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AKILLI BINALAR VE YENILENEBILIR ENERJI

Zerrin YILMAZ

OzZET

Bilindigi gibi, gerek binalarin pasif sistem olarak gosterdikleri enerji performansi ve gerekse binadaki
mekanik ve elektrik-elektronik sistemlerin enerji verimliligi, binaya iligkin mimari tasarim
parametreleriyle dogrudan iligkilidir. Bu parametreler igerisinde en énemlileri olarak, binanin yeri, diger
binalara gére konumu, yon(, formu ve bina kabugu sayilabilir. Bu parametrelerin her biri enerji etkin
bina tasariminda, dolayisiyla akilli bina tasariminda &énemli rol oynayan ve binanin enerji
performansina etkileri birbirleriyle baglantili parametreler olup, her birisinin degeri binanin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan optimum yararlanmasini gerceklestirecek sekilde birbirleriyle iligkili olarak
belirlenmelidir. Akilli binalarin en 6nemli hedefi binalarin enerji etkin olmasini saglamak olduguna
gore; akilli binalarin tasariminda bu mimari tasarim parametrelerinin 6nemi yadsinamaz. Aksi takdirde
bina sadece otomasyon ile mekanik ve elektrik-elektronik sistemlerin kontrolli saglanmis klasik bir bina
olmaktan 6teye gegcemez.

Binalarda kullanilan enerji sistemlerinin boyutlandiriimasi genellikle ortalama meteorolojik verilere
dayandiriimakta ve o6zellikle Ulkemizde binanin yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmasi
konusunda yeteri kadar duyarli davranilmamaktadir. Bunun sonucunda, enerji etkinligi igin ileri
teknolojik sistemler kullaniimig akilli binalarda bile yeterli enerji verimliligi saglanamamaktadir.

Bu bildiride; enerji etkin akilli binalarda tasarim parametrelerinin rolt ele alinmis ve yenilenebilir eneriji
kaynaklari icerisinde en 6nemlisi olan glnes enerjisinin etkin kullanimi i¢cin bu parametrelerin dogru
degerlerinin belirlenmesinde izlenmesi gereken ydntemlere o6rnekler Uzerinden deginilmis ve
tilkemizden 6érnek olarak is Kulelerinin eneriji verimliligi (izerine yapiimis bir calismanin sonuglarindan
konu ile ilgili olanlarina yer verilmigtir.

Anahtar Sézciikler : Akilli binalar, binalar i¢in yenilenebilir eneriji, enerji etkin tasarim.

ABSTRACT

As it is known, energy performance of buildings as passive systems and also the energy efficiency of
mechanical and electrical systems in buildings are directly related to the design parameters of
building. The most important ones among these parameters are site of the building, location and
orientation of the building, building form and building envelope. Each of these parameters plays
important role on energy efficient building design and thus, intelligent building design and the effect of
each parameter on energy performance of building is related to the effect of the other parameters.
Therefore, the optimum values of each parameter should be determined in relation to the values of the
other parameters in order to provide the building to have maximum benefit from the renewable energy
sources. Since the most important goal of intelligent buildings is to provide energy efficiency for
buildings, the importance of these architectural parameters can not be regret in the design of
intelligent buildings. Otherwise, the building, which is called as intelligent building can not be more
than a standard building which mechanical and electrical systems have been automated.

The design of building energy systems are usually based on the average meteorological data and in
Turkey, there is no enough sensitivity to use renewable energy sources in buildings. As the
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consequence of this unconsciousness energy efficiency of intelligent buildings in which, high tech
automation systems have been used, can not be reached to a sufficient level.

In this paper, the role of architectural design parameters on energy efficient intelligent building design
has been analysed and the methodologies for determination of the optimum values of these
parameters in order to use solar energy which is the most important renewable energy source have
been introduced through the samples and as sample from Turkey some of the results of a study
related to energy efficiency of is Towers have been given.

Keywords : Intelligent buildings, renewable energy for buildings, energy efficient design.

