve elektrik sistemlerine daha kisa siirede hakim olabilmeleri ve bu
sistemleri daha efektif kullanmalari,

« Tekrara dayanan islemlerin, otomatik olarak yaptirilmasi, (yapilmasi gereken,

kontrol sistemi tarafindan, istenen zamanda, istenen miktarlarda yapilir)

« Konfor sartlarinin degisen ortam sartlarina daha hizli cevap verebilmesi ve daha

1yi konfor sartlarinin saglanmasi.

« Sistemde meydana gelen arizalarin daha ¢abuk farkina varilip binada ya da evde

yasayan tarafindan tarafindan hissedilmeden giderilmesi,

« Enerji sarfiyatinin azalmasi ve enerji faturalarindaki diistisler,
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« Sistemin daha iyi yOnetilmesi, (otomatik raporlama, bakim programlari, alarm

raporlar1 gibi)

+ Cozlim esnekligi,

« Yangin alarm izleme, giivenlik ve erisim sistemleriyle entegre ¢ozumlerle, bina

isletimlerinin kolaylastirilmasi. [31]

Dezavantajlar ;

- Uzaktan erisimle sisteme dahil olunma ihtimali, bizim kontroliimiizde olan

evimizin kontroliiniin, bagkalarina gegmesine sebep olabilir.

- Sistemin kontroliinde olusabilecek aksakliklar beklenmedik sonuglar dogurabilir.
- Ornegin, nem sensérii'niin hasar gérmesi ile bahgeniz gereginden fazla sulanabilir
ya da susuz kalabilir.

- Insan1 tembellige itip daha monoton bir hayat yasamasina sebep olabilir.

- Sorumluluklart azaltirken insani diisiinmemeye itebilir.

- Sesle verilen komutlarda aksakliklar olusabilir. Ornegin, el ¢irparak perdeleri
acan bir akilli otomasyon sisteminin , televizyondaki bir sesten yada miizikten
etkilenebilir veya ev sahibinin istegi disinda perdeler agilabilir.

- Insanin mekaniklesmesine sebep olabilir.

3.2 Akilli Binalardan Beklentiler

Genel olarak akilli binalardaki sistemlerden beklentiler bes ana baslik altinda

toplanabilir.

« Glivenlik ve emniyetin artirilmasina yonelik olmast,
« Konfora yonelik olmasi,

« Basitlik ve kullanim kolaylig1 olmasi,

« Enerji tasarrufuna yonelik sistemler olmasi ve

- Fiziksel engelli insanlara yonelik sistemler olmasi beklenmektedir.
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Sekil 10- Akilli Bina Konfor Otomasyonu [88].

Evinizdeki konfor tek tusla, f m
her an hazirda! B | e
5

Sekil 11- Akilli Bina Elektrikli Ev Aletleri Sistem Semasi [89].
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4. Akillh Binalarda Otomasyon Sistemleri ve Giivenlik

Konut i¢inde duman ve sicaklik dedektorleri mahalin cinsine gore her
kapali alana ayr1 bir dedektdr olacak sekilde yerlestirilmistir. Asma tavan iginde
olusabilecek yangin baslangiclarin1 yakalamak {izere her kat holiinde asma tavan
icine de duman dedektorii yerlestirilmigtir. Tiim 1slak hacimlerin ¢ikislarina su

tagsmalarina kars1 6nlem olarak su baskini dedektorleri yerlestirilmistir.

Her katta tesis edilen guvenlik sistemi keypad (nitelerinden,
otomasyon sisteminden ve site merkezinden alarmin cinsi ve olustugu bdlge bilgisi
alarm uyarisi olarak verilmektedir. Alarm durumunda evdeki siren devreye girmekte
ve ev kullanicisint uyarmaktadir. Buna paralel olarak alarmin cinsine bagli olarak
gerekli sistem reaksiyonu devreye girmektedir. Ornegin hirsiz alarmi alinan
bolgedeki 1siklarin otomatik olarak agilmasi ya da su kagagi sensoriinden uyari

alinmasi durumunda su vanasinin otomatik kapatilmasi gibi.

Akill1 bina, tek bir komut girilerek otomatik ev elektronik cihazlarinin
bircogunu uzaktan kumanda veya program ile kontrol imkan1 taniyan 6zel yapilmis
kablo baglantilar1 ile donatilmig yeni bir ev veya binadir. Akilli evler belli ki hayat:
daha kolay ve daha rahat yapma yetenegine sahiptir. Bundan dolay1 insanlar igin
huzur saglayabilmektedir. Geleneksel giivenlik sistemleri sadece ev sahiplerini ve
miilklerine gelen davetsiz misafirlere kars1 giivenlik saglar. Iste ya da tatilde iken
akilli ev sistemleri evde neler oldugunu hakkinda sizi uyaracaktir ve giivenlik
sistemleri acil bir durumda muazzam bir yardim saglamak i¢in kurulabilmektedir.
Ornegin, ev sakini sadece bir yangin alarmi bildirimi ile uyarilmaz, bunun yaninda
akilli ev kapi kilidini acabilir, itfaiyeye haber verebilir ve guvenlik yolunu
1siklandirabilir. Ayrica akilli ev gilivenlik sistemlerinin bunun disinda birgok
faydalar1 vardir. Akilli ev giivenlik sistemi bir evi siirekli gozlem altinda tutarak
herhangi bir sorunu ev sahibine bildirir. Yapay zeka programlari, ev sahibi
aligkanliklarini takip eder ve diger 6nemli bilgileri tutar ve gerektiginde acil durum

personeline bildirir.
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Performans, denetlenebilirlik, giivenlik ve maliyete goére farklilik
gosteren guvenlik sistemleri; pasif sistem (PS), telefon tabanli sistemler (TTS), web
tabanli sistemler (WTS) ve donanim tabanli sistemler (DTS) olarak

siniflandirilabilir.

Ev giivenlik sistemi sensorleri, eyleyicileri, alarmlari, kontrolorleri,
ag gecitlerini ve sunucular birlestirir. Ev glivenlik sistemlerinin en iyi yani kontrol
ve izlemenin her ikisinin de bir laptop, PDA, mobil telefonla uzaktan
yapilabilmesidir. Pasif sistemler izleme i¢in kontroliin elle veya fiziksel olarak
uzaktan yapildig1 sistemlerdir. Telefon temelli sistemlerde izleme ve kontrol genel
telefon agnin kullanimiyla yapilabilir. Web tabanli sistemde izleme ve kontrol
internet iizerinden yapilabilir. Donanim tabanli sistemde ise izleme ve kontrol
donanim ile yapilmaktadir. Farkli tip ev gilivenlik sistemleri performansina gore
DTS>WTS>TTS>PS olarak siralanmaktadir. Donanim tabanli sistem en diisiik
kontrol imkan1 vermesine ragmen web tabanli sistemler evin tam giivenligi i¢in ev
sakinlerine maksimum kontrol saglamaktadir. Donanim tabanli sistemler ev

giivenlik sistemleri igerisinde en pahalisistemlerdir [15].

CCoOfj =00a@ j

Resim. 4 Akilli Bina Otomasyonu
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Resim 5. Akilli Bina Giivenlik Otomasyonu

4.1 Aktif Bina Otomasyon Sistemleri

Bu boliimde, akilli binaya iliskin aktif bina alt sistemleri asagida

belirtilmis olan basliklar ¢er¢evesinde incelenmistir. Genel olarak akilli bina alt

sistemleri asagidaki gibi ele alinabilir:

* HVAC (Heating-Ventilating-Air-conditioning) Sistemleri,

* Elektriksel Gii¢ Sistemleri,
* Aydinlatma Sistemleri,

* Asansor Sistemleri,
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* Yangin Giivenlik Sistemleri,

* Giris Kontrol ve Gilivenlik Sistemleri,

* Bina Otomasyon Sistemi,

» Haberlesme ve Bilgisayar Network Sistemleri,

» Enerji Yonetimi ve izleme Sistemi

4.1 .1 HVAC (Heating-Ventilating-Air Conditioning) Sistemleri

Son yillarda enerji tasarrufunun saglanmasi ve sistem veriminin
arttirtlmas1  géz Oniinde tutularak, iklimlendirme sistemlerindeki fonksiyonel
gelismelere olan talep, gilin gectikce artmaktadir. Binalarin iklimlendirme
sistemlerine sahip olmalarinin 6tesinde, genel egilim, merkezi sistemlerden bireysel
kontrol saglayan sistemlere dogru gelismektedir. Ayni bina igerisindeki kapali
ortamlarda, binalara uygulanabilmesi ile birlikte dnemli Olglide enerji tasarrufu
saglanacagi agiktir. Bugiin akilli binalarin talepleri merkezi sisteme nazaran daha
bagimsiz ve hassas kontrol saglayabilen sistemlere ihtiya¢ dogurmaktadir. Giiniimiiz
binalarinda, saglamlik, giivenilirlik ve c¢evre ile etkilesim talepleri, yeni teknolojik
gelismeler ile bulusmaktadir. Ornegin, gecmiste binalarda agilabilir pencereler
yardimiyla dogal iklimlendirmenin saglanmasi1 amaglardan biriydi.

Bugiin ise bu terim enerji tiiketimini ve diger kaynaklari, tasarim ve
inga siireclerini de kapsayan tim yasam dongiisii i¢inde azaltmay1 amaglayan biitlin
bir tasarim felsefesini anlatmaktadir. Bina sahipleri ve kullanicilari, binalarinin
modern, konforlu, etkin, ¢evre dostu ve giivenli olmasini, iyi ¢alisma ve toplumsal
kosullar1 saglamasini istemektedir[32].

HVAC sistemleri, kapali bir bolmenin sicakliginin, nemliliginin ve
hava hareketlerinin, disaridaki kosullardan bagimsiz olarak denetlemesinde
kullanilmaktadir. HVAC sistemlerinin tasariminda bir¢ok kosulun g6z Oniine
alinmas1 gerekmektedir. Sistem se¢iminde gdz Oniine alinmasi gereken pek ¢ok kriter

vardir.
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Bunlar, konfor, servis bakim sikligi ve kolayligi, isletme kolayligi,
cevre faktori, sistem maliyeti (ilk tesis maliyeti, isletme maliyeti, yatirimin geri
dontlistimii hesaplar1), binanin konumu (cografik durumu, yonii, sekli), binanin
kullanim1 (ne maksatla kullanilacagi, insan sayisi, ekipmanlar, isletme), binanin tipi
(konstriiksiyonu, sekli, eski ve yeni olusu), enerji (mevcut enerjiler, fiyatlar), sistem
tipleri (haval sistemler, sulu sistemler, paket cihazlar ve kombinasyonlar) ve sistem

kontrolii (zon kontrolii, her mahalin bagimsiz kontrolii) olarak siralanabilir [33].

Akillt binalarda, ozellikle yiiksek yapt komplekslerinde tesisat
sistemlerinin tasarimi, uygulanacak havalandirma ve sogutma sistemlerine g¢ok
baglidir. Bu tiir yapilarda gerekli tasarim, etkili parametreler dikkate alinarak
yapilmalidir. Akilli binalarda uygulanan iklimlendirme cihazlar1 ¢ok degisik ve
cesitli olmakla beraber sistemde prensipleri aynidir. Ancak, yapmnin degisik kot,
cephe ve fonksiyonunu igeren boliimler ayni anda farkli konfor sartlarin1 gerektirir.
Bu nedenle tasarimda yapi, zonlara ayrilarak her zonun ayr1 ayri analizi yapilir. Bu
zonlarin sayisi iklim, yiikseklik, yon, riizgar ve fonksiyon gibi parametrelere baglidir.

HVAC sistemlerinin zonlarda saglamasi gereken sartlar ise asagidaki
sekilde siralanabilir :

* Zon konfor sicaklig1 (kuru termometre),
* Bagil nem,

* Minimum sirkiilasyon hava degisimi,

* Minimum taze hava miktari,

 Zonlarin basinglandirilmasi,

+ Konfor ses seviyesidir.

Bir mahalin 1sitma ve/veya sogutma yiikii, ait oldugu mahal igin
Oongoriilmis olan konfor sartlarinin saglanmasi ve bunu takiben konfor sartlarinin
korunabilmesi i¢in mahale birim zamanda verilmesi (1sitma) ve/veya mahalden
cekilmesi (sogutma) gereken 1s1 enerjisidir. Mahalin 1sitma ve/veya sogutma fikri
belirlendikten sonra, yiikiin karsilig1 olan enerjinin mahale ve/veya mahalden nasil

transfer edilecegi sorusu 6nem kazanmaktadir [33].
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tasarim tasarimi tasarimi tasarim : tasarimi

Sekil 12. Detayh bina tasarim siirecinin ana bolimleri [90]

Resim 6 Oda sicaklik derecesi se¢ilmis touch panel

4.1.2 HVAC Sistem Tipleri Giiniimiiz teknolojisinde kullanilan baslhca sistemler

[33]:

» Tiim Havali Sistemler,
« Fan-coil Sistemler,
* Degisken Sogutucu Debili (VRV) Sistemlerdir.

Tiim Havali Sistemler Merkezi bir klima santralinde sartlandirilan havanin
kanallar yardimiyla iklimlendirilecek mahale génderilmesidir. Ozellikle biiyiik
mabhallerin iklimlendirilmesinde kullanilir. Merkezi klima santrali; karisim hiicresi,
filtre, aspirator, vantilator, 1sitici batarya, sogutucu batarya ve nemlendirici

hlcrelerden meydana gelmektedir.
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Havanin sogutulmasi, fan coilde soguk su veya dogrudan sogutucu akigskan
dolastirilarak  saglanmaktadir. Tiim havali sistemlerin avantajlar1 asagida
belirtilmistir [34]:

* Merkezi klima cihazinin, yerlesim alanlar1 d 1s1nda makine dairesinde tesis edilmesi
ve filtrasyon, koku, ses kontrollerinin ve 1s1, nem kontrollerinin istendigi sekilde
daha rahat yapilmasini saglamaktadir.

* Boru baglantilarinin, drenaj borularinin, elektrik hatlarinin, filtrelerin klimatize
saha diginda olmasi, bunlarin bakimini kolaylastirilmasinin yaninda; bunlarin ayak
altindan uzaklagsmasindan dolay1 hasar géormelerini de 6nlemektedir.

* Di1s havanin oda sicakliklarindan diisiik oldugu zamanlarda, sogutucu cihazlar
devre dis1 birakarak dis hava ile sogutma olanagi saglamaktadir.

» Mevsimsel change-over yapilmasi ve otomatik kontrol uygulanmasi ¢ok kolay
olmaktadir.

* Zonlama yapilmasi, esneklik ve nem kontrolii saglamasi her mevsim igin

gecerlidir.

* Is1 geri kazanim olanaklarinin kullanilmasi imkanini saglamaktadir.

« Iyi bir hava dagilim1 yapilmasina imkan saglamaktadir.

* Biiylik miktar egzost gerektiren tasarimlarda, ¢ok rahatlikla dis hava temini

imkani getirmektedir.

* Kisin nemlendirme yapilmasi uygundur.

Tim havali sistemlerin dezavantajlari ise asagidaki sekilde siralanmaktadir [53]:

* Kanal i¢in de ilave bir yiikseklik gerektiginden, binanin yilikselmesine neden
olmaktadir.

* Cevre zonlarin 1sitilmasinda kullanildigi zaman kullanim saatleri disinda da fanlarin
calismasini gerektirmektedir.

* Kanallarda hava balansinin yapilmasi zor bir iglemdir.

* Cevresel zonlardaki 1sitma, hava ile yapilmasi halinde, sulu sistemlere nazaran daha
ge¢ emirleri uygulamaktadir.

* Ug elemanlara ulagsmak ic¢in birakilacak miidahale kapaklari, mimari, dekorasyon
sorunu yaratmaktadir.

« I¢ sogutma yiikiiniin fazla olmasi, daha biiyiik hava miktarlar1 gerektirecektir.
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Tim havali sistem segeneklerinden sadece sabit havali tek zonlu sistemler ve

degisken hava debili sistemler bu boliim ¢er¢evesinde incelenmistir.

4.1.3 Sabit Haval Tek Kanalli Tek Zonlu Sistemler

En basit, tek bir zona hizmet eden, sicaklik kontrolli bir sistemdir.
Dikkatli bir tasarim ile, sistemin hizmet ettigi hacmin sicaklik ve nem kontrolii ¢ok
giizel yapilabilmektedir. Sistem istenildiginde, komsu sistemlere zarar vermeden
durdurulabilmektedir. Sisteme egzost fani ilavesiyle, ara mevsimlerde uygun dis s
icakliklarda, dig hava ile sogutma yapmasi saglanabilmektedir.

Doniis-egzost fan1 kullanilamazsa (sabit dis hava ¢alisma durumunda)
bu olanaktan yararlanilmaz. Reheat sistemde, hava miktari, maksimum sogutma
yiikiinlin karsilanmasina gore secilmektedir. Sogutma yiikiinliin azalmasi halinde,
azalan ylik miktar1 kadar 1s1, reheat serpantin vasitasiyla eklenerek, oda sicakliginin
sabit tutulmasi temin edilmektedir. Hava miktari, birden ¢ok mahal olmasi halinde
her odanin max. hava debileri toplanarak bulunmaktadir. Sogutma yiikii ise blok
yiikiidiir. Yani, max. yiik saatinde olusan her odaya ait, o saatteki yiikler toplamidir
[34].

A-Tek kanall sistem :

[34] Degisken Hava Debili Havali Sistemler (VAV Sistemleri) VAV
sistemlerinde odaya beslenecek hava bir merkezi santralda sartlandirilir (1sitilir veya
sogutulur) ve orta basingl bir kanal sistemi ve VAV kutular1 yardimi ile odalara
beslenir. Santral ¢ikisindaki hava sartlar1 sabittir. Odaya verilen hava miktar1t VAV
kutular vasitasiyla degistirilerek degisken yiikler karsilanmaktadir.

Yaz-kig biitiin y1l boyunca santral ¢ikisinda hava yaklasik 16°C
mertebesinde sabit bir sicakliktadir. Sogutma gerekiyorsa odaya bu hava {iflenir.
Sogutma ihtiyac1 azaldik¢a {iflenen hava da azaltilir. Ara mevsimlerde ve kisin,
sogutma grubunun caligmasina gerek yoktur. Dis hava sicakligi diisiikse, damper
ayari ile disardan daha fazla soguk hava alarak bedava sogutma yapmak miimkiindiir.
Isitma ihtiyact dogdugunda, VAV kutusu ¢ikisindaki 1sitic1 devreye girerek istenen
sicaklikta bir havanin odaya iiflenmesi saglanir. Bu 1sitic1 tercihen elektrikli 1sitic

olmalidir.
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Ancak uygulamada VAV kutusundaki 1sitma amaciyla sicak su
serpantinleri de kullanilmaktadir. Sicak su ile 1sitma, tercih edilmemesi gereken

problemli bir uygulama olarak gérilmektedir [34].

