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ONSOZ

Bu tez c¢aligmasinda, akilli bina teknolojilerinin temelini olusturan KNX
tabanli bina otomasyon sistemleri ¢er¢evesinde iklimlendirme uygulamalarinin enerji
verimliligine olan katkis1 ele alinmistir. Giiniimiizde enerji kaynaklarinin etkin ve
stirdiiriilebilir kullanimi, c¢evresel etkilerin azaltilmast ve yasam konforunun
artirllmasi yoniinde gelistirilen ¢oziimler arasinda bina otomasyon sistemleri dnemli
bir yer tutmaktadir. Bu baglamda, iklimlendirme sistemlerinin optimize edilmesi hem
kullanict konforunun korunmast hem de enerji tasarrufu saglanmasi acgisindan kritik

Ooneme sahiptir.

Bu calisma kapsaminda, KNX protokolii ile entegre calisan 1sitma, sogutma
ve havalandirma sistemlerinin farkli senaryolar altinda gosterdigi performans
degerlendirilmis; elde edilen bulgular enerji verimliligi odakli yaklasimlarin teknik
ve ekonomik agidan uygulanabilirligini ortaya koymustur. Bu baglamda hem teorik
literatlir taramasina hem de saha verilerine dayali kapsamli bir analiz

gerceklestirilmistir.
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KNX OTOMASYON siSTEMLERinE IKLIMLENDIiRME
YONTEMLERININ ENERJI VERIMLILIGI UZERINE ETKIiLERININ
INCELENMESI

OZET

Binalar diinya enerji tiiketiminin %40’1mn1, karbon emisyonlarmin ise
%30’unu olustururken, konut ve ticari yapilarda akilli otomasyon c¢o6ziimleri
stirdiriilebilirlik hedefleri agisindan kritik 6nem tasimaktadir. Bu tez, iiretici-
bagimsiz KNX protokoliiniin dagitik yapisin1 kullanarak aydinlatma, HVAC,
golgeleme ve enerji izleme alt-sistemlerini biitiinlestiren bir bina otomasyon
yaklasgiminin enerji verimliligi ve kullanic1 konforu {iizerindeki etkilerini
incelemektedir. Calisma, literatiir taramasi, EnergyPlus tabanli dijital ikiz
simiilasyonlari, Istanbul iklim bolgesindeki 300 m? fotovoltaik destekli bir konutta
12 aylik saha 6l¢iimleri ve ekonomik analiz adimlarindan olusan dort asamali bir
yontem izlemektedir.

Olgiim sonuglari, senaryo-temelli KNX kontroliiniin toplam enerji tiikketimini
%25-30 oraninda diisiirebildigini ve Ozellikle aydinlatmada giin 1s18ina duyarh
dimleme ile %35’e varan tasarruf saglandigini gostermistir. HVAC entegrasyonu
sayesinde oda bazli sicaklik modiilasyonu, pencere sensorii geri bildirimi ve
ekonomi-gece-tatil modlariyla ek %15-30 verim artis1 elde edilmistir. Yillik 3600—
4800 kWh tasarruf saglayan sistemin kurulum maliyeti 15.000-19.500 € olup,
fotovoltaik tiretimle desteklenen senaryoda geri doniis siiresi < 3 yila, standart konut
senaryosunda ise 3—6 yila inmektedir.

Tez, KNX-HVAC entegrasyonu i¢in ¢ok-katmanli referans mimari, senaryo
tasarim semalar1 ve Ol¢iimlenmis bir veri seti sunarak akademik literatiirdeki nicel
boslugu doldurmakta; mimar ve miihendisler i¢in Olgeklenebilir cihaz se¢imi ile
karar destek akislar1 gelistirmektedir. Sonuglar, KNX tabanli otomasyonun yalnizca
enerji giderlerini %30’a varan oranlarda azaltmakla kalmadigini, ayn1 zamanda < 4,5
y1l ROI ve artirilmis kullanici konforu sayesinde yesil bina sertifikalarina uyumda da
onemli avantajlar sagladigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: KNX Otomasyon Sistemi, Enerji Tasarrufu, KNX
uygulama Ornekleri, HVAC
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EXAMINATION OF THE EFFECTS OF CLIMATE CONTROL METHODS
ON ENERGY EFFICIENCY IN KNX AUTOMATION SYSTEMS

ABSTRACT

Buildings account for roughly %40 of global energy consumption and %30 of
carbon emissions, making smart-automation strategies pivotal to sustainability goals.
This thesis examines how a building-automation scheme that unifies lighting,
HVAC, shading, and energy-monitoring subsystems via the vendor-independent
KNX protocol’s distributed architecture affects both energy efficiency and occupant
comfort. A four-phase methodology is employed: (i) an in-depth literature review,
(i1) EnergyPlus-based digital-twin simulations, (iii) 12 months of field measurements
in a 300 m? photovoltaic-assisted home in Istanbul’s climate zone, and (iv) a
comprehensive economic analysis.

Results indicate that scenario-driven KNX control can cut overall energy use
by 25-30 %, yielding up to 35 % savings in lighting through daylight-responsive
dimming. HVAC integration provides an additional 15-30 % efficiency gain by
enabling room-level temperature modulation, window-sensor feedback, and
economy/night/holiday modes . The system delivers annual savings of 3 600—4 800
kWh; with an installation cost of €15 000-19 500, the payback period falls to < 3
years when photovoltaic production is included and to 3-6 years in a purely grid-
supplied scenario.

By presenting a multilayer reference architecture for KNX-HVAC
integration, scenario-design schematics, and a curated measurement data set, the
thesis closes a quantitative gap in the literature and offers scalable device-selection
criteria and decision-support workflows for architects and engineers. Overall, KNX-
based automation not only lowers energy bills by up to 30 % but also achieves a <
4.5-year ROI while enhancing occupant comfort—advantages that significantly ease
compliance with green-building certification frameworks.

Keywords: KNX Automation System, Energy Saving, KNX Application
Examples, HVAC
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1. GIRIS

Diinyanin artan enerji gereksinimi ve bunun yol agtif1 ¢evresel baskilar,
binalarin isletiminde kullanilan teknolojilerin siirdiiriilebilirlik odaginda yeniden
tasarlanmasini zorunlu kilmaktadir. Toplam enerji tiiketiminin yaklasik %40’ 1nin,
dogrudan ya da dolayli olarak karbon emisyonlarinin ise %30’unun binalardan
kaynaklandig1 dikkate alindiginda, konut ve ticari yapilarda akilli otomasyon
¢oziimlerinin yayginlastirilmasi kiiresel dlcekte kritik bir 6nem tasir. Bu baglamda,
KNX protokolii dagitik mimarisi, iiretici bagimsizlig1 ve geriye doniik uyumlulugu
sayesinde aydinlatma, HVAC, golgeleme ve enerji izleme alt-sistemlerini tek cati
altinda biitlinlestirerek hem enerji verimliligini artirmak hem de kullanici konforunu
tyilestirmek i¢in giliclii bir altyapt sunar. Ancak Tirkiye’de KNX tabanh
uygulamalarin  tasarim-uygulama-degerlendirme  dongiisiine  dair  sistematik
yaklagimlarin ve nicel performans verilerinin sinirli olmasi, bu potansiyelin pratige
yansitilmasin1  giiglestirmektedir. Bu tez calismasi, ev otomasyon uygulamasina
yonelik tizere KNX Sisteminin enerji verimliligine katkisini disiplinler arasi bir
perspektifle incelemeyi, yontemsel bir cergeve sunmayi ve saha verileriyle

dogrulanmis bulgular ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Diinyada toplam enerji tiiketiminin yaklasik %40°1 binalarda gerceklesmekte
ve buna bagli karbon emisyonlar1 kiiresel emisyonlarin %30’una ulagsmaktadir[1].
Gilin 1518ma, iklim kosullarina ve kullanici davranislarina duyarli otomasyon
sistemleri, s6z konusu enerji talebini diisiirmenin en etkin yollarindan biridir. KNX
protokolii, dagitik zeka, cok-iireticili ekosistem ve geriye doniikk uyumluluk
ozellikleriyle bu ihtiyaglara yanit veren 6nde gelen uluslararasi standarttir. Ancak
Tiirkiye’de ve yakin cografyada, KNX tabanli sistemlerin HVAC, aydinlatma,
golgeleme ve enerji izleme alt sistemleriyle tiimlesik olarak tasarlanmasina dair
biitiinciil bir ¢erceve eksiktir. Senaryo temelli kontrol stratejilerinin (gece, tatil,
enerji  krizi vb) enerji verimliligine nicel katkist ¢ogu projede
olgtimlenememektedir. Yatirimc1 ve miihendislerin karar siirecini besleyecek geri

doniis siiresi (ROI) analizleri sinirli 6rneklerle kisitli kalmaktadir.



Bu aragtirmanin amaci ve hedefleri, KNX tabanli bina otomasyonu ile enerji
verimliligi ve kullanict konforu arasindaki etkilesimi, disiplinler arasi bir bakis
acisiyla incelemeyi; tasarim, uygulama ve degerlendirme adimlarinmi tek bir ¢calisma

icinde biitiinlestirmeyi amaglamaktadir. Ozel hedefler sunlardir:

1. KNX protokoliiniin mimari yapisini ve giivenlik eklentilerini (KNX Secure)

Ozetleyerek mevcut literatiirdeki bosluklari ortaya koymak.

2. Iklimlendirme yontemleri (VRF, fan-coil, yerden 1sitma vb.) ile KNX
entegrasyon modellerini  teknik, ckonomik ve ¢evresel boyutlariyla

kargilastirmak.

3. 300 m*lik tipik bir konut iizerinde senaryo-tabanli KNX tasarimini

uygulayarak yillik enerji tasarrufu ve ROI’yi 6l¢mek ve dogrulamak.

4. Elde edilen bulgular 1s183inda mimar, makine-elektrik miihendisi ve

yatirimcilar i¢in pratik tasarim ilkeleri ve karar destek semalar1 gelistirmek.

Yontem ve kapsam bakimindan incelendiginde, bu ¢alismanin KNX, BACnet
ve diger protokollerin karsilastirmali analizi KNX’in binaya dair enerji
performansina etkisini raporlayan giincel literatiir calismasi detayli sekilde

sunulmaktadir.

