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Akilli Binalar ve Yenilenebilir Enerji

Zerrin YILMAZ*

Ozet

Bilindigi gibi, gerek binalarin pasif sistem olarak gésterdikleri enerji performansi ve gerekse binadaki me-
kanik ve elektrik-elektronik sistemlerin enerji verimliligi, binaya iliskin mimari tasarim parametreleriyle dog
rudan iligkilidir. Bu parametreler igerisinde en énemlileri olarak, binanin yeri, diger binalara gére konumu,
y6nd, formu ve bina kabugu sayilabilir. Bu parametrelerin her biri enerji etkin bina tasariminda, dolayisiyla
akilli bina tasariminda 6nemli rol oynayan ve binanin enerji performansina etkileri birbirleriyle baglantili pa
rametreler olup, her birisinin degeri binanin yenilenebilir enerji kaynaklarindan optimum yararlanmasini
gerceklestirecek sekilde birbirleriyle iliskili olarak belirlenmelidir. Akilli binalarin en énemli hedefi binala -
rin enerji etkin olmasini saglamak olduguna gére; akilli binalarin tasariminda bu mimari tasarim paramet
relerinin 6nemi yadsinamaz. Aksi takdirde bina sadece otomasyon ile mekanik ve elektrik-elektronik sistem
lerin kontrolli saglanmig, klasik bir bina olmaktan 6teye gegemez.

Binalarda kullanilan enerji sistemlerinin boyutlandiriimasi genellikle ortalama meteorolojik verilere dayar
diriimakta ve 6zellikle tlkemizde binanin yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmasi konusunda yete
ri kadar duyarli davranilmamaktadir. Bunun sonucunda, enerji etkinligi igin ileri teknolojik sistemler kullaril
mis akilli binalarda bile yeterli enerji verimliligi saglanamamaktadir.

Bu bildiride; enerji etkin akilli binalarda tasarim parametrelerinin rolii ele alinmis ve yenilenebilir enerji kay
naklari icerisinde en 6nemlisi olan giines enerjisinin etkin kullanimi igin bu parametrelerin dogru degerle -
rinin belirlenmesinde izlenmesi gereken yéntemlere 6rnekler lizerinden deginilmig ve (lkemizden érnek
olarak Is Kuleleri'nin enerji verimliligi iizerine yapilmis bir ¢alismanin sonuglarindan konu ile ilgili olanla -
rina yer verilmistir.

Anahtar Sézciikler: Akilli binalar, binalar igin yenilenebilir enerji, enerji etkin tasarim.

1. GIRIS binalarda kullanici konforunu saglamak iizere
Bilindigi gibi, akilli binalar enerji verimliligini ar- isitma, klima, havalandirma ve aydinlatma
tirmak Uzere, binanin enerji harcamalarinin amacli kullanilmaktadir. Bu oranlar Glkemiz icin

otomatik olarak binanin kendi elemanlariyla ve  yaklasik olarak Sekil 1'de gdsterilmistir. Din -
ek donatilarla kontrol edildigi sistemlerdir. Do - yada ise binalarda kullanilan enerjinin toplam

layisiyla akilli binanin en 6nemli gorevi, kulla - eneriji igerisindeki payl %45-50'ye kadar ¢ika -
nici konforundan 6din vermeden binanin bilmektedir. Bu durum binalarda eneriji tasarru -
enerji harcamalarinin en az dizeyde olmasini  funun ve yonetiminin ne kadar énemli oldugu -
saglamaktir. Batlin diinyada oldugu gibi Glke - nun géstergesidir.

mizde de toplam enerjinin ¢cok énemli bir orani
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Sekil 1. Tirkiye'de Binalarda Kullanilan Enerjinin
Toplam Enerji Igerisindeki Payi