B-Tek kanal VAV :
[34] Sistemin avantaj saglayan 6zellikleri asagida belirtilmistir:
» Isletme maliyeti ve enerji gideri sabit debili konvansiyonel sisteme gore azdir.
* Cok zonlu sistemlerde basar ile kullanilabilmektedir.
* Yiiksek 1s1l konfor saglamaktadir.
* Esnek uygulanabilme ve yerlestirilebilme kabiliyeti vardir.
* Kullanilabilir doseme alani orani yiiksektir.
« Sistem hava dengelemesini kendi kendine yapabilmektedir.
* Degisen yiiklere etkin bir bicimde cevap verebilmektedir.
* Bina otomasyon sistemine baglanabilmektedir.
Sistemin dezavantajlar1 olarak belirlenmis maddeler asagida belirtilmistir:
* Yatirim maliyeti daha yiiksektir.
* Degisen yiike bagli olarak dis hava orani degistirilemediginden, diisiik yiiklere
yeterli taze hava beslenmesi problem olmaktadir.

* Belirli bir asma tavan yiiksekligi gerekmektedir.

4.1.4 Fan Coil Sistemleri :

Tam sulu fan coil sisteminin pek ¢cok uygulama yeri bulunmaktadir.
Ozellikle cok mekanl binalarda, kanal istenmemesi halinde secilecek bir sistemdir.
Fan coil sistemi, gizli 1s1 yiikii yiiksek olan tatbikatlar icin kesinlikle
kullanilmamalidir. Sistem, genelde algak tavanl ofis binalarinda kullanilmaktadir.
Uniteler cam 6niine konulabildigi gibi asma tavan igine veya doseme igine
konulabilmektedir. Fan coil sistemi 2 borulu, 4 borulu ve ¢ok zonlu otomasyonlu

fan-coil sistemleri bagliklar1 altinda ele alinmistir [33].
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4.1.5 iki Borulu Fan-coil Sistemi :
Iki borulu fan coil sistemi mevsime gore sistemi ya 1s1tir, ya da
sogutur. Yiiksek binalarda, duvarlara delik a¢ilarak taza hava alinmasi tavsiye

edilmemektedir. Riizgarla veya infiltrasyonla hava miktar1 degisecektir. [34]

Sistemin avantajlart asagida belirtilmistir:
* Her mekan bagimsiz kontrol edilebilmektedir.
* Her mekandaki hava sirkiilasyonu sadece o mekana 6zgii olup, diger mekanlarin
havasi birbirine karismamaktadir.
* Mevcut binalara klimatizasyon yapilmasi halinde, genelde boru ¢ekmek kanal
cekmekten kolay olmaktadir. Sistemin belirlenmis dezavantajlar asagida
belirtilmistir:
* Biitiin sulu sistemler, diger havali sistemlere gore daha ¢ok bakim
gerektirmektedirler. Ayrica bu bakim islemi, kullanim alani i¢inde yapilmaktadir.
* Kondens tavalarinin ve borularinin zaman zaman yikanmasi gerekmektedir.
 Hava filtreleri sik¢a temizlik istemektedir.
* Vantilasyonun, ¢ogunlukla dis duvar iizerindeki delikten, pencere ¢atlaklarindan
olmasi halinde riizgar durumuna gore infiltrasyon miktar1 degigsmektedir.
* Yazin bagil nem miktar1 fazla olmamaktadir. Ozellikle iki yollu oransal kontrol
kullanilirsa nem kontrolii gliclesmektedir.
» Ara mevsimlerde istenen konforu (sabah 1sitma, 6gleden sonra sogutma

gerektiginden) saglayamamaktadir.

4.1.6 DOrt Borulu Fan-coil Sistemi

4 Borulu fan-coil sisteminde soguk su gidis, soguk su doniis, sicak su
gidis, sicak su doniis olmak {izere 4 boru mevcuttur. Terminal Unitelerde, genelde biri
1s1tict biri de sogutucu olmak {izere 2 ayr1 serpantin mevcuttur. Primer taze hava
biitiin y1l boyunca sabit sicaklikta kalacak sekilde, bir santralde hazirlanarak
kanallarla mekanlara beslenmektedir. Primer hava veya sekonder su devrelerinde

zonlama yapmaya gerek yoktur.
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2 borulu sistemle karsilastirildiginda ¢ikan farkhiliklar asagida belirtilmistir:
* 2 borulu sisteme nazaran ¢ok daha esnek ve yiik degisikliklerine hemen cevap
veren bir sistemdir.

» [sletmesi ¢ok basittir.

* Yaz ki change-over yapilmasina gerek yoktur.

* Verimliligi fazla, isletme masraflar1 az, fakat ilk tesis fiyati fazladir.

4.1.7-Borulu Sistem :

Cok Zonlu Otomasyonlu Fan-Coil Sistemi Bu sistem, birden fazla
ortama hitap edebilen bir iklimlendirme sistemidir. I¢ ve dis iinite ile kumandalari
arasinda superlink olarak adlandirilan elektronik altyapiy1 kullanmaktadir. Her bir i¢
liniteyi ayr1 ayr1 kontrol edebilme yetenegi, isletme masraflarini en aza
indirmektedir. Servis kolaylig1 gelismistir, i¢ ve dis iinitelerin hatalar1 uzaktan
kumanda tizerinde gosterilmektedir. Sogutkanin gizli 1sisin1 kullandigr i¢in taginma
islemine ek bir glic harcanmaz. Sogutkanin taginma isleminde pompalar, vanalar ve

yiiksek debili borular kullanildigi igin tesisat giiriiltlisu yoktur.

fleri teknoloji {iriinii biiyiik ¢apl fanlar sayesinde diisiik ses seviyesi ile konforlu bir
iklimlendirme saglar. Bu sistem boyler, pompa, su borular1 ve tanklar gibi biiyiik
hacimli elemanlar igermedigi i¢in sadece ona ayrilmig bir hacime gereksinim

duymaz. Boylelikle o alan, depolama ya da garaj gibi kullanilabilmektedir [33].

4.1.8-Degisken Sogutucu Debili Sistemi(VRYV):

VRV sistem, yani Variable Refrigerant Volume (Degisken Sogutucu
Debili Sistem), gilinlimiiz akilli binalariin ihtiyacin1 tam olarak karsilayabilmek
amaciyla gelistirilen bir sistemdir. Modiiler yapisiyla ¢cok katli bir binadan, bir tek
villaya kadar her tiirlii yapida tam bagimsiz kontrol imkani vermektedir. Inverter
teknolojisi ve degisken gaz debisi ile enerji tasarrufunu saglamaktadir. Sadece
sogutma, Heat-Pump ve Heat-Recovery olmak (zere 3 seri VRV Sistemi

bulunmaktadir.
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Heat-Pump VRV Sistemi, 1sitma-sogutma islemlerini ayr1 ayri
gerceklestirebilmektedir. Diger yandan giiniimiizdeki binalarda kullanilma sekilleri
ve amaglarindan ya da bina yapilarindan dolayi, giin igerisindeki 1sil yiikler
degiskenlik gosterebilmektedir. Yani ayn1 bina igerisinde ayni anda bir tarafta 1sitma
yapilirken, diger bir kisimda sogutma ihtiyact olabilmektedir.

Bu tiir ihtiyaglar i¢in ise, ayn1 anda farkli mekanlarda hem i1sitma, hem
sogutma yapabilen Heat-Recovery Serisi VRV Sistemi kullanilabilmektedir. I¢ ortam
hava kalitesi kavrami1 giin gectikce daha da onem kazanmaktadir. iklimlendirmenin
sadece 1sitma ve sogutma degil ayni zamanda havalandirma operasyonunu da
icermesi gerekmektedir. VRV Sistem ile tam uyumlu ve havalandirmaya yonelik
HRYV (Heat Reclaim Ventilation) Sistemi ile ortamlarin iklimlendirilmesi tam olarak
coziilebilmektedir. Is1 Geri Kazanimli Havalandirma anlamina gelen HRV Sistemi
ile dis ortamdan alinan hava, i¢ ortamdan ¢ekilen hava ile 1s1 transferine sokularak
iceriye belli bir seviyeye kadar 1sitilmis veya sogutulmus olarak verilir. Boylece
enerji tasarrufu saglayarak istenen tam konforlu ve saglikli i¢ ortamlara ulasmak

mimkun olmaktadir [35].

4.2.1 HVAC Kontrol Sistemleri

Giiniimiizde HVAC sistemlerini otomatik kontrolsiiz olarak diisinmek
imkansizdir. Artik otomatik kontrol, sistemin tasarim asamasinda diistiniilmesi
gereken bir pargadir. BOS isletmeciye getirdigi kolayliklar, enerji ve isgiicli
tasarruflar1 ve sistemin 3-5 yilda kendini amorti ettigi diisliniildiigiinde, ilk yatirim
maliyeti yliksek gibi goriinse de giiniimiizde elektronikteki gelismeler ve

maliyetlerde %40°’lara varan azalmalar s6z konusudur [36].
Optimal HVAC sistemi, kullanilan kontrol stratejileri yardimiyla

sicaklik ve akis miktar1 arasinda en iyi kombinasyonu olusturarak toplam isletme

giderlerinde azalma saglamay1 amaglamaktadir.
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Bu amagla sistemde kullanilan kontrollere ait algoritmalar kullanilir
ve boylece istenilen sartlar ile bu sartlarin olusmasi i¢in gereken siireler arasinda
gerekli bagintilar elde edilir. Optimal kontroliin amaci, hedeflenen kontrol
sartlarindan taviz vermeden sistemi cevre kosullarindan faydalanarak istenilen
verimde ¢aligtirmaktir.

Bu islemi gercgeklestirmek i¢in; ortamdaki canlilar, hassas cihazlar, ya
da {iretim stireci i¢in gerekli sartlar1 saglayabilecek, sogutma sezonu boyunca en
yiiksek sicakligi ve 1sitma sezonu boyunca en diisiik sicakligi segmek, isletme
giderlerini azaltmak igin, sogutma ve 1sitma islemlerini miimkiin oldugu kadar
eszamanli yapmamak, miimkiin olan yerlerde minimum ya da hi¢ sartlandirma
uygulamamak, 1sitmadan sogutmaya gegilirken, oda sicakliginin bir limit degerden
digerine kadar yiizmesine izin vermektir. Akilli binalarda kullanilan optimal
baslangi¢ algoritmalar1 yardimiyla, belirlenen zamanda ekipmanlar g¢alistirilarak,
zonlarin  kullanilmaya baglandigi anda istenilen sartlara ulagma imkam

saglanmaktadir.

Bu algoritmalarin amaci, 6n kosullandirma zamanini minimize
etmektir. Kosullandirmanin yapildig: siire i¢inde, mahal sartlar1 zaten tipik olarak
oda set degerine ayarlanmistir. Burada kullanilacak kontrolorlerin elde edilen
sonuglar siirekli yenilenecek sekilde kontrol uygulamasi, sistemin performansi ve en

optimum siirenin bulunmasi agisindan faydalidir.

Dinamik bina kontrolii metotlari, binanin termal ylikiinii izleyerek
konfor sinirlarini kabul edilebilir sinirlarda tutmaya ¢alisirken ayn1 zamanda elektrik
ithtiyacin1 sinirlamaya ve olast dis hava etkilerine ya da ekstra yiik ihtiyaglarina

karsilik giinliik isletme giderlerini azaltmaya ¢alisirlar [37].

Binanin normal yiikiiniin altinda bulundugu aksam saatlerinde ve hafta
sonlarinda, set degeri noktasinin 1sitma sirasinda azaltilmasina ve sogutma sirasinda
artirllmasina gece veya hafta sonu ayarlamasi denir. Yapilan arastirmalarda, bu
yontem sayesinde hafif binalarda %12, agir binalarda %34 oraninda enerji tasarrufu

saglandig1 goriilmustiir.
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HVAC ekipmanlart daima kosullandirilacak zonun yiikiine ve
mesguliyetine bagl olarak calismaya baslarlar. Eger oda sicakligi, oda yiikiinii
olusturacak insan ya da cihazlar ¢caligmaya baslamadan konfor sartlarina ulasirsa bu
durum enerji sarfiyatina neden olur. Ayni sekilde bu sartlarin olugmasi, cihaz ya da
insanlarin mahale gelmesinden sonra olur ise bu durumda da istenilen konfor
sartlarina uygun zamanda erigilmedigi i¢in zon

i¢erisinde bulunanlar bu durumdan rahatsiz olur.

Optimum kontrolér yardimiyla oda sartlari istenilen sartlara, yiiki
olusturan cihaz ya da insanlar odaya déonmeden ve miimkiin olan en kisa zaman

icerisinde gerekli sartlar1 olusturmak kaydiyla ekipmanlara kumanda edilir [38].

4.2.2. Elektriksel Gug Sistemi

Bir binanin elektriksel gii¢ sistemi, yapinin ve insanlarin aktivitelerini
gerceklestirmeleri agisindan 6nemli sistemlerden biridir. Buna ek olarak bir bina,
elektrik denetiminden olusan bir sinir sisteminin yonetimi olmaksizin da
calisamamaktadir. Uygulanmakta olan iglevlerin 6nemine dayanarak, bir bina igin bir
cift ana giic kaynag@1 gerekmektedir. Iletim hatalar1 sebeplerinin yerel olmayip sehir

ve bolgesel olmasi durumunda, bu durum siklikla etkili olmayacaktir.

Ozellikle ulusal kaynak giivenilir olmadig1 zaman binada tam
kapasiteyi saglamak i¢in jeneratorler kullanilmaktadir. Bu durumda iiretilen ancak
kullanilmayan elektrigi ulusal sebekeye satmak miimkiin olabilmektedir. Kombine
1sitma  santrallerinin  (Combined heating Power) artan oranlarda kullaniimaya
baslanmasi, binaya 6zerk bir bigimde elektrik saglarken 1sitma ve sogutma yiiklerini
bedavaya getirmektedir. Gazla ¢alisan kombine 1sitma santralleri ozellikle

Japonya’da ¢ok iyi gelistirilmistir [39].
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4.2.3.Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar:

Elektrik enerjisinin gittikge yaygin kullanim alan1 bulmasi, hayati
Onem tasiyan ya da siirekli caligmasi1 gereken cihaz ve sistemlerde uygulanmasi bu
enerjiyi tireten kaynaklarin giivenilirlik sorununu giindeme getirmistir.

Tiiketilen elektrik enerjisinin %95'den biiylik bir oranini saglayan AC
sebekede, giivenilirlik i¢in alinan tiim 6nlemlere ragmen giiniimiiz uygulamalarinda
yetersizliklerle karsilasilmakta, kritik yiik olarak nitelendirilen cihaz ve sistemlerin
Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar1 (KGK) iizerinden beslenmesi zorunlu olmaktadir [40].

Sebekenin herhangi bir noktasinda olusacak gegici arizalar da
tlketiciyi etkilemektedir. Enerji nakil hattinin kopmasi, asir1 yiiklenmede kesicilerin
devreyi acmasi, nakil hattina yildirim diismesi, indirici ve yiikseltici trafolarin
devreye girip ¢ikmasi gibi durumlarda gerilimde kisa ya da uzun siireli kesintiler
gorulmektedir ve tiketici temiz enerji ile beslenememektedir. Buna benzer
durumlarda  motor-jenerator  gruplart  gibi  yedek  gii¢  kaynaklarina
basvurulabilmektedir. Ancak bunlar elektromekanik donistiiriiciiler oldugundan,
kesinti siiresini belli bir degerin altina indirememektedirler.

Kesinti sirasinda grubun otomatik olarak calistirilmast ve siirekli
rejime girmesi bile birka¢ dakika almaktadir. Grubun stirekli ¢alistirilmast ve kesinti
ile birlikte yiikiin jeneratore aktarilmasi ise birka¢ yiiz milisaniye siire
gerektirmektedir. Ancak bu yol da ekonomik agidan verimli degildir. Modern
teknolojinin getirdigi olanaklar yaninda karsilagilan belki de en 6nemli problem,
elektrik giicli ile ¢alisan bir takim cihaz ve sistemleri beslemede goriilebilecek ¢ok

kisa stireli aksamalardan bile etkilenmeleridir.

Sebeke arizalari, endiistriyel otomasyon sistemlerinde verimi biiytlik
Olctide etkilemektedir. Siireklilik isteyen isleyislerde kesinti sonucu dogan malzeme
ve isglicli kayiplart 6nemli boyutlardadir. Akilli binalarda gereksinim duyulan
Kesintisiz Gii¢ Kaynaklariin kullanim alanlar1 agagida siralanmistir [40]:
* Bilgisayarlar ve bilgisayar destekli otomasyon sistemleri,
* Haberlesme ve yayin kuruluslar,
* Asansorler,
* Elektronik kapilar,

* Acil durum aydinlatmalar1 ve 1sitma cihazlari,
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* Sogutma cihazlaridir. Kesintisiz gii¢ kaynaklari, iste bu gereksinimlerin zorlamasi
ile ortaya ¢cikmis statik elektronik diizeneklerdir.

Giig elektronigi ve elektronik kontrol teknigindeki gelismelere paralel
olarak yenilenen Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar1 giiniimiizde tiiketicinin tim isteklerine
cevap verebilecek 6zellikte ve performansta yapilabilmektedir.

Kesintisiz gii¢ kaynaklar1 6zellikle bilgi islem sistemlerinde ve kisisel
bilgisayarlarda sebekede bir ariza olugmasi halinde o esnada calisilan bilginin
kaybolmamasi ve genel olarak cihazin sebekeden gelebilecek bozucu etkilere karsi
korunmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Bu bozucu etkiler;

* Rastgele veya diizenli elektrik kesintileri ,

* Kapasite yetersizliginden dogan gerilim diisiimleri veya siirekli diisiik ya da yuksek
sebeke gerilimi,

* Genel olarak gii¢ kalitesinin diigiik olmast,

* Harmonik bozulmalar, kararsiz frekans, ani gerilim si¢gramalar1 ve giiriiltii,

» Harmonikler yakindaki bir tesiste biiyiik¢e bir elektrik yiikiiniin devreye girmesi
veya c¢ikmasi ya da dogrusal olmayan ytiiklerin kullanimda olmasi nedeniyle olusan
ve sebeke gerilimi dalga seklinin olmasi gereken siniis formundan uzaklagmasi

sonucu ortaya ¢ikan yiiksek frekansli titresimler olarak 6zetlenebilir.

Kesintisiz Giig Kaynaklar1 yapilarina gore ikiye ayrilmaktadir:
« Statik Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari
* Dinamik Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar1 Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari1 Calisma sekline
gore asagidaki sekilde gruplandirilabilir:
* On-Line Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari
* Off-Line Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari
* Line-Interactive Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar1 [40]

4.2.4. Aydinlatma Sistemleri
Gilintimiizde tiiketilen toplam elektrik enerjisinin %35°1 konutlarda ve
hizmet sektoriinde tlketilmektedir. Bu oran tim dinya Ulkelerinde ortalama %40

civarindadir.
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Konut ve hizmet sektoriinde tiiketilen elektrik enerjisinin %601
sadece aydmlatma amachdir ki bu oran Tiirkiye de tiiketilen enerjinin %21’ine
karsilik gelmektedir [41]. Bu nedenle aydinlatmada enerjinin etkili ve verimli sekilde
kullanilmas1 beraberinde iilke ekonomisine de biiyiik katkilar saglayacaktir.