1. GIRIS

Bilindigi gibi, akilli binalar enerji verimliligini artirmak Uzere binanin enerji harcamalarinin otomatik
olarak binanin kendi elemanlariyla ve ek donatilarla kontrol edildigi sistemlerdir. Dolayisiyla akilli
binanin en énemli gorevi, kullanici konforundan 6diin vermeden binanin enerji harcamalarinin en az
diizeyde olmasini saglamaktir. Bitiin diinyada oldugu gibi llkemizde de toplam enerjinin gok énemli
bir orani binalarda kullanici konforunu saglamak Uzere isitma, klima, havalandirma ve aydinlatma
amagh kullaniimaktadir. Bu oranlar tlkemiz i¢in yaklagik olarak Sekil 1 de gdsterilmistir. Dinyada ise
binalarda kullanilan enerjinin toplam eneriji icerisindeki payl %45-50’e kadar ¢ikabilmektedir. Bu durum
binalarda enerji tasarrufunun ve yénetiminin ne kadar énemli oldugunun géstergesidir.
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Sekil 1. Tlrkiye'de Binalarda Kullanilan Enerjinin Toplam Enerji igerisindeki Payi

Binanin pasif sistem olarak kendisinin enerji etkin olmasinin yani sira yiksek maliyetli otomatik kontrol
sistemlerine de gereksinim duyuldugundan, genellikle akilli bina uygulamalari enerji harcamalarinin
cok yiksek oldugu buyik kamu ve ofis binalari gibi kullanim alani ve kullanici sayisi fazla olan binalar
icin 6ngorulmektedir. Akilli bina denildiginde, 6zellikle Ulkemizde binanin mekanik ve elektrik
sistemlerinin otomatik kontrollu ile enerji ydnetiminin yapilmasi anlagiimakta, binanin tasarim ve
yapiminin da enerji etkin akilli olmasi goz ardi edilerek eksik uygulamalar yapilmaktadir. Oysaki bina;
mimari tasarimi, yapim sistemi, tasiyici sistemi, mekanik ve elektrik sistemi gibi alt sistemlerin bir
bltlinidur. Bu alt sistemlerin her birisinin akilli bina kavramina uygun olmamasi durumunda o binadan
akill bina diye s6z etmek mimkin degildir. Bu tir binalar mekanik ve elektrik sistemlerinin otomatik
kontroli yapilmis standart binalardir ve uUstelik bu yuksek maliyetli sistemlere karsin, binanin asil
kendisi akilli olmadidi i¢in, enerji verimliligi ve enerji ydnetiminin performansi olabileceginin ¢ok altinda
kalabilmektedir. O nedenle, akilli bina tasarim agsamasindan itibaren ilgili tim bina alt sistemleri enerji
etkin olacak sekilde mimar ve muhendislerin isbirligi ile gerceklestirilebilir. Binanin enerji etkinliginde,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeteri kadar yararlanan pasif sistem olarak gdsterdidi eneriji
performansi en 6nemli roli oynar.
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2. ENERJI ETKIN PASIF SISTEM
Binanin pasif sistem olarak enerji performansini etkileyen baslica tasarim parametreleri;

Binanin yeri,

Binanin dider binalara olan mesafesi ve konumlandirilis durumu,

Binanin yona,

Binanin formu,

Binayi cevreleyen kabuk elemanlarinin isi gegisini etkileyen fiziksel 6zellikleri ve
Gunes kontrol ve dogal havalandirma sistemleri sayilabilir.

Bu parametrelerin enerji tasarrufu agisindan dogru degerleri belirlenmedikge binadaki mekanik ve
elektrik sistemlerinin otomasyonundan yeterli enerji verimi elde edilemez.

2.1. Binanin Yeri

Binanin bulundugu yer; enerji harcamalarini etkileyen glines 1sinimi, hava sicakhgi, hava hareketi ve
nem gibi iklim elemanlarinin degerlerinin bilinmesi i¢cin dnemli oldugu kadar, binanin enerji etkinliginde
¢ok 6nemli rol oynayan mikro-klima kosullarinin da belirleyicisidir. Sekil 2 ve 3 de gorulduga gibi,
binanin ¢evresindeki 6geler bina etrafindaki mikro-klimay! etkileyen dnemli faktorlerdir [1].