Binanin pasif sistem olarak kendisinin enerji et-
kin olmasinin yani sira yuksek maliyetli otoma-
tik kontrol sistemlerine de gereksinim duyuldu -
dgundan, genellikle akilli bina uygulamalari
enerji harcamalarinin ¢ok yuksek oldugu buyuk
kamu ve ofis binalari gibi kullanim alani ve kul-
lanici sayisi fazla olan binalar igin 6ngoérilmek-
tedir. Akilli bina denildiginde, 6zellikle Glkemiz -
de binanin mekanik ve elektrik sistemlerinin
otomatik kontroll ile enerji yonetiminin yapil -
masi anlasiimakta, binanin tasarim ve yap1 -
minin da enerji etkin akilli olmasi géz ardi edi -
lerek eksik uygulamalar yapilmaktadir. Oysa ki,
bina, mimari tasarimi, yapim sistemi, tasiyici
sistemi, mekanik ve elektrik sistemi gibi alt sis -
temlerin bir batinuddr. Bu alt sistemlerin her bt
risinin akilli bina kavramina uygun olmamasi
durumunda o binadan "akilli bina" diye s6z et -
mek mimkiin degildir. Bu tir binalar mekanik
ve elektrik sistemlerinin otomatik kontrolii ya -
pilmis standart binalardir ve Ustelik bu yiliksek
maliyetli sistemlere karsin, binanin asil kendi -
si akilli olmadigi igin, enerji verimliligi ve eneriji
yonetiminin performansi olabileceginin ¢ok al -
tinda kalabilmektedir. O nedenle, akilli bina ta -
sarim agamasindan itibaren ilgili tim bina alt
sistemleri eneriji etkin olacak sekilde, mimar ve
muhendislerin igbirligi ile gergeklestirilebilir.
Binanin eneriji etkinliginde, yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan yeteri kadar yararlanan pasif
sistem olarak gdsterdigi enerji performansi en
6nemli roll oynar.

2. ENERJI ETKIN PASIF SISTEM
Binanin pasif sistem olarak enerji performansi -
ni etkileyen baglica tasarim parametreleri ola -
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ve engeller ile arasindaki mesafe, binayi etkile-
yen guines 1sinimi miktarini ve bina etrafin -
daki hava akisi hizini ve tipini belirleyen en
onemli tasarim degiskenlerinden biridir. O ne -
denle, binanin arazideki konumu gines ve

* binanin yeri,

* binanin diger binalara olan mesafesi ve ko -
numlandirilis durumu,

* binanin yon,

* binanin formu,

* binayi ¢evreleyen kabuk elemanlarinin isi ge-
cisini etkileyen fiziksel 6zellikleri ve

* gunes kontrol ve dogal havalandirma sistem -
leri sayilabilir.

Bu parametrelerin enerji tasarrufu agisindan
dogru degerleri belirlenmedik¢e binadaki me -
kanik ve elektrik sistemlerinin otomasyonundan
yeterli enerji verimi elde edilemez.

2.1. Binanin Yeri

Binanin bulundugu yer; enerji harcamalarini
etkileyen gunes 1sinimi, hava sicakhdi, hava
hareketi ve nem gibi iklim elemanlarinin deger-
lerinin bilinmesi icin énemli oldugu kadar, bina-
nin enerji etkinliginde ¢ok dnemli rol oynayan
mikro-klima kosullarinin da belirleyicisidir. Se -
kil 2 ve 3'te géruldugu gibi, binanin gevresinde-
ki 6geler bina etrafindaki mikro-klimay! etkile -
yen dnemli faktorlerdir [1].

2.2 Binanin Diger Binalara Gore Konumu
Binanin konumlandirilis durumu, diger binalar
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Sekil 2. Binanin Yerine Bagl Olarak Bina
Cevresindeki Iklim Kogullarinin Degigimi

Sekil 3. Yerlesme Dokusunun Bina Cevresindeki
iklim Uzerinde Etkisi
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dogrudan giines isinimindan yararlanma ora -
nini, dolayisiyla toplam glines enerjisinden
kazancini etkileyen en 6nemli tasarim para -
metrelerinden birisidir. Bunun yani sira binala -
rin yonu rizgéar alma durumunu, dolayisiyla



rizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmak veya korunmak amacina uygun
olarak Sekil 4 ve 5'te gorildugu gibi belirlen -
melidir [1] [2].

2.3. Binanin Yonii

Bina araliklari gibi binanin yonu de cephelerin

Sekil 4. Binanin Diger Binalara Gére Konum
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Sekil 5. Glineslenme igin Binalar Arasinda Olmasi
Gereken Uygun Mesafe
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mina karsi gegirgenlik (opak bilesen igin ge -
gersiz), yutuculuk ve yansiticilik katsayilari
(t, a ve r) olarak siralanabilir.