Akilli binalar etkili enerji kullaniminda, temelde enerjinin en az

kullanim1 ve tiiketilen enerjiden en fazla yarar saglamay1 amaglamaktadir [42].

Akilli1 binalarda kullanilan aydinlatma sistemlerinde etkili enerji
kullaniminda i¢ aydinlatma sistemi tasarlanirken bir takim degiskenler gbz Oniinde
tutulmalidir. Bu degiskenler asagida belirtilmistir:

* Yapay aydinlatma sisteminin se¢imi,

» Lamba, aygit ve yardimc1 araclarin se¢imi,

* Aygitlarin yerlestirilme yiikseklikleri,

* Hesaplamalardaki dogruluk pay1, kullanilan programlar,

* Bakim faktorudiir.

Aydinlatma sisteminin tesis edilecegi ortamin kullanim amacina gore
uygun 151k kaynaklar1 kullanilmalidir. Ortamin kullanim amaci yapay aydinlatma
sistem tdrinun segiminde etkin rol oynamaktadir. Ortamlar i¢in gerekli minimum
151k akilarn1 standartlagtirilmis olup, ortam icin belirtilen 151k akis1 kadar aydinlik
saglayan armatiirlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu durumda oncelikle ortamin
kullanim amacina uygun 1sik kaynaklar1 kullanilarak enerjinin etkin kullanimi

yoniinde bir asama kaydedilmis olmaktadir.

Yapay aydinlatma sisteminin se¢imi, aydinlatma aygitlarindan ¢ikan
151k akisinin tiimiinilin ya da bir kisminin yonlendirildigi uzay pargasiyla ilgilidir.
Bilindigi gibi, bu sistemler, direkt aydinlatma, yar1 direkt aydinlatma, karma
aydinlatma ve endirekt aydinlatma olarak siniflandirilmaktadir.Direkt aydinlatmada,
aygittan ¢ikan toplam 151k akisinin %90 ile 100’{i eylem alanina génderilmekte

oldugundan, herhangi bir yiizeyden yansiyarak yutulma kaybina ugramamaktadir.
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Oysa, endirekt aydinlatmada 151k, bir ylizeyden yansiyarak hacme
dagilmakta, yansidig1 ylizeyin 151k yansitma ¢arpanina bagli olarak bir kismi
yutulmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle aydinligin niteligi ve 6zel istekler nedeniyle
zorunluluk olmadikga, enerjinin etkin kullanimi1 agisindan, endirekt aydinlatma
sistemi tercih edilmemelidir [43-44].

Lamba, aygit ve yardimci araglarin se¢imi, enerjinin etkin kullanimi
agisindan tizerinde en ¢ok durulan bir konu olmaktadir. Lamba se¢imi teknik,
ekonomik ve pratik sorunlarin etkili oldugu karmasik bir konudur.

En basit bir segcimde bile ilk tesis ve kullanma giderlerinin
karsilastirilmas1  gerekmektedir. Ozellikle lambalar etkinlik degerleriyle enerji
tlketiminde biiyiik bir yer tutmaktadirlar. Renksel 6zellikleri agisindan ¢ogu yasam
mekanlarinda tercih edilen akkor telli lambalar, etkinlik degerlerinin ¢ok diisiik
olmasi nedeniyle enerjiyi diger lambalara gore daha fazla tiiketmektedirler.

Oysa renksel 0Ozellikleri agisindan benzer sekilde tasarlanan E-27
lamba baglikli elektronik atesleyici ve balasti olan kompakt flouresan lambalarla,
ayn1 151k akisini ¢ok daha az enerji tiikketerek elde etmek miimkiin olabilmektedir.
Gun boyu ya da geceleri sirekli veya uzun siire kullanilan tesislerde, renksel
ozellikleri acisindan istenen nitelige sahip lambalar i¢inden etkinlik degeri en yiiksek
olaniin se¢imi, aydinlatma enerjisinin etkin kullanimi agisindan son derece dnem
tagimaktadir[42].

Aygitlarin  yerlestirilme yiikseklikleri, 6zellikle tavandan yapilan
aydinlatma diizenlerinde, aygitlardan beklenen toplam 1sik akisinin biiyiikliigiini
dogrudan etkileyen bir degiskendir. Bilindigi gibi, aydinlik diizeyleri “uzakliklar
yasas1” uyarinca, aydinlatilan ylizeyin kaynaga olan uzakliginin karesi ile ters orantili
olarak degisim gostermektedir [44].

Tavandan aydinlatilan bir mekanda, calisma diizlemi ile aygit
arasindaki uzaklik ne kadar fazla ise, aygitlarin vermesi gereken toplam 151k akisi
daha fazla miktarda artacak, dolayisiyla enerji tiikketimi de ona bagli olarak artmis
olacaktir. Bu nedenle, kamasma kontrolu yapmak kosulu ile ¢aligma diizlemi ile
aygitlar arasindaki yiikseklik izin verilebilen diizeyin en azina indirilmeli, tavan
yiiksekliginin ~ fazla olmast  durumunda, aygitlar askilarla  sarkitilarak

yerlestirilmelidir [45].
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Aydinlatma sistemi tasarimi siirecinde, “isik akis1 yontemi” ya da
“151k siddeti yontemi”ni temel alarak gelistirilmis ¢cok ¢esitli hesaplama modelleri ve
programlar1 kullanilmaktadir. Gelistirilen programlarin biliyiikk ¢ogunlugu, aygit
ireticilerinin kendi iirlinlerinin performanslarini veri olarak almakta oldugundan,
farkli bir {iriin i¢in kullanilmasi1 durumunda ¢ok hatali sonuglar verebilmektedir.

Bunun sonucu olarak da, olmasi gerekenden daha biiyiik kurulus giicii
tablosunu karsimiza c¢ikarabilmektedir. Bu nedenle, hesaplamalarda kullanilacak
programlar dogru secilmeli, aygit ve lambalara iliskin veriler titizlikle hesaplamalara
katilmalidir. Bakim faktorii, aygitlarin belirli bir siire sonunda verimlerinin diismesi

agisindan ¢ok dnem tasimaktadir.

Aygitlarin 151k yansitan ya da gegiren bilesenlerinin, hava kirliligi ve
diger cevre etkenleri nedeniyle kirlenmesi ve beraberinde 151k yansitma ve gecirme
performanslarinin azalmasi sonucunda verimleri diismekte, boOylelikle ya istenen
gorsel konfor kosullar1 saglanamamis olmakta ya da istenen kosullarin

saglanabilmesi i¢in daha fazla enerji tiiketilmesi sonucunu dogurmaktadir.

Bu nedenle, aygitlarin bakim periyotlarinin siklagtirilmasi yoniinde
yapilacak diizenlemeler, isletme projeleri ya da yonergelerle bakim faktorleri
olabildigince yiiksek tutulmali, sistemin ilk kurulus yiikii bu nedenden dolay:

gereksiz yere yiiksek degerlere ulasmamalidir [41].

4.2.5 .Aydinlatma Kontrol Sistemleri

1970’li yilarda enerji krizinin bas gostermesi ile glindeme gelen
otomatik kontrol sistemleri glinlimiizde enerji tasarrufunun yani sira konforlu bir
calisma ortami yaratmak amaciyla da 6zellikle ofislerde ¢ok sik kullanilmaktadir.
Ofislerde tiiketilen elektrik enerjisinin iginde aydinlatma paymin %20 ila %70
arasinda oldugu gbéz Oniine alinacak olursa, aydinlatmada otomatik kontrol
sistemlerinin kullanilmasi ile 6nemli enerji tasarrufu saglanabilecegi agiktir [46-47].
Biiylik enerji tasarrufu saglayan otomatik kontrol sistemlerinin basarisi dnemli

6l¢iide, kullanicilarin sistemden memnuniyetlerine baghdir.
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Uygun tasarlanmamis ve calisanlar tarafindan kabul gérmeyen
sistemlerin, kisilerin is performanslari lizerinde olumsuz etkisi oldugu ve ¢ogu kez

devre dis1 birakildigi bilinmektedir.

Gliniimiizde ozellikle ticari binalarda aydinlatma enerjisi ve maliyet
bakimindan 6nemli bir faktor olan aydinlatmanin kontroliinde kullanilan otomatik
kontrol sistemlerinin se¢iminde, aydinlatilan hacmin 6zelliklerinin  yaninda

calisanlarin ihtiyag ve istekleri de goz 6niinde bulundurulmalidir.[46]

Aydinlatma kontrol sistemlerinin genel yararlar1 asagida
belirtilmektedir [48]:
» Tesisat maliyetleri; hizli ve ekonomik tesisat ile zamandan ve maliyetten
kazanmaktadir.
» Tasarim esnekligi; anahtarlama ve benzeri kisimlar, standart tesisatlardan farkli
olarak istenildigi zaman degistirilebilmektedir.
* Enerji tasarrufu; kullanilan hareket ve giin 15181 sensorleri ve zaman ayarl
kontroller ile enerji tiiketimi azalmaktadir.
* Bina aydinlatmasinin merkezi kontroliine olanak saglamaktadir.
* Bina bakim maliyetlerini azaltmaktadir. Aydinlatma kontrol sistemleri en basitten
cok komplike sistemlere kadar sunulan olanaklar ve kontrol/kumanda tiplerine gore
farkliliklar gostermektedir. Aydinlatma kontrol sistemleri ¢esitli ihtiyaclara yonelik

olarak birbirinden farkliliklar géstermektedir.

Sisteme bagli elemanlar arasindaki veri akigina gore analog ya da
dijital olan sistemler bulunmaktadir. Sistemler PC, anahtar, zamanlama (timer),
sensor, uzaktan kumanda gibi farkli elemanlarla kontrol edilebilmektedir. Sistem ile
aydinlatma armatiirlerinin yanm1 s 1ra on/off calisan tiim cihazlar da kontrol
edilebilmektedir. Tesisat maliyetleri sistemdeki farkli kontrol elemanlarina,
sayilarina gore degisen arabirim tiplerine gore farklilik gostermektedir. Sistemde
olusturulan cesitli senaryolarla mekanda enerji tasarrufu saglanirken ihtiyaca yonelik

olarak maksimum konfor da saglanmaktadir.
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Bina kontrol sistemleriyle entegreli olarak calisabilen ve saat, giin,
mevsim gibi zamansal olarak kontrol girdileri olusturularak uzun donemli
programlanan komplike sistemlerin yaninda, kullanicinin sahnelemeleri sonradan
degistirebildigi, sisteme bireysel olarak miidahale edilebilen basit ve tesisat maliyeti

daha diisiik olan sistemler de bulunmaktadir[49].

4.3. Asansor Sistemleri :

Birden fazla katli binalarin yapilmasiyla diisey tasgimacilik i¢in yeni
yontemler g6z Oniline alinmaya baslanmistir. Cok katli binalarda zemin kattan iist
katlara insan ve yiiklerin tagmmasi bir problem haline gelmistir. Ilk zamanlarda
merdivenlerle karsilanan bu talep, zamanla zahmetli hale gelmis ve mekanik tasima
sistemlerine talep artmistir. Endiistriyel devrim ile birlikte 1875 yilinda New York’da
E.V. Haughwout & Company’e ait ilk yolcu asansorii tesis edilmistir. Bunu 1853
yilinda E.G. Otis’in gelistirdigi halath asansor takip etmistir. Pek cok binada
yolcularin asansor servis talebi, tek basina veya iki ya da daha fazla kabini grup
halinde kontrol eden asansorler ile karsilanmaktadir.

Gok yuksek katli is merkezlerinin, 20. ylizyilda belirmesiyle
asansOrden beklenenler degismis, daha kaliteli servis vermesi yani bekleme ve
hizmet siirelerinin minimum olmasi istenmektedir. Bu tip binalarda hizmet vermek
lizere alt1, sekiz ve daha fazla kabinli sistemler gelistirilmistir. Bu sistemlerin verimli
olarak calistirilmasi ve kontrol edilebilmesi i¢in en uygun yontem bilgsayar kontrollii

algoritmadir.

Asansor sistemi tarafindan sunulan servis sadece yeterli degil, ayni
zamanda uygun da olmalidir. Yavas ve verimsiz ¢alisan asansor sistemleri binalarin
faaliyetini etkilemekte ve yolculart huzursuz etmektedir. Asansdre olan ihtiyacin
gelecekte daha da artacagi ongoriisiinden yola cikilarak gelisen teknoloji ve artan
beklentileri karsilamak {izere yapilacak tasarimlarda, enerji tiiketimini azaltmak,
binalarda ulasabilecegi kat sayisini arttirmak, calisma prensiplerine yonelik yeni
yaklagimlar olusturmak, kullanicilara ek kolayliklar saglamak, binada kullandigi
alan1 asgariye indirgemek, her kullanici tarafindan kolay kullanimini saglamak,
giivenligini arttirict ¢ozlimler olusturmak dikkate alinmasi gereken konulari

olusturmaktadir [50].
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4.3.1 .Asansor Sistemlerinin Kontroll :

Asansorlerin kontroliinii diisiik ve yiiksek olmak tizere iki seviyeye
ayirmak miimkiindiir. Ilki tek basina kabini asagi-yukar1 yonde hareket ettirmeye,
durdurmaya, kapilar1 acip kapamaya kumanda etmekle ilgilidir. Birden fazla kabin
bulunan sistemlerde koordinasyonu saglamak i¢in yiiksek seviyeli kontrol kullanilir.
Bu kurallarin tiimiine “Asansor kontrol algoritmasi” denir. Asansor sistemlerinin
gelismesine paralel olarak kontrol sistemleri de gelisme gostermistir. Onceleri en
basit kontrol yontemi olarak yolcularin katlardan ¢agri diigmelerine basarak kabini
yonlendirmesi ve bu ¢agriya uygun hizmet vermesi uygulanmistir. Cagri
yanitlandiktan sonra iglem tekrarlanmaktaydi. Bu kontrol yontemi giiniimiizde servis
asansorlerinde ve fazla katli olmayan binalarda hala uygulanmaktadir. Fakat yolcu
asansorleri i¢in gliniimiizde kullanilmasi efektif olmamaktadir. Ciinkii her seferinde
ancak belirli sayida yolcu tasinabilmekte ve diger c¢agrilar yanitlanmamaktadir.
Ayrica binalarin boyutlar1 ve yolcu sayisinin artmasiyla, tek bir kabinle yeterli
servisin verilmesi gittikge giiclesmistir.  AsansOr sistemlerinin  kontroliinde
giintimiizde “mikroprosesorlii grup izleme” sistemleri, son yillarda da hizla ¢cogalan
“bilgisayar kontrol sistemleri” kullanilmaktadir. Bilgisayar alanindaki hizl
gelismeler, kompiiterin kontrol amaciyla asansdr sanayisine girmesine neden

olmustur [51].

4.3.2 Bilgisayar Esash Asansor Kontrol Sistemleri :

Asansor konfigiirasyonu, minimum tesis ile maksimum trafik akisi
elde etmelidir. Bu nedenle esnek kontrol sistemlerine ihtiya¢ vardir. Konvansiyonel
kontrol sistemleri pek cok trafik durumuyla ugrasan ve taleplere cevap veren
ozellikler sunmaktadirlar.

Data yetersizligi ger¢ek binada trafik taleplerini cevaplamaya yeterli
olmamaktadir. Birgok parametre tasarim asamasinda sabittir. Konvansiyonel

sistemlerde bulunan sabit mantik ¢ok kii¢iik ayarlamalara izin vermektedir [51].
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Asansorlerden  beklenen taleplerin  artmasiyla, klasik kontrol
sistemlerinin yan sira bilgisayar teknolojisinin kullanildig1 kontrol sistemlerinde de
calismalar yayginlasmistir. Asansor kontrol ve simiilasyonu konusunda yapilan
calismalar daha c¢ok yapay sinir aglari, bulanik mantik ve genetik algoritmalarin ele

alindig1 ve kontrol algoritmalarin kullanildigi ¢alismalardir.

Bu c¢aligmalara bakildiginda asansor performansini belirleyen ortalama
bekleme zamaninin tatminkar derecede azaldigi ve klasik kontrol sistemlerine gore
daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ileride yapilacak olan yapay zeka
calismalarinda asansor kontrol sistemlerinin daha zeki ve 6grenme yetenegine sahip,
daha esnek ve bekleme zamaninit minimize edecek sistemler olmasi beklenmektedir
[52].

Esneklik, asansor sistemlerinden beklenen bir Ozelliktir ve
konvansiyonel kontrol sistemleri kolay veya ucuz bir sekilde bu esnekligi
gosterememektedirler. Bu nedenle yerlerini hizla bilgisayar kontroliine
birakmiglardir. Asansor kontrol sistemlerinde bilgisayar kullanilmasi, asansor
endistrisinde 6nemli bir ileri adimdir. Glinlimiizde sik¢a kullanilan bilgisayar esasli
asansOr kontrol sistemleri asagida verilmistir [51].

* Mini bilgisayar esasl kontrol
* Optimum bilgisayar kontrolii
* Uygun ¢agri1 dagitma sistemi

* Bilgisayar grup kontrolii

Akilli binalarda asansor otomasyonu, elektronik kumanda araciligiyla
asansorilin nasil ve ne zaman calisacagini, tehlike aninda nasil davranacagini
tizerindeki yazilimlar suretiyle uygulayan, biitiin giivenlik 6nlemlerine uyarak

makina ve motora kumanda eden sistemdir.
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Asansorler gelistirilen bircok asansdr otomasyon sistemleri ile asagida
belirtilen gorevleri yerine getirebilmektedirler [53].
* Bina trafigine uygun, kendi kendine trafik hesaplarin1 yapabilmektedir.
* Ariza aninda bina yénetimini ve servisini haberdar edebilmektedir.
* Cep telefonlarina mesaj gonderebilmektedir.
» Uretici firmaya baglanip programlarini giincelleyebilmektedir.
* Coklu asansorlerde bilgisayardan takip yapilabilmektedir.
* Parmak izi taramasi, retina taramasi, akilli karth gecis gibi giivelik sistemleri
uygulanabilmektedir.

» Kamera sistemleri takilabilmektedir.

4.3.3 Asansor Trafik Modeli

Asansor trafigi “hizmet talep eden insanlarin asansor vasitasiyla katlar
arasindaki ulasimini diizenleyen kurallar toplulugu” olarak tanimlanmaktadir.
Asansor trafiginden, maksimum sayida insanin, minimum zamanda hedeflenen
katlara ulastirilmas: beklenmektedir. Binada bulunanlarin, katlar arasinda yaptigi
hareketlilik bina trafigi olarak tanimlanabilir. Binalarda kullanilacak asansor
tesislerinin proje ve tesis edilmesinde oOncelikle trafik hesabinin ve analizinin
yapilmasi bir zorunluluk olarak gerek TS 1812 standardinda gerekse Resmi Gazetede

yayinlanan “Asansor Yonetmeligi”’nde belirtilmistir.

Degisik binalar i¢in bu hareketlilik ayn1 olmamasina ragmen belirli
bina tipleri (apartman, is merkezi, vb.) i¢in genellestirilmis trafik modelleri vardir.
Asansor trafik yogunlugu, genelde 5 dakikalik periyotta asansore ulasan veya

asansorden hizmet talep eden bina nifusunun yuzdesiyle ifade edilmektedir [51].