Sekil 3. Yerlesme Dokusunun Bina Cevresindeki iklim Uzerindeki Etkisi

2.2 Binanin Diger Binalara Gére Konumu

Binanin konumlandiriis durumu, diger binalar ve engeller ile arasindaki mesafe, binayi etkileyen
glnes 1sinimi miktarini ve bina etrafindaki hava akisi hizini ve tipini belirleyen en 6énemli tasarim
degiskenlerinden biridir. O nedenle, binanin arazideki konumu gilines ve rizgar gibi yenilenebilir eneriji
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kaynaklarindan yararlanmak veya korunmak amacina uygun olarak Sekil 4 ve 5 de goéruldigu gibi
belirlenmelidir [1] [2].
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Sekil 4. Binanin Diger Binalara Gére Konumu Sekil 5. Glineslenme igin Binalar Arasinda
Olmasi Gereken Uygun Mesafe

2.3. Binanin Yonii

Bina araliklari gibi binanin yénu de cephelerin dodrudan glines isinimindan yararlanma oranini,
dolayisiyla toplam glnes enerjisinden kazancini etkileyen en 6nemli tasarim parametrelerinden
birisidir. Bunun yani sira binalarin yonu rizgar alma durumunu, dolayisiyla dogal havalandirma
olanagini ve binanin tasinim ve hava sizintisi ile 1s1 kaybr miktarini da etkiler. O nedenle binanin
bulundugu ilkim bélgesinin ihtiyaclarina goére binalar gines ve rizgardan gerektiginde yararlanacak,
gerektiginde ise korunacak sekilde yonlendiriimeli ve mekan organizasyonu yénlendirme kriterine goére
yapilimaldir.

2.4. Binanin Formu

Binanin formu da diger tasarim parametreleri gibi binanin ¢evresel etkenlerden yararlanma veya
korunma duzeyini, dolayisiyla enerji performansini belirleyen énemli bir parametredir. O nedenle,
farkli iklimsel karakterlere sahip yorelerde enerji etkin tasarimda formun dnem kazandidi geleneksel
mimari tasarim Orneklerinde belirgin olarak goérulebilir. Soguk iklim bdlgelerinde enerji kaybeden
yuzeylerin alanini minimize etmek Uzere kompakt formlar, sicak kuru iklim bdlgelerinde isi
kazanglarini minimize etmek, golgeli ve serin yasama alanlari elde etmek agisindan kompakt ve avlulu
formlar, sicak nemli iklim boélgesinde karsilikli havalandirmaya maksimum diizeyde olanak saglayan
hakim riizgar dogrultusuna uzun cephesi yonlendirilmis ince uzun formlar ve ilimh iklim boélgelerinde
muimkuin oldugunca kompakt ama soguk iklim bolgesine gbre daha esnek bina formlari enerji etkin
tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlar arasindadir.

2.5. Bina Kabugu

Binanin ve isitma sisteminin isisal performansini etkileyen en 6énemli tasarim parametresi olan bina
kabugu opak ve saydam olmak Uzere fiziksel 6zellikleri ve 1s1 gegisine kargi davraniglar birbirinden
farkl iki bilesenden olugsmaktadir. Bina kabugunun isisal performansini etkileyen en énemli fiziksel
Ozellikleri,
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Opak ve saydam bilesenlerin i1si gegirme katsayisi (U, W/m?. K),

Opak bilesenin genlik kigultme faktori (¢),

Opak bilesenin zaman geciktirmesi (®, h) ve

Opak ve saydam bilesenlerin gines isinimina karsi gegirgenlik (opak bilesen igin gecgersiz),
yutuculuk ve yansiticilik katsayilari (t ,a ve r) olarak siralanabilir.

Bir veya birden fazla katmandan olusmus herhangi bir kabuk bileseninin I1s1 gegirme katsayisi;
bilesenin her iki tarafindaki hava sicakhgi farki 1 K iken bilesenin birim alanindan bu alana dik
dogrultuda birim zamanda gecen 1sI1 miktari olarak tanimlanir.

Zaman geciktirmesi ve genlik kiiglltme faktori igerisinde 1s1 depolayabilen malzemeler igin gecerli
olup, saydam bilesenlerin 1sI depolama kapasiteleri ihmal edilecek diizeyde oldugundan bu bilesenler
icin gecerli degildir.Zaman geciktirmesi, bilesenin dis ylzeyindeki maksimum sicakligin olustugu saat
ile i¢ ylzeyinde maksimum sicakhdin olustugu saat arasindaki zaman farki olarak tanimlanabilir.
Genlik kugultme faktoéru ise, bilesenin i¢ ylUzeyindeki sicaklik degisimi genliginin, dis ylzeyindeki
sicaklik degisimi genligine orani olarak belirlenebilir. Yukarida da ifade edildidi gibi opak bilesenler igin
gecerli olan zaman geciktirmesi ve genlik kigultme faktéri bilesenin i1s1 depolama kapasitesinin, diger
bir deyisle 1sil kitlesinin fonksiyonudur. Saydam bilesenler icin ise isil kitle ihmal edilebilecek kadar
kiiglk oldugundan zaman geciktirmesi ve genlik kiigliltme faktori yok varsayilabilir.