Bir veya birden fazla katmandan olusmus her -
hangi bir kabuk bileseninin 1sI gegirme katsa -
yisl; bilesenin her iki tarafindaki hava sicakli -
g1 farki 1 K iken bilesenin birim alanindan bu
alana dik dogrultuda birim zamanda gegen 1si

mildar Alarals fanimlanire

dogal havalandirma olanagini ve binanin tasi -
nim ve hava sizintisi ile 1s1 kaybi miktarini da
etkiler. O nedenle binanin bulundugu ilkim bél -
gesinin ihtiyaglarina gére binalar giines ve
rizgardan gerektiginde yararlanacak, gerekti -
ginde ise korunacak sekilde yonlendirilmeli ve
mekan organizasyonu yonlendirme kriterine
gore yapilmaldir.

2.4. Binanin Formu

Binanin formu da diger tasarim parametreleri
gibi binanin gevresel etkenlerden yararlanma
veya korunma duzeyini, dolayisiyla enerji per -
formansini belirleyen 6nemli bir parametredir.
O nedenle, farkli iklimsel karakterlere sahip yo6-
relerde enerji etkin tasarimda formun énem ka-
zandigi geleneksel mimari tasarim érneklerin -
de belirgin olarak gorilebilir. Soguk iklim bdlge-
lerinde enerji kaybeden yuzeylerin alanini mini-
mize etmek Gzere kompakt formlar, sicak kuru
iklim bolgelerinde 1s1 kazanglarini minimize et -
mek, golgeli ve serin yasama alanlari elde et -
mek acisindan kompakt ve avlulu formlar, s1 -
cak nemli iklim bdlgesinde karsilikli havalan -
dirmaya maksimum dizeyde olanak saglayan
hakim rlizgar dogrultusuna uzun cephesi yon
lendirilmis ince uzun formlar ve ithml iklim bol
gelerinde mimkiin oldugunca kompakt ama
soguk iklim boélgesine gore daha esnek bina
formlari eneriji etkin tasarimda dikkat edilmesi
gereken hususlar arasindadir.

2.5. Bina Kabugu

Binanin ve isitma sisteminin 1sisal performan
sini etkileyen en énemli tasarim parametresi
olan bina kabugu opak ve saydam olmak tze
re, fiziksel 6zellikleri ve 1sI gegisine kargi dav
raniglari birbirinden farkl iki bilesenden olus -
maktadir. Bina kabugunun isisal performansini
etkileyen en dnemli fiziksel 6zellikleri;

« opak ve saydam bilesenlerin 1si gegirme kat -
sayisl (U, W/mz. K),

+ opak bilesenin genlik kigultme faktori (j),

* opak bilesenin zaman geciktirmesi (f, h) ve

» opak ve saydam bilesenlerin glines 1sini -

2.6. Giines Kontrol ve Dogal Havalandirma
Sistemleri

Binanin glines 1sinimi ve riizgar gibi gevresel
etkenlerden gerektiginde yararlanabilmesi, ge
rektiginde korunabilmesi icin yukarida sirala
nan tasarim degiskenlerinin yani sira bina ka
bugu Uzerinde glines kontroll ve dogdal hava
landirma sistemlerine gereksinim duyulabilir.
Binanin eneriji giderlerini en az dizeyde tutabil-

mals inin ha
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Zaman geciktirmesi ve genlik kii¢lltme faktord,
icerisinde 1sI depolayabilen malzemeler igin
gecerli olup, saydam bilesenlerin 1s1 depolama
kapasiteleri ihmal edilecek dizeyde oldugun -
dan bu bilesenler i¢in gecerli degildir. Zaman
geciktirmesi, bilesenin dig yluzeyindeki maksi -
mum sicakhgin olustugu saat ile i¢ yuzeyinde
maksimum sicaklidin olustugu saat arasinda -
ki zaman farki olarak tanimlanabilir. Genlik ku -
gultme faktoru ise, bilesenin i¢ ylzeyindeki si -
caklik degisimi genliginin, dis ylzeyindeki s1 -
caklik degisimi genligine orani olarak belirle -
nebilir. Yukarida da ifade edildigi gibi opak bile-
senler icin gegerli olan zaman geciktirmesi ve
genlik kigultme faktori bilesenin 1s1 depolama
kapasitesinin, diger bir deyisle 1sil kiitlesinin
fonksiyonudur. Saydam bilesenler igin ise Isil
katle ihmal edilebilecek kadar kuguk oldugun -
dan zaman geciktirmesi ve genlik kigiltme fak
toru yok varsayilabilir.