4.4 Yangin Giivenlik Sistemleri

Biitlinliyle cam yap1 kabugu ile olusturulan binalarin genellikle ¢ok
katli yapilar olmasi1 ve bu binalarda ¢alisan ve barman insan sayisinin fazlalig1 bu
binalarda yangin ve giivenlik 6nlemlerinin ¢ok daha dikkatli bir sekilde ele alinmasi
sonucunu dogurmaktadir. Yangindan korunmada ana amag; bina kullanicilarinin can
giivenligini saglamak, yanginin etrafa yayilma olasiligini azaltmak ve her tiirli

maddi kayip ve hasarlart minimum diizeyde tutmak olmalidir.
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Yanginin olugsma olasiligini azaltmak ve yayilmasini engellemek,
birtakim yontemlerin uygulanmasiyla saglanabilmektedir. Can ve mal giivenligini
tehlikeli boyutta tehdit edebilen yangin sorununa karsi alinan 6nlemlerin yetersiz
kalmasinda cesitli etkenler rol oynamaktadir. Planlama hatalari, yetersiz, islemeyen
cikiglar ve yangin bolmeleri, ge¢ kalan veya islemeyen alarm sistemleri, gerektigi
gibi calismayan havalandirma sistemleri, sprinkler sistemi ve yangin sondiirme
cihazlariin yetersiz kalmasi, iscilik ve kullannmdan kaynaklanan hatalar, bilingsiz

davranis ve dalginliklar bu etkenlerin basinda gelmektedir.

Bunlarla birlikte konstriiksiyonun yangin karsisindaki durumu da
olduk¢a Onem tasimaktadir. Bina tasiyici sistem elemanlarinin her birinin, yangin
sirasinda insanlarin tahliyesi ya da sondiirme siiresinde korunmalar1 i¢in yeterli bir
stre¢ icinde stabil kalmalar1 saglanacak sekilde hesaplanmasi ve boyutlandirilmasi

gerekmektedir.

Cam yap1 kabugu ile olusturulan ¢ok katli yapilarda yangina karsi
dayanikli camlar kullanmak; hem insanlarin yagami hem de binada bulunan degerli
malzemeler ac¢isindan biliyilk 6nem tasimaktadir. Bu camlar, yangin sirasinda
opaklasarak, gec¢irimi Onleyen ve bdylece yanginin yayilmasini geciktiren camlar
olmalidir.

Bu camlar -35°C dis hava sartlarina sahip iklim bolgelerinde dahi
kullanilabilmektedirler. Tek camlarin yerini Low-E kaplamali ¢ift camlarin almasi
sonucu ortaya ¢ikacak U degerleri ise 1,1-1,5 W/m?K'e kadar diisebilmektedir. Cam
yap1 kabugu ile olusturulan binalar genellikle giydirme cephe sistemiyle inga edilen
yapilar olarak karsimiza cikmaktadir. Bu tiir yapilarda yangina karsi yapilan
yalittmda ana amaclardan biri de; katlar arasinda kalan boslugun bir baca gibi
calisarak, yangin ve dumanin diger katlara yayilmasini 6nlemektir. Bu amagla yangin
tutucu galvaniz paneller kullanilmaktadir. Sistemde kullanilan yalitim malzemeleri
ise cesitli Onlemlerle yangma karst korunmaktadir. Kullanilan yalitim
malzemelerinin zor alevlenen Bl smifi malzemelerden secilmesi daha uygun

olacaktir [54].
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4.5 .Yangin Algilama ve ihbar Sistemleri

Yangin algilama ve ihbar sistemlerinin temel islevi, bir yapida olabilecek
yangin tehlikesinin zamaninda ve giivenilir bir sekilde algilanmasi ve bunu takriben
ihbar, anons ve kontrol fonksiyonlarin yerine getirilmesidir. Bir yangin algilama ve
ihbar sistemi baglica kontrol paneli, dedektorler, alarm butonlar1 ve ikaz
elemanlarindan olusmaktadir. Dedektorler duman, 1s1, alev, gaz, vb. yangin
belirtilerinin otomatik olarak algilanmasi ve degerlendirilmesi (bazi sistemlerde)
islevini yerine getirir ve bu bilgileri panele iletir. Alarm butonlar1 yangin durumunun
manuel olarak (insan araciligiyla) ihbar edilmesini saglamaktadir. Kontrol paneli ise
sahadan gelen alarm ve durum bilgilerini degerlendirerek, bir kumanda konsolu
vasitastyla kullaniciya iletir. Eger panel bir yangin durumu olduguna karar vermisse
alarm sirenleri ve alarm flagorleri gibi ikaz elemanlar1 sayesinde yangin anonsu

yapilir.

Bu yangin kontrol paneli, yangin senaryosuna bagli olarak yangin
damperlerine, yangin kapilarina, havalandirma sistemlerine, asansorlere, Vb
sistemlere ait kumanda fonksiyonunu yerine getirir [55]. Yeni otomatik yangin
algilama sistemleri iki ayr1 sekildedir; konvansiyonel ve analog adreslenebilir
sistemler, genel olarak mikroprosesor tabanli ve 220VAC/24V DC giic ile ¢alisabilen
bir panelden olusmaktadir. Bu sistem ¢ift kablodan olusan dongiilerden meydana
gelir. Bu dongiiler duman veya istenilen diger detektorler ile ¢esitli sinyalizasyon
aletlerini icerebilmektedir. Sistemde ayn1 zamanda biitiin bir binay1 kaplayabilecek
sekilde cesitli sesli alarm cihazlari, sinyalizasyon 1siklar1 ve diger uyarici iiyelerden

olusan en az iki dongiiden olusan ¢evrim yapilabilmektedir.

Bu tip bir konvansiyonel sistemle, 15.000 m?’lik bir alanda c¢esitli alarm
cihazlari, sinyalizasyon sistemleri ve detektorler ile olusturulacak dongiilerle giivenli
bir sistem olusturulabilmektedir. Bununla birlikte, konvansiyonel sistemlerde, ilk
olarak 1970°lerde kullanilan ag¢-kapa (on/off) sistemi baz alinmistir. Ayrica bu
sistemlerde yanlis alarm verme orani ¢ok diisiiktiir. Analog sistemler, biraz daha
komplike yapisi ile yliksek giivenilirlik ve performans saglayabilen bir yapiya

sahiptirler.
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Kullanilan biitiin versiyonlari, yliksek performanslar1 ile biiyiik
alanlarda rahatlikla kullanilabilir ayrica montaj islemi de diger sistemlere gore daha
ucuzdur. Hatali ¢evrimden ya da diger nedenlerden kaynaklanan yanlis alarmlara
kars1 analog adreslenebilir sistemler yiiksek derecede ve ¢ok yonlii bir koruma
imkan1 saglamaktadir. Detektorlerde hassasiyet ayari yapilabilmekte ve her zon
otomatik olarak yiiksek ya da diisiik hassasiyette ¢alismasi i¢in ayarlanabilmektedir;
ornegin gece ya da giindiiz koruma hassasiyetinin ayarlanabilmesi gibi. Akilh
sistemlerde detektorler, software destekli bir sekilde programlanmaktadir. Her bir
detektor ya da sesli alarm cihazina sabit bir kod atanarak adreslenmektedir.127
adrese kadar detektdr ya da alarm cihazi tek bir kablo ile loop olusturulabilmektedir.
Bir panelde 4 cevrim (loop) olusturulabilmektedir. Analog adresli sistem diisiik
voltaj ile her bir detektorii siirekli olarak sorgulamakta ve sinyalleri hafizasindaki
bilgilerle karsilastirmaktadir. Boylece anormal bir durum oldugunda otomatik olarak
aktif hale gecer. Ayn1 zamanda daha biiylik alanlar i¢in birgok sistem bir araya

getirilip lokal bir network ag1 olusturulabilmektedir [56].

4.5.1 Yangin Sondiirme Sistemleri

Yangin miicadelesinde temel kavram bilindigi iizere yangin iicgenini
olusturan etmenlerin (yanict madde, 1s1, oksijen) ortadan kaldirilmasi ya da bertaraf
edilmesidir. Ancak bunu yaparken esas onemli olan yangini ilk andan itibaren tespit
ederek sondirtcu etkiyi kullanmak, malzeme ve insana zarar vermesini énlemektir.
Modern izleme sistemleri ile donatilmig akilli binalarin, bu sistemlere ek olarak etkin
ve efektif sondlirme donanimlari ile de donatilmasi gerekmektedir.

Gilinlimiizde kullanilan mevcut modern sabit yangin sondiiriicii
sistemler olarak, sprinkler sistemleri, argonite sistemler, yiiksek ve algak basinglt
CO2 sistemleri, kopiik kullanimli sistemler, FM200 sistemleri tercih edilmektedir

[57].
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5. Giris Kontrol ve Giivenlik Sistemleri

Gilinlimiiz gelisen sartlar1 ve yiikselen degerleri icinde giivenlik
sistemleri Onemini giderek arttirmaktadir. Akilli bina alt sistemleri igerisinde
giivenlik sistemleri bina i¢indeki diger elektronik sistemlerle entegre duzeyde
olmalidir. Akill1 binalarda, giivenlik sistemlerinin entegrasyonu ve sistemlerin tek bir
merkezden kontrolii tartisilmaz olarak kabul edilmektedir. Bu tiir yiiksek binalarda
uygulanan baslica gilivenlik sistemleri, turnikeli kontrol sistemleri, karthh gegis
sistemleri, kapal1 devre televizyon sistemleri (CCTV), hirsiz alarm sistemleri, metal

kap1 ve X-Ray cihazlar1 olarak siralanabilir [58].

Resim 7. Bina Giris Anahtari

Resim 8. Bina Giris Kamerasi-Diyafon
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5.1 Turnikeli kontrol sistemleri

Hareketleri yonlendirmek, denetlemek ve kayit altina almak igin
kullanilmaktadirlar. Giivenli ve hizli gecis hareketleri saglayan turnikeler her tiirlii
gecis kontrol sistemine rahatlikla adapte edilebilmektedirler. Turnikeler, personel
devam kontrol sistemi, ge¢is kontrol sistemi ve yemekhane kontrol sistemi olarak
kullanilarak ihtiya¢ duyulan her noktada kontrolii ve giivenligi saglamaktadirlar.
Uygulama yapilacak mekanin kosullarina uygun olarak yerlestirilecek kart
okuyucular, giris ve ¢ikislarda personel bilgilerini kaydederek bilgisayar ortamina
gonderilmesini  saglamaktadir. Bilgisayar ortaminda tasnif edilerek gerekli
istatistiksel raporlar olusturulmaktadir. Elde edilen bu raporlar dogrultusunda kontrol

sorununa ¢0ziim saglanarak denetimin arttirilmasi miimkiin olmaktadir [59].

5.2 Geleneksel kilit ve anahtarlar

Odalarin, binalarin ve diger alanlarin giivenliklerini saglamada énemli
rolleri olmakla birlikte, blyuk binalarda veya yuksek givenlik gereken durumlarda
yetersiz kalmaktadirlar. Personel girislerinin ve hareketlerinin yakindan denetlenmesi
gerektiginde kartl gecis sistemleri biiyiik kolaylik ve yarar saglamaktadir. Bir gegcis
kontrol sisteminde anahtar, infrared, manyetik veya proximity kodlanmis kartlar
olabilmektedir.

Kopyalanmasi ¢ok daha gii¢ oldugundan, ¢ok daha fazla giivenlik
saglamaktadir. Bir kart okuyucu vasitasiyla kartin kodu degerlendirilir ve bir
elektrikli kap1 aciciya kumanda edilebilmektedir.

Herhangi bir kart kayboldugunda sistemden ¢ikarilmasi ¢ok kolaydir, biitiin kilitlerin
degistirilmesi gerekmemektedir [60].

Resim 9. Bina Guvenlik Komuta Merkezi
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Goriintiilenmesi istenen bdlgelerin, bir iletim hatti araciligi ile bagka
bir veya birden fazla noktadan izlenebilmesine kapali devre televizyon sistemi
denilmektedir. CCTV (Closed Circuit Television/Kapali Devre Televizyon)
teknolojisindeki gelismeler sonucunda video (goriintii) ile gozetim, giiniimiizde
mevcut en gegerli korunma aract olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Boylelikle kapali
devre televizyon sistemleri, kamera - iletim yolu - ckran tanimli ekipmanlardan
meydana gelmistir. Gorilintiiniin  alinarak elektronik sinyale doniistiiriilmesini
saglayan kameralar ile bu elektronik sinyalleri tekrar gorlintiiye doniistiiren

monitorler, sistemin temel iki Gnitesini meydana getirmektedir[61].

Resim 10. CCTV KAMERA SISTEMLERI
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5.3 .Entegre Guvenlik Sistemleri

Sistemlerin tam bir entegrasyon ile ¢alismasi hem kullanici agisindan hem de
sistemin giivenirliligi agisindan ¢ok dnemlidir. Bu sistemler hem binanin giivenligini
kontrol etmekte hem de binaya giren-gcikan personel ve ziyaretgilerin takibini

yapabilmektedir.

Ayni zamanda giivenlik gbrevlilerinin yapacagi isleri kolaylagtirmakta
ve onlara rehberlik etmektedir. Entegre giivenlik sistemlerinde bulunmasi gereken
baslica 6zelikler ise sunlardir [58]:

. Sistem programi, kartli gecis, CCTV ve giivenlik ekipmanlarinin izlenmesini
ve kontroliinii saglamalidir.

Sistem, network altinda c¢alisabilmeli, sistem kontrolii birden fazla bilgisayar
terminalinden yapilabilmeli ve miisterinin isteklerine gore genisleyebilir modiiler
sistem olmahdir. Karthi gecis sistemi, proximity veya "smart card" -akilli kart
teknolojisine uyumlu olmalidir. Sistem, Kapali Devre TV Sistemi entegrasyonunu
desteklemelidir.

Giivenlik sistemi ekipmanlar1 baglanabilmeli (PIR, manyetik kontak, beam
bariyer gibi) ve bunlarin programdan izlenmesi ve gerektiginde kontrolii
yapilabilmelidir. Limitsiz operatér tanimlamasi, limitsiz operatér tanimlamalari,
limitsiz girig/¢ikis noktalari, limitsiz zamanlama bdlgeleri olmalidir.

Her tiirlii raporlama almak miimkiindiir, database "SQL" programina gore
calismalidir. Ornegin; personel igin ayri, ziyaretgiler igin ayri raporlama
aliabilmelidir. Programi Tiirkcelestirme imkan1 olmalidir.

Alarm aninda o bolgenin grafiksel olarak ekrana gelmesi saglanmalidir.

Personel takip sistemi yapilabilmelidir.

Global anti-passback 6zelligi mevcut olmalidir.

Cevre glvenlik sistemi entegrasyonu ve kontrolii yapilabilmelidir.

Otomatik back-up 6zelligi olmalidir.

. Sistem RS-485 ve fiber optik haberlesmeye uygun protokolde
caligabilmelidir.
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Resim 11. Hareket dedektorleri

. Kapali devre televizyon sistemlerinde, kameralar dijital olmali ve kamera
merkezi kayit tiniteleri ise dijital kayit sistem tabanli olmalidir ve ayn1 zamanda ag
ortaminda izleme saglanabilmelidir.

Gerektiginde riskli mahallerde, video hareket (motion) sistemi ile ikinci bir
kontrol saglanmalidir. Sisteme uzaktan erisim imkan1 bulunmalidir. Entegre giivenlik
sistemlerinde, korunan mahalin giivenligi saglikl1 bir sekilde saglanmis olup, sistem
otomatik olarak kendini oto kontrol yontemi ile test edebilmelidir. Entegre Glivenlik
Sistemlerinin kullanici ve igletmeci yoniinden faydalar a sagida belirtilmektedir:

. Tum glivenlik sisteminin tek bir merkezden ve tek bir program ile izlenmesi
kontrolii saglar, boylece kullanici dikkatini bir noktaya toplayabilir. Olabilecek alarm
durumlarinda, gilivenlik elemanmi aninda ikaz eder, midahaleyi kolaylagtirir.
(Ornegin; istenmeyen bir mahale yetkisiz girislerde, programda alarm sinyali olusur

ve o bolgede kamera varsa, goriintiisii ekrana gelir ve ayn1 zamanda real time kayit

saglanabilir)

. Sistem kendisini otomatik back-up (depolama) yaptigi igin, kayit eksikligi ve
zaman atlanmasi s6z konusu olamaz.

. Ariza sinyalleri ile aninda kullaniciyr uyarabilir.

. Sistemin kullanimi ve ariza teshisi kolaydir.

. Ayni zamanda calisan personelin kontrolii de saglanmis olunur, binaya

giren/¢ikan tlim personel, ziyaretgilerin ayni oranda saglikli bir sekilde denetimini ve
kontroliinii saglar.
Entegre Giivenlik Sistemleri ne derece teknolojik olursa olsun, kullaniciya

biiyiik gorevler digsmektedir.
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Bu sistemleri kullanan kisiler egitimli ve sistem kontroliine vakif
kisiler olmalidir. Ayn1 zamanda bu sistemlerin montajinin yapilmasi kadar, sistemin
yasatilmasi ve ayakta durmasi da oldukc¢a 6nemlidir. Sonug olarak entegre gilivenlik
sistemleri, kompleks tesislerde ve yiiksek binalarda vazgecilmez sistemler olarak bu

mahallerin glivenliginde, isletmecilere biiyiik kolayliklar saglayacaktir [58].

5.4 Bina Yonetim Sistemleri

Elektronik sanayi ve dijital hesaplama ile ilgili gelismeler 1943°de
II.Diinya savasinda matematikciler, bilim adamlar1 ve miihendisler tarafindan
diisman haberlesme kodlarmin ¢oziimii ile baslamistir. Ilk makineler, British
Colussus I ve Harvard Mark 1. Ug yil sonra Elektronic Numerical Integrator and
Calculator(ENIAC) icat edilince simdiki “Computer Ageé” baslamis oldu [62].
Gergek DDC sistemlerinin oldukca yaygin kullanilmasindan birkag y1l sonra yaklagik
80’lerin ortasinda kisisel masaiistii bilgisayarlar giinliik yasantimiza girmistir. Kisisel
bilgisayarlardaki  biylk performans artisina, ekipman Olgiilerindeki  ve
maliyetlerindeki anormal diismelere ragmen temel igletim prensiplerindeki degisim
olduke¢a az olmugtur. Tiim bilgisayarlar (yeni paralel isletimcili makineler hari¢) ayni
yontemle yani mubhtelif yiikleme alanlarindan RAM, ROM veya disk’den gelen bir
dizi talimatlarin isleme konmasi yontemiyle caligmaktadir. Talimatlar ya dogrudan
datalara ya da makinenin ekipmanlarina etki etmektedir. Makine ekipmanlari; temel
multiconductor adresler, datalar ve kontrol veri yollari ile birbirine baglanmaktadir.

