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OZET

Yapilarda enerji etkinligi artirmak ve Avrupa Birligi'nin 2020 i¢in belirledigi neredeyse sifir enerjili binalara
ulagmak adina pek ¢ok teknoloji ve tasarim stratejisi gelistirilmistir. Gelistirilen ana stratejiler; mimari tasarimin
dogru kullanilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarimin binalarla biitiinlestirilmesi, 1s1l ve akustik konfora yonelik
teknik donammin dogru tasarlanmasidir. Ancak bu tasarim stratejileri tek basina yeterli degildir ve bagarili
olabilmeleri i¢cin bir arada yonetilmeleri gerekmektedir. Bu calismada gelecegin sifir enerji bina tasarimi ve
uygulamalar bir 6grenci yarismasi olan Avrupa Giines Dekatlonu 2014 i¢in insa edilmis binalar ornegi iizerinden
degerlendirilmektedir. Yarismanin hedefi; hem ogrencilerin beraber ¢alismasini ve bilgi diizeyini gelistirmesine
katkida bulunmak hem de sifir enerji konutlara iliskin kamuoyu olusturmaktir. Burada inga edilen orneklerin
incelenmesi sayesinde konuya iliskin ekonomik ¢oziimler degerlendirilmekte ve oneriler sunulmaktadir. Sonugta, bu
uygulamalarm saglhkli  gerceklestirilebilmesi i¢in bina sistemlerinin  pek ¢ok parametrenin bir arada
degerlendirildigi biitiinciil bir yaklagimla tasarlanmasi gerekmektedir.

1. GIRIS tasarlanmasint  gereksinimidir. Ancak bu

stratejilerin higbiri hedefe ulagmak i¢in tek

Yasanacak tek bir diinyamiz var. Bu nedenle basina yeterli degildir ve bir arada
gelecege yonelik  Ongoriilerde, gevresel tasarlanmalari ve yonetilmeleri
kaygilar tasarim siirecinde 6n planda gerekmektedir [7-9].

bulunmaktadir. Avrupa Birligi 2050°de diisitk

karbon ekonomiye gecis hedefine ulasma Gelecegin  konutlarini,  glinlimiiz ~ son

yolunda 2020 yili sonuna hedefi 20/20/20,
yani %20 sera gaz tiiketimi azaltilmasi, %20
yenilenebilir enerji kullanimi, %20 enerji
verimliliginin  yiikseltilmesidir  [1]. Bu
dogrultuda  gelecegin  yeni  binalarinin
neredeyse sifir enerji ilkeleri ile tasarlanip
ingaa  edilmesini  Ongdrmektedir  [2].
Neredeyse sifir enerji taniminda, gereken sifir
veya cok diisiik enerjinin 6nemli bir kisminin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilmesi bulunmaktadir [1].

Gelecegin konutlarin nasil olabilecegine
yonelik gelistirilmis diger kavramlar arasinda
sifir enerji, art1 enerji, pasif ev, sifir karbon
vd. bulunmaktadir [3-6]. Bu kavramlarin
ortak noktasi, uygulamada, mimari tasarim
stratejilerinin dogru kullanilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin binalarla
biitiinlestirilmesi, 1s1l ve akustik konfora
yonelik teknik donanimin dogru

teknolojilerini kullanarak ekonomiyi elden
birakmadan uygulanan O6rnekler {izerinden
degerlendirmek miimkiindiir. Bu c¢alismada,
gelecegin sifir enerjili binalar1 bir dgrenci
yarigsmasi olan Avrupa Gilines Dekatlonu
2014 i¢in tasarlanip insa edilmis binalar
ornegi iizerinden degerlendirilmektedir. insa
edilen O6rneklerin incelenmesi sayesinde
konuya iligkin ¢oziimler degerlendirilmekte
ve Oneriler sunulmaktadir.

2. GELECEGIN EVLERINDEKI
AKILLI SISTEMLER

Bina yoOnetim sistemleri genelde dort ana
bilesenden olusmaktadir. ilk bilesen sicaklik,
nem, CO2, 151tk vb. algilayicilar ve
calistiricilarindan olusmaktadir. Ikinci
bilesende tiim kaynak ve algilayicilarin
verilerinin ana islem birimi ile iletisim icin
sifrelenmekte veya sifreleri ¢oziilmektedir.
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Ugiincii  birim girilen veri {izerinde tiim
mantik ve hesaplamalarin yapildigi ana islem
birimidir. Veri tabanlar1 ve web servisleri
barindirmakta ve programlanmig
algoritmalardan yararlanarak  kullanici
uygulama birimlerine c¢ikti saglamaktadir.
Dordiincii  bilesen ise makine insan ara
yiizlidiir ve iletisim protokol yi§inina erigim
ve kullanictya  kontrol  saglamaktadir.
Genelde mobil veya web uygulamalar
tizerinden kullaniciya algilayicilarin
durumunu gosteren raporlar sunmaktadir.