Opak ve saydam bilesenlerin glines isinimi -
na karsi optik 6zellikleri olarak bilinen gegir -
genlik, yutuculuk ve yansiticilik katsayilari
saydam bilesenler i¢in dogrudan ve yaygin gii-
nes I1sinimina karsi farkli degerler alirlar.
Dogrudan isinima kargl saydam bilesenlerin
optik 6zellikleri glines 1siniminin gelis agis1 -
na bagh olarak degisir. Opak bilesenler igin

ise gecirgenlik s6z konusu olmayip, yutuculuk
ve yansiticihdin dogrudan ve yaygin isinim

icin farkli olmaksizin yizeyin rengine bagli ola-
rak degistigi varsayilir.

Bina kabugu yukarida siralanan 6zelliklerine
bagl olarak dis ¢evre kosullarini degistire -
rek i¢ cevreye aktaran ve bu sekilde i¢ cevre
kosullarinin olusumunda rol oynayan en
onemli tasarim parametresidir.
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rak binanin enerji performansini etkileyen en
Onemli tasarim parametresi olan bina kabugu -
dur. Bir binanin cephe maliyetinin toplam bina
maliyeti icerisindeki payinin %15-%40 arasin -
da olmasina karsin, bina cephesinin bina isle -
tim maliyeti Gzerindeki etkisi %40 veya daha
fazla olabilmektedir. O nedenle, son yillarda fo-
sil enerji kaynaklarinin elde edilmesindeki s1 -
kintilar, bu kaynaklarin kullanilmasinin yaratti -
g1 cevre sorunlari, bir Glkedeki toplam enerjinin
%40-50 gibi gok 6nemli payinin binalarda kul -
laniliyor olmasi ve dolayisiyla binalarda ener;ji
verimliliginin dnem kazanmasiyla birlikte, yapi
ve malzeme teknoloijisindeki gelismelere para -

TSN 1IN VU JIDSLTHNTIHT UyYull yUHNITIUT uyyulil
bigim ve boyutlarda tasarlanmis olmasi gere -
kir. Sekil 6'de farkli yénler igin glines kontrol
sistemlerine drnekler gérilmektedir. Sekil 6'da
ise dogal havalandirma sistemlerine sematik
ornekler verilmigtir [3].

3. ENERJIi ETKIN AKILLI BINA

Enerji etkin akilli binalar; pasif sistem olarak
mekanik ve elektrik-elektronik sistemlerine en
az gereksinme duyacak sekilde tasarlanmis;

ATTLLLALL

Sekil 6. Farkli Yonler icin Uygun Giineg
Kontrol Sistemlerine Ornek

Sekil 7. Dogal Havalandirma Sistemlerine Ornek

glnes, rizgar gibi yenilenebilir enerji kaynak -
larindan gerektiginde yararlanmak, gerektigin -
de korunmak uzere kendi kendini ayarlayabi -
len; pasif sisteme ek olarak 1sitma, havalandir -
ma ve aydinlatma sistemlerine gereksinim du -
yuldugu takdirde bu sistemlerin pasif sistem
Ogeleriyle esgudimlu olarak tasarlandigi ve
isletildigi; isletim sisteminin otomatik olarak
kontrol edildigi binalardir. Bu anlamdaki akilh
binalarin en 6nemli bileseni, pasif sistem ola -
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lel olarak akilli kabuk tasarimi gindeme gel
migtir. Akilli kabuk, Glkemizde henlz akilli bi
na tasariminda yeterli 5nheme kavusmamis
olmakla birlikte tim diinyada akill bina tasari -
minin vazgecilmez 6gesi olarak kabul edilmek-
tedir.