Adres ve veri yollar1 fonksiyonlari, veri kontrol hattinda gosterilmis
sinyallere baglidir. Ornegin bir adres ya hafizada bir yere ya da peripheral (harici)
cihazlardaki sorumlu yerlere oturmak zorundadir. Ekipmanlarin miniklesmesindeki
gelismeler, hesaplama fonksiyonlarin1 (tek bir integrated circuit chip’deki)
pekistirmis ve saglamlagtirmistir. Bu ¢ok genis skala entegrasyonu (VLSI-very large
scale Integration) teknolojisi; kombine igletmeciler, hafiza, zaman, sayicilar, girdi ve
c¢ikt1 kabiliyetine sahip mikro kontrolor veya ASIC’s (Application Specific Integrated

Circuits) lerin gelismesine onderlik etmistir.
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5.5 Bina kontrolt veya HVAC endustrisi icindeki bilgisayar teknolojisinde yer

alan bu avantajlar;

Daha karmasik ve daha biiyiik bir networkiin bir pargasi olarak
saglanmaktadir. Dijital teknolojideki gelismeler ve mikro islemcilerdeki ilerlemeler,
bina kontrol sistemlerinde bir devrim yaratmuistir.

Isitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme, aydinlatma ve diger
bina sistemleri, geleneksel pnomatik-hidrolik-analog elektronik cihazlar,
zamanlayicilar, anahtarlar, termostatlar vb elemanlarla kontrol edilirse belki iyi
caligtyormus gibi goriinebilmektedir.

Ancak yavas cevap verme, kalibrasyonda kagikliklar, mekanik
asinmalar, merkezi denetim zayifligi, diger sistemlerle koordineli calisamama,
aninda miidahalenin gerceklestirilememesi ve daha fazla sayida isletici personele
ihtiya¢ duyulmasi gibi nedenler sonucunda ortaya ¢ikan kayip enerji ve istenenden
daha diisiik seviyede olusan konfor sartlar ile karsilasildigi da bir gercektir.

Yukarida bahsi gecen olumsuzluklara yeterli diizeyde ve giivenilir
cevaplar verebilen bina yonetim sistemleri:

* Binanin her tarafina dagilmis olan elektrikli ve mekanik sistemlerin merkezi
g0Ozetlemesini, kontrol ve denetimini saglayan,

» Tiim sisteme ait bilgilerin depolanmasina ve bu bilgilerin daha sonra islenmesine,
tasnifine izin veren,

* Binada arzu edilen ¢evre kosullarini saglarken enerji tiiketiminde maksimum
ekonomiyi gergeklestiren,

* Kontrol dongiileri veriminin ve hassasiyetinin en yliksek seviyede olmasini
saglayan,

* Daginik alana yayilmis tiim ekipmanlarin tek bir noktada (ekranda) gorsel renkli
grafiklerle isletilmesine izin veren,

* Her biyiiklikkte bina ve komplekslere adapte edilebilen, mevcut sistemin surekli
olarak genislemesine ve yenilenmesine imkan taniyan,

* Yangin algilama-sondiirme, giivenlik, giris-¢cikis kontrol sistemleri vb. diger bina
kontrol sistemleri ile entegre olabilen mikroislemci teknolojisi ile iiretilmis

sistemlerdir.
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Bahsi gecen amagclar1 gergeklestirmek i¢in temelde li¢ kademeli bir

mimari yapt olusturulmustur [62].

* Merkezi kontrol ve gozetleme (Veri Merkezi)

* Yerel kontrol ve gozetleme (DDC iiniteler)

* Yerel uygulama elemanlar1 (Saha elemanlari) Calisma prensibi, bilgisayar ile saha
elemanlarinin bilgi aligverisinde bulunmasi esasina dayanmaktadir.

Binanin ¢esitli yerlerine dagilmis tesisat ve sistemlere yerlestirilen
duyar elemanlar (hissedici), vana ve damper motorlari, ag/kapa kontrol cihazlar1 gibi
saha elemanlarindan ve elektrik motor kontrol panolarindan alinan dijital veya
analog bilgiler mikroigslemciler tarafindan degerlendirilmektedir. Yazilimin
ongordiigii sekilde degerlendirilen bu bilgiler damper, vana motoru gibi saha kontrol
elemanlarinin  kontrolii ve pompa, fan gibi cihazlarin kumanda edilmesini
saglamaktadir. Binada sistemlerin yogun oldugu yerlere yerlestirilen saha
bilgisayarlar1 (mikroislemciler), sahadan gelen ve sahaya gonderilen her tiirlii bilgi
ve kontrol sinyalini merkezi bilgisayara iletmektedirler.

Bina genelindeki durum merkezi bilgisayar tarafindan degerlendirilmekte, sonuglar

aninda ekran ve yazici araciligi ile kullaniciya iletilmektedir [63].

5.6 Haberlesme ve Network Sistemi

Genis alan haberlesmeleri bir¢ok organizasyon igin Kkritik bir dneme
sahiptir. Kullanilan yontemler, maliyet, 6zel mahallerdeki kullanilabilirlik, iletilmesi
gereken data tiirliniin miktari, datanin giivenligi ve zaman gibi faktorlere baghdir.
Genis alan haberlesmelerinin organizasyonlarin islevleri i¢in 6nemli olan yerlerde
ana haberlesme metodlarinda olusabilecek problemler nedeniyle yedekleme

sistemleri hazir bulundurulmalidir.

Genis alan haberlesme stratejisinin yerlestirilmesinde diisiiniilmesi
gereken konulardan birisi, dijital PABX’in saglanmasi ve telekomunikasyon
tastyicilartyla dijital baglantilarin (genellikle ISDN) yapilmasidir. Uydu kullanimi ve
mikrodalga haberlesmeler, bilgisayar entegreli telefon, kablosuz telefon, TV ve

goriintii dagitimi kablolama sistemlerine yap1 sahip olmalidir.
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Haberlesme ag1 yonetimi, yerel, metropoliten ve genis alan kavrami
icinde biitiinlestirilmis bir yaklasima gereksinim duymaktadir [62]. Teknoloji
gelistikge sistemlerin  Bluetooth, broadband ve diger {riinlerdeki gelismeleri
karsilayabilecek sekilde adapte olabilmesi ¢cok énemlidir. Bluetooth broadband mobil
haberlesmesi, DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications) ve kablosuz
modemler gibi kablosuz teknoloji, bina c¢evresindeki cihazlar1 kontrol etme
potansiyelini sunmaktadir.

Gug kablosu ve kablosuz teknolojinin dezavantaji, miidahalelerden
zarar gormesi ve sadece sinirli miktarda datay: tagiyabilmesidir. ADSL (Asymetric
Digital Subscriber Line), broadband internet teknolojisi olduk¢a yaygin hale
gelmektedir. Ayrica yalin ve uzak alan haberlesmesi siirekli olarak gelismektedir.
Wimax 802-16 ultra-wide kanal kablosuz ag sistemleri olarak kullanilmaktadir.
Transparan binalar terimi ise, kablosuz interaktif networklerinde data akisinin
saglandig1 yerler i¢in kullanilmaktadir. Engelleri kaldirmak giivenlik tayfim
artiracaktir. Data kablolamasi gereksiz hale gelecektir [10].

6 .1. Giivenlik Faktorii Cercevesinde Gelistirilen Bina Otomasyon

Sistemleri(BAS)

Akillr binalar i¢in uygulanan giivenlik denetimi dort temel alanda
gerceklesmektedir (64):
- Binaya giris-¢ikis kontroli,
- Bina i amacin1 saglamaya yonelik sistemlerin korunumu,
- Afet durumuna ve olaganiistii durumlar1 engellemeye yonelik olarak kurgulanan
yasam giivenlik sistemlerinin kontrolii ve izlenmesi,

- Bina sistemlerinin ¢alismasinin kontrolii ve izlenmesi,

6.1.1 Etkin bina guvenlik sistemleri;

Bina modu, kullanim bi¢imi ve isletiminin 6dnceden planlanmasi ve
bireylerin erisimlerinin kontrolii ile saglanmalidir.
a) Binaya giris-¢ikis kontrolii (security)

Bina giris-cikis kontrol sistemleri, cesitli alt sistemlerin bir araya
gelmesi ile olusan bir biitiindiir. Bu alt sistemler (65):

- Giris kart1 uygulamasi
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- Kapal1 devre kamera sistemi ile girig-¢ikis kontrolii

- Asansor glvenlik ve izleme sistemleri

- Kap1 giivenlik ve kontrol sistemleri

- Glvenlik ihlali tespit ve alarm sistemi

- Algaglarin (sensor) ¢aligmasinin kontroli

- Giivenlik koruma turlari

- Park kontroli olarak gruplanabilir.

Bu dogrultuda gelistirilen akilli bina giivenlik sistemleri; binada baglanti ve
biitiinlesmeyi saglayict hatlar, giivenlik kamera konumlari, giivenlik merkezi kontrol

biriminin yeri agisindan mimari tasarima girdi vermelidir.
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Resim 13. Bina Giris Turnikeleri (Kartl1)
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Resim 14. Dokunmatik Akilli Konrol Paneli

b) Bina is amacini gergeklestirmeye yonelik olarak kurgulanan sistemlerin giivenligi
(security)

Ozellikle yogun ofis galisma ortami igin gereken bilgi giivenligini
saglamaya yonelik olarak kurgulanan sistemlerin biitiiniidir. Bilgi ve veri
giivenliginin saglanmasi bilgisayarlar {lizerinden belirli kontrol yazilimlari yolu

gerceklestirilmektedir.

) Yasam giivenlik sistemleri (life safety)

Yasam giivenlik sistemleri, daha yaygin bilinen sekli ile yangin ve
deprem gibi afetler gergevesinde gelistirilen sistemler, belirli standartlar ve kodlar
tizerinden isletilmektedir. Giivenlik sisteminin acil durumlarda bina tahliyesini
kolaylagtirmasi, sistem performansimin binanin fonksiyonelligini yitirmeden

giiclendirilebilmesi ve olay aninda panige yer vermemek i¢in dnceden kaydededilmis

acil durum mesajlarinin yayinlanmasi son derece dnemlidir (65).

d) Bina sistemlerinin kontroll ve izlenmesi (life safety / security)
Bu gruba giren sistemler, bina giivenlik sistemine baglantili olarak
bina durumunun izlenmesi ve kontrolini igcermektedir. Kontrolii gergeklestirilen

bina sistem ve bilesenleri (65);
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- Dis etkenlerin algilanarak bina i¢in belirlenen kritik degerlerden sapmasi
durumunun kontrold,
- Elektrik sistemlerinin giivenlik agisindan kontrolii,

- Mekanik sistemlerin bakim ve ariza durumunun saptanmasidir.

Resim 16. Otomasyon kontrol odasi
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6.1.2 Saghk Faktorii Baglaminda Kullanici Konforu ve Eenerji Etkinligi
Cercevesinde Gelistirilen Bina Otomasyon Sistemleri (BAS)

Saglik faktorii baglaminda kullanict konforu ve enerji etkinlik
cergevesinde gelistirilen bina otomasyon sistemleri; bina kullanicisinin konfor
beklentisini en diisiikk maliyetle en iyi diizeyde gergeklestirmeye yoOnelik olarak
kurgulanmaktadirlar.

Saglik faktorii baglaminda kullanict konforu ve enerji etkinlik
faktorlerine bagli olarak gelistirilen bina otomasyon sistemleri (BAS), aydinlatma,

iklimlendirme ve enerji yonetim sistemleri olarak (i¢ ana grupta incelenebilir (65):

a) Aydinlatma yonetimi

Akillt bina teknolojileri bir ¢ok tip ve fonksiyon igermektedir.
Aydinlatma sisteminin otomasyon sistemi araciligt ile yoOnetilmesinin nedeni;
kullanicilarin gorsel eylemleri gergeklestirebilmeleri i¢in gereken aydinlik seviyesini
yakalamaktir. Akilli aydinlatma sistemi bilesenleri asagidaki gibi 6zetlenebilir (66):
- Bina kullanicisi tarafindan kontrol edilebilen aydinlatma: Aydinlatma sisteminin bu
ozelligi, akilli binalarda yasayan ve ¢aliganlarin veriminin biiylik oranda artmasina ve

aydinlatma hakkindaki sikayetlerin ¢ok aza inmesine yardimei1 olmaktadir.

En kotii kosula ya da bolgeye gore diisiiniilen standart aydinlatma
yerine; her kullaniciya kendi aydinlatma seviyesini bilgisayar ya da terminal aracilig
ile ayarlama ozgiirliigliniin verilmesi hem bina kullanicisinin tatmin seviyesini
arttirir, hem de kullanic1 tarafindan daha az aydinlik seviyesi istendigi durumlarda
aydinlatma miktarinin azaltilmasi yoluyla enerji tasarrufu saglanir.

- Otomatik zamanlama: Akilli bina yapay aydinlatma sisteminde
zamana gore ayarlama yapilabilmesi sayesinde giin 15181 ile dogal aydinlatmanin
yeterli oldugu saatlerde ve mesai saatleri disinda aydinlatma sistemi otomatik olarak
kapatilirken, gilines 151gmin az oldugu saatlerde otomatik olarak aydinlik seviyesinin
yonetilmesinin saglanmasi (6rn:kisik bir aydinlatma) ya da sadece bazi bdlgelerin
gunln gece-giindiiz gibi oOzellikleri goz Oniine alinarak belirli saatlere gore

aydinlatilmasi1 gibi zamanlama 6zellikleri ayarlanabilmektedir.
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- Oda doluluk durumu kontrolii: Bu kontrol sistemi, bina otomasyon sistemine (BAS)
baglandig1 zaman kullanicinin tercihine gére ayr1 ayri tepkiler verebilir. Ornegin bos
olan bolgelerdeki aydinlatma kisilir ya da kapanirken algaclar (sensor) yoluyla oda

igerisinde istenilen aydinlatma seviyesi otomatik olarak ayarlanabilir.

b) Isitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme sistemleri ve i¢ ortam hava
kalitesi

Akilli binalarda, dogal havalandirma ve temiz hava
gereksinimini saglamak ve bu yolla i¢ ortamdaki nem, sicaklik gibi degerlerin
ayarlanmas1 amaciyla 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemleri
bina otomasyon sistemleri (BAS) kontroliinde isletilmektedir. Bu paralelde
gerceklestirilen etkin ve kontrollii hava dolasimi ve iklimlendirmesi i¢ ortam hava
kalitesini ve konfor kosullarin1 en iyi diizeyde tutacak sekilde kontrol
edilebilmektedir. Bu gelisimin getirdigi sistem ozellikleri ve olanaklart;
- Kullanim ve kullanici profiline bagli olarak sicaklik degerlerinin izlenerek
ayarlanmasi ve ¢alisma alani sicaklik ayarlarinda belirlenen limitler ¢ercevesinde
kullanict kontroliiniin saglanmasi,
- Hava hareket hizinin, nemin, sicakligin ayarlanabilmesi,
- Sabit hava miktar1 (CAV) veya degisken hava miktarinin (VAV), hava dagitim
sistemleri i¢in kullanilabilmesi ve bu sistemler iizerinde kullanict kontroliiniin

saglanmasi bi¢ciminde 6zetlenebilir.

¢) Enerji etkinligi, enerji kaynak yonetimi

Akillt binalarin ilk yatinm maliyetlerinin yiiksek olmasi
sebebiyle; yiiksek enerji etkinligini diisik maliyetle saglamaya yonelik sistem
¢oziimleri gelistirilmektedir. Bu sistem ¢ozlimleri icerisinde 6énemli olan, ekolojik
sOylem baglaminda kaynak secimi ve secilen kaynagin yonetiminin saglanmasidir.

Enerji kaynaklarinin degisken fiyatlar1 baz alinarak sistemin enerji yonetim
ve igletimine karar verilmektedir. Bina enerji kaynaklarinin acilimi asagidaki gibi
ifade edilebilir:

- Geleneksel enerji Uretim sistemleri,

- Alternatif enerji tretim sistemleri,
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Akilli bina enerji kaynag1 se¢cimi ve yonetimindeki temel amag; pasif
tasarim Olgiitleri g¢ergcevesinde enerji etkinliginin saglanmasidir. Elektromekanik
sistemler, bu gereksinimin pasif tasarim Olglitleri ile karsilanamayacagi durumda
devreye girmelidir. Ekolojik baglamda ise; fosil kdkenli enerji kaynaklarna olan
bagimliligin azaltilmasi ve miimkiin oldugunca bu tiir enerji kaynaklarinin yerine
sirdiiriilebilir  dogal enerji  kaynaklarindan yararlanma yoluna gidilmesi
gerekmektedir.

Bu yaklagima gore; giines enerjisinden, riizgar gliciinden ve hidrojen
enerjisinden yararlanarak enerji ihtiyaci karsilanmalidir.

Riizgar tirbiinleri, fotovoltaik (PV) giines pilleri, bu baglamda enerji iireten teknik

araglar olup; kullanimlar1 giderek yaygilagsmaktadir.

6.1.3 Kablolu Tletisim Aglar:

Bu aglarda sistemle birlikte kablolama ve kablolar i¢in masraf
gerektirmektedir. Yildiz topolojisinin yerine ortak bara topolojisine sahip giivenlik
sistemi olusturmak i¢in bir¢ok mikrokontrolor kullanilabilir. Bu kablolama masrafini
Onemli derecede azaltabilir. Ayni kabloyu hem kontrol sinyalini iletmek i¢in hem de

giic tasimada kullanmak miimkiindiir.

X—10 Teknolojisi:

X-10, evdeki lambalari, cihazlar1 ve diger ekipmanlari var olan
220V’luk elektrik kablolar: iizerinden kumanda etmeye yarayan bir iletisim dilidir.
X- 10’un lambalar1 ve cihazlar1 kumanda edebilmesi i¢in verici ve alicilardan olusan
basit bir mantig1 vardir. Vericiler elektrik kablolar1 iizerinden alicilara sinyal

gonderirler. Alicilar bu sinyali yorumlayarak ne yapacaklarina karar verirler [17].

Cat 5 Sistemi :

Alt yap1 olarak Cat 5 kablo kullanan sistemlerin, X10’dan en biiyiik
fark: elektrik sinyali yerine bilgi akis1 olmasidir. Cihazlar ¢aligmalari i¢in gerekli
enerjiyl giic hatlarindan alip, iletisim icin data kablosu kullanirlar. Gonderilen data

bilgileri hangi adrese gidilecegini, hangi islemin gerceklestirilecegini igerir.
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X10 sistemine gore daha karmasik ve detayli bir alt yapiya sahip
kablolu akilli ev sistemleri, maliyet agisindan bir iist seviyededirler ve bunun
karsilig1 olarak da daha fazla kontrol ve kumanda yetenegi sunmaktadirlar. Kablolu
akill1 ev sistemlerinin en biiyiilk dezavantaji, binalarda tekrar kablolama ihtiyacina

gereksinim duyulmasidir.

6.1.4 Kablosuz iletisim Aglar::

Kablosuz sistemlerin kurulmasi kolaydir ve kablolama igin masrafa
gerek yoktur. Ancak sahip olduklari bazi problemleri vardir. Ornegin; 1 km ¢apli bir
acik alanda veya 50-100m ¢apli bir ofis alani igerisinde giiglii bir kablosuz iletisim
ag1 saglamak i¢in yiiksek giiclii verici ve yiiksek duyarlilikli alic1 veya ¢oklu erisim
noktalarina gereksinim vardir. Bu parcalarin sisteme eklenmesi ek masraf

olusturmakta ve de sistemi karmagiklagtirmaktadir .