KNX protokolii gibi bina otomasyon sistemleri, bina igerisindeki sistemlerin
daha verimli galismasina katki saglamaktadir[2]. Bu verimlilik, kullanict konforunun
artmasina neden olurken, ayni zamanda enerji tiikketiminde %?20’ye varan tasarruf

elde edilmesine de imkan tanimaktadir.

Glintimiizde hizla gelisen bilisim ve teknoloji pazariyla birlikte, yasami
kolaylastiran yeni teknolojiler siirekli olarak hayatimiza entegre edilmektedir[3]. Bu
kapsamda otomasyon sistemleri, 6zellikle is giiciinii azaltarak verimliligi artirmak ve
maliyetleri diislirmek amaciyla yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bina otomasyonu,
bu teknolojilerin 6nemli bir alt dali olup, enerji tasarrufu, konfor ve giivenlik
saglamasiyla ozellikle rezidans, otel ve is yerlerinde tercih edilmektedir. KNX
protokolii, ev ve bina otomasyonu i¢in diinya c¢apinda standart haline gelmis,
iilkemizde de yaygin olarak kullanilan bir sistemdir. Bu ¢alisma kapsaminda, Daikin
marka VRV & Sky tipi klimalarin KNX altyapisiyla kontroliinii saglayacak bir ara
yiiz tasarlanmis; prototipleme, donanim ve yazilim gelistirme asamalariyla birlikte,

cihaz ETS ortaminda uyum saglayacak sekilde tamamlanmigtir. Mevcut pazardaki
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cozlimler sadece tek bir fiziksel katmani desteklerken, gelistirilen cihaz birden fazla
fiziksel katmani aynmi yapt altinda birlestirerek sektore yenilik¢i bir ¢oziim

sunmaktadir.

Ev/bina otomasyonu uygulamalar1 i¢in kablosuz algilayict aglarinin KNX
standardi ile entegrasyonu ilgili ¢alismada gerceklestirilmistir[4]. Kablosuz algilayici
ag1 tasariminda NXP firmasimin diisiik gii¢ tiiketimine sahip Jennic isimli modiilleri
kullanilmistir. Gelistirilen sistemle yapilan testler neticesinde kablosuz algilayici
agmin pille ¢alisan diigiimlerinin bes yil ¢alisabilecegi gosterilmistir [5]. Akilli
binalar, Ozellikle ticari yapilar, orta Ol¢ekli sanayi kuruluslart kadar enerji
tilkketebildiginden, enerji krizleri sonrast bu tiiketimin etkin sekilde kontrolii biiyiik
onem kazanmistir. Bu ¢alismada, akilli binalarda kullanilan teknik sistemlerin enerji
tilketimindeki paylari, bu sistemlerin kontrolii i¢cin bina otomasyonunun 6nemi ve
merkezi enerji izleme sistemlerinin katkilar1 ele alinmistir. Farkli tilkelerin akilli bina
tanimlari, kullanict beklentileri, 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma
sistemlerinin enerji verimliligi detaylandirilmis, 6rnek uygulamalarla merkezi
aydinlatma kontrolii incelenmistir. Ayrica bina otomasyon sistemlerinin ve acgik
haberlesme protokollerinin gelisimi ile sagladigi avantajlar aktarilmis; otel, spor
kompleksi ve ofis binasi gibi 6rnek yapilar tizerinden enerji tiiketim verileri ve enerji
kalitesi parametreleri analiz edilerek merkezi enerji izleme sistemlerinin 6nemi

vurgulanmustir.

Mainetti ve arkadaslari[6] tarafindan gelistirilen modelde, bir konutun KNX
sistemiyle entegre edildigi Android kontrollii senaryo yapisi test edilmistir.
Calismada, yapay sinir aglart (ANN) ile kullanic1 davranist 6ngoriilmiis ve KNX
tabanl sistemin HVAC tepkileri buna gore optimize edilmistir. %18 oraninda enerji
tasarrufu saglanmis ve sistem, senaryo degisikliklerine 0.7 saniye ig¢inde yanit

verebilmistir.

Dweik ve arkadaslari[7] tarafindan yiriitiilen ¢aligmada, KNX tabanli bir ofis
ortami olusturularak sesli komut sistemi iizerinden 1s1k, 1sitma ve perde kontrolii
yapilmistir. Gergeklestirilen sistem, Arduino tabanli sesli komut sistemine entegre
edilmistir. Enerji tiiketiminde %22’lik azalma, kullanic1 geri bildirimlerinde ise %35

daha yiiksek konfor bildirimi alinmastir.



Mevenkamp ve arkadaslar1 [8] tarafindan yapilan saha calismasinda, bir
tiniversite binasinda KNX ile 1sitma ve aydinlatma kontrol sistemleri uygulanmistir.
Sistem, sensor tabanli ¢alisma ve zamanlama programlar igeriyordu. Geleneksel
sistemlere gore %25 enerji tasarrufu saglandigi, Ozellikle 1sik/mekan kullanimi

eslemesi sayesinde aydinlatma yiikiiniin ciddi oranda azaltildig1 goriilmiistiir.

Piiroinen [9], Finlandiya’da akilli apartmanlar i¢in, simiilasyon tabanli KNX
kontrol senaryolar1 gelistirmistir. Calisma, maliyet etkinligi ve konfor skorlari
tizerinden degerlendirilmistir. Simiilasyonlar, yatirim maliyetine ragmen KNX’in 3
yil i¢inde kendini amorti ettiini ve sistemin yilda 500-800 kg CO: azalimi

sagladigin1 gostermistir.

Sutrich[10] tarafindan gelistirilen sistemde, yalnizca KNX uyumlu
donanimlar kullanilarak olusturulan modiiler bir enerji yonetimi platformu test
edilmistir. Yapilandirma, hem elektrikli cihazlar1 hem de HVAC sistemlerini
kapsayacak sekilde genisletilmistir. Sistemin, klasik modbus altyapili sistemlere gore
%20 daha diislik enerji tliketimi gosterdigi ve veri toplama siirelerinde %35 daha

hizl1 oldugu rapor edilmistir.

Bu tez calismasinin modelleme ve simiilasyon kisminda, DPT ve grup
adresleme mantigiyla dijital ikiz olusturularak farkli kontrol senaryolarinin (6rn.
Giin Isig1 Dengeleme) EnergyPlus tabanli simiilasyonu bu asamada

gerceklesmektedir.

Istanbul iklim bdlgesinde konumlanan, PV destekli 3 katli konut igin KNX
IP-router, termostat, sensor ve aktiiatorlerden olusan sistemin tasarimi ve devreye
alinmasina iliskin bir vaka ¢alismasi sunulmaktadir. Ayrica, gercek-zamanl tiiketim
verisinin 12 ay boyunca toplanmasi, senaryolar arasi karsilastirmali istatistiksel
analiz ve ekonomik geri doniis hesaplamasi 6l¢iim ve degerlendirme kisminda yer

almaktadir.

Bu calisma ile KNX-HVAC entegrasyonu igin ¢ok-katmanli referans mimari
ve veri akis diyagramlar1 (Fiziksel — Uygulama katmani), konut dlceginde
uygulanan senaryo-temelli enerji yonetiminin %30’a varan tasarruf potansiyelini
kanitlayan lglimlenmis bir veri seti, PV-destekli konutlarda KNX otomasyonunun <

3 yil ROI saglayabilecegini gosteren detayli maliyet modeli ile tasarimcilar igin



Olceklenebilir cihaz/secim matrisi ve karar akis semalarina iliskin 6zgiin katkilari

sunmaktadir.

Bu tez calismasi, toplam bes bolimden olusmaktadir, oOncelikle KNX
protokoliiniin tarih¢esi, mimarisi ve iletisim katmanlar1 ayrintili bir sekilde
incelenmistir. iklimlendirme y&ntemleri, akilli bina kavrami ve siirdiiriilebilirlik
Olclitleri karsilastirmali olarak ele alinmistir. 300 m? 6rnek bir konut iizerinde
gelistirilen KNX tasarimi, donanim listesi ve kontrol senaryolari adim adim
sunulmustur. Elde edilen 6l¢im sonuglari, enerji tasarrufu ve ekonomik analizler

Ozetlenmis olup, gelecekteki arastirma firsatlari tartigilmistir.



2. KNX OTOMASYON SISTEMINE GENEL BAKIS

Bina otomasyonu alaninda enerji verimliligini ve kullanici konforunu
arttirmaya yonelik ¢oziimler giderek 6nem kazanmaktadir. Bu noktada, farklh
iireticilere ait cihazlarin ortak bir platformda ¢alismasini miimkiin kilan standartlara
olan ihtiya¢ da artmistir. Bu boliimde, uluslararasi kabul gérmiis bir bina otomasyon
protokolii olan KNX sistemlerinin temel prensipleri, mimarisi, iletisim yapist ve

HVAC sistemleri ile entegrasyonu ele alinacaktir.

KNX, modern akilli binalarda kullanilan ¢ok yonlii ve esnek bir otomasyon
protokoliidiir. Genis uygulama alanina sahip olmasi ve iiretici bagimsiz yapisiyla 6ne
¢ikan bu sistem, farkli cihazlarin birbiriyle giivenli ve senkronize bigimde iletisim
kurmasini saglar. KNX sistemini daha iyi anlayabilmek i¢in dncelikle bu teknolojinin

tarihsel gelisimi ve temel tanimi {izerinde durmak gerekmektedir.

2.1 KNX Sisteminim Tanimi ve Tarihcesi

KNX (Konnex), akilli bina otomasyon sistemlerinde farkli cihazlar ve
sistemler arasinda iletisimi standartlagtiran ve c¢oklu iiretici destegi sunan acik
kaynakli bir bina otomasyon protokoliidiir. 1990'1 yillarda gelistirilen EIB (European
Installation Bus), BatiBUS ve EHS protokollerinin birlesmesiyle 1999 yilinda KNX
Association tarafindan gelistirilmis ve daha sonra 2006 yilinda ISO/IEC 14543-3
standardi olarak kabul edilmistir. KNX teknolojisinin ev tipi uygulamalardaki pratige
dontiisiimiinii ele alan ¢alismalar, bu protokoliin dl¢eklenebilirligini ve farkli kullanic
ihtiyaglarina uyum saglama yetenegini ortaya koymustur[11]. Sekil 2.1 KNX’in

gelisim ¢izelgesi paylasilmistir.