3.1. Akilli Kabuk

Akilli kabuk; tipki canli derisi gibi kendisini ayar
layarak dis kosullara uyum saglayan ve bu yol-
la bina ici cevrede isik, ses, iklim ve hava kali -
tesi gibi kullanicilar igin vazgecilmez ihtiyaclarin
saglanmasinda, dolayisiyla enerji harcamalari-
nin azaltilip kullanici konforunun yukseltiimesin
de en dnemli roli oynayan yapi elemanlaridir.
Akilli kabuklar en basit sekliyle dogal havalan -
dirma ve gunes kontrol elemanlarinin otomatik
hareketiyle binanin havalandirma, klima ve ay -
dinlatma enerjisi yUklerini en aza indirgeyen ve
kullanici konforunu olabildigince dogal yollarla
saglayan kabuklardir. GinlimUlzde eneriji etkin
akill binalarda siklikla kullanilan gift cidarli cep
heler bu konuda tasarlayicilara genis olanaklar
sunmaktadir.

* Cift Cidarh Cepheler

Cift cidarli cepheler Sekil 8'de goruldugu gibi
genellikle birbirinden belirli uzaklikta iki cam cep
heden olusur. iki cephe arasindaki bogluk i¢
mekanla dis mekan arasinda bir tampon bdlge
olusturarak enerji harcamalarinin kontrol edil -
mesini kolaylastirir.

Cok kath binalarda cidarlar arasindaki bosluk
her kat hizasinda kesintili veya tim katlar boyun
ca surekli olabilir. Ara boslugun dogal veya me-
kanik olarak havalandiriimasi durumuna gére
de ¢ift cidarli cepheler siniflandirilabilir. Bu du -
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gal havalandirma sistemleri kullanici konfor ih -
tiyacina gore otomatik olarak kontrol edilebilir
ve ¢ift cidar arasindaki hava kisin i1s1 geri ka
zanim sistemi i¢in kullanilabilir [4]. Dinyada
¢ok sayida uygulamasi bulunan cift cidarli akil-
I cephelere érnek olarak Berlin'deki Debis bi -
nasi ve cephesi Sekil 11'de verilmistir [4].

Bu binada otomatik kontrol sistemiyle hareket
ettirilebilen cam golgeleme araglari i¢ cephe
Uzerindeki rizgar yukind azaltmakta ve yag
muru tutmaktadir. Bu sayede i¢ cephedeki pen
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Sekil 8. Cift Cidarli Cepheler
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rum Sekil 9'da gosterilmigtir.

Cift cidarli cepheler asiri Isinmayi veya aydin
latma acgisindan kamasmayi dnlemek Uzere
Sekil 10'da gérildigi gibi giines kontrol ele
manlariyla donatilabilir, gines kontrol ve do

Kesintili Tip

h.Dogal Havalandirmali Cephe b.Mekanik Havalandirmali Cephe

1. dig cidar
2. i¢ cidar
3. havalandirmali bogluk

4. ara bosluktaki elemanlar
5. havalandirma aparatlari
6. hava donus kanal

Sekil 9. Kesintili veya Siirekli, Dogal veya Mekanik
Havalandirmali Cift Cidarli Cepheler
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tik olarak degisebildigi cephelerdir. Bunlar, oto-
matik kontrol ile pozisyonu degisen golgeleme
elemanlarinin, optik 6zellikleri giines 1sinimi
na gore degisebilen kaplamali camlarin, elekt -
rik enerijisi Uretmek Gzere PV panellerinin cep -
he kaplamasi ya da gdlgeleme elemani olarak
kullanildigr cephelerdir. Bu tir cephelere drnek
olarak Sekil 12'de hem gift cidarli cephesi hem
de foto-voltaik (PV) cephe kaplamalari bulunan
"Building Research Establishment" ofis binasi
verilmistir [4].

Bu binanin dogal havalandiriimasi kullanicilar
tarafindan da kontrol edilebilen pencerelerle
saglanmaktadir. Normal pencerelerle dogal
havalandirmaya ek olarak gliney cephesine
yerlegtirilen havalandirma bacalarinin dis
cepheleri cam bloklarla yapilarak glinesin ba -




Sekil 10. it Cidarli Cephelerde Dogal Havalanairma,
Giines Kontrolii ve Isi Geri Kazanim Sistemi

Sekil 11. Berlin Debis Binasi ve Cift Cidarli
Cephe Uygulamasi

Sekil 12. Building Research Establishment Ofis Binasi

cereler dogdal havalandirma igin kullanilabil
mektedir. Bu saydam gunes kontrol elemanla
ri dogrudan gunes 1Isiniminin igeriye girmesi
ni engelleyerek kamasma problemini ortadan
kaldirmakta ve dogal aydinlatma yoluyla bina
nin aydinlatma enerjisi tasarrufuna gok dnemli
katkida bulunmaktadir. Cift cidarli cephelerin
yani sira, cephe malzemelerinin iklim kosulla -
rina uygun olarak degistigi aktif cepheler de
akilli kabuk kavrami iginde ele alinabilir.