6.1.5 Telemetri:

Kablosuz ya da sabit bir ag araciligiyla cihazlarin uzaktan
izlenebilmesi ya da kontrol edilebilmesidir. Telemetri sayesinde kablosuz aglar ya
da radyo linkleri iizerinden cihazlara birtakim komutlar gondermek, cihazin durumu
hakkinda merkeze bilgi iletmek, cihazla merkez arasinda bilgi aligverisinde
bulunmak mimkindir. GPRS, GSM tabanli sistemler dahilinde kullanilmak {izere
gelistirilmis, paket anahtarlamali bir veri iletisim servisidir. Mobil sebeke
abonelerine paket tabanli veri hizmetleri saglayan GPRS, ilave paket anahtarlama
diiglimleri kullanarak mevcut GSM altyapis1 biinyesinde calisacak sekilde

tasarlanmistir.

6.1.6 RF Sistemler:
Sistemin dis uyaricilar ile baglantisin1 saglayan 6zel bir kablosuz
iletisim protokoliidiir. 868 MHz frekansinda yayin yapan Avrupa Standartlarinda
sadece ev otomasyon ve guvenlik sistemlerine ayrilan 6zel bir frekans araliginda

hizmet vermektedir.
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Hareket detektorii, duman detektorii, kap1t manyetik detektorii, cam
kirilma detektorii, su baskini detektorii gibi dis uyaricilar ile merkezi kontrol

birimini haberlestiren 6zel bir haberlesme protokoludr .

6.1.7 Bluetooth Teknolojisi:

Bluetooth, kisa mesafedeki aygitlar1 birbirine baglayan bir kablosuz
teknolojidir. Bluetooth’da cep telefonlari, bilgisayarlari, PDA’leri, yazicilari
kablosuz olarak bir araya getirir [14]. Eger sensorler aras1 mesafe kisaysa Bluetooth
teknolojisi diislintilebilir, Bluetooth aygitlar1 10m mesafedeki diger komsusuyla

haberlesebilir her bir sensoriin yakinindaki sensorle haberlesme imkani vardir .

6.1.8 WLAN Teknolojisi:

IEEE 802.11b ve Bluetooth teknolojisine birlikte bakildiginda her
ikisinin de veri iletimini 2.4 GHz ISM bandinda ve RF yoluyla gergeklestirdikleri,
ancak Bluetooth’un FHSS modiilasyon teknigini ile 1 Mbps, 802.11b’nin ise DSSS
modiilasyon teknigi ile 11 Mbps veri iletisim hizina ulastiklar1 goriilmektedir.
WLAN teknolojileri orta gili¢ ve orta iletisim mesafeleri i¢in uygundur. WPAN
teknolojisi ise diisiik gii¢, kisa iletisim mesafeleri i¢in uygundur.

Bu 6zelligi nedeniyle Bluetooth uygun mesafedeki herhangi bir cihazi
kablosuz olarak bir bagka cihaza baglayabilir. WLAN sistemleri 100m iletisim

mesafesine sahiptir .

6.1.9 Zigbee Teknolojisi:

Zigbee organizasyonu giivenilir, diisiik maliyetli, gii¢ tilketimi disiik,
kablosuz bir sekilde ag baglantisi olan ve bir monitor araciligiyla evdeki cihazlarin
global standartlara uygun olarak kontroliinii 6ngérmektedir. Zigbee’ nin amaci sik
kullanilmayan ama uzaktan kullannmi da gerekebilen cihazlara ya da nokta

algilayicilara bir kablosuz ag protokolu sunmaktir.
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Zigbee teknolojisi 1/6 hizinda ve 3 kat1 yani 300 m kapsama alanlidir.
Farki ise ¢ok az enerji harcamasi ve biiyiik olasilikla tekrar sarj edilmeyecek piller

ile kullanilacak olmasidir.

6.1.10 Optik (kiz1lotesi) iletisim aglari:

Bu sistemler kisa menzil ile sinirhdir ve kablosuz iletisim aglar ile
ayni problemlere sahiptir. Kizilotesi iletisim agin1 bozucu etki olusturacak
teknolojilerin gelisimi yavastir, bu ylizden bu sistemin kullanildigi zamandan
itibaren bu tiir saldirilara kars1 giivenlidir. Kablosuz veya kizilotesi ag kullanildigi
zaman gu¢ kaynaklari ayrik olmalidir. Kiziltesi teknolojisi elektromanyetik
spektrumda gozle goriilebilen 1s181n altindaki frekanslar1 (3x1014kHz / 850-950 nm)
veri iletiminde kullanan bir teknolojidir. Alict ile verici cihaz arasinda acgik goriis
hattinin bulundugu ortamlarda ve kisa mesafeler icin ¢ok uygundur. KizilGtesi

teknolojisini iki tir kullanmak mimkandr.

Birincisi goriis hatt1 (direct beam, line of sight), ikincisi ise yansima
(diffused beam) yontemidir. Dogal olarak goriis hatt1 yontemi digerine oranla daha
fazla veri iletisimi saglamaktadir. Ancak uygulamada genis alan kaplamak ya da ¢ok
kullanictya ulagabilmek i¢in yansima yontemi tercih edilmektedir. KizilGtesi

teknolojisi biiyiik oranda uzaktan kumanda cihazlarinda kullanilmaktadir.

Resim 17 - Gilvenlik sisteminin genel bir goriintisii (1-Alarm paneli, 2-Telefon
arayici, 3-Siren, 4-Manyetik kontak, 5-Kamera, 6-Cam kirilma detektorii, 7-Gaz
detektor, 8-Hareket detektori, 9- Keypad).
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Resim 18. Giivenlik Diagrami

7.1 Akill Binalardaki Giivenlik Sistemlerinin Ornekler Uzerinde Incelenmesi
Tiirkiye'nin bilgisayarla donatilmis ilk "Akilli Evi" Compex fuarinda
kuruldu. Mutfak, hobi odasi, salon, ¢ocuk odasi ve ofis boliimiinden olusan Akilli
Ev, bir yap1 endiistrisinin sponsorlugunda, IBM "smart home" ¢Oziimleri ile
olusturularak Compex'te ziyaretcilere sunuldu. Evin diinyada hazirlanan
orneklerinden en biiyiik farki, bugiin bile erisilebilir Uiriinlerle kurulmus yasayan bir
ev olmasi. Akilli Ev, mutfak, hobi odasi, salon, eglence odasi, ¢ocuk odasi ve ev
ofisinden olusuyor. Akilli Ev ve igindeki cihazlar 24 saat 7 giin Internet erigimli
herhangi bir aragtan, kilometrelerce uzaktan kontrol edilebiliyor. Cep telefonu ya da
benzer Internet erigimli bir cihaz ile evin sicaklif1 ayarlanabiliyor, giivenlik ve hirsiz
alarm1 acilip kapatilabiliyor. Akilli Ev'e hirsiz geldiginde ise ev size ve giivenlik

merkezine SMS ile mesaj veya mail gonderiyor.
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Konut pazarindaki hareketlenmenin insaat sektoriine getirdigi rekabet
dolayisiyla sirketlerin konutlarini bireylerin davranis ve aligkanliklarina hitap edecek
sekilde tasarlayarak fark yaratmaya yoneldiklerini belirten uzmanlar, bu durumun
akilli ev taleplerinde gecen yila oranla yiizde 100’liik bir artisa sebep oldugunu ifade
etti. Insaat sektoriindeki hareketlilikle birlikte akilli bina kavraminin hizla
yayginlagtigini ve uygulandigi binalara deger katan bu sistemlerin satist kolaylastiran

etken olmasi nedeniyle daha da yayginlasacagi tahmin edilmektedir.

Rezidans tarzi yapilarin otomasyona onem verdiklerini goriiyoruz,
mustakil konutlarin da gerek giivenlik , gerekse enerji tasarrufu amaciyla akilli bina
sistemlerine ilgi duymasi, Tiirkiye de bu konuya olan meraki ve bilingli yaklagimi
artirtyor.

Avrupa ile Tirkiye yi kiyasladigimiz da ,Avrupalilarin enerji
tasarrufunun Onemini kavramis durumda oldugunu bizde ise enerji tasarrufundan ¢ok
konfor faktoriiniin 6n plana ¢iktigin1 goriiyoruz. Avrupa genelinde biiylik oranda
kullanilan akilli ev teknolojilerine karsilik Tiirkiye de gelinen nokta ylizde 5

seviyelerinde.

7.2. Diinya Uzerindeki Akilh Bina Uygulama Ornekleri

Bu boliimde yukarida anlatilanlar dogrultusunda, pasif bina alt sistemleri ile
aktif bina alt sistemlerin birbirini tamamlayacak sekilde tasarlanmis ve enerji etkin
tasarimin 6nemini vurgulayan akilli bina 6rneklerinin irdelenmesi hedeflenmistir. Bu

kapsamda, literatiirden se¢ilen akilli binalar asagida agiklanmaktadir.

7.2.1 Commerzbank Merkez Binasi, Frankfurt, Almanya

Commerzbank AG’nin igvereni oldugu 1997°de insas1 tamamlanmis
olan Commerzbank Merkez Binasi, Foster and Partners Ltd. tarafindan
tasarlanmigtir. Striiktiirel planlamasi, Ove Arup&Partner, mekanik ve elektrik
miihendisligi, J.Roger Preston Partners, Petterson und Ahrens, cephe miihendisligi

ise Ingenieurbiiro Schalm tarafindan yapilmistir.
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56 Katli Commerzbank Genel miidiirliik binasi, Avrupa’nin en yiiksek
ofis binasidir. Diinyanin sayili akilli binalarindan adledilen Commerzbank, bina ve
ofis otomasyon sistemlerini kullanarak minimum enerji tuketimi ile maksimum
performans yakalayan ekolojik bir binadir [67].

Binanin plani, liggen bir atrium ¢evresinde diizenlenen c¢aligma
alanlarindan olugsmaktadir. Yaklagik 16 metre derinligindeki ii¢ kanattan birinin
dontisiimlii  olarak bosaltilmasiyla dort kat yiliksekliginde gok bahgeler
olusturulmustur. Almanya’da gegerli olan yap1 yonetmeligine gore ¢alisma
alanlarin derinligi 7.5 metre ile sinirlandirilmistir. Bu durumda ¢alisma alanlarinin
atriuma bakan taraflar1 gok bahgelerden ve atriumdan dogal 151k almaktadir. Binanin
1sitma-sogutma ve havalandirma sistemi en etkin olacak sekilde diizenlenmistir.

Cift katmanl cephe diizenlemesiyle ¢alisma mekanlarinin ve atriumun
havalandirilmasinda dogal yontemlerden yararlanilmaktadir. Sekiz katli gruplar
halinde diizenlenen biirolarin her katinda, cephe sisteminin dig katmaninin altindaki
acgikliklardan alinan taze hava, mekan i¢inde dolasarak, iistteki acikliklardan disari
atilmaktadir.

Bu durum yilin belli donemlerinde, dogal olarak havalandirilan bir
bina i¢in enerji korunumu agisindan biiyiik yarar saglamaktadir. Atrium her 12 katta
bir yatay bir cam bdlmeyle ayrilarak hava akisi yonlendirilmis, boylece baca etkisi

ortadan kaldirilmistir [68].

Resim 19. COMMERZ BANK BINASI GIRiSI
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Sekil 13- Commerzbank Merkez Binasi plan kesit ve goriiniisti [69]

Nefes alan dis kabuk, aralarinda 165mm’lik bosluk bulunan iki cam
katmandan olugmaktadir. Dig yiizey, bina boyunca siirekliligini koruyan opak ve
seffaf bilesenlerden olusan sabit bir giydirme sistemdir. Dig ortam havasi, seffaf dig
kabuk icinde dolasabilmektedir.

En dis katmandaki giydirme cephede ¢oziilen hava giris ve ¢ikis
detaylar1 her kat dosemesinde, hava hareketine izin verirken, yagmur suyunun
girisini kontrol etmek iizere detaylandirilmis olarak (rain screen) tekrar etmektedir I¢
yiizey bileseni ise, kat dosemeleri arasinda kurgulanmis, gerektiginde manuel
gerektiginde bina yonetim sistemleri ile otomatik kumanda edilen, low-E ¢ift cama

sahip pencerelerdir.

Gilines kontrolii, dogal aydinlatma ve 1s1 korunumu agisindan
performansi yliksek olan Low-E camli pencereler ile 165 mm. disinda yerlestirilmis
olan seffaf cam giydirme cephe bileseni arasindaki hareketli hava boslugunda

otomatik kumanda edilen jaliiziler vardir.
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Mevsimine gore 1s1 kazanci, 151k denetimi ve golgeleme elemani
olarak kullanilmaktadir. Yazin 1s1 kazancini azaltmak i¢in otomasyon ile kumanda
edilerek yar1 kapali tutulurken, kisin giines 1s181m1 asma tavana dogru yansitacak
bicimde yonlendirilerek, indirekt aydinlatma yapilmakta ve glinesten 1s1 kazanimi
arttirllmaktadir.

Asma tavan modiilleri arasinda dolastirilan su borulart kis donemi
boyunca jaliizilerin {lizerine diislirdligii giines 1sinimindan 1s1 depolayarak isitmaya
pasif anlamda katki koymaktadir. Ofis birimlerinde kamagmay1 énlemek i¢in Low-E
camlara verilen egimin tam tersi bir e§im ise gok bahgelerin camli yiizeylerinde

giines kontrolii i¢in kullanilmistir [70].
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Sekil 14. Gok bahgeler, atrium ve kabuk yaklasimlari ile dogal havalandirma
prensipleri [70]
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Commerzbank’ta, bina yonetim sistemleri sayesinde, ihtiyaca gore
taze hava ve egzost sistemleri devreye sokulabilmekte, aydinlatma kontrol
edilebilmekte, gerekli gdlgeme kontrolii yapilabilmekte, havalandirma kapakgiklari
ve pencereler kumanda edilebilmekte, kullanilmayan alanlara hizmet eden elektro-

mekanik sistemlerin isleyisleri minimize edilebilmekte ya da sonlandirilabilmektedir

[70].
WALEWaH | | -

Sekil 15 Cift katmanli kabuk (rain screen) detay1, gok bahgeler ve atrium goriintiisii

[67-69]
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7.2.2 RWE AG Binasi, Essen, Almanya

Hochtief AG’nin igvereni oldugu 1997°de insas1 tamamlanmis olan
RWE AG Binasi, Ingenhoven Overdieck, Kahlen & Partner tarafindan tasarlanmistir.
Striiktiirel planlamasi, Hochtief AG, Happold Miihendislik, mekanik danismanligi,
Happold Miihendislik, cephe miihendisligi ise Josef Gartner & Co. tarafindan
yapilmugtir.

RWE AG Binasi, yliksekligi 163 metreye varan diinyanin ilk ekolojik
gokdeleni olarak, Alvar Aalto tiyatrosu’nun bulundugu {inlii alanin yakininda
yiikselmektedir.Diger prizmatik formlarla kiyaslandiginda silindirik form dis ylizey
ve i¢ hacimler arasindaki iliskiyi saglamada en idealidir. Aerodinamikleri, enerji
ithtiyaclarmi, yiizey dagilimini ve prefabrik elemanlarin kullanimini da optimize
etmektedir. Silindirik form ile hava hizlar riizgar basincinin iki katidir, boylece de
tim katlarda hava akisinin diisey sirkiilasyonunu ve diyagonal havalandirmay1

kolaylastirmaktadir[71].

Sekil 16 RWE AG Binasi plan, kesit ve goriiniisii [71-72]
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Her katta demir beton desteklerden olusan ortak eksenli iki halka,
radyal kaburgali tavanlara baglanarak kulenin tasiyici iskeleti olusturulmustur. Alt
kisimlar1 kaplanmis olan beton tavanlarin kaburgalari arasina sekilleri nedeniyle sorf
tahtast olarak adlandirilan havalandirma ve 1siklandirmada kullanilabilecek tavan
elemanlar yerlestirilmistir [73].

RWE cephe sisteminin tasariminda, isverenin optimum diizeyde
giinis1g1, dogal havalandirma ve solar korumayi istemesi etkili olmustur. TUm bu
istekler, tiim binay1 saran transparan aktif cephe sistemi seklinde sonuglanmistir.

Cift cepheli sistemin distaki cephesi 10mm extra-beyaz camdan
olusmaktadir. I¢ kisimdaki ikinci cephe 13.5cm genisliginde kullanicilar tarafindan
acilabilen c¢ift caml kapilardan olugsmaktadir. 50cm genisligindeki arada birakilmis
olan bosluk 3.59m yiiksekliginde olan bir katta olusturulmustur ve bir modiilde de
1.97m genisligindedir.

Dis hava bir modilin 15cm yiiksekligindeki havalandirma
acikligindan alinmaktadir. Geri ya da iceri ¢ekilebilir giines koruyucu sistem, siirme

kapilarin ¢ift cephe arasinda kalan dis kisimlarina yerlestirilmistir [72].

Sekil 17 RWE AG Binasi cephe ve balik agzi(fish mouth) elemanlnm detayl [71]
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Sekil 18. RWE AG Binasinin ceph detay goriiniisii [71-72]
Glinisigl, direkt solar ve kamasma, giines koruyucu sistem ve i¢
kisimdaki kamasmay1 dnleyen onlemlerle kontrol edilmektedir. Ekstra hava boslugu,
dis ortam ile i¢ ortam arasindaki 1s1 kayb1 oranini azaltan bir termal baca seklinde

hareket etmektedir.

Taze hava akimi, kendilerinin gelistirdikleri hava akimini
yonlendiren, madeni levhalarla digbiikey olarak sekillendirilmis balik agzi (fish

mouth) denilen bir kanalla iletilmektedir.

Boylece bina igindeki hava kosullar1 biiyiik bir enerji kayb1 olmadan
ayarlanip dengede tutulabilmektedir. Dahasi giderek sivrilesen balik agzi, binanin
cam cephesinden goriilebilen kat tavanlarmin kalinligini optik olarak 12mm’ye
indirgemektedir [36]. Egzos havasi ise cephenin iist kistmdaki agikliktan disari
atilmaktadir. Cok soguk sartlarda pencereler kapatilmaktadir. Egzos havas1 merkezi
tesise kisin 1s1 geri kazanimi saglamak icin diisey borularla gonderilmektedir. Cephe,
kisin iyi bir yalitim ve kombine giines koruyucu elemanlari ile yazin ise etkin solar

koruma saglamaktadir [73]

7.2.3 Menara Mesiniaga, Kuala Lumpur, Malezya

Mesiniaga Sdn. Bhd.’nin igvereni oldugu 1992°de insas1 tamamlanmig olan Menara

Mesiniaga, Dr. Ken Yeang tarafindan tasarlanmistir.