1990

+EIF + ., ,
' ﬁ 99 P 2006 K/\)(

Sekil 2.1: KNX’in 1990-2020 Arasi Gelisim Cizgisi
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KNX protokolii, 2008 yilinda CENELEC(EN 50090), CEN(EN 13321-1) ve
ANSI/ASHRAE(135) gibi uluslararasi standart kuruluslar1 tarafindan resmi olarak
taninmis ve bu sayede kiiresel gecerlilige sahip bir bina otomasyon standardi haline
gelmistir. Bu uluslararas1 tanmirlik, KNX’in diger bina otomasyon protokollerine
kiyasla 6nemli bir avantaj sundugunu gostermektedir[12]. Sekil 2.2 KNX iginde
bulundugu standardizasyonlar gosterilmistir.

=
CENELEC ~  ASHRAE,

. i
Y KN X

I

= ANSI

Sekil 2.2: KNX’in icinde Bundugu Standardizasyonlar
2.1.1 Teknik yap1 ve ozellikler

KNX protokolii, bina otomasyonu alaninda yaygin olarak kullanilan, ac¢ik
standartlara dayali, nesne tabanli ve merkezi olmayan bir iletisim yapis1 sunmaktadir.
Bu protokol, farkl iireticilere ait cihazlarin birlikte ¢alisabilirligini saglayarak sistem
entegrasyonunu kolaylastirir. KNX’in en temel teknik 6zelligi, her cihazin kendi
basina islem yapabilen yerel bir zekaya sahip olmasidir. Bu sayede sistem, herhangi
bir merkezi kontrol iinitesine ya da sunucuya bagl kalmaksizin, dagitik mimaride
calisabilir. Yani bir cihazin arizalanmasi durumunda diger cihazlarin islevi
etkilenmeden devam edebilir; bu da sistemin giivenilirligini ve siirdiirtilebilirligini
artirir. Ayrica KNX protokolii, hem kablolu (TP, IP) hem de kablosuz (RF) iletim
ortamlarin1 destekleyerek farkli yap: tiirleri ve uygulama senaryolar1 i¢in esnek

¢oziimler sunar. Cizelge 2.1 KNX Sisteminin temel 6zellikleri sunulmustur.



Cizelge 2.1: KNX Sisteminin Temel Ozellikleri

Ozellik Aciklama

Standart ISO/IEC 14543-3

Tletisim Ortam TP (Twisted Pair), RF (Radyo Frekansi), PL (Powerline),
IP/Ethernet

Cihaz Adresleme Grup adresleme ve bireysel adresleme

Enerji Tiiketimi Diistik; 29-30V DC besleme ile ¢alisir

Yapilandirma ETS (Engineering Tool Software)

Yazilim

Senaryo Yetenegi Glinliik, haftalik, mantiksal kosullu programlama destekli

Her cihaz, bir bireysel adres ile tanimlanir ve grup adresleri sayesinde birden
fazla cihaz bir arada kontrol edilebilir. Bu yap1, 6zellikle aydinlatma, iklimlendirme

ve perde/panjur kontrolii gibi Senaryolar i¢in esneklik saglar.

KNX ile diger sistemler arasindaki farklari iceren Cizelge 2.2’de belirtildigi
gibi standartlasma, yapilandirma, merkezi kontrol, enerji profili ve iletisim ortami

gibi 6zellikler yer almaktadir.

Cizelge 2.2: KNX, BACnet ve LonWorks Protokollerinin Temel Ozellik

Karsilastirmasi
Ozellik KNX BACnet LonWorks
Standartlasma | ISO/IEC 14543-3 ASHRAE Standard | ANSI/EIA-709
135
Yapilandirma ETS (tek yazilim) Farkli vendor | LonMaker,
araglari digerleri
Merkezi Gerektirmez (dagitik) | Genellikle merkezi | Dagitik
Kontrol
Enerji Profili Disiik tiiketim (29- | Degisken Orta diizey
30V DC)
fletisim Ortamm | TP, RF, IP, PL Ethernet, MS/TP TP/FT, Ethernet

KNX Sisteminin giigli yanlari, 500’den fazla {iretici tarafindan
desteklendiginden markadan bagimsizdir. Kisitlayict lisans bulunmadigindan sistem
acik ve gelistirilebilir. Termostatlar, sensorler, aktiiatorler, ekranlar gibi daha genis
cihaz yelpazesi sahiptir. 20 yildan fazla geriye uyumlu alt yapisi bulundugundan.
uzun omirli sistemdir. Ger¢ek zamanli veri kontrolii ile optimize ¢alistigindan enerji
verimliligi yiiksektir. Ayrica, MQTT, OPC-UA gibi protokollerle ile entegre

calisabildigi i¢in nesnelerin interneti ile (10T) uyumludur.




2.1.2 KNX sistem mimarisi

KNX protokoliinii diger otomasyon ¢ozlimlerinden ayiran en temel
unsurlardan biri, sahip oldugu daginik ve modiiler mimaridir. Bu yapi, sistemin
Olceklenebilirligini ve esnekligini artirmaktadir. Farkli biiylikliikteki binalara, farkli
senaryo ve ihtiyaclara kolayca uyum saglamasina imkan tanimaktadir. Bu boliimde,
KNX sisteminin katmanli yapist detaylandirilarak, cihazlar arasi etkilesimden genel

haberlesme altyapisina kadar tiim mimari bilesenler agiklanacaktir.

KNX otomasyon sistemleri, merkezi olmayan (decentralized) yapisiyla 6ne
cikar. Bu sistemde her cihaz kendi i¢inde “akillidir” ve diger cihazlarla bagimsiz
sekilde haberlesebilir. Bu yaklagim, merkezi kontrolorlere olan ihtiyaci ortadan

kaldirarak modiilerlik, 6l¢eklenebilirlik ve giivenilirlik saglar.

Other
Lighting Heating Blinds applications
] - I | J - l ‘ 1
] BRI
Infrared/ Central  |ightness- Depending on Weather- Time-
Radio dependent occupane!  dependent  dependent

Sekil 2.3: Bus Mimarisinin Kablo Yogunlugunun Azaltilmasi

KNX sistemi temel olarak, alan seviyesi (Field Level), otomasyon seviyesi
(Automation Level), yonetim seviyesi (Management Level) gibi mimari
bilesenlerden olusur. Bu yapi, endiistriyel otomasyon sistemlerindeki klasik SCADA

mimarisine benzer, ancak bina otomasyonuna 6zel olarak optimize edilmistir[13].

Alan Seviyesi (Field Level): Bu seviyede sensorler (6rnegin sicaklik, hareket,
nem sensorleri) ve aktiiatorler (1s1k anahtari, vana kontroldrii, fan kontrol modiilii)
bulunur. Cihazlar dogrudan birbirine veri gondererek merkezi birime ihtiyag
duymadan calisabilirler. Grup adresleme sistemi kullanilarak bir sensor birden fazla
cihaz1 kontrol edebilir. Ornek vermek gerekirse, bir hareket sensorii hem 15181 hem de

klimay tetikleyebilir.



Otomasyon Seviyesi (Automation Level) : Bu seviyede, mantiksal karar
verme islevleri gerceklestirilir. Zaman programlayicilar, mantik modiilleri ve kontrol
senaryolar1 bu katmanda yer alir. Ornegin, “eger dis sicaklik 30°C iizerindeyse ve
igeri girildiginde hareket algilaniyorsa, VRF sistemi devreye girsin” gibi senaryolar
burada yiriitiilir. Bu seviye, KNX sistemlerinin akilli davraniglar sergilemesini

saglar.

Yonetim Seviyesi (Management Level): Bu seviyede ETS yazilimi
(Engineering Tool Software) kullanilarak cihaz adreslemeleri, parametre ayarlar1 ve
mantiksal iligkiler yapilir. Gelismis KNX sistemlerinde bina ydnetim sistemleri
(BMS) veya SCADA yazilimlar1 {lizerinden uzaktan izleme ve miidahale
miimkiindiir. Ayrica IP iizerinden haberlesen KNX cihazlari, merkezi sunuculara

entegre edilebilir.

2.1.3 KNX sisteminin iletisim ortamlari ve topolojisi

KNX sistemleri birden fazla fiziksel tasiyici iizerinden haberlesebilir. Bu
tastyict ortamlar. Bu tasiyict ortamlarin  temel Ozellikleri Cizelge 2.3°te
sunulmaktadir. KNX sistem mimarisi ag topolojisi acisindan hat (line), yildiz (star),
agac (tree) ve bus (veri yolu) yapilarini destekler. Her bir segment 64 cihaza kadar

destek verir ve tekrarlayicilarla genisletilebilir.

Cizelge 2.3: KNX Sisteminde Kullanilan Iletisim Ortam Tiirleri ve Temel

Ozellikleri
Ortam Tiiri Aciklama
TP (Twisted Pair) | En yaygin kullanilanidir. 9600 bit/s ile veri tagir.
(RF)Radio Kablosuz iletisim saglar. Ozellikle retrofit projelerde kullanilir.
Frequency)

PL (Power Line) | Elektrik hatti izerinden veri tasir. Giiriiltiiye duyarlidir.

IP/Ethernet [P fiizerinden yiiksek hizli veri aktarimi saglar. Merkezi
sistemlerle entegrasyon i¢in kullanilir.
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Sekil 2.4: KNX Sisteminin Mimari Yapisi

™ — RF — P

D Medya Kapleri

KNX sistemlerinde konfigiirasyon, uygulamanin olgegine gore E-Mod ve
Sistem Modu (S-Mod) olmak iizere iki temel yontemle gergeklestirilir. E-Mod,
bilgisayar gerektirmeden merkezi kontrol cihazlar1 veya butonlar araciligiyla
yapilandirma saglar ve genellikle kiiciik ve orta Slgekli projelere yonelik smnirh
islevsellik sunar. Bu mod, temel KNX bilgisine sahip elektrik tesisat¢ilart igin
uygundur. S-Mod ise, tim konfigiirasyon islemlerinin ETS yazilimi {izerinden
yapildigi, tiretici bagimsiz ve kapsamli bir yapilandirma yaklagimidir. KNX
sertifikali uzmanlar tarafindan kullanilan bu mod, biiyik ve karmasik bina
otomasyon projeleri igin gelistirilmistir. Baz1 cihazlar ise LTE gibi mekanizmalarla

her iki moda da uyumlu ¢alisabilir. Sekil 2.4 KNX sistem mimarisinde gosterilmistir.