¢ Aktif Cepheler

Aktif cepheler, cephedeki pencereler ve golge -
leme araclarinin isisal ve optik 6zelliklerinin ik -
lim kosullari, kullanici tercihleri ve bina eneriji
yonetim sistemlerinin ihtiyaglarina goére otoma-
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Sekil 13. Giines Kontrol Elemani ve Cephe Kaplamasi
Olarak PV Paneller

ramina uygun olarak insa edilmis ve enerji
harcamalari, ileri teknolojik enerji ydnetim sis -
temleriyle kontrol ediimekte olan istanbul is
Kuleleri'nin enerji performansi ile ilgili bir cahs -
manin sonuglarina da bu baglamda kisaca de -
ginilmistir.

4.1. Frankfurt Commerzbank Genel Mudiir -
liik

Binasi
Tepesindeki anteni ile birlikte yapildigi tarihte
Avrupa'nin en yiksek binasi olan bu Norman
Foster binasinda dogal havalandirma sistemi
esas alinmis mekanik havalandirma sistemi -

ca etkisini artirmasindan yararlaniimigtir.
Cephelerdeki yari saydam giines kontrol ele -
manlari, ic mekanlarda yeterli gun 151g1 sag -
larken dogrudan gines isinimindan 1si ka -
zancini 6nlemektedir. Gliney cephesinde 47
m2 alan 1.5kW'a kadar elektrik tretebilen PV
paneller ile kaplanmistir. Sekil 13'te ise PV
panellerin giines kontrol elemani olarak kulla -
nilimasina ornekler goralmektedir [4].

4. AKILLI BINA ORNEKLERI

Dunyada akilli pasif sistem olarak gunes, riz -
gar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan opti-
mum dizeyde yararlanan ve bu sayede bina -
nin 1sitma, klima, havalandirma ve aydinlatma
enerjisi yuklerini en aza indiren, PV panellerini
gllgeleme araci, cephe ve g¢ati kaplamasi ola -
rak kullanarak elektrik enerjisi Ureten gok sayi -
da bina 6rnegi vardir. Bu binalardan Frankfurt
Commerzbank Genel Mudurlik Binasi 6rnek
olarak verilmistir. Ulkemizdeki akilli bina kav -
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ket edebilen giines kontrol elemanlari bulun -
maktadir.

i¢ 1s1 kaynaklarinin fazlaligi ve bina kabugu -
nun iyi yalitilmis olmasi nedeniyle dis hava
sicakligl 0oC olsa bile 1sitma sistemine seyrek
olarak gereksinim duyulmaktadir. Pasif glines
enerjisi sistemi olarak ¢alisan cift cidar arasin
daki hava, mekanlarin 1sinmasina katkida bu
lunurken havalandirma havasinin 6n isitiima
sinda da kullaniimaktadir. Bu sekilde, i¢ aviu
cephesi ve dis cepheler boyunca yerlestiril
mis olan isitici konvektoérlere toplam igletme
suresinin %17si kadar bir sire ihtiyag duyul
maktadir.

Katlarin arasina tiggen planin bir koluna yer
lestirilen bahgeler 4 katta bir planin diger kol
larindaki ofislere dogal iklimsel, gorsel ve sos -
yal mekanlar sunmaktadir. Uggenin her bir ko -
lunda Uger adetten toplam 9 adet olan bu bah -

geler, belirli araliklarla cam désemeyle bélin -
miis ve hil savede vanain ve havalandirma



nin sadece ug kosullarda devreye girecegi du -
stnUlmustir. Dogal havalandirma, Sekil 14'te
goruldagu gibi, ¢ift cidarli cephe ya da kis bah -
celeri ve i¢ avlu araciligiyla olmaktadir [5]. Cift
cidarli cephenin i¢ cidarindaki pencereler ve i¢
avlu pencereleri merkezi bina yénetim siste -
miyle ya da duvarlara monte edilmis kumanda-
larla kullanicilar tarafindan kontrol edilebilmek -
tedir.