Opak ve saydam bilesenlerin giines i1sinimina karsi optik 6zellikleri olarak bilinen gegirgenlik,
yutuculuk ve yansiticilik katsayilari saydam bilesenler igin dogrudan ve yaygin gines isinimina karsi
farkli deg@erler alirlar. Dogrudan 1sinima karsi saydam bilesenlerin optik 6zellikleri glines 1siniminin
gelis agisina baglh olarak degisir. Opak bilesenler igin ise gegirgenlik s6z konusu olmayip, yutuculuk
ve yansiticiligin dogrudan ve yaygin isinim igin farkli olmaksizin ylzeyin rengine bagh olarak degistigi
varsayilir.

Bina kabugu yukarida siralanan 6zelliklerine bagh olarak dis ¢evre kosullarini degistirerek i¢ cevreye
aktaran ve bu sekilde i¢ gevre kosullarinin olusumunda rol oynayan en énemli tasarim parametresidir.

2.6. Gunes Kontrol ve Dogal Havalandirma Sistemleri

Binanin giines 1sinimi ve riizgar gibi cevresel etkenlerden gerektiginde yararlanabilmesi gerektiginde
korunabilmesi igin yukarida siralanan tasarim degiskenlerinin yani sira bina kabugu Uzerinde glines
kontroli ve dodal havalandirma sistemlerine gereksinim duyulabilir. Binanin enerji giderlerini en az
dizeyde tutabilmek i¢in bu sistemlerin uygun ydnlerde uygun bigim ve boyutlarda tasarlanmis olmasi
gerekir. Sekil 6 de farkl yonler igin glines kontrol sistemlerine 6rnekler gérilmektedir. Sekil 6 da ise
dogal havalandirma sistemlerine sematik drnekler verilmistir [3].

.
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Sekil 6. Farkli Yonler icin Uygun Giines Kontrol Sistemlerine Ornek



)7 VII. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 392

Sekil 7. Dogal Havalandirma Sistemlerine Ornek

3. ENERJi ETKIN AKILLI BiNA

Enerji etkin akilli binalar; pasif sistem olarak mekanik ve elektrik-elektronik sistemlerine en az
gereksinme duyacak sekilde tasarlanmig, gunes, rizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
gerektiginde yararlanmak, gerektiginde korunmak tGzere kendi kendini ayarlayabilen, pasif sisteme ek
olarak 1sitma, havalandirma ve aydinlatma sistemlerine gereksinim duyuldugu takdirde bu sistemlerin
pasif sistem 6geleriyle esgudimlu olarak tasarlandigi ve isletildigi, isletim sisteminin otomatik olarak
kontrol edildigi binalardir. Bu anlamdaki akilli binalarin en énemli bileseni, pasif sistem olarak binanin
enerji performansini etkileyen en énemli tasarim parametresi olan bina kabugudur. Bir binanin cephe
maliyetinin toplam bina maliyeti icerisindeki payinin %15-%40 arasinda olmasina karsin, bina
cephesinin bina isletim maliyeti Gzerindeki etkisi %40 veya daha fazla olabilmektedir. O nedenle, son
yillarda fosil enerji kaynaklarinin elde edilmesindeki sikintilar, bu kaynaklarin kullaniimasinin yarattigi
cevre sorunlari, bir Glkedeki toplam enerjinin %40-50 gibi ¢ok 6nemli payinin binalarda kullaniliyor
olmasi ve dolayisiyla binalarda enerji verimliliginin énem kazanmasiyla birlikte, yapi ve malzeme
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak akilli kabuk tasarimi glindeme gelmistir. Akilli kabuk,
ulkemizde henuz akilli bina tasariminda yeteri 6neme kavugsmamis olmakla birlikte tim dinyada akilli
bina tasariminin vazgegcilmez 6gesi olarak kabul edilmektedir.