2.1.4 KNX sisteminin besleme yapisi

KNX sistemleri besleme degerleri genellikle 29V-30V DC gerilim ile
calisgirlar. Bu diistik gerilim seviyesi sayesinde cihazlar giivenli ve diisiik enerji
tilketimiyle uzun siireli ¢alisabilir. KNX hatlarinda bir gii¢ kaynagi, genellikle veri
iletim hattiyla (TP) birlikte entegre sekilde gorev yapar. Bu hatlar ayrica datalogger,
programlama arabirimi, sok devresi ve gerilim dengeleyici gibi bilesenleri de

igerebilir.

Sekil 2.5°de bir KNX linyesinin en kiigiik bilesenlerini tanimlar. KNX giic
kaynagi, sensor ve siirlicii sistemini igermektedir. Sekil 2.6’da ise, KNX TP

linyesindeki izin verilen kablo uzunluklarini géstermektedir.
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Sekil 2.5: KNX TP Linyesinin Asgari Donanim Bilesimi
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Sekil 2.6: KNX TP Linye Segmentinde Izin Verilen Kablo Uzunluklar

KNX mimarisi sayesinde Ger¢ek zamanli kontrolii saglayan Sensor-veri-
aktliator dongiisii milisaniyeler i¢inde gergeklesir. Her bir alan kendi basina

caligabilir. Sisteme yeni bir cihaz eklemek kolaydir.

KNX Sistem topolojisinde KNX ortamlar1 (TP RF ve IP) bir bus coupler
cihaziyla iletisim kurar. Bus coupler cihazlarima bagli uygulama modilleri ETS
programi iizerinden yapilan parametrik ayarlar ile sistem entegrasyonu yapilir. Sekil
2.7°de marka bagimsiz olarak tiim sistem ekipmanlarinin birlikte ¢alisma hiyerarsisi

paylasilmigtir.
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Sekil 2.7: Uretici Bagimsiz Birlikte-Cahsabilirlik Matrisi

KNX Protokolii ve iletisim yapisinda nesne tabanli bir protokol mimarisi

kullanir ve cihazlar arasi haberlesmede grup adresleme, veri tipleri (DPT) ve

katmanh yapi prensiplerine dayanir. iletisim modeli, OSI modelinin sadelestirilmis

bir versiyonu iizerine kuruludur ve asagida gosterilen Cizelge 2.4.’deki gibi temel

katmanlardan olusur.

Cizelge 2.4: KNX Protokoliiniin Katmanh Mimarisi ve Islevsel Aciklamalar

Katman Aciklama

Fiziksel Katman TP, PL, RF veya IP tizerinden fiziksel veri iletimi saglar.
Baglanti (Data Cihazlar aras1 baglanti yonetimini, ¢erceveleme ve hata
Link) kontroliinii yiiriitiir.

Ag / Tasima Veri  paketlerinin  yonlendirilmesini ~ saglar.  (Routing,
Katmani broadcasting vs.)

Uygulama Sensor ve aktiiatorlerin islevselligini tanimlar. Fonksiyonel
Katmani bloklar burada yer alir.

KNX sisteminin en ayirt edici yonlerinden biri grup adresleme mantigidir. Bu

sistemde, Bir sensor birden fazla aktiiatére sinyal gonderebilir. Ornegin bir sicaklik

sensoOrii aynt anda hem VRF sistemine hem perde sistemine komut iletebilir. Bu, ¢ok

noktaya yayin (multicast) mantigiyla calisir ve sistemin verimliligini artirir. ETS

yazilimi lizerinden yapilandirilir ve ii¢ seviyeli (6rnek: 1/2/3) bir yap1 kullanilir.

Sekil 2.8°de grup adreslerinin {i¢ seviyeli hiyerarsik yapisi gosterilmistir.
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3-seviye yapisi:

_ae B e L

Olasidegerler: . 0...255
2-seviye yapisi:
e
Olasi degerler : 0...2047

Serbest yapi:

Olasi degerler : 1...65535
Sekil 2.8: KNX Grup Adreslerinin 3 Seviyeli Hiyerarsik Yapisi

Ana grup / Orta grup / Alt grup yapilar, cihazlar arasi yonlendirme,

filtreleme, mantiksal iligskilendirme gibi islemleri oldukca kolaylastirir.

KNX Veri Yapist ve Tipleri KNX protokolii, cihazlarin ortak bir dil
konusabilmesi igin veri tiplerini standartlastirmistir. Bu veri tipleri DPT (Data Point
Type) olarak adlandirilir. Bu veri tipleri olarak adlandirilir ve Cizelge 2.5 de 6rnek
kullanim alanlar1 verilmektedir.

Cizelge 2.5: KNX Sisteminde Yaygin Kullanilan Veri Tipi (DPT) Tiirleri ve
Ornek Kullanim Alanlari

DPT Tiirii Aciklama Ornek

DPT 1 1-bit (boolean) Ag/Kapa, ON/OFF

DPT5 8-bit unsigned integer % dimmer, sicaklik ayari
DPT 9 16-bit float Sicaklik, nem, basing

DPT 14 32-hit float Enerji tilketimi, analog veri

Bu yap1 sayesinde farkli {ireticilerin cihazlari ortak veri yapisini kullanarak
sorunsuz iletisim kurabilir. Ornegin, bir DPT 9.001 tipi sicaklik sensorii 22.5°C’lik
degeri 2 baytlik float veriyle gonderir[13].

KNX’te dort ana haberlesme yontemi vardir. Bunlar; bir cihaza 6zel veri
gonderme unicast, grup adresine veri gonderme (en yaygin yontem) multicast, tim
cihazlara mesaj gonderme broadcast ve cihazin mesaji aldigin1 onaylamasi
acknowledge (ACK) olarak tanimlanir. Bu mekanizmalar, sistemde ger¢cek zamanl

kontrol, giivenli mesajlagma ve ag yiikii azaltir.
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KNX sistemi iizerinden ¢alisan bir ortamda, KNX termostat elemani ortam
sicakligint 6lger (DPT 9.001 — sicaklik degeri: 23.5°C). Bu deger, KNX iizerinden
VRF sistemini kontrol eden aktliatore grup adresiyle gonderilir. Aktiiator, gelen
degere gore fan seviyesini ayarlar (DPT 5.010 — %50). Bu islem milisaniyeler iginde
gerceklesir. Bu tiir sensér — kontrol — eylem dongiisii, KNX’in temel ¢alisma

prensibidir.

Yeni nesil KNX sistemleri artik “KNX Secure” 6zelligi ile veri sifreleme,
kimlik dogrulama ve yetki kontrolii gibi mekanizmalar da sunmaktadir. Bu, 6zellikle

[P tizerinden calisan sistemlerde siber giivenlik ihtiyacini kargilamaktadir[14].

KNX protokoliinin en o6nemli uygulama alanlarindan biriSi de 1sitma,
havalandirma ve iklimlendirme sistemleri (HVAC) ile entegrasyonudur. Binalarda
enerji tiiketiminin biiyiik bir kismini olusturan HVAC sistemlerinin akilli kontrolii,

hem enerji verimliligi hem de kullanict konforu agisindan kritik 6neme sahiptir.

Binalarda enerji tiiketiminin biiyiik kismi, 1sitma, sogutma ve havalandirma
sistemlerinden kaynaklanir. KNX otomasyon sistemleri, bu cihazlarin daha verimli,
optimize ve senaryo tabanli kontroliinii saglayarak hem enerji tiikketimini hem de
isletme maliyetlerini azaltabilir. Ozellikle ¢ok modlu kontrol stratejileri, kullanict

konforunu bozmadan enerji tasarrufu saglar [15].

KNX, HVAC sistemleri ile dogrudan veya gateway iizerinden haberleserek
analog/dijital ¢ikislar, sicaklik sensorleri, modbus-BACnet ¢eviriciler ve hatta IR

modiilleri araciligiyla kontrol olanagi sunar.
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3. IKLIMLENDIiRME YONTEMLERI, ENERJi VERIMLILIiGi VE
AKILLI BINALAR

Akilli bina sistemlerinde enerji tiiketiminin biiyiik kismi iklimlendirme
siireclerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, farkli iklimlendirme yontemlerinin
teknik acidan degerlendirilmesi ve otomasyon sistemleriyle olan uyumu, enerji
verimliligi agisindan biiylik 6nem tasir. Bu bolimde, KNX sistemi ile entegre
edilebilen baslica iklimlendirme yontemleri sistematik olarak, her yontemin teknik
yapisi, kontrol bigimi, avantajlar1 ve smirhiliklart ayrintili bicimde bu boliimde

degerlendirilecektir.

3.1 Kombi Kontrol Yontemi

Kombi sistemleri, 6zellikle bireysel konutlarda yaygin olarak kullanilan ve
dogalgaz yakith c¢alisan 1sitma ¢oziimleridir. Kompakt yapilar1 ve dogrudan sicak su
temini saglamalar1 sayesinde, kullanim kolaylig1 agisindan tercih edilirler. Bu baslik
altinda, kombi sistemlerinin KNX otomasyon altyapisi ile nasil entegre edilebildigi,
hangi kontrol stratejilerinin uygulanabildigi ve bu entegrasyonun enerji verimliligine
katkis1 ele alinacaktir. Kombi sistemlerinin teknik yapisi, ozellikle konut tipi
binalarda kullanilan, dogalgaz yakarak 1s1 enerjisi iireten ve bu enerjiyi radyator,
yerden 1sitma ya da kullanim sicak suyu temini i¢in kullanan kompakt cihazlardir.
Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan yogusmali kombiler, baca gazindaki isinin da

geri kazanimiyla daha yiiksek verimlilik saglayan sistemlerdir.

Modern kombi cihazlarinda genellikle modiilasyon teknolojisi yer almaktadir.
Bu teknoloji sayesinde cihaz, i¢ ortam sicakligi ile set sicakligi arasindaki farki
dikkate alarak alev giiclinii oransal olarak ayarlayabilir. Bu, enerji tiiketiminin

diislirilmesinde ve kullanict konforunun korunmasinda dnemli avantaj saglar[15].