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

Ofis mekanlarindaki aydinlatma giin 1s1g1 mik -
tarina ve mekanin kullanimina gére otomatik
olarak ayarlanmaktadir. Koridor ve ofis mekan-
larinin aydinlatmasi hareket duyargalariyla ak -
tif olmaktadirlar. Her pencerede motorla hare -

Sekil 14. Commerzbank Genel Miid(irliik Binasi
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degerlendirilmistir [6]. Binanin enerji perfor
mansinin similasyonu igin gerekli bina ve bi
nanin enerji harcamalarina iliskin tim bilgiler
is Merkezleri Yénetimi'nden Sayin Tuncer Ki
nikh tarafindan temin edilmistir [7]. GoéranUsu
ve yerlesim plani Sekil 15'te gorulen ve yuk
sekligi 113m olan 28 katl bu binanin toplam
doéseme alani 29,271m 2 olup acik ofis plan ti -
pinde tasarlanmigtir. Toplam 11,725m 2 olan
kabuk alaninda saydamlik orani %48.8 olup,
cam kisimlarin i1s1 gegirme katsayisi 1.8
WimzK, aliminyum kisimlarin is1 gecgirme kat -
sayisi ise 0.46 W/m2.K' dir.

Dogal gaz ile galismakta olan binanin i1sitma
sistemi, i¢ ortam sicakhgini 22°C, bagil nemli -
ligini ise maksimum %40'ta tutmak lGzere oto -
matik olarak kontrol edilmektedir. Sogutma sis-
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bdlgelerini ayiran, toplam 200 m yuksekllglnde-
ki ic avlu ile baglantihdir. Bahgelerin dig cep -
heleri ise cam ile gevrelenmistir. Bu sekilde
kisin sera gibi galisan bahgeler i¢ avlunun ve
dolayisiyla binanin, glines enerjinin isitici et -
kisinden yararlanmasina katkida bulunmakta -
dir. Yazin bu camlarin tst bolimleri agilarak i¢
avlu ve dolayisiyla ofis mekanlari havalandiri -
labilmektedir..

Tim ofis binalarinda oldugu gibi bu binada da
sogutma yukleri digerlerine gore ¢cok daha
onemlidir. Merkezi bina yonetim sistemi pence-
releri agarak binanin gece sogutulmasini sag -
lamaktadir. Lokal sogutma sistemi sulu tavan
sogutma sistemidir. Sogutma suyu absopsiyon
lu sogutma santralinda elde edilmektedir. Bu
aktif sogutma sistemine, kullanim periyodunun
sadece 1/4'luk diliminde ihtiya¢ duyulacagi 6n -
gOralmastar.

Pasif sistemle butlinlesmis otomasyon sis -
temlerini igeren bu binada geleneksel binalara
gOre %25-30 enerji tasarruf edilmektedir.

4.2 istanbul is Kuleleri

Ulkemizde ileri teknolojik sistemlerle yonetil -
mekte olan binalara érnek olarak is Kulele -
ri'nden Kule 2, enerji performansi agisindan
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%36 dizeyinde azaltiimistir. Yine sogutma
yuklerinin azaltilmasi amaciyla, dogrudan gu -
nes 1sinimi gegirgenlidi %11, gblgeleme kat -
sayisl %23 ve gun 15131 gegirgenligi %16 olan
kaplamali camlar kullaniimigtir. Bu binanin
verileri kullanilarak 1sitma, sogutma ve aydin -
latma enerjisi agisindan performansi degerlen -
dirilmis, degerlendirme igin kullanilan similas -
yon modelleri binanin gergek enerji harcamala-
rina goére, dzellikle i¢ ylkler agisindan revize
edilerek sonugclara ulasiimigtir. Sekil 16'da
Isitma i¢in harcanan dogal gaz ile sogutma, ay
dinlatma ve bilgisayar gibi faaliyetler icin harca
nan elektrik enerjisi miktarlarinin tiiketim, mali -
yet ve emisyon agisindan birbirlerine oranlari
gorilmektedir. Sekil 17'de ise Kule 2'nin din - -
yadaki 6rneklerle isitma ve elektrik enerijisi agi-
sindan karsilastiriimasinin istatistiksel sonu -
cu gorilmektedir. Sekil 18'de ise binanin isit -
ma ve elektrik enerjisi harcamalari agisindan
dinyadaki dislk enerijili ofis binalari arasin -
daki yeri gortlmektedir.