Menara Mesiniaga, IBM’in Malezya’daki subesinin genel miidiirlitk binas1 olarak
tasarlanmustir. I¢ ve dis tasarim 6zellikleri olarak tropik iklim kosullarinda arzu
edilen diisiik enerjili bina igletimli yapiy1 olusturmak i¢in biyoklimatik yaklagimlar

kullanilmastir [74].
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Sekil 19- Menara Mesiniaga Binasinin plan, kesit ve goriintigii [75]

En Onemli tasarim Ozelligi, bina i¢ cephesinde ve cati alaninda
(skycourt) olusturulan peyzaj diizenlemeleri ve binanin tim yiiksekligi boyunca
devam eden teras bahgelerin spiral sekilde bina cephesini sarmasidir. Beton ve ¢elik
striiktiir, belirgin bir mekansal hiyerarsi ile 6n plana ¢ikarilmistir. Atriumlar, soguk
hava akimlarini, gdlgeleme ve oksijen zengin atmosfere sahip yesil alanlarin yer

aldig1 binanin gegis alanlarina kanalize etmektedir [74].

Sekil 20. Menara Mesiniaga Binasinin tasarim konsepti, aga¢landirilmis teraslar ve

go6lgelendirilmis alanlar [74-75]
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Giydirme cephe sistemi, sadece kuzey ve gliney cephelerinde solar
kazanct iyilestirmek i¢in kullanilmigtir. Tiim pencere alanlarinin bulundugu sicak
dogu ve bati cephelerinde kullanilan dis aliiminyum gilines koruma elemanlar ile
giines kontrolii saglanmaktadir. Cam detaylarinda agik yesil cam sisteminin,
havalandirma filtresi olarak islev gorerek binanin i¢ ortamlarinin tamamen
yalitilmadan korunmasini saglamaktadir. Tiim ofis katlar1 i¢inde diizenlenmis teras
alanlarinda yer alan siirme cam kapilar ile istenildiginde mevcut dogal havalandirma
kontrolii yapilmaktadir. Asansor lobileri, merdivenler ve tuvaletler dogal
havalandirmaya ve giinisigina sahiptir. Asansor lobileri yangin koruma igin

basin¢landirmaya ihtiya¢ duymamaktadir.

Resim 20 - Glines terast, giris kanopisi ve golgeleme elemanlarinin goriiniisii [74]

Stadttor (City Gate) Binasi, Diisseldorf, Almanya

Catida tasarlanmis olan giines terasi, ¢elik ve aliiminyum makaslarla
olusturulmus konstriiksiyonla kapatilmistir. Bu yap1 ylizme havuzu ve jimnastik
salonunu golgelemekte ve gelen 15181 filtrelemektedir. Gelecekte konulabilecek solar
hiicre panelleri i¢in de alan olusturmaktadir. Bina, enerji tilketimini indirgemek igin

bir dizi otomatik sistemler kullanmaktadir [74].
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Engel’in igvereni oldugu 1991 yilinda ag¢ilmis olan yarigma ile birlikte
trafik akigini Diisseldorf merkezine yonlendiren yeni yapilmis tiinelin iizerine
yiiksek katli bina yapilmasi istenmistir. Ingenhoven Overdiek Petzinka ve Grubu
tarafindan yarisma kazanilmistir. 1997°de insas1 tamamlanmis olan Stadttor
Binast’nin striiktiirel planlamasi, Ove Arup & Partner, mekanik ve elektrik
mihendisligi, J. Roger Preston Partners, Petterson und Ahrens, cephe miihendisligi
ise Ingenieurbiiro Schalm tarafindan yapilmastir.

Iki ayr1 eskenar dortgen formundaki kuleler, en iistte iic kat
seviyesinde birleserek 50m yiikseklikte bir atrium boglugunu tanimlamaktadir. En
istteki iic ofis kati, cati 1sikligindan aydinlanma olanagi bulduklari bir i¢ atriuma
sahiptir. 20 katli bina, en lstteki {i¢ ofis kat1 yerlesim alaninda yer alan striiktiirel

kopriiyii olusturan iki diisey licgen makaslarla desteklenmektedir [68].

pr=

Sekil 21 - Stadttor na51 plan kesit ve goriiniisii [68]
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Striiktiirel kiitle, betonarme ile doldurulmus celik kolonlar ve
kompozit dosemelerden olugsmaktadir. D1s cephe tiimiiyle diiz cam paneller ve yatay
bantlar seklinde aliiminyum havalandirma kutularindan olugsmaktadir.

Binanin termal stratejisi, baskin bir sekilde bilgisayar kontrolli olarak her bir

ofis kati1 seviyesinde yatay bant igerisinde calisan havalandirma kapaklarindan

yapilan dogal havalandirmaya dayanmaktadir.

Sekil 22 . Stadttr Binasi cephe detay gorunuslerl [68 -76]

1.4 m ile 0.9m arasinda degisen derinliklerdeki bosluga sahip olan ¢ift
cephe sistemi, ofis katlarinin {i¢ cephesini sararak havalandirilmis gevresel zon
yaratmistir. Cift cephenin dis cephesi 15mm temperlenmis diiz camdan
olugsmaktadir. Maksimum transparanlik i¢in “optiwhite” cam sistemi kullanilmistir.
Ic cephe ise diisey pivotlu yiiksek performansl ahsap pencerelerden olusmaktadir.

Cift camli sistem low-e kaplamalidir.

Dis hava sicakliklar1 5 °C ile 22°C arasinda oldugunda yilin %70°1ik
diliminde dogal havalandirma yapilabilecegi var sayilmistir. Kalan %25’lik dilimde
sicakliklar 5°C’in altinda olacagindan Onceden 1sitilmis mekanik havalandirma
kullanilacaktir. Kalan %35’lik dilimde 22°C’in {izerinde oldugunda sicaklik,
sogutulmus mekanik havalandirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Her doseme seviyesinde otomatik olarak damperlerle kontrol edilen
havalandirma kutulari, cephe icerisine entegre edilmistir. Dogal havalandirmay1

gergeklestirirken kullanicilar, ofis igindeki pencereleri manuel olarak agabilmektedir.

\{

>
£ R
| [N,
2 I B |
J )N (A

/"/Xi‘ )|
LLLLLL x & AR NS S SN RS s

|-

»

-
4

Sekil 23- Stadttor Binasi cephe, havalandirma kutusu detay1 ve iklimlendirme
konsept semasi [68-76]

Bina, dogal havalandirma veya mekanik havalandirma moduna
otomatik olarak karar veren bina yonetim sistemi tarafindan kontrol edilmektedir.
Dogal havalandirma, bina kabugunun i¢ine yerlestirilmis havalandirma kapaklarinin
bilgisayarli kontrolii ile saglanmaktadir. Cift cephe arasinda yer alan boslukta dénen
giines kirici jaluziler aydinlik seviyesine bagli olarak Instabus siteminin kontroliinde

otomatik olarak alcaltilip yiikseltilebilmektedir [68].

7.2.4 GSW Merkez Binasi, Berlin, Almanya

Gemeinnutzge Siedlungs ve Wohnungsbaugessellschaft Sirketi’nin
mevcut 17 kath ofis binasi kompleksine ek bir ofis binasi tasarimi i¢in a¢mis
olduklart yarigmay1 Sauerbruch Hutton, kavisli yay formunda 65m yiiksekliginde
l11m’ye kadar artan derinlige sahip 22 kath kuleyr mevcut kuleyle birlestiren
tasarimiyla kazanmistir. 1999 Eyliil ayinda insaati tamamlanmis olan GSW Merkez
Binast’nin striiktiirel planlamasi, Arup IGH Planning Association tarafindan

yapilmistir [68].
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Sekil 24. GSW Binasi plan, kesit ve goriiniisii [68]

Enerji konseptinin ana noktasi, merkezi dagitimli dogal havalandirma
ile diisiik enerji stratejisidir. Anahtar bilesen ise, bat1 cephesindeki 1s1 kayiplarina
karsin koruma saglayan hava panelleri ve sicak havalarda havalandirmay1 saglayan

termal bir baca seklinde ¢alisan ¢ift cepheli sistemdir. Cam sistemini de kapsayacak

el
——— e ———

P |

sekilde cephenin yalitim degerleri yliksektir.

Sekil 25 GSW Binasi ¢ift cepheli sistemi ile dogal havalandirma sistemi [68]
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Cephedeki cam sistemi, GSW binasinin karakteristik ozelligidir.
Gilinis1g1 kullanimin1 maksimize etmek igin pencere denizliklerinin désemeden
600mm yiikseklige konulmasi planlanmistir. D1s cephe lamine tek cam kaplamadir.
Dogu cephesinde ise sadece temizlik i¢in agilan ii¢ katli cam istemi yer almaktadir.
Solar kontrol, bat1 cephesinde yer alan diisey pivotlu, %18 oraninda delikli siirme

paneller ile saglanirken dogu cephesinde i¢ jaluzilerle saglanmaktadir [68].

Resim 21. Dogu cephesindeki {i¢ katli cam sistemi ve bat1 cephesindeki diisey

pivotlu lameller [68]

Bina, yilin %70’lik diliminde dogal olarak havalandirilmaktadir ve
havalandirma, riigar hizinin diisiik oldugu kosullarda igteki ¢ift camli cephenin 1m
bosluklu alanindan sonra yer alan tek camli cephe tarafindan olusturulmusg termal
baca tarafindan saglanmaktadir. Termal boslugun alt kismindan alinan ve st
kisimdan disart atilan hava akimi, bina ydnetim sistemi tarafindan kontrol edilen

damperlerle ayarlanmaktadir. Kullanicilarda kontrol yapabilmektedirler.

Kullanic1 kontrolii diger bir akilli sistem olan gélgeleme sistemi igin
de miimkiindiir. Bu yeni sistem, mekanik ya da dogal havalandirmanin yapilmasi
gerektigini pencere tranzomu iizerinde yer alan kirmizi ve yesil 1siklar ile
belirtmektedir. Pencereye yakin olarak diizenlenmis aydinlatma armatiirleri, i¢
ortamdaki dogal aydinlik diizeyinin yeterli olduguna dair solar hiicrelerden gelen

sinyallere gore otomatik olarak kapanmaktadir.
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Bina yonetim sistemi, ¢evresel sistem elemanlarini kontrol etmektedir.
Dogal havalandirma veya mekanik havalandirma modlarina otomatik olarak karar

vermektedir. Ayr1 bir aydinlatma kontrol sistemi mevcuttur [68].

7.2.5 Endesa Merkez Binasi, Madrid, Ispanya

Endesa S.A.’nin igvereni oldugu 2003’de insas1i tamamlanmis olan
Endesa Merkez Binasi, Kohn Pederson Fox tarafindan tasarlanmistir. Striiktiirel
planlamasi, Prointec, mekanik ve elektrik miithendisligi, Battle McCarthy tarafindan
yapilmustir.

Yeni Endesa Merkez Binasi, yeniden yapilandirma yontemi
kullanilarak Madrid’de ayr1 ayri yerlerde bulunan sirketlerin, daha verimli ve
interaktif bir ¢alisma ortami igerisinde tek bir bina altinda toplanmasi amaci ile
tasarlanmistir. Yapi, Madrid’in kuzey boliimiindedir ve her yerden goriilebilir
olmasmin yaninda “El Campo de las Naciones Business Park”min girisini net bir

sekilde vurgulayacak niteliktedir [77].

Sekil 26 - Endesa Merkez Binasi Plan Kesit ve Goriiniis (77-78)
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Endesa Merkez Binasi, iki ayr1 6 katl ofis yerlesimini merkezi bir
atriumla baglantili olarak yiiksek miihendislik {iriinii olan tek bir ¢ati altinda
birlestirmistir. Ileri teknoloji ile gelistirilmis catinin tasariminda, yar1 saydam
bariyerler kullanilarak bina kullanicilarinin disaridaki hava sartlarindan korunmasi

amaglanmstir.

Bu uygulama, binanin igerisinde yiiksek kalitede bir 1s1 kontrolii
saglamaktadir. Daha pasif 1s1 kontrol sistemi olan giines kirici elemanlar, cati
yapisindaki fotovoltaik (PV) panel donanimlariyla birlestirilmistir. Bu sistem, diinya

genelindeki is merkezlerinde kullanilan en biiyiik PV panellerinden birisidir.

Celik kafes kirigler, atriumu g¢evrelemekte ve bunlarin i¢ alanlarini
kaplayan tek parca prefabrik paneller, dikdortgen cergeveler arasinda yer almistir.
Prefabrik yapi, solar elektrik panellerini tasimaktadir.

Tiim bu unsurlar ¢ogunlukla atrium {izerinde yer almaktadir. PV
panelleri, binanin servis tesisatlarinin tiim elektrik ihtiyacini karsilayabilecek sekilde
giic lretebilmekte ve ayn1 zamanda diisiik agiyla giines 1sinlarini da kesebilmektedir.
Solar elektrik guc sistemi, tiim binanin enerji yeterlilik seviyesini artirmakta ve

Endesa’nin “cevre dostu” yapisiyla biitiinlesmektedir 77]
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Resim 22 - Fotovoltaik paneller, cam gilines kirici elemanlar ve hava bacalarinin

kombinasyonundan olusan atrium ¢att modeli [77-78]
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Sekil 26. Dogal iklimlendirmeyi gosteren kesit semasi, iklimsel ve ¢evresel faktorlere

gore sekillenmis yerlesim plani [77]

Iki gat1 kabugu arasinda kalan i¢ zon, termal baca seklinde ¢alisarak
egzos havasimi atriumdan disar1 atmaktadir. Yiiksek catiya monte edilmis riizgar
kuleleri hava akisini regule etmektedir.Konvansiyonel iklimlendirme ofislerde
istenmemigtir. Taze hava yeraltindaki kanallardan gegerken soguyarak atrium alanina
gonderilmektedir. Ofis alanlarinda, agilabilir pencereler ile kontrollii olarak dogal

havalandirma yapilabilmektedir [78]

8. AKILLI BINALARDA GUVENLIK, OTOMASYON VE ALT SiSTEM
DEGERLENDIRMESI iCIN ISTANBUL’DA YAPILAN CALISMA

Bu béliimde, Istanbul’da secilen akilli binalarda alt sistemlerin
degerlendirilmesi i¢in Calismada 2 bina ele alinmustir. Incelenen binalarin
kimliklerini ve alt sistemlerini igeren tanitict bilgiler, literatlir taramasi, bina tesis
yonetimi veya binanin tasarimini yapan proje mimari ile yapilmig olan goriismeler
sonucunda elde edilen veriler referans gosterilerek hazirlanmigtir. Binalara
uygulanmig olan mevcut alt sistemler belirlenerek istatistiki veriler haline

getirilmistir.
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8.1 Yapi Kredi Bankasi : Operasyon Merkezi genel bilgileri

Bina Adi Yap1 Kredi Bankasi Operasyon Merkezi Yapim Tarihi 1995-
1997 Proje Mimar1 veya Grubu John McAslan+Partners Yerlesim Giizeltepe Mevkii-
Sekerpmar Koyii-istanbul Arsa Alan1 65000m2 Peyzaj yaklasik 40000m2 yesil alan
Otopark 420 araglik acik otoparkYap: Taban Alani1 15950m2 Toplam Kapali Alan
50000m2 Bina Yiiksekligi 20m Kat Sayis1 A2-A3-B1-B2-C1-C2-C3-D1 3 kat, B3-2
kat, D2-4 kat Tipik Ofis Kat Alan1 1250m2 Déseme Derinligi 11.50m(pencereden
courtyarda olan mesafe) DosemedenTavana olan Yiiks. 3.50m Dosemeden
Doésemeye Yiiks. 4.00m Cam Tiirli Saydam ve yar1 saydam temperli ¢ift cam sistemi
Kaplama Anotlanmis aliiminyum paneller ve saydam ve yar1 saydam cam sistemi,

cadir ortiiler Acilabilir Pencere Yok.

HVAC Sistemi : %100 iklimlendirme, 2 borulu fan-coil ve 4 borulu
fan coil sistemi Bina Otomasyon Sistemi PC sistemi ve istege bagl gelismis
sistemler, tek cailsma iinitesi, ayr1 data networkleri, saha elemanlari, kontrolorler
Aydinlatma Sistemi Kompakt flouresan lamba kullanilmaktadir. Dis aydinlatmada

fotosel ve timer sistemi mevcuttur.Aydinlatma otomasyonu bulunmaktadir.

Resim 23 .Yap1 Kredi Operasyon Merkezi Binasi-1

102



Gug Sitemi : 9 adet trafo(6x1250kVA-2x2000kVA, 1x800kVA), 5
adet Jenerator(2 x1650kVA3x1100kVA), 18 adet UPS(2x200kVA, 4x300kVA,
3x250kVA, 5x30kVA, 2x600VA, Yangm Sistemi Duman-Sicaklik dedektorleri,

spinkler sistemi, gazli sondiirme sistemi.

Guvenlik Sistemleri :CCTV, karth gecis sistemi, X-Ray,guvenlik
elemanlar1 Diisey Sirkiilasyon Sistemleri 7 adet asansor, 4 adet genel merdiven ve
11 adet acil cikis merdiveni mevcuttur.Mart 1994°te John McAslan ve Partners’in,
Yap: Kredi ile yaptig1i goriismeler sonucunda Banka’nin, Istanbul’un 50km
giineydogusunda, tarihi Gebze kasabasina komsu bir arazide yaptiracagi yeni
Operasyon Merkezi’nin mimari tasarimini iistlenmistir.

Operasyon Merkezi projesi, Yap1 Kredi Bankasi’nin Yapi 2000
gelisim stratejisinin  temellerini  olusturmak ve bankanin Tiirk bankacilik
sektoriindeki 6ncii konumunu siirdiirmek iizere tasarlanmaistir.

Operasyon Merkezi Projesinde 1800°den fazla calisani barindiracak
40.000m? alanda bankanin ana bilgisayar veri merkezi, tele-bankacilik, bilgi islem
ve yOnetim, personel egitimi ve arsivlerini de i¢eren bir dizi etkinligi ve bunlara
hizmet gotiiren personel restorantlari, kafeleri, spor, egitim merkezi ve saglik
merkezi gibi birimleri bir araya getirmesi istenilmigtir. Bankanin siirekli gelisen
gereksinimlerine en az karmasa yaratacak bi¢imde uyum gosteren ekonomik,

¢Oziim saglayici ve esnek bir tasarim arastirilmistir.

Resim 24 .Yap1 Kredi Operasyon Merkezi Binasi -2
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Arazi ileride dnceden sunulanin iki katindan fazla insan1 barindiracagindan
programin bu yonii bina tasariminin kendi i¢indeki esnekliginden dort asamali bir
bliylime planina kadar genisletilmistir (Toplam 10.000m?’lik ek iki blogu
kapsayan ikinci asama ana miiteahhidin isi almasindan birkag¢ ay sonra baslamis ve

1998 yili Mart ayinda tamamlanmaistir.) Yap1 Kredi

Operasyon Merkezi i¢in ayrilan 23 hektarlik arsa Istanbul-Ankara
arasindaki TEM otoyoluna komsu; glineye, Marmara Denizi’ne bakan dik egimli
ve dogal bir dere yatagi ile ikiye ayrilmis bir arazidir. 1994 baglarinda, master plan
asamasinin sonunda, birbirini yineleyen 8 tane, 3 katli ve her biri 35 x 35m
boyutlarinda avlulu binadan olusan bir sistem gelistirilmistir. Egimli araziye
oturtulan bu matris bloklarin giderek algaldigi ve dere yatagina dogru indigi bir
teras diizenlemesi seklinde olusturulmustur. Bu hafriyattan ¢ikarilan toprak dere
yataginin karsi tarafinda, binalardan ayri, diiz zeminli otoparkin dolgusunda
kullanilmigtir. Bu uygulamada dere yatagmin derinliginin vurgulanmasi da

amaclanmustir.