KNX bina otomasyon sistemi ile kombi cihazlar arasinda entegrasyon, farkli
yontemlerle saglanabilmektedir. En yaygin yontemlerden biri, KNX dijital cikis

modiilleri araciligiyla kombinin on/off (ag/kapa) kontrol edilmesidir. Bu yontemde
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KNX termostat, ortam sicakligina gore kombiyi dogrudan baslatabilir veya

durdurabilir.

Daha gelismis sistemlerde, kombi cihazi ile KNX sistemi arasina Modbus
veya BACnet protokol dontistiiriiciisii (gateway) eklenerek, kombinin modiilasyon
kapasitesi de kontrol edilebilmektedir. Bdylece yalnizca ag/kapa degil, ayn1 zamanda

1sitma giicliniin kademeli olarak kontrolii de miimkiin olur.

Bazi iiretici modellerinde kombilerden geri bildirim verileri (6rnegin: kazanin
su sicakligl, alev durumu, ariza kodu) alinarak, KNX arayiizii lizerinden izleme ve

hata yonetimi yapilabilir[16]
Bu entegrasyon yapis1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:
e KNX — Kombi: A¢/kapa komutu, modiilasyon seviyesi
e Kombi — KNX: Su sicakligy, ariza durumu (istege bagli)

e Gerecler: Dijital aktiiator, Modbus gateway, sicaklik sensorleri, KNX
termostat

Kombi sistemlerinin KNX iizerinden kontrol edilmesinin bazi onemli
avantajlar1 bulunmaktadir. Ozellikle tek daireli yapilarda ekonomik bir ¢oziimdiir. Bu
da ilk yatirnm maliyetini diisiir. Konut tipi binalarda yiiksek kullanim oranina
sahiptir. Bu da yaygin bir kullanim uygulama alnina sahip oldugunu gosterir. KNX
termostatlar sayesinde her odada bagimsiz sicaklik ayar1 yapilabilir, bu da oda bazh
kontrol olanagi saglar. Senaryo Entegrasyonu, tatil modu, gece modu gibi KNX

senaryolart ile birlikte ¢alisabilir.

Bu sistem her ne kadar yaygin kullanilsa da, bazi simirlayict durumlari
bulunmaktadir. Bu smirlayict etkenlerin basinda dogal gaz bagimhilig: gelir. Fosil
yakit kullanimu siirdiiriilebilirlik acgisindan olumsuz bir etkendir. Tek kazanli yapi
nedeniyle ¢ok bolgeli yapilarda genisletme zordur. Diger sistemlere kiyasla enerji
tilketimi goreceli olarak yiiksektir. Bazi kombi modelleri KNX ile ¢ift yonli veri

aligverisine olanak tanimayabilir.

Kombi sistemleri, KNX tabanli bina otomasyon sistemleriyle birlikte
calistirildiginda, kiiciik ve orta 6lgekli konutlarda diisiik maliyetli ve yonetilebilir bir
¢ozlim sunmaktadir. Ancak bu sistemlerin, enerji verimliligi odakli akilli bina

stratejilerine tam anlamiyla entegre edilebilmesi i¢in gelismis haberlesme
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protokolleri (6rnegin Modbus RTU) iizerinden ¢ift yonlii iletisim altyapisi

saglanmalidir.

3.2 VRF (Variable Refrigerant Flow) Sistemleri

Enerji verimliligi ve bolgesel iklim kontrolii ihtiyaglar1 dogrultusunda
gelistirilen VRF sistemleri, 6zellikle biiyilk ve ¢ok bdlgeli yapilarda sikca tercih
edilen ileri seviye iklimlendirme ¢ozlimlerindendir. Yiiksek kontrol hassasiyeti, cok
sayida i¢ iiniteyle calisma yetenegi ve esnek uygulama imkani sayesinde VRF
sistemleri, akilli bina otomasyonlar ile yiiksek uyum gosterir. Bu baglik altinda,
VRF sistemlerinin genel prensipleri ve KNX ile entegrasyon potansiyelleri ele

alinacaktir.

VRF (Degisken Sogutucu Akiskan Debili) sistemler, tek bir dis liniteye bagl
olarak calisan cok sayida i¢ iinitenin bagimsiz kontroliine olanak taniyan, gelismis
bir iklimlendirme teknolojisidir. Bu sistemlerde dis {inite, ortamin sogutma/isitma
ihtiyacina gore sogutucu akiskanin debisini inverter teknolojisi sayesinde ayarlayarak

i¢ Uiniteler arasinda verimli bir dagitim yapar[17].

VRF sistemlerinin baslica ozellikleri, ¢ok bolgeli kontrol imkani (multi-
zone), 1sitma ve sogutmanin ayni anda farkli alanlarda ¢alisabilmesi (heat recovery
tipi VRF’lerde), yiiksek kismi yiik verimi ile enerji tasarrufu ve i¢ tinitelerin duvar
tipi, kaset tipi, kanal tipi gibi ¢ok g¢esitli varyasyonlarla segilebilmesidir. Bu
ozellikler sayesinde VRF sistemleri; oteller, ofisler, hastaneler ve akilli konut

projelerinde yogun sekilde tercih edilmektedir.

KNX sistemleri ile VRF iiniteleri arasinda dogrudan ya da dolayli iletisim

kurulabilir. Entegrasyon genellikle ii¢ temel yontemle gergeklestirilir:

e IR (Kizilotesi) Gateway ile: VRF i¢ iinitesine bagh kizilotesi alici, KNX-IR

doniistiiriicii ile kontrol edilir.

e VRF Gateway ile: Ureticiye ait 6zel gateway’ler iizerinden dogrudan iletisim

saglanir.

e Réleli kontrol ile: I¢ iinitenin ac/kapa, islevleri KNX dijital ¢ikis modiilleri

ile tetiklenir.
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En gelismis sistemlerde, termostat verisi ve kullanici hareketi gibi veriler
kullanilarak, zamanlama bazli otomasyon, pencere sensoriiyle enerji kaybt onleme,
oda bazli 1sitma/sogutma yonetimi ve Yiiksek dis hava sicakligt durumunda

performans diisiirme gibi senaryolar olusturulabilir[17].

KNX temelli VRF entegrasyonunun ozellikleri, her odada farkli sicaklik ve
fan seviyesinin ayarlanabilir olmasi, bu da bolgesel bazli kontrol olanagi saglar.
Kismi yiikte bile yiiksek COP/EER degerleri yiiksek enerji verimliligine olanak tanir.
Kompakt i¢ tniteler ve sessiz dis tnite teknolojisi sistemin estetik ve sessiz
calismasini saglar. Modbus, BACnet veya klimaya 6zel bir haberlesme protokolleri
tizerinden akilli bina sistemlerine dijital kontrol altyapisi entegre olabilir. Konum bos
oldugunda otomatik kapanma gibi akilli senaryosu uygulanarak konfor tasarruf

dengesi saglanabilir.

KNX Gateway’ler kendi protokolii tizerinden haberlesip kontrol edilen VRF
sistemlerinde iki farkli yontem kullanilir. Bunlar i¢ {inite iizerinden kontrol ve dis
{inite {izerinden kontrol seklinde ikiye ayrilir. I¢ {inite kontrol yontemi ile, tiim veriler
saglikli sekilde iletilir. VRF sisteminin kendi kumandasinda yapilabilen tiim
fonksiyonlar gergeklestirilebilir. Dig {inite kontrolii lizerinden saglanan kontrollerde
ise, termostatin kendi Olgtiigli ortam sicakligina gore ¢alisamamaktadir. VRF emis
sistemi lizerinde bulunan sensore gore Ol¢lim yapip bu sensorii referans alarak
caligmaktadir. Bu durumun ¢6ziimii de gonderilen set degerinde kaydirma yapilarak

¢Oziimlenebilir.

D1s tliniteyle KNX kontroliinde VRF, oda yerine emis sensoriinii referans alir;
ornegin sensdr oda sicakligindan 2 °C diisiik okursa cihaz erken durur. Coziim:
Kullanic1 24 °C isterse, KNX’e 26 °C gonder ( +2 °C offset ) ve sistem oda
sicakligini gercek 24 °C’de dengeler.

Bu yontemin dezavantajlari ise, 6zellikle biiyiik projelerde yiiksek ekipman
ve altyap1 maliyeti olusabilir. Sogutucu borulama, drenaj altyapisi ve cihaz yerlesimi
0zel planlama gerektirir. Dig {inite arizalar1 gibi problemler sistemin tamamini
etkileyebilir. Entegrasyonlar ¢cogu zaman iireticiye 6zel gateway’ler gerektirebilir.
Dis iinite kontrollii yapilarda, sistem baglanti noktasi disarda oldugu igin
miidahalelere acik olma riski tasir ve bu durum wuygun protokollerle

giiclendirilmelidir[14].
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VREF sistemleri, bina i¢i iklim kontroliinde enerji verimliligini artiran yiiksek
performanshi bir ¢oziimdiir. VRF sistemleri, Ozellikle akilli binalarda enerji
yonetiminin etkin bi¢imde saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu sistemlerin
yap1 performansina olan katkisi bir¢ok c¢alismada vurgulanmaktadir[18]. KNX
protokolii ile saglanan entegrasyon, sistemin daha hassas kontrol edilmesini ve
bireysel kullanict aligkanliklarina gére otomatik senaryo olusturulmasini miimkiin
kilar. Bu yap1, ozellikle konfor ve tasarruf dengesinin oncelikli oldugu ticari
projelerde biiylik avantaj saglar[19]. Yapilan c¢alismalar, KNX {izerinden kontrol
edilen VRF sistemlerinin, geleneksel termostat tabanli sistemlere kiyasla %15-25

arasinda enerji tasarrufu saglayabildigini gostermektedir[16].

3.3 Fan Coil Uniteleri

Fan coil sistemleri, merkezi bir 1sitma/sogutma kaynagindan aldig: sicaklik
degiskenini i¢ mekana aktaran kompakt ve esnek yapilariyla, 6zellikle oteller, ofis
binalart ve egitim kurumlarinda siklikla kullanilan iklimlendirme ¢6ziimlerindendir.
Bu sistemler, bolgesel kontrol imkani sunmalart ve KNX gibi bina otomasyon
sistemleriyle rahatlikla entegre edilebilmeleri nedeniyle modern bina teknolojilerinde
onemli bir yer tutmaktadir. Bu baslik altinda, fan coil sistemlerinin teknik detaylari

ve otomasyon uyumu mercek altina alinacaktir.