3.1. Akilli Kabuk

Akilli kabuk; tipki canl derisi gibi kendisini ayarlayarak dis kosullara uyum saglayan ve bu yolla bina
ici cevrede 1sIk, ses, iklim ve hava kalitesi gibi kullanicilar icin vazgecilmez ihtiyaglarin saglanmasinda,
dolayisiyla enerji harcamalarinin azaltilip kullanici konforunun yikseltimesinde en o6nemli rolu
oynayan yapl! elemanlaridir. Akilli kabuklar en basit sekliyle dogal havalandirma ve gines kontrol
elemanlarinin otomatik hareketiyle binanin havalandirma , klima ve aydinlatma enerijisi yuklerini en
aza indirgeyen ve kullanici konforunu olabildigince dogal yollarla saglayan kabuklardir. Ginimuzde
enerji etkin akilli binalarda siklikla kullanilan ¢ift cidarli cepheler bu konuda tasarlayicilara genis
olanaklar sunmaktadirlar.

o Cift Cidarli Cepheler
Cift cidarli cepheler Sekil 8 de gorildiugi gibi genellikle birbirinden belirli uzaklikta iki cam cepheden

olusur. iki cephe arasindaki bosluk ic mekanla dis mekan arasinda bir tampon bélge olusturarak enerji
harcamalarinin kontrol edilmesini kolaylastirir.
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Cok katl binalarda cidarlar arasindaki bogluk her kat hizasinda
kesintili, ya da tim katlar boyunca surekli olabilir. Ara boglugun
dogal veya mekanik olarak havalandiriimasi durumuna gére de
cift cidarli cepheler siniflandirilabilir. Bu durum sekil 9 da
gOsterilmigtir.

. dis cidar

.i¢ cidar

. havalandirmali bosluk

. ara bosluktaki elemanlar
. havalandirma aparatlari
. hava donis kanali
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Kesintili Tip Sirekli Tip

a.Dogal Havalandirmali Cephe b.Mekanik Havalandirmali Cephe

Sekil 9. Kesintili veya Siirekli, Dogal veya Mekanik Havalandiriimali Cift Cidarli Cepheler

Cift cidarli cepheler asiri 1Isinmayi veya aydinlatma acgisindan kamasmayi 6nlemek Uzere Sekil 10 da
goéruldaga gibi glines kontrol elemanlariyla donatilabilir, glines kontrol ve dogal havalandirma
sistemleri kullanici konfor ihtiyacina gére otomatik olarak kontrol edilebilir ve ¢ift cidar arasindaki hava
kisin 1s1 geri kazanim sistemi icin kullanilabilir [4]. Dinyada ¢ok sayida uygulamasi bulunan cift cidarli
akill cephelere 6rnek olarak Berlin’deki Debis binasi ve cephesi Sekil 11 de verilmistir [4].

Sekil 10. Cift Cidarli Cephelerde Dogal Havalandirma, Glines Kontroll ve Isi Geri Kazanim Sistemi
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Sekil 11. Berlin Debis Binasi ve Cift Cidarli Cephe Uygulamasi
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Bu binada otomatik kontrol sistemiyle hareket ettirilebilen cam goélgeleme araglari i¢ cephe tzerindeki
rizgar yukidnu azaltmakta ve yagmuru tutmaktadir. Bu sayede i¢c cephedeki pencereler dogal
havalandirma icin kullanilabilmektedir. Bu saydam gines kontrol elemanlari dogrudan gunes
ISiniminin iceriye girmesini engelleyerek kamasma problemini ortadan kaldirmakta ve dogal
aydinlatma yoluyla binanin aydinlatma enerjisi tasarrufuna ¢ok 6nemli katkida bulunmaktadir.Cift
cidarli cephelerin yani sira, cephe malzemelerinin iklim kosullarina uygun olarak degistigi aktif
cepheler de akilli kabuk kavraminda ele alinabilir.

e Aktif Cepheler

Aktif cepheler, cephedeki pencereler ve gdlgeleme araclarinin isisal ve optik 6zelliklerinin iklim
kosullari, kullanici tercihleri ve bina enerji ydnetim sistemlerinin ihtiyaclarina gére otomatik olarak
degisebildigi cephelerdir. Bunlar, otomatik kontrol ile pozisyonu degisen golgeleme elemanlarinin,
optik 6zellikleri glines 1sInimina goére degisebilen kaplamali camlarin, elektrik enerjisi Uretmek Uzere
PV panellerinin cephe kaplamasi ya da golgeleme elemani olarak kullanildi§i cephelerdir. Bu tur
cephelere ornek olarak Sekil 12 de hem ift cidarli cephesi, hem de foto-voltaik (PV) cephe
kaplamalari bulunan “Building Research Establishment” ofis binasi verilmistir [4].