Etkin ve giivenilir bir sistem igin
algilayicilarin rolii 6nemlidir. Su tesisatinda
temiz su tanki, gri su tanki ve yagmur suyu
tanklarmin  seviye gostergeleri ve bitki
sulama, giines gozesi temizleme gibi islemler
icin yagmur algilayicilari  bulunmaktadir.
Iklimlendirme tesisatinda hem i¢c hem de dis
ortam  hava  kalitesini  gozlemleyen
algilayicilar sayesinde kullanici, 1zgaralar
veya vanalar gibi secili degiskenleri kontrol
edebilmektedir. Olgiilen baslica degiskenler
sicaklik, nem, CO2 ve cephe sicakligidir.
Elektrik tesisatinda fotometre, 1sik ayarlama,
insan varligi, riizgar, duman, elektrik iiretimi
ve tiketimi ile farkli aletlerin tiikettigi
elektrik 6l¢iim cihazlar1 bulunmaktadir.

3. AVRUPA DEKATLON YARISMASI

Giines  Dekatlonu, = Amerika  Birlesik
Devletleri  Enerji  Bakanligi tarafindan
gelistirilen iniversiteler arasi bir 6grenci
yarigmasidir  [10]. Cesitli  disiplinlerden
ogrencilerin  bir arada takim oldugu
yarigmada; rahat ve saglikli i¢ mekan
kosullarin1 saglayan, sicak su, pisirme,
temizlik ve eglence icin gerekli enerjiyi
tireten, ekonomik, c¢ekici, yasamasi kolay
konutlar tasarlanmast ve insa edilmesi
istenmektedir. Yarismanin  hedefi; hem
Ogrencilerin beraber c¢alismasini ve bilgi
diizeyini gelistirmesine katkida bulunmak
hem de sifir enerji konutlara iliskin kamuoyu
olusturmaktir. ilk olarak 2002 yilinda

gergeklestirilen yarisma 2005°ten beri her iki
yilda bir yapilmaktadir. Amerikan Enerji
Bakanlig1 ile yapilan protokolle 2010’dan
beri Avrupa’da da gergeklestirilmektedir.

Takimlar, tasarimlarinin ilk 6rneklerini tiretip
iki hafta boyunca ortak bir alanda
sergilemekte ve ziyaretgilere a¢maktadir.
Degerlendirme; mimari, piyasaya cekicilik,
mihendislik, iletisim, konfor, ev aletleri,
yasam, ulasim ve enerji dengesi basliklar
alinda on alanda yapilmaktadir. Ik bes
asama jiiri tarafindan degerlendirilmekte,
kalanlar1 ise yerinde olgtimlerle
puanlanmaktadir.

Avrupa Giines Dekatlonu 2014, Versailles,
Fransa’da 28 Haziran-14 Temmuz 2014
tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
Yarismaya farkli kitalardan 17 iilkeden
toplam 20 takim katilmistir. Projelerin
hepsinde giines gozeleri, enerji etkin
elektrikli cihazlar ve aletler bulunmaktadir.
Ayrica projelerin ¢ogunda yenilik¢i mimari,
su tesisati, aydinlatma ve iklimlendirme
teknolojileri kullanilmisgtir.

Romanya’dan EFdeN projesi Biikres’te
terkedilmis endiistriyel bir alanda yeni yogun
bir konut alan1 olusturmayr Onermektedir
[11].

Romanya’nin proje evinde ana dagitim birimi
ve goriintiileme paneli giris katinda bina i¢in
0zel tasarlamis kisimda yer almaktadir. Ana
dagiim kartina; led aydinlatma, veri ve
telefon, gii¢ birimleri ve elektrik 1zgara birimi
baghdir. Ayrica sistemde elektrik oOlgerler,
akim siiriiciiler, trafolar, anahtar ve devre
kesiciler de bulunmaktadir. Ana dagitim
kartina bagli sensorler; hava kalitesi CO2
Olcer, hava kanal1 sensorii, nem, oda sicaklik
sensoOrleri, elektrikli ev aletleri 1s1l ¢ift
sensorleri seklindedir. Ana sisteme giines
panelleri kontrol birimleri, su pompasi
kontrol birimleri, gdlgelendirme kontrol
elemanlari, HVAC  elemanlarn KNX
anahtarlarla  1zgara  sistemi  iizerinden



baglamigtir. Tiim  sistem
panelinden izlenmektedir.

gorlintiileme

Japonya’dan RenaiHouse 2011 yilinda
deprem ve tsunami tarafindan yerle bir
edilmis Rikuzentakata bdlgesinin yeniden

ingas1 i¢in modiler bir sistem O6nermektedir
[12].