Fan coil tniteleri (FCU — Fan Coil Unit), merkezi bir sicak/soguk su
kaynagina bagl calisan ve i¢ mekanlarda hava sirkiilasyonu yoluyla 1sitma ya da
sogutma saglayan sistemlerdir. Cihazin temel bilesenleri; bir 1s1 esanjorii (coil), bir
fan, ve bir kontrol panelidir. Su devresi tizerinden gelen 1sitilmis veya sogutulmus su,

fan yardimiyla i¢ ortama iletilen havay1 istenen sicakliga getirir [20].
Sistem yapis1 genellikle iki tipte sunulur:

e 2 borulu sistem: Ya isitma ya da sogutma yapilabilir. Se¢cim merkezi

kontrolle yapilir.
e 4 borulu sistem: Ayni anda baz1 bolgelerde 1sitma, bazi bolgelerde sogutma
yapilabilir.

Bu sistemler, 6zellikle oteller, ofis binalar1 ve egitim kurumlar1 gibi bolgesel
iklim kontroliiniin 6nemli oldugu yapilarda tercih edilmektedir. Sekil 3.1, 4 Borulu

ve 2 borulu fan coil prensip semasi sunulmustur.
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Sekil 3.1: 4 Borulu ve 2 Borulu Fan Coil Prensip Semasi

Fan coil sistemlerinin KNX ile entegrasyonu olduk¢a yaygindir ve genellikle
asagidaki yontemlerle gergeklestirilir.  KNX aktiiator modiilii iizerinden fan
kademeleri (diisiik, orta, yiiksek) KNX modiilleri tarafindan ag/kapa seklinde kontrol
edilir. 0—10V oransal siiriiciiler ile fan hiz1 veya vana agilimi oransal olarak
ayarlanabilir. KNX oda termostatlar: iizerinden de oda sicakligina gore modiilasyon
yaparak fan ve vana kontroliinli optimize eder. Ek olarak, pencere kontaklari, hareket
sensorleri ve nem sensorleri ile sistem kapsamli senaryo tabanli kontrol altina

alinabilir.

Fan coil initeleri, 6zellikle bireysel iklim kontrolii gerektiren binalarda KNX

otomasyonuyla entegre edildiginde esnek kontrol olanaklart sunar[15].

KNX tabanli HVAC sistemleri, enerji verimliligi, esnek kontrol yapilari ve
kullanic1 odakli iklimlendirme olanaklar1 sunarak geleneksel sistemlere kiyasla
onemli avantajlar saglamaktadir. Ozellikle sensor tabanli izleme ve senaryo kontrollii
calistirma Ozellikleri, hem konfor seviyesini artirmakta hem de enerji tiiketimini
optimize etmektedir. Bu avantajlar ve islevsel agiklamalar Cizelge3.1’de
Ozetlenmistir. Bununla birlikte, KNX kontrolli HVAC sistemlerinde uygulama
karmasikligi, ilk yatirim maliyeti ve teknik entegrasyon gibi bazi sinirhiliklar da s6z

konusudur. Bu siirlamalar ise
Cizelge 3.2°de detayh sekilde sunulmaktadir.

Fan coil sistemleri, bolgesel sicaklik kontrolii gereken yapilarda diisiik
maliyetli ve esnek bir ¢oziim sunar. KNX otomasyon altyapisi ile entegre
edildiginde, yalnizca sicaklik kontrolii degil; ayn1 zamanda fan kademeleri, senaryo

yonetimi ve tiikketim optimizasyonu gibi islevler de saglanabilir. Ayrica, 0-10V
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cikigh kontrol cihazlari ile fan hizinin modiilasyonu saglanarak konfor ve enerji

tasarrufu birlikte elde edilir.

Cizelge 3.1: KNX Tabanh HVAC Sistemlerinin Avantajlar1 ve islevsel

Aciklamalari

Avantaj Aciklama

Yiiksek Bolgesel Oda bazli sicaklik ve fan kontrolii miimkiindiir.

Kontrol

KNX ile Esnek Role, analog veya dijital kontrol senaryolar1 uygulanabilir.

Entegrasyon

Enerji Tasarrufu Hareket veya pencere sensorleri ile gereksiz calismanin
Oniine gegilir.

Modiiler Yap1 Her bir iinitenin bagimsiz kontrol edilebilmesi sayesinde
genis Olgekli yapilara uygundur.

Cizelge 3.2: KNX Kontrollii HVAC Sistemlerinde Karsilasilan Baslica

Sinirhliklar

Simirhihk Aciklama
Fan Giiriiltiisii Ozellikle yiiksek fan kademelerinde ses seviyesi

artabilir.
Diizenli Bakim Ihtiyac1 | Filtre ve serpantin temizlikleri diizenli yapilmalidir.
Yetersiz Dis Hava Taze hava ihtiyact i¢in ayrica VAV veya AHU
Sirkiilasyonu sistemleri gerekir.
Sabit Yonlendirme Havanin sabit dogrultuda tiflenmesi, bazi kullanicilar

icin konforsuzluk yaratabilir.

Yapilan aragtirmalar, KNX sistemine entegre edilmis fan coil {initelerinin
geleneksel mekanik termostatlara gore %10 ila %18 arasinda enerji verimliligi

sagladigini gostermektedir[16].

3.4 Yerden Isitma Sistemleri

Yerden 1sitma sistemleri, klasik radyator veya fan coil sistemlerine alternatif
olarak, i¢ mekanlarda daha homojen ve konforlu bir sicaklik dagilimi sunan modern
iklimlendirme ¢oziimlerindendir. Ayrica, yerden 1sitma sistemleri radyatif 1s1
transferi sagladig1 i¢in yalnizca homojen bir i¢ ortam sicakligi yaratmakla kalmaz,
aynt zamanda diisiik sicaklikta calisarak enerji tiketimini %30’a kadar
azaltabilir[21]. Ozellikle diisiik sicaklikta calisma prensibi sayesinde enerji
verimliligi acisindan Onemli avantajlar sunar. Bu sistemler, KNX otomasyon
protokolii ile entegre edildiginde hem verimli c¢alisabilir, hem de kullanici

aliskanliklarina goére optimize edilmis senaryolarla kontrol edilebilir. Bu bdliimde,
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yerden 1sitma sistemlerinin yapist ve otomasyon uyumlulugu detayli bigcimde

degerlendirilecektir.

Yerden 1sitma sistemleri, zemin dosemesinin altina yerlestirilen borular
vasitastyla sicak su dolastirilarak yapilan yiizeysel 1sitma sistemleridir. Bu yontem,
konveksiyon yerine radyasyon yoluyla 1s1 transferi sagladigi i¢in daha homojen ve
konforlu bir i¢ ortam iklimi yaratir. Sekil 3.2°de yerden 1sima sisteminin kollektor ve

zon yapisi gosterilmistir.

Sekil 3.2: Yerden Isitma Sistemi

Tipik olarak 35-45°C sicaklik araliginda ¢alisan yerden isitma sistemleri,
klasik radyator sistemlerine kiyasla daha diisiik enerjiyle ayn1 konfor diizeyini
saglayabilir. Disiik sicaklikla ¢alismasi, 6zellikle yogusmali kazanlar, 1s1 pompalari
ve glines enerjili sistemler gibi yiiksek verimlilige sahip kaynaklarla uyumlu

olmasin1 saglar[22].

KNX sistemi ile yerden 1sitma entegrasyonu genellikle asagidaki bilesenlerle
gerceklestirilir. KNX termostatlar ile oda sicakligini 6lger ve set edilen degere gore
kontrol sinyali gonderir. KNX modiiller iizerinden ag/kapa ya da oransal (PWM / 0—
10V) sinyallerle kontrol edilir. Her alan igin farkli ¢alisma siireleri ve sicaklik
senaryolar1 programlanabilir. Harici sensorler ile dis hava sicakligi, zemin sicakligi

ve nem verileri ile daha dogru kontrol senaryolar1 olusturulabilir.

KNX tabanl termostatlar ve sensor dizileri tarafindan kontrol edildiginde,
yerden 1sitma sistemleri ayni anda {Ustliin enerji verimlilifi ve termal konfor

saglayabilirler[15].

Ayrica KNX sisteminde, sicaklik ayarlamalar1 yalnizca bireysel odalarda

degil, merkezi kontrol paneli ya da mobil uygulamalar tizerinden de yapilabilir.

KNX destekli yerden 1sitma sistemleri, sicaklik kontroliiniin hassas bi¢imde
yapilabilmesi, bolgesel iklimlendirme imkani sunmast ve enerji verimliligini

artirmast gibi 6nemli avantajlar saglamaktadir. Ayrica kullanici1 aligkanliklarina gore
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programlanabilir yapisiyla hem konfor hem de siirdiiriilebilirlik agisindan katki
sunmaktadir. Bu avantajlar ve islevsel agiklamalar Cizelge 3.3Hata! Basvuru
ayna@ bulunamadi.’te sunulmaktadir. Ote yandan, yerden 1sitma sistemleri yapisal
miidahale gerektirmesi, yavas tepki siiresi ve ilk yatinm maliyeti gibi bazi
smirliliklart da beraberinde getirmektedir. Bu sinirliliklar ve agiklamalari ise Cizelge

3.4Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’te detayli olarak verilmistir.

Cizelge 3.3: KNX Destekli Yerden Isitma Sisteminin Avantajlari ve

Aciklamalari
Avantaj Aciklama
Enerji Verimliligi Diisiik sicaklikta caligmasi sayesinde %15-30 tasarruf

saglar.

Homojen Is1 Dagihmi | Zemin genelinde esit 1s1 yayilimi konfor diizeyini artirir.

Gorsel Estetik Radyator ya da i¢ iinite gibi ekipmanlar olmadig1 i¢in daha
sade i¢ mimari saglar.

KNX ile Bolge Bazh Her odanin sicaklifi ayr1 ayr1 ve otomatik olarak
Kontrol yonetilebilir.

Cizelge 3.4: Yerden Isitma Sistemlerinin Sinirhiliklar: ve A¢iklamalari

Simirhihk Aciklama

Geg Tepki Siiresi Sistem zemini 1s1tt1g1 i¢in sicaklik degisimlerine tepki stiresi
uzundur.

Kurulum Zorlugu Insaat sonrasi degisiklik neredeyse imkansizdir.