_‘i
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Sekil 12.Building Research Establishment
Ofis Binasi

Bu binanin dogal havalandiriimasi kullanicilar tarafindan da kontrol edilebilen pencerelerle
saglanmaktadir. Normal pencerelerle dogal havalandirmaya ek olarak gliney cephesine yerlestirilen
havalandirma bacalarinin dis cepheleri cam bloklarla yapilarak glinesin baca etkisini artirmasindan
yararlaniimistir. Cephelerdeki yari saydam gines kontrol elemanlari, ic mekanlarda yeterli giin 15131
saglarken dogrudan giines isinimindan 1si kazancini dnlemektedir. Gliney cephesinde 47 m? alan
1.5kW’a kadar elektrik Uretebilen PV paneller ile kaplanmistir. Sekil 13 de ise PV panellerin glines
kontrol elemani olarak kullaniimasina érnekler gorulmektedir [4].

Sekil 13. Glnes Kontrol Elemani ve Cephe Kaplamasi Olarak PV Paneller
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4. AKILLI BINA ORNEKLERI

Dinyada akilli pasif sistem olarak giines, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan optimum
dizeyde yararlanan ve bu sayede binanin isitma, klima, havalandirma ve aydinlatma enerijisi yUklerini
en aza indiren, PV panellerini gdlgeleme araci, cephe ve cati kaplamasi olarak kullanarak elektrik
enerjisi Ureten ¢ok sayida bina 6rnegdi vardir. Bu binalardan Frankfurt Commerzbank Genel Mudurlik
Binas! drnek olarak verilmistir. Ulkemizdeki akilli bina kavramina uygun olarak inga edilmis ve enerji
harcamalari ileri teknolojik eneriji ydnetim sistemleriyle kontrol edilmekte olan istanbul is Kuleleri'nin
enerji performansi ile ilgili bir galismanin sonuglarina da bu baglamda kisaca deginilmistir.

4.1. Frankfurt Commerzbank Genel Miidiirliik Binasi

Tepesindeki anteni ile birlikte yapildigi tarihte Avrupa’nin en yuksek binasi olan bu Norman Foster
binasinda dogal havalandirma sistemi esas alinmig, mekanik havalandirma sisteminin sadece ug
kosullarda devreye girecegi dusunilmuistir. Dogal havalandirma sekil 14’de géraldagu gibi gift cidarli
cephe ya da kis bahgeleri ve i¢ avlu araciigiyla olmaktadir [5]. Cift cidarli cephenin i¢ cidarindaki
pencereler ve i¢ avlu pencereleri merkezi bina yonetim sistemiyle, ya da duvarlara monte edilmis
kumandalarla kullanicilar tarafindan kontrol edilebilmektedir.

Sekil 14. Commerzbank Genel Mudurlik Binasi

ic mekanda istenmeyen kosullar olustugunda bu pencereler merkezi sistem tarafindan kapatiimakta
ve HVAC sistem otomatik olarak devreye girmektedir.

Ofis mekanlarindaki aydinlatma gin 1s1§1 miktarina ve mekanin kullanimina gére otomatik olarak
ayarlanmaktadir. Koridor ve ofis mekanlarinin aydinlatmasi hareket duyargalariyla aktif olmaktadirlar.
Her pencerede motorla hareket edebilen glines kontrol elemanlari bulunmaktadir.

ic 1s1 kaynaklarinin fazlaligi ve bina kabugunun iyi yalitiimig olmasi nedeniyle dis hava sicakligi 0°C
olsa bile i1sitma sistemine seyrek olarak gereksinim duyulmaktadir. Pasif glines enerjisi sistemi olarak
¢alisan cift cidar arasindaki hava mekanlarin isinmasina katkida bulunurken havalandirma havasinin
on isitilmasinda da kullaniimaktadir. Bu sekilde, i¢ avlu cephesi ve dis cepheler boyunca yerlestirilmis
olan isitici konvektorlere toplam isletme siiresinin %17si kadar bir sure ihtiyag duyulmaktadir.