Bu sonugclardan goruldigu gibi ileri ve oldukga
yuksek maliyetli bina yonetim sistemiyle enerji
yonetimi yapilan is Merkezi Kule 2'de binanin



Sekil 15. Is Kuleleri, Giiney Dogu'dan Gériiniigii ve
Yerlesim plani
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Sekil 16. Kule 2 icin Dogal Gaz ve Elektrik

temi icin bu sicaklik ve nem degerleri 24.5°C
ve %50'dir. Havalandirma Unitesi ise, geri d6 -
nls havasinin CO 5 miktari kabul edilebilir du-
zeyde ise %50'ye kadar geri dénls havasini,
dis hava ile karistirarak mekanlara geri ver -
mek Uzere tasarlanmigtir. Aydinlatma tama -
men yapma aydinlatma sistemi ile saglanmak -
tadir. Aydinlatma sisteminden is1 kazanglarini
azaltmak Uzere sogutma sisteminin geri donls
havasi aydinlatma aygitlarindan gegirilerek
toplam sistemden gelecek sogutma ytikleri

Foshem i

Sekil 17. Isitma Elektrik Enerjisi Harcamalari Acisin -
dan Tilketim, Maliyet ve Emisyon Diinyadaki Ornek -
lerle Kule 2'nin istatistiksel Karsilagtiriimasi
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Sekil 18. Kule 2'nin Isitma ve Elektrik Enerjisi Harcama -
lar1 Agisindan Diislik Enerjili Binalar Arasindaki yeri

Isitma enerijisi tasarrufu agisindan performansi
benzer binalara gére oldukga iyi iken, elektrik
enerjisi harcamalari yizinden enerji etkin bi -
nalar arasinda kétu bir siraya dismektedir.
Yapilan detayl analizde elektrik enerjisi harca-
malarinin ¢ok dnemli bir béliminun aydinlat -
ma ve bilgisayar sistemi tarafindan kullanildigi
gOrilmektedir. Sogutma yuklerini distrmek
amaciyla dogrudan gines isinimi almayan
yonlerde dahi isinim ve 1sik gegirgenligi du
stk camlarin kullaniimis olmasi ve aydinlat
ma sisteminin gin 1s1§ina ve kullanima duyar
Il olarak kontrol edilmemesi bu sonucu ortaya
cikarmigtir. Dolayisiyla tasarim asamasin

dan itibaren, bina malzemelerinin bilingli secil
mesi dabhil, akilli bina kavrami bittincull olarak
ele alinmadigi i¢in oldukga gelismis enerji yo -
netim sisteminin bulundugu bu bina, 6zellikle
elektrik eneriisi harcamalari acisindan olabile -
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cevre etkilerine gore kendini ayarlayabilecek
sekilde tasarlanmis pasif sistemler ve bu pa -
sif sistem 6geleriyle uyumlu galigsabilecek me -
kanik, elektrik-elektronik ve otomasyon sistem-
lerinin var oldugu binalar gergek akilli binalar
olarak kabul edilebilir. Aksi takdirde akilli bina
olarak tanimlanan, ileri teknolojik sistemlerle
enerji ydnetimi otomatik olarak kontrol edilen
binalar, yukaridaki érneklerden de géraldugu
gibi gdsterebilecekleri enerji performansinin
cok altinda performans gdsterebilirler. Ayrica
bu tir binalarda dogal yollardan yeteri kadar
yararlanilmadigi icin kullanici konforu agisin -
dan sagliksiz kosullar ortaya ¢ikabilir.

Sonug olarak denilebilir ki; gergek akilli bina
mimari tasariminin ilk asamasindan itibaren
enerji yonetimi problemleri distinilmus ve
mekanik, elektrik-elektronik ve otomasyon sis -
temleriyle pasif sistemin bitin 6geleri uyumlu
calisabilen binadir.
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gerekli olan ilk ve en énemli adimdir.

Ulkemiz gibi giines enerjisi agisindan yeterli
potansiyele sahip bir yorede, glnesin ve riz -
garin istenen etkilerinden yaralanmak ve isten-
meyen etkilerinden korunmak tzere, butin ta -
sarim parametreleri, 6zellikle de bina kabugu

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Sayi 91, 2006 15