Nem Yonetimi Yiiksek zemin sicakligi nem dengesini olumsuz etkileyebilir.

Gerekir

Yatirnm Maliyeti [k kurulum ve malzeme maliyeti klasik sistemlere gére daha
yiiksektir.

Yerden 1sitma sistemleri, 6zellikle yiiksek konfor beklentisi ve diisiik enerji
tiiketimi hedefi olan yapilarda oldukca avantajli bir ¢oziimdiir. KNX entegrasyonu,
bu sistemlerin dogrudan kontroliinii kolaylastirarak, zamana ve kullaniciya gore

uyarlanabilen dinamik 1sitma senaryolari olusturulmasini miimkiin kilar.

Yapilan caligmalarda, KNX kontrollii yerden 1sitma sistemlerinin, manuel
kontrollere gore %20 ila %30 oraninda daha verimli ¢alistig1 ve kullanicilarin 1s1l

konfor deneyiminin artirildigi rapor edilmistir [16].

Ayrica dis hava sensorii verileriyle desteklenen KNX sistemleri, 1sitma

egrisini dinamik olarak ayarlayarak 1s1 kayiplarint minimize edebilir [22].
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3.5 KNX Termostat Teknolojileri ve Modlar:

Akillt bina otomasyonunda termostatlar, yalnizca sicaklik kontrolii saglayan
basit cihazlar olmaktan ¢ikmis olup, ¢ok fonksiyonlu, gevresel veriye duyarli ve
senaryo tabanli ¢alisan akilli kontrol birimlerine doniismistiir. KNX protokolii ile
calisgan modern termostatlar, kullanici konforunu artirirken enerji verimliligini
maksimize etmeye yonelik bir dizi gelismis 6zellikle donatilmigtir. Bu bdoliimde,
KNX uyumlu termostat teknolojilerinin yapisi, modlar1 ve bu modlarin enerji

yonetimine katkis1 ele alinacaktir.

3.5.1 Teknik yap1 ve islevsellik

KNX protokoliine sahip termostatlar, klasik termostatlardan farkli olarak
yalnizca ortam sicakligin1 dlgmekle kalmaz; ayn1 zamanda sistemle entegre sekilde
cesitli kontrol ve izleme islevlerini yerine getirir. Bu cihazlar, bina otomasyonunun
Oonemli bir pargasi olup, kullanict davraniglarini ve dis c¢evre kosullarini dikkate

alarak akilli kontrol algoritmalar1 uygulayabilir[15].
Modern KNX termostatlarinin baslica 6zellikleri:
e Dijital veya dokunmatik ekranli kullanici ara yiizii
e Sicaklik, nem, CO: gibi ¢oklu parametre sensorleri
e Zamanlayici ve senaryo destegi
e Konfor, gece, ekonomi gibi programlanabilir modlar
e Uzaktan erisim ve merkezi yonetim destegi (BMS {izerinden)

KNX tabanli termostatlar, sadece sicaklik diizenleyicileri degil, ayn1 zamanda
akilli bina otomasyon sistemleri kapsaminda entegre iklim kontrol diiglimleri olarak

gorev yapmaktadir[16].

3.5.2 Calisma modlari

KNX termostatlari, farkli yasam senaryolarma gore Onceden tanimlanmig
modlarla calisabilir. Bu modlar hem konfor seviyesini hem de enerji tiiketimini etkili
bicimde optimize etmeye olanak tanir. Nitekim, yapilan arastirmalar konfor sicaklig
araliginin birka¢ derece genisletilmesiyle VRF sistemlerinde %10 un {izerinde enerji

tasarrufu saglanabilecegini gostermektedir [23].
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Konfor Modu (Comfort Mode): Kullanicinin tanimladigr ideal sicaklik
degeri hedef alinir. Genellikle giindiiz saatlerinde veya kullanic1 i¢ mekanda iken

aktif olur.

Ekonomi Modu (Standby/Economy Mode): Konfor moduna goére birkag
derece daha diisiik sicaklik tanimlidir. Kullanici mekéanda degilken veya diisiik
yogunluklu kullanim zamanlarinda devreye girer. Enerji tiikketimini diisiirmek i¢in

ideal bir senaryodur.

Gece Modu (Night Mode): Uyku saatleri i¢in tamimlanan diisiik sicaklik
araligidir. Konfor ve enerji tasarrufunu birlikte saglar. Genellikle 2-3°C diistirilmiis

set deger kullanilir.

Donma Koruma Modu (Frost Protection): Uzun siire kullanilmayan
alanlarda, donma riskine kars1 minimum sicaklik saglar (genellikle 5-7°C). Radyator

veya boru donmalarini 6nler.

Tatil Modu (Holiday Mode): Ev veya ofisin uzun siire kullanilmayacagi
durumlarda diisiik enerji tiikketimi saglar. Doniis zamanina gore sistem kendini tekrar

konfor moduna alabilir (zamanlayici destekli).

3.5.3 Uzaktan yonetim ve entegrasyon

KNX termostatlar, ETS yazilimi veya bina yonetim sistemleri (BMS) ile

entegre ¢aligarak:
e Zaman programlarina gore sicaklik kontrolii,
e Merkezi yonetim sisteminden miidahale,
e Kullanicinin cep telefonu lizerinden ayar yapabilme,

e CO nem gibi cevresel faktorlere gore otomatik kontrol saglama gibi

yetenekler kazanir.

Bunlara ek olarak, baz1 KNX tabanli termostatlar, sesli komut sistemleri
(0rnegin Amazon Alexa, Google Assistant, Apple Siri) ya da mobil KNX kontrol
panelleri ile de entegre bir bicimde calisabilmektedir. Bu sayede kullanicilar,
iklimlendirme sistemlerini uzaktan ve daha etkilesimli bir sekilde yonetme olanagina
kavusmaktadir. Bununla birlikte, KNX destekli termostat sistemlerinin

uygulanmasinda bazi sinirhiliklar da mevcuttur. Bu smirliliklar ve aciklamalari
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Cizelge 3.5Hata! Bagvuru kaynag bulunamadi. ve Cizelge 3.6’da ayrintili olarak

unulmustur.

Cizelge 3.5: Termostat Sistemlerinin Ozellikleri ve Aciklamalar

Avantaj Aciklama

Enerji Tasarrufu | Dinamik mod gecisleri ve zamanlama ile gereksiz enerji
tilkketimi Onlenir.

Konfor Esnekligi | Kullanici aligkanliklarina gore sicaklik modlari belirlenebilir.

Gelismis Sicaklik, nem, CO: gibi c¢oklu Olgiimler sayesinde adaptif
Algilayicilar kontrol saglanir.

Senaryo KNX genel senaryo modlariyla entegre calisabilir (6rnegin
Uyumlulugu “eve gel” senaryosu).

Uzaktan Erisim Merkezi kontrol ve mobil yonetim sayesinde her yerden izleme
ve miidahale imkani saglar.

Cizelge 3.6: Termostat Sistemlerinin Sinirhiliklar: ve A¢iklamalari

Simirhlik Aciklama

Ik Kurulum KNX tabanli termostatlar klasik termostatlara gore daha

Maliyeti pahalidir.

Yazihm Gerekliligi | ETS ile programlanmasi teknik bilgi gerektirir.

Uyumluluk KNX dis1 sistemlerle dogrudan calismaz; gateway ihtiyaci
olabilir.

KNX protokoliine sahip termostatlar, sadece sicaklik kontrolii degil; ayni
zamanda akilli enerji yonetiminin merkezinde yer alan sistem bilesenleri olarak
degerlendirilmektedir. Literatiirde, KNX termostatlar ile gerceklestirilen mod
kontrollii sistemlerin, manuel sistemlere gore %20-25 oraninda enerji tasarrufu

sagladigi ve kullanicilarin iklim konforunu artirdigina dair veriler yer almaktadir[16].

Ayrica mod bazli programlamalarn, 1sitma sistemlerinin daha az devreye
girip daha uzun siire ¢alismasini sagladigi, bu sayede sistem Omriinii de artirdigi

gosterilmistir.

3.6 Akillh Bina Kavrami

Gilinlimiizde stirdiiriilebilirlik ve ¢evresel sorumluluk kavramlari, yap1
sektoriiniin  dontigiimiinde belirleyici faktorler haline gelmistir. Bu doniisiimiin
merkezinde ise enerji verimliligini esas alan ve teknolojiyle entegre calisan “akilli
bina” konsepti yer almaktadir. KNX gibi agik protokollere sahip bina otomasyon
sistemleri, enerji tiiketimini optimize ederken kullanic1 aligkanliklarina uyum

saglayarak cevreci ¢oziimler sunmaktadir. Bu boliimde, enerji verimliligi kavrami,
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akilli binalarin temel O6zellikleri ve KNX sistemleri ile saglanan katkilar detayl

bigimde ele alinacaktir.

Akilli  bina (smart building) kavrami, yapilarin yalnizca fiziksel
fonksiyonlarin1 degil; aym1 zamanda enerji yonetimi, kullanici etkilesimi ve
otomasyon teknolojilerini entegre eden bir yaklasimi ifade eder. Geleneksel binalar,
¢ogu zaman pasif sistemler icerirken, akilli binalar veriye dayali dinamik kontrol,

gercek zamanli geri bildirim ve 6ngoriiye dayali yonetim 6zellikleriyle 6ne ¢ikar[24].

Bu tiir yapilar, mimari tasarimdan baslayarak, bina yasam dongiisliniin her
asamasinda enerji verimliligini, kullanic1 konforunu ve giivenligini esas alir. Igerdigi
teknolojiler sayesinde, aydinlatma, HVAC, giivenlik sistemleri, gélgeleme sistemleri,
yangin giivenligi, erisim kontrolii, enerji iliretimi ve tiikketimi gibi bir¢ok unsur tek bir

platformda koordine edilebilir. Akill1 Bina Sistemlerinin Temel Ozellikleri:
e Sensor destekli karar mekanizmalari (hareket, sicaklik, 151k, CO2 vb.)
e Zamanlama ve senaryo tabanli kontrol
e Gergek zamanl veri toplama (saha durum bilgisi) ve uzaktan erigim
e Kestirimci analiz ve enerji modellemesi
e Kullanici aligkanliklarina gére sistem adaptasyonudur.