Katlarin arasina Ulg¢gen planin bir koluna yerlestirilen bahgeler 4 katta bir planin diger kollarindaki
ofislere dogal iklimsel, gérsel ve sosyal mekanlar sunmaktadir. Uggenin her bir kolunda Uger adetten
toplam 9 adet olan bu bahgeler, belirli araliklarla cam désemeyle bélinmis ve bu sayede yangin ve
havalandirma bélgelerini ayiran, toplam 200 m yuksekligindeki i¢c avlu ile baglantihdir. Bahgelerin dis
cepheleri ise cam ile c¢evrelenmistir. Bu sekilde kisin sera gibi calisan bahgeler i¢ avlunun ve
dolayisiyla binanin glines enerijinin isitici etkisinden yararlanmasina katkida bulunmaktadir. Yazin bu
camlarin Ust bolumleri agilarak i¢ avlu ve dolayisiyla ofis mekanlari havalandirilabilmektedir.
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Tam ofis binalarinda oldugu gibi bu binada da sodutma yukleri digerlerine gére ¢ok daha énemlidir.
Merkezi bina yénetim sistemi pencereleri agarak binanin gece sogutulmasini saglamaktadir. Lokal
sogutma sistemi sulu tavan sogutma sistemidir. Sogutma suyu absopsiyonlu sogutma santralinda elde
edilmektedir. Bu aktif sogutma sistemine kullanim periyodunun sadece 1/4'lik diliminde ihtiyag
duyulacagi 6ngoérulmuagtar.

Pasif sistemle bitiinlesmis otomasyon sistemlerini iceren bu binada geleneksel binalara gére %25-30
enerji tasarruf edilmektedir.

4.2 istanbul is Kuleleri

Ulkemizde ileri teknolojik sistemlerle yénetiimekte olan binalara érnek olarak is Kuleleri’'nden Kule 2
enerji performansi agisindan de@erlendirilmistir [6]. Binanin enerji performansinin simulasyonu igin
gerekli bina ve binanin enerji harcamalarina iligkin tiim bilgiler is Merkezleri Yonetimi'nde Sayin
Tuncer Kinikli tarafindan temin edilmistir [7]. Gorinusu ve yerlesim plani Sekil 15'de gorilen ve
yuksekligi 113m olan 28 katli bu binanin toplam déseme alani 29,271m? olup agik ofis plan tipinde
tasarlanmigtir. Toplam 11,725m? olan kabuk alaninda saydamlik orani %48.8 olup, cam kisimlarin isi
gecirme katsayisi 1.8 W/im2. K, aliminyum kisimlarin is1 gegirme katsayisi ise 0.46 W/m?. K' dir.

‘‘‘‘‘

Sekil 15. is Kuleleri, Gliney Dogu’ dan Gériinlisii ve Yerlesim plani

Dogal gaz ile caligmakta olan binanin isitma sistemi, i¢c ortam sicakligini 22°C, bagil nemliligini ise
maksimum %40’da tutmak Uzere otomatik olarak kontrol edilmektedir. Sogutma sistemi i¢in bu sicaklik
ve nem degerleri 24.5°C ve %50'dir. Havalandirma Unitesi ise, geri dénis havasinin CO, miktar kabul
edilebilir dizeyde ise %50’e kadar geri donls havasini dis hava ile karistirarak mekanlara geri vermek
Uzere tasarlanmistir. Aydinlatma tamamen yapma aydinlatma sistemi ile saglanmaktadir. Aydinlatma
sisteminden 1s1 kazanglarini azaltmak Uzere sodutma sisteminin geri donls havasi aydinlatma
aygitlarin gecirilerek toplam sistemden gelecek sogutma yikleri %36 dizeyinde azaltiimistir. Yine
sogutma yuklerinin azaltilmasi amaciyla, dogrudan gines isinimi gecirgenligi %11, golgeleme
katsayisi %23 ve gin 15191 gegirgenligi %16 olan kaplamali camlar kullaniimistir. Bu binanin verileri
kullanilarak 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi agisindan performansi degerlendiriimis,
degerlendirme icin kullanilan similasyon modelleri binanin gergek enerji harcamalarina goére, 6zellikle
i¢ yukler agisindan revize edilerek sonuglara ulasiimistir. Sekil 16’da i1sitma igin harcanan dogal gaz ile
sogutma, aydinlatma ve bilgisayar gibi faaliyetler icin harcanan elektrik enerjisi miktarlarinin tiiketim,
maliyet ve emisyon agisindan birbirlerine oranlari gérilmektedir. Sekil 17°de ise Kule 2’nin dinyadaki
orneklerle 1sitma ve elektrik enerjisi agisindan karsilastiriimasinin istatiksel sonucu gortlmektedir.
Sekil 18’de ise binanin 1sitma ve elektrik enerjisi harcamalari agisindan dinyadaki disik enerjili ofis
binalari arsindaki yeri gériimektedir.
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Sekil 18. Kule iki’ nin Isitma ve Elektrik Enerjisi Harcamalari Agisindan Dusik Eneriili Binalar
Arasindaki yeri