Renai evi'nde sistem iki ana dagitim karti
tizerinden gerceklenmektedir. Catida yer alan
riizgar ve giines panellerinin kontrolii, gii¢
metre, HEMS kontrolor, sensér vb. gibi
birimlerin yonetimi bu dagitim birimleri ile
yapilmaktadir. Tiim sistem bir goriintiileme
biriminden izlenmekte ve tim veri bulut veri
tabanlarinda tutulmaktadir.

Hollanda’nin Home with a Skin projesinde,
iilkenin % 60’indan fazlasinin barindig
bahceli sira evlerin ikinci bir cephe ile

kaplanarak 1iyilestirilmesi  Onerilmektedir
[13].

Hollanda’nin DOMATICA admi verdigi ¢
tarafi cam ev sisteminde, bir mikro 1zgara
vardir. Hidrojen ve hibrit arabalarin
enerjilerini alabilecekleri park alani, ¢atida
bulunan giines panelleri, su ve 1sitma
pompalari, 3-faz elektrik valf hava pompasi
bu 1zgaraya baghdir. Sensorler kanaliyla tiim
sistem kontrol edilmektedir. Kullanilan
sensorler; pencere ve golgeleme elemanlari
icin kullanilan sensérler, COz2, 151k yogunlugu
igin VOC sensorleri, sicaklik, nem ve
golgeleme i¢in parlaklik sensorii, su
tasarrufunu  gozlemlemek i¢in  yerlesik
sensorler seklindedir. Yerlesik sensorler ile
ayrica, Ozellikle Ogrencilere su tasarrufu
ogretmek amaciyla egitim kiti  olarak
kullanilmasi amag¢lanmistir. Bir mikro 1zgara
ile kontrol edilen tim yapi, goriintiileme
sistemi le siirekli izlenmektedir.

Danimarka’dan Embrace projesi var olan
binalarin {stline bir kat daha cikilarak yeni
kentsel ve 0Ozel alanlar olusturulmasini
amaclamaktadir [14].

Embrace evinde temel elemanlar 1sitma ve
sogutmay1 saglayan 1s1 pompasi ve giines
panelleridir. Bu sistem elektrik metrelerle
kontrol edilmektedir Ayrica evin aydinlatma,
1s1, nem, sicaklik, CO2 vb. degerleri igin
sensorler kullanilmigtir. Tiim sistem bir
goriintiileme kutusu ile izlenmektedir.

Sili-Fransa ortak yapimmi Casa Fenix Sili’de
deprem sonrast acil durumlarda kurbanlar
tarafindan insa edilebilecek bir yapidir [15].

CasaFenix evi basit yapidadir. Isi, nem vb.
sensorleri ~ kullanilarak ~ temel  enerji
tasarruflar1  saglanirken 1zgara sistemine
sadece catida kullanilan giines panelleri
baglidir. Bu da, elektrikmetre ile kontrol
edilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri-Almanya ortak
yapimi  Techstyle Haus kati  yap1
malzemeleriyle mimari anlayisina alternatif
olarak tekstil ile kaplanmis bir Pasif Ev
ornegidir [16].

Tayland takimi tarafindan Onerilen Baan
Chaan Adaptive House dogal afetlere,
ozellikle sele karst kendini uyarlayarak
gerektiginde binanin sadece ikinci katinda {i¢
giin boyunca yasamin siirdiiriilebilmesini
hedeflemektedir [17].

Meksika’dan Casa, Meksiko anakentinde
bitirilmemis betonarme yapilarin  hafif
prefabrik elemanlardan olusan bir sistemle
bitirilmesine  dayali  bir alet kutusu
onermektedir [18].

Fransa’nin Liv-Lib projesi sok tak modeline
dayali bir yasam tarzi amaglamaktadir. Yap,
tim teknik servisler ve enerji iiretiminin
oldugu betonarme bir ¢ekirdek, satin alinan
yasama modiilleri ve takilma isleminin
gerceklesecegi ara elemanlar olmak {izere {i¢
ana bolimden olusacaktir [19].

Ispanya’nmin Symbcity projesi catilara ahsap
karkastan ek bir kat eklenerek satilmasi
karsiliginda gelirin eski apartman yapilarini



iyilestirmeye yardimci olmasini 6nermektedir
[20].