Resim 25. Yapi Kredi Operasyon Merkezi Binasi Giris
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Resim.26 Yapi Kredi Operasyon Merkezi Binast Atrium

Iki adet etkileyici betonarme koprii ve kopriilerden birinde yer alan
camla kapli yilirime yolu, ana girise dramatik bir yaklagim saglamaktadir.
Geleneksel Tiirk mimarisindeki kapaligarsilar, avlulu hanlar gibi yap: tiplerinin
yani sira Hertzberger, Henning Larsen ve Niels Torp’un mimarisinden esinlenilen
on bina (ikici asama da dahil olmak tiizere) ¢adir ortii ve cam elemanlarla ortiilii
“l¢  Sokaklar” 1la birbirlerine baglanmistir. Boylece dolasim icin yari
iklimlendirilmis bir ¢evre ve Merkezin farkli birimleri arasinda bir dinlenme odagi

yaratilmigtir.

Diisey sirkiilasyon, tuvaletler ve bina hizmetlerini de igeren hizmet
birimleri blogun zemin dosemesinden alinarak merdiven ve asansor kulelerinin her
bir bloga ve tuvalet modiillerine girisi sagladigi sokak kesisim noktalarina
yerlestirilmistir.Betonarme merdiven kulesi c¢ekirdegi igindeki cam olugun
gerisinde c¢alisan asansorler ve cekirdegin cevresinde kivrilan prekast beton
merdiven, katlar ve yap1 blogu arasindaki baglantiyr saglamakta, canli dolasim

elemanlar1 yaratmaktadir.
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Yol dlzeyinde, binanin karsisinda yiikseklikteki 10m’lik degisim
Merkez’in alt ve iist diizeylerini birlestiren {i¢ gorkemli merdivenle belirtilmistir.
Yaya kopriileri yol diizeyinin iizerinde uzanarak bloklar arasindaki baglantiyi
saglamaktadir. Operasyon Merkezi icin gelistirilen cephe kaplama sistemi, tim
cephe yliksekliginde saydam ve yar1 saydam c¢ift camli birimler, anotlanmig
aliminyum paneller ve panjurlarin yan s 1ra istinat duvarlari iizerindeki tas cephe

kaplama panellerini de igeren camli cephe panellerini kapsamaktadir.

Glinese kars1 golgeleme, disarida dogu, giiney ve bati cephelerinde
sabit panjurlarla saglanirken iceride sokaklar iizerindeki c¢adir Ortiilii catinin
sagladig1 golgeleme sari storlarla artirilmistir. Camli sokak kalkan duvarlari ve
cat1 kaplama yapilari, sismik ve riizgar yiikii kosullarinda biiro bloklar1 arasindaki
gerekli esnekligi saglayan kemerler gibi davranacak sekilde tasarlanmigtir. Diisey
tesisat saftlar1 ve tuvalet modiilleri gibi hizmet elemanlar tstii ortiilii sokaklar
icinde okunur formlar ve malzemeler hiyerarsisi yaratacak bigimde anotlanmis

aliminyum panellerle kaplanmustir.

Arazinin bir deprem bdlgesinin merkezinde bulunmasi nedeniyle
Ove Arup and Partners ve Arup Miihendislik, genis agikliklar1 ve bina iskeletine
mumkin olan en zarif ifadeyi kazandirmay: hedeflerken sivasiz briit beton yiizeyli
yerinde dokiim betonarme kullanmigtir. Striiktiirel olarak birbirinden bagimsiz
binalarin her bir1 yapt blogunun c¢evresindeki kolonlarla taginan 15 x 15m

boyutlarindaki kaset doseme formlarindan olusmaktadir.

Avluda kolonsuz serbest doseme plaklar1 ve dosemeden dosemeye
4m yiikseklik yaratilmaktadir. Prekast ve yerinde doékme betonun bir
kombinasyonuyla insa edilen merdiven ve asansor kuleleri her yap1 bloguna hafif
celik sahanliklar ve cam ddsemeli kopriilerle baglanmistir. Birlestirici elemanlar
olarak celigin ve cam striiktiirlerin kullanimi, sokak kopriileri, ¢adir ¢at1 ortiisii ve
camli kalkan duvarlar ile tuvalet modiillerini kapsamaktadir. Her katin dosemesi
bir hava besleme hiicresi olarak dosemede 500mm yiikseltilmis doésemenin

altindaki bir hava akimi sistemi kullanilarak havalandirilmaktadir.
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Hava, yiikseltilmis dosemedeki yivli 1zgaralardan diisiik diizeyde
saglanmakta ve dogal bir yiikselisle tavana yoneltilmektedir. Binada saglanan taze

hava dolasimi ile ¢ok yiiksek diizeyde siirekli bir hava kalitesi olusturulmaktadir.

Doseme esasli bir havalandirma hiicresi kullanimi, sabit tesisat
sinirlamalart ile engellenmis oldugundan en st diizeyde esnekligi olanakl
kilmaktadir. Ileri bir kontrol sistemi, Operasyon Merkezi igindeki tim
aydinlatmanin kontroliinii gergeklestirmektedir. Gilinisig1 algilayicilar ve kullanict
algilayicilart her yere yerlestirilmistir. Bu sistemin bina ¢evresindeki genis cam
yiizeylerle ve avlu cepheleriyle baglantili olarak isletimde ¢ok daha biiyiik tasarruf
saglamasi hedeflenmistir. Sicaklik degisimlerini azaltmak igin i¢ yiizeydeki
betonarme unsurlar ¢iplak birakilmistir. Tiimiiyle entegre bir bina yonetim sistemi,
giinlik ve mevsimlik gereksinimlere gore enerji tiikketimini azaltmak amaciyla

mekanik sistemi izlemektedir.

Blok koselerindeki tesisat saftlari, sokaklarin altindaki bodrum kat
teknik mekanlarin1 bina katlarima ve catidaki ¢ikis fanlarmma baglamaktadir.
Sogutucular, pompalar, su depolama tanklar1 ve kesintisiz gli¢ kaynagi sokaklarin
ve yer alt1 teknik mekanlarin her birine hizmet veren kompleksin iist boliimiindeki
benzer bir blokta bulunan Enerji Merkezinde yer almaktadir. Kompleks icin
gerekli su arazide acilan ii¢ kuyu ile saglamaktadir. Genis yesil alanin sulanmasi
ile 6zel bir atik su aritma tesisi ile saglanmistir. Ayrica 6zgiin bir trafo istasyonu

ve yedek dizel jenerator iiniteleri komplekse elektrik enerjisi saglamaktadir. [80].

8.2 ISTANBUL DUNYA TICARET MERKEZi iS BLOKLARI BiLGILERI

Istanbul Diinya Ticaret Merkezi, E-5, TEM ve sahilyolu ile dogrudan
baglantili, metro baglantisi ile Atatiirk Havalimani’na ¢ok yakin mesafede, Yesilkdy
Ayamama Deresi kenarindaki CNR fuar merkezi, Mydonose Showland ile belirgin
bir kompleks igerisinde yer alan ii¢ ofis kulesi bloklarindan olugsmaktadir. Akilli bina
anlayisiyla tasarlanmis binalar, son derece giivenli bina otomasyon sistemleri ve her
tiirlii konforu saglayacak altyapiyla donatilmistir. Arazide zemin yapisini belirlemek
amaciyla yapilan sondaj sonuglarina gore, ofis ve ¢ars1 bloklari kalinlifi 2m olan
radye temeller iizerine oturtulmustur. Radye temeller ise 2680 adet vibreks kazik

cakilmak suretiyle saglam zemin katmanina baglanmistir.

107



Zemin katinda, 11.500m?*’lik bir alanda teknik hacimler ve aligveris
merkezleri, giris katinda, 9.400m?’lik bir alanda ofis katlari, giris mahalleri ve
aligveris merkezi, 1.katinda, 8.900m*’lik bir alanda ofis katlar1 diisey sirkiilasyon
mahalli disinda tiimiiyle aligveris merkezi, food court, ¢ok maksatli salonlar,
sinemalar, tiyatro, sergi salonu, banka subeleri vb. yer almaktadir. Ofis bloklari, 16
kat olarak cars1 katlar1 ilizerinde ii¢ ayr1 blok seklinde yiikselmektedir. Her bir
blogun; 2-10. katlarinda (1300m?) 8 ofis, 11. katinda (1360m?) 8 ofis,12. katinda
(1390m?) 8 ofis, 13. katinda (1420m?) 8 ofis,14. katinda (1465m?) 8 ofis,15. ve 16.
katlarinda her biri 1260m?’lik 4’er ofis,17. katlarda ise her biri 1260m?’lik alanda iki

blokta 4’er ofis, bir blokta ise 2 ofis yer almaktadir.

Blok yukseklikleri ise hava alani ¢evresindeki yapilagmaya iligkin ana
kriterlerden olan “ugus piramidi” ile sinirlandirilmistir.+72.20 kotunu st sinir kabul
eden bu kriter yapilagmanin ana hatlarin1 belirlemistir. Yapiin dis cephelerinde,
aluminyum kompoze levhalar, granit alasimli seramik ve giydirme cam sistemleri
birlikte kullanilmugtir. I¢ mekanlarda ise gerek ddseme gerekse duvar kaplamasi
olarak granit alasimli seramik, aliiminyum kompoze levhalar, paslanmaz g¢elik
paneller, laminant levhalar vb. malzemeler kullanilmistir. 4000 araglik otopark,
4500m?’lik siis havuzu ile g¢evresindeki yesil alanlar, spor sahalar1 (tenis kortlari)

bulunmaktadir. Tiim mekanik sistemler,

108



Bina Otomasyon Sistemi ile kontrol ve kumanda edilmektedir.
Ofislerde bulunan dort adet fan-coil Unitelerine de sicak akiskan gonderilerek ihtiyag
duyulan oranlarda ortam sicakligi elde edilebilmektedir. fan-coil Unitelerinin duyulur
151 verimi orta devirde 2276 Watt olup, 4 borulu termostat kumandalidir.

Dort borulu fan-coil sistemi bilhassa ara mevsimlerde kuzeye veya
giineye bakan odalarda degisik ortam sartlar1 saglayabilecek ve hatta giin iginde
sabah Oyle aksam sicaklik farklarini karsilayabilecek bir sistemdir. Kazandan elde
edilen sicak akiskan AHU-1, AHU-2, AHU-3 ve AHU-7 klima santrallerine
verilerek magazalara sartlandirilmig hava (1sitilmis ve nem orani ayarlanmis)
verilmektedir.

Magazalarda mevcut VAV lniteleri ¢ikiglarindaki termostat kontrollii
1sitma serpantinlerine de sicak akiskan gonderilerek magazalarda ihtiyag duyulan
ortam sicakligi elde edilmektedir. Atik sular Ayamama Deresi yakinindaki aritma
tesisine toplanarak biyolojik yontemle ¢alisan aritma iglemine tabi tutulur. Aritilan su
ihtiyaca gore bahge sulama islerinde kullanilir. Fazla su Ayamama Deresine desarj
edilir. Bina ve otopark alanlarinda toplanan yagmur ve taban suyu terfi

istasyonundaki yagmur suyu pompalariyla Ayamama Deresine desarj edilmektedir.

Aritma suyu bahce sulamada degerlendirilmektedir. Peyzaj alaninin
biiyiilk olmasindan dolay1 aritma suyu yetersiz gelmekte, EGS bloklariyla ortak
kullanilan kuyu suyuyla bu giderilmeye ¢alisilmaktadir. ilave olarakta parsel
disindaki bir kuyudan su alinmaktadir. Her kulede 10 kisi kapasiteli 3 adet,16 kisi
kapasiteli (sedye tasinmasma da miisait)] adet insan ve yiik asansori ile 630 kg

kapasiteli 1 adet servis ve itfaiye asansorii bulunmaktadir.

Her kulenin terasinda binalarin dis cephe temizlik ve bakim/onarim
isleri icin birer adet dis cephe asansorii bulunmaktadir. Cars1 katlarinda hizmet
vermek (izere 8 adet yirilyen merdiven grubu bulunmaktadir. Her bir kulede iki adet
yangin merdiveni mevcuttur Binalardaki kontrol ve denetim, hirsiz ihbar ve giivenlik
icin izleme ve kayit imkanli kapali devre televizyon sistemi (CCTV) ile

saglanmaktadir.
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Ayrica gecerli kartlar1 bulunan kisilerin girisini saglamak tizere bir
kartlt giris kontrol sistemi yapilmistir. Binalarda yangin giivenligi hem aktif hem de
pasif Onlemlerle saglanmaktadir. Her mahaldeki yangini algilayip, yangin ihbar
merkezine bildirecek hassasiyette bir alarm sistemi mekanik tesisat ile esgiidiimlii
olarak tesis edilmistir. Her bagimsiz bolim i¢in 1siya duyarli sprinkler tesisati ile
yangin sondiirme imkani saglanmistir.

Yangin sistemine ait tiim cihazlar Yangin Panelleri ile Bina
Otomasyon Sistemi’ne baglanmis ve belli bir senaryo dahilinde ¢alismaktadir. Tiirk
Telekom’dan 15.000 abonelik telefon imkani saglanmis ve bina i¢inde her mahale
yetecek sayida dagitimi planlanmig olup internet baglantilarinin ve bilgisayar
aglarmin kurulmasina imkan vermektedir.

Miisterek uydu anten tesisati ile uydu yayinlari, yerel TV Radyo
yayinlari, videolardan iiretilecek 06zel video yayinlari, teletekst sistemleri ile
tiretilecek 0zel mesaj yayinlarmin izlenebilmesini saglayan tesisat ¢agin
gereksinimlerine gore kurulmustur. Merkezi seslendirme tesisati ile tiim bina genel
alalar ile is yerlerinde, cevre ve otoparklarda miizik ve anons diizeni mevcuttur.
IDTM bloklarinin orta gerilim elektrik enerjisi TEDAS enterkonnekte sistemden, her
ofis binasi ve ¢arst grubunun altindaki miistakil mahallerde kurulu 34.5/0.4kV.
trafolarla toplam 15MVA olarak temin edilmis, ancak yapilan tesisat ilave kaynaga
imkan verecek sekilde 30MVA giicii karsilamak {izere projelendirilmistir. Olas1 bir
enerji kesilmesine karsi otomatik olarak devreye girecek toplam 5 MVA glicinde

jenerator gruplart mevcuttur [79].

9. SONUC VE ONERILER

Akilli Binalarda otomasyon ve giivenlik sistemlerinin uygulamasina
gecilmesinin en Onemli nedeni konforlu yasamin artirilmasi, enerji ve is giici
tasarrufu saglanmasidir. Bir ailenin enerji giderlerini arttiran ve gereksiz enerji
tilketimine neden olan en biiyiik etkenler, gereksiz yere agik birakilan 1siklar, kisa
stireler i¢in hizli 1sitma ve sogutma saglamak i¢in yliksek seviyelerde calistirilan
1sitma ve sogutma sistemleri, binanin kullanilmayan boélgelerinin 1sitilmasi, giin
1s1¢indan  gerektigi kadar faydalanamama, acgik birakilan cihazlar ve benzeri

durumlardir.
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Isitma sistemlerinin otomasyonla denetimi bir evin 1s1 enerjisi
tiketimini en az %10, gereksiz 1siklarin sondiiriilmesi, yakilan 1siklarin %90
parlaklikta yakilmasi, cihazlarin ucuz tarife zamanlarina gore programlanmasi gibi
yontemler ise elektrik enerjisi tiketimini %30'a varan oranda azaltabilir.

Yasamda konfor ve giivenlik en Onemli faktorlerin basinda
gelmektedir, teknolojinin ve otomasyonun her gegen giin yeniliklerle karsimiza
cikmaktadir, bina ve ev yasantimizda kullanmakta oldugumuz bir¢ok elektrikli alet
ve esyanin , farkli kontrol ve programlanabilme 6zellikleri sayesinde ciddi anlamda
parasal ve zamanla ilgili tasarruf yapilmast miimkiindiir.

Teknolojinin getirdigi kolayliklarin yani sira, mevcut kaynaklarin
daha hizli tliketilmesine yol acan yan etkilerini, yine teknolojinin, bilgisayar
teknolojisi ve otomasyon yontemleri ile en az tuketim ve en fazla kazang, koruma
saglayacak yonde gelistirebilir, elimizdeki kaynaklar1 daha uzun siire kullanabiliriz.

Bina otomasyonu sisteminin glinimiizde hayatimizin bir pargasi
olmasi, ev otomasyonu ile ilgili kullanimlarin daha sadelestirilerek pratik ve kullanici
ile uyumlu hale gelmesine yardimcit oluyor. Son teknoloji {riinii araglar
inceledigimizde, giivenligi, emniyeti ve yakit sarfiyatin1 kontrol eden , denetleyen
bir¢ok algilayici, sensor ve elektronik kontrol sistemlerini goriiyoruz.

Ekonomik kullanim i¢in hava ve yakit karisiminin denetlenmesini
ayarlayan sistemlere kadar birgok elektrikli ve elektro-mekanik sistem insanligin
yararina hizmet etmeye yariyor, ayrica fiziki ve cografi sartlarin beraberinde getirdigi
sorunlar olmasina karsin , her gecen giin bina altyapisi ile ilgili gelismeler
otomasyon kontrollii evlerin gelecegi i¢in tasarimcilara daha yaratici bir ortam
saglamaktadir.

Gelecekte ev yada isyeri , belki de tiim yapilarda otomasyon,
bilgisayar kontrollii sistemler, uygulamanin vazgegilmezlerinden olacaklar. Enerjinin
cok degerli olmas1 ve yeni kaynaklarin gelistirilmesinin sart oldugu cagimizda,
alternatif kaynaklarin , gilines enerjisinin, riizgarin veya hidrojenin  giinliik
hayatimiza daha c¢ok girebilmesi i¢in yapilarda otomasyon uygulamalari daha da

onemli hale gelecektir.
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Sonu¢ olarak basta ev olmak {lizere biitlin mimari yapilarda,
yasamlarimizin biiyiik boliimiinii gegirdigimiz mekanlarda, gelismis teknolojinin tiim
nimetlerinden miimkiin oldugu &lciide yararlanabilmeliyiz. Insan viicudunda beyin
ve sinir sistemi nasil her tiirlii kazanci ve tiiketimi dengeliyor, enerji kullanimini en
verimli sekilde korumaya ¢alisiyorsa, evlerde ve tiim mimari yapilarda da bilgisayar
ve ileri teknoloji {irlinlerinin en iyi bi¢cimde kurgulanarak tasarim ve planlama

asamasinin en dogru ¢oziimlerle olusturulmasi gerektigine inaniyorum.
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