Bu sonuclardan géruldugu gibi ileri ve oldukga yuksek maliyetli bina yonetim sistemiyle enerji yénetimi
yapilan is Merkezi Kule ki’ de binanin isitma enerjisi tasarrufu agisindan performansi benzer binalara
gore oldukga iyi iken elektrik enerjisi harcamalari yliziinden eneriji etkin binalar arasinda kotu bir siraya
dismektedir. Yapilan detayli analizde elektrik enerjisi harcamalarinin ¢gok énemli bir boliminin
aydinlatma ve bilgisayar sistemi tarafindan kullanildii goérilmektedir. Sogutma yuklerini disidrmek
amaclyla dogrudan gunes isinimi almayan ydénlerde dahi 1sinim ve 1sik gegirgenligi dusuk camlarin
kullaniimis olmasi ve aydinlatma sisteminin gun i1sigina ve kullanima duyarl olarak kontrol edilmemesi
bu sonucu ortaya c¢ikarmistir. Dolayisiyla tasarim asamasindan itibaren, bina malzemelerinin bilingli
secilmesi dahil akilli bina kavrami butlncul olarak ele alinmadidi i¢in oldukca gelismis enerji yonetim
sisteminin bulundugu bu bina, ézellikle elektrik enerjisi harcamalari agisindan olabilecedinin altinda bir
enerji performansi sergilemektedir.

5. SONUG

Akilli binanin en énemli hedefi binalarda enerji verimliligini artirmak ve kullanici konforunu mimkun
olan en az enerji harcamasiyla en Ust dizeyde ve saglikh yollarla saglamak olduguna gére; bu hedefe
ulagsmak igin yenilenebilir enerji kaynaklarindan optimum dizeyde yararlanmak gerektiginin ve
Ulkemizde algilandigi gibi akilli binanin sadece otomasyon sistemlerinden ibaret olmadiginin bilincine
varmak binalarda enerji yonetiminin iyilestiriimesi icin gerekli olan ilk ve en dnemli adimdir.



7 VII. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 398

Ulkemiz gibi giines enerjisi agisindan yeterli potansiyele sahip bir yérede, giinesin ve riizgarin istenen
etkilerinden yaralanmak ve istenmeyen etkilerinden korunmak Uzere, bitlin tasarim parametreleri,
Ozellikle de bina kabugu cevre etkilerine gore kendini ayarlayabilecek sekilde tasarlanmis pasif
sistemler ve bu pasif sistem 6geleriyle uyumlu galisabilecek mekanik, elektrik-elektronik ve otomasyon
sistemlerinin var oldugu binalar gercek akilli binalar olarak kabul edilebilir. Aksi takdirde akilli bina
olarak tanimlanan, ileri teknolojik sistemlerle eneriji yonetimi otomatik olarak kontrol edilen binalar,
yukaridaki Orneklerden de goruldigu gibi gosterebilecekleri enerji performansinin ¢ok altinda
performans gosterebilirler. Ayrica bu tir binalarda dogal yollardan yeteri kadar yararlaniimadigi icin
kullanici konforu agisindan sagliksiz kogullar ortaya ¢ikabilir.

Sonug olarak denilebilir ki; gergek akilli bina mimari tasariminin ilk asamasindan itibaren ener;ji

yonetimi problemleri dislinllmis ve mekanik, elektrik-elektronik ve otomasyon sistemleriyle pasif
sistemin bUtin égeleri uyumlu c¢alisabilen binadir.
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