Almanya—Amerika Birlesik Devletleri ortak
yapimi Maison Reciprocity ileride kentsel
Olcekte bliylimeye ve diger yapilarla
birlesmeye uygun temel bir konut modiilii
icermektedir [21].

Kosta Rika’dan Tropika projesi (Tek evi)
baskent San Jose’de tanimsiz alanlar1 ve terk
edilmis  binalar1  yeniden  kullanima
kazandirmay1 amaglamaktadir[22].

Tek evi bir akilli sebeke yardimiyla kontrol
edilmektedir [23]. Bu sebekeye elektrikli
aletler mikro denetleyiciler, uygulayicilar ve
algilayicilar  yoluyla baghdir. Sebekede
iletisim, veri paketlerinin farkli noktalara
iletilmesiyle saglanir. Sistem iki ana
bolimden olusur. Kontrol birimi 151k, priz,

panjur, kapt  sistemlerin  kontroliinde
kullanilir.  Goriintiileme  biriminde  ise
kullanici; sicaklik, nem, karbondioksit,

parlaklik gibi i¢ ve dis kosullari, enerji ve su
tilkketimini, igme suyu, yagmur suyu ve evsel
atik suyu gibi su kapasitesini ¢evrimigi olarak
goriintiller.  Boylece  kullanicinin =~ gevre
kosullarina bagli konforu saglanmis olur.
Sistemde ¢at1 pencereleri, kapilar ve prizler
kontrol  edilirken, sicaklik, nem ve
karbondioksit i¢in tek bir cihazla algilayici
kontrolii bulunmaktadir. Ayrica sistemde
KNX enerji Olger, ultrason o6l¢iim ugclari,
hareket algilayicilari, karbondioksit Olger,
tank algilayict ve dlger, su Olger, enerji 6lger
de yer almaktadir.

Akillr sebeke yapisinda iletisim, agik sistem
baglantili KNX protokoliiyle saglanmaktadir.
KNX protokoliiniin en 6nemli 6zelligi yapi
otomasyonu i¢in  birinci smif  enerji
verimliligi  saglamasidir. KNX, akilh
sebekeler i¢in kullanilmaktadir. Bu protokol
icin Mihendislik Aract Yazilimi adi verilen
bir yazilm bulunmaktadir. Bu yazilim
kullanict tarafindan degistirilebilen esnek bir
yazilimdir.

Tim sistem kullaniciya, telefon, tablet gibi
mobil cihazlardan sisteme erisim ve kontrol
saglar. Ayrica sistem giivenligi oncelikle ele
alman konulardan biridir ve yazilimda
bireysel giivenlik kosullar1 tiim sistem icin
saglanmustir.

Tayvan’dan Orchid House, hizla gelisen
Taipei  kentinde  sicaklik ve  nemin
diizenlenmesine yardimci olacak bir yapiyi
cat1 katina onermektedir [24].

Orkid evinde tiim sistemi kontrol edebilmek
icin bir ev otomasyonu sistemi kullanilmistir.
Bu sistemin amaci giinliik kullanimda enerji
tasarrufu saglamak ve sistemdeki degisimleri
bir monitor yardimiyla stirekli
izleyebilmektir. Tim sistem,
programlanabilir mantik denetleyici ve
sensorlerden olusmaktadir. Sistem; sayisal
glic metresi ile gi¢c Olglimi, degisken
dondurucu hacmi ve 1s1 gerikazaniml

havalandirma saglayan iklimlendirme
sistemi, su kaynagi i¢in pompa ve siibap, 1s1
pompasi, havalandirma fani, LED

1siklandirma, ¢at1 penceresi, hava kosullarini
Olgen algilayicilar, kapt  pozisyonunu
denetleyen algilayici, 11k algilayicisi, 1s1l
cift, boru sicaklik algilayicisi, akis ve hareket
algilayicilari, g¢evrimigi enerji goriintiileme
sistemi, insan-makine arayiizii ve agdan
olugsmaktadir.  Sistemde, algilayicilardan
alman  analog ve  saywisal  veriler
programlanabilir mantik  denetleyicisinde
okunur ve c¢ikislar, RS485 MODBus
protokoliiyle diger donanimlara aktarilir.
Cevrimigi goriintiileme sistemiyle de tiim
sistem izlenirken, insan-makine arayiizii ile
kullanici konforu saglanir.

4. SONUC

Avrupa Giines Dekatlonu 2014 yarismasinda
20 proje yarigmustir. Projelerin her biri kendi
enerji ihtiyacin1 karsilayabilen, gelecekteki
konutlarda kullanilabilecek teknolojilerin
gosterildigi birer vitrin gérevi gormuistiir.
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