Bu ozellikler, bina operasyonlarini yalmizca verimli degil, ayn1 zamanda

Ogrenen ve optimize olan yapilar haline getirir.

KNX, Avrupa’da uygulanan, ISO/IEC 14543 standardina uygun bir bina
otomasyon protokoliidiir ve akilli bina sistemlerinin temel iletisim altyapilarindan
biri olarak one ¢ikar. KNX, farkli iireticilere ait cihazlarin birbirleriyle uyum icinde
calismasina olanak tanir. Bu yoOniiyle, birlikte c¢alisabilirlik (interoperability)

kavraminin pratige donligmesinde kilit rol oynar.

Akilli binalar, KNX ve oBIX gibi otomasyon sistemlerinin anlamsal
(semantik) entegrasyonundan fayda saglayarak, baglamsal farkindaliga sahip ve
enerji verimliligi odakli kontrol uygulamalar1 i¢in gerekli olan birlikte ¢alisabilirlik
ve veri aligverisini miimkiin kilmaktadir [25]. Ornegin; bir akilli binada KNX ile

asagidaki sistemler tam entegre bigimde yonetilebilir:

e Giin 15181na bagli aydinlatma dimleme sistemleri
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o Dis sicakliga bagli iklimlendirme modiilasyonu
e Oda doluluguna gore otomatik klima VRF ve yerden 1sitma kontrolii
e (Golgeleme (perde/jaluzi) sistemlerinin giines agisina gére pozisyonlanmasi

o Tatil/senaryo modlari ile enerji optimizasyonu

Akillt binalarin esas motivasyonu, yalnizca yiiksek teknolojiye sahip olmak
degil; aym1 zamanda kaynak kullanimii minimize etmek, karbon salinimini
diisiirmek ve isletme giderlerini azaltmaktir. Bunun basarilabilmesi i¢cin KNX gibi
acik protokollerin kullanilmasi gereklidir. Ciinkii kapali sistemler uzun vadede

sistem entegrasyonuna engel olabilir[2].

Jung ve arkadaglar1 tarafindan yapilan calismalarda, KNX protokolii ile
donatilmis yapilarda kullanilan semantik modelleme sayesinde sistemlerin enerji
talebini onceden tahmin edebildigi ve reaktif degil proaktif davrandigi

gosterilmistir[2].

Akillt binalar yalnizca enerji tasarrufu degil, aym1 zamanda kullanici
memnuniyeti, bina dmriinliin uzamasi ve sistem yonetimi kolaylig1 agisindan da

yiiksek potansiyele sahiptir[24].

3.7 KNX Sistemleri ile Enerji Verimliligi

Akilli binalarin basarist biiyiik oOl¢iide enerji kaynaklarimin etkin ve
stirdiiriilebilir bir bicimde kullanilmasma baghidir. Bu noktada, KNX otomasyon
protokolii; sensor tabanli kontrol mekanizmalari, zamanlama senaryolar1 ve merkezi
yonetim Ozellikleriyle enerji verimliligini artiran giiclii bir altyapr sunar. Bu
boliimde, KNX sistemlerinin enerji tasarrufuna katkisi; aydinlatma, HVAC ve
goblgeleme gibi farkli bina bilesenleri tizerinden degerlendirilerek sistemin biitiinsel

etkisi ortaya konulacaktir.

3.7.1 Enerji verimliligi kavrami ve binalardaki yeri

Enerji verimliligi; bir hizmetin veya iirlinlin daha az enerji kullanilarak
tiretilmesi ya da gerceklestirilmesidir. Binalarda enerji verimliligi, 6zellikle 1sitma-
sogutma (HVAC), aydinlatma ve cihaz kullanimi gibi temel tiiketim alanlarinda

enerji kayiplarinin azaltilmasina odaklanir.
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Uluslararas1 Enerji Ajansi'na gore, binalar toplam kiiresel enerji tiiketiminin
yaklagik %40°mn1, karbon saliniminin ise %30 unu olusturmaktadir (IEA, 2022). Bu
nedenle bina bazli enerji yonetimi, hem ekonomik hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik

acisindan kritik bir 6neme sahiptir.

3.7.2 KNX sistemlerinin enerji yonetimindeki rolii

KNX protokolii, dagitik yapis1 ve acik standartlara dayali yapisiyla enerji
verimliligi odakli bina otomasyonuna olanak tanir. Bu protokol araciligiyla asagidaki

islevler saglanabilir.

Hareket sensorleri, kullanict olmadigi durumda 1s1iklart ve HVAC sistemlerini
kapatir. Hareket algilama ve oda dolulugu takibi ile yapilan KNX senaryo kontrolleri
sayesinde, kullanici varligina bagli cihaz yonetimi enerji israfini 6nemli Olgiide

azaltabilmektedir[26].

Isik sensorleri, giin 1s18ina goére aydinlatmayr otomatik olarak ayarlar.
Yapilan ¢aligmalar, otomasyon destekli aydinlatma sistemlerinin 6zellikle giin 15181na
duyarli dimleme senaryolarinda %30’a varan enerji tasarrufu sagladigim

gostermektedir[27].

Sicaklik ve CO: sensorleri, i¢ mekan kosullarint izleyerek HVAC
sistemlerinin enerji verimli ve konfor odakli bigimde caligmasini saglar. CO:
seviyeleri, insan varligi ve hava kalitesi belirlenerek, havalandirma gereksinimleri

dinamik sekilde ayarlanabilir.

Belirli saatlerde aydinlatma ve iklimlendirme sistemleri otomatik olarak
devreye girip kapanir. Ofislerde ¢alisma saatlerine 6zel HVAC ayarlar1 yapilabilir.
Tatil modu, gece modu, pencere agildiginda cihaz kapatma gibi bilesik kontrol

senaryolar1 olusturulabilir.

KNX' sistemleri, bina sistemlerinin merkezi olmayan ve sensOr tabanl
kontroliini mimkiin kilarak enerji tasarrufuna katki saglar; bu sayede enerji
kullaninmi  ger¢ek zamanli olarak duruma uyarlanabilir sekilde optimize
edilmektedir[16].

KNX ile entegre edilen sistemler, geleneksel kontrol yontemlerine kiyasla
daha yiiksek enerji verimliligi saglamaktadir. Ozellikle sensor tabanli ve duruma

duyarli kontrol mekanizmalar sayesinde, enerji kullanimi optimize edilmektedir. Bu
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fark, Cizelge 3.7°de geleneksel sistemlerle KNX sistemlerinin enerji tasarrufu

performanslarinin karsilastirildiginda agikga goriilmektedir.

Cizelge 3.7: Geleneksel Sistemlerle Karsilastirildiginda KNX Kontroliiniin
Enerji Tasarrufuna Katkisi

Sistem Geleneksel KNX ile Kontrol Enerji
Kontrol Tasarrufu

Aydinlatma Manuel anahtar | Giin 15181 ve hareket sensorli %25-35

dimleme

HVAC Standart Akilli modiilasyon + zamanlama | %20-30
termostat

Jaluzi & Manuel Gilines agisina gore otomatik %15

Perde pozisyonlama

Kombi & Ag/Kapa Sicaklik egrisi + dis hava %15-20

Kazan kontrol sensori ile modiilasyon

KNX sistemleri ile bina igindeki cihazlarin merkezi ve dagitik bigcimde
kontrolii, enerji israfin1 énleyen akilli yapilar olusturulmasina katki saglar. Ozellikle
HVAC sistemleri tizerinde yapilan entegrasyonlar, kullanici davranigina ve cevresel

kosullara gore dinamik ayarlama yapilmasina imkan tanir.

BIM (Building Information Modeling) ve IoT altyapisiyla entegre calisan
KNX gibi sistemler, enerji yonetiminde tepkiye dayali kontrol yerine baglamsal
farkindalik ve ileri seviye ongoriiye dayali uygulamalart miimkiin kilar. Jung ve
arkadaslar1 [2], bu tiir sistem entegrasyonlarinin servis odakli mimari iizerinden akilli

sehirler ve bina otomasyonu arasinda koprii kurdugunu vurgulamaktadir.

3.8 Siirdiiriilebilirlik ve Karbon Ayak izi

Enerji verimliligi kavrami, sadece ekonomik fayda saglamakla kalmaz; ayni
zamanda ¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan da biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu
baglamda, siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda gelistirilen bina otomasyon
sistemleri, hem dogal kaynaklarin korunmasina katki saglar, hem de karbon
saliniminin diisiiriilmesinde etkin rol oynar. KNX protokolii gibi acik, esnek ve
tireticiden bagimsiz sistemler, enerji tiikketiminin optimize edilmesini saglayarak hem
isletme giderlerini diisiirmekte hem de siirdiiriilebilir bina ¢dziimlerine altyap1
olusturmaktadir[28]. Giincel arastirmalar, bina otomasyon sistemlerinin yalnizca
enerji tasarrufu saglamakla kalmayip, ayni zamanda i¢ ortam kalitesi, kullanici
saglig1 ve operasyonel performans {izerinde de biitiinciil etkiler yarattigini ortaya

koymaktadir [29]. Bu bolimde, KNX sistemlerinin siirdiiriilebilir yapilagsma
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tizerindeki etkisi, karbon ayak izi azalimina olan katkis1 ve yesil bina standartlari ile

olan uyumu degerlendirilecektir.

Stirdiiriilebilirlik, mevcut ihtiyaclarin gelecek nesillerin gereksinimlerini
tehlikeye atmadan karsilanmasidir. Bu kavram, enerji kullanimi ve gevresel etki
baglaminda kaynaklarin verimli kullanimi, yenilenebilir enerji sistemlerinin

entegrasyonu ve karbon saliniminin azaltilmasi gibi hedefleri kapsar.

Binalar, enerji tiiketiminde en biiyiik paya sahip sektorlerden biridir. Kiiresel
karbon emisyonlarinin yaklasik %30’u bina operasyonlarindan kaynaklanmaktadir
(IEA, 2022). Bu nedenle bina bazli siirdiiriilebilirlik uygulamalari, iklim Kriziyle

miicadelede oncelikli alanlardan biri olarak degerlendirilmektedir.

KNX bina otomasyon sistemleri, enerji yonetimini yalnizca ekonomik bir
unsur olarak degil, ayn1 zamanda gevresel siirdiiriilebilirligin bir pargasi olarak ele
alir. KNX ile calisan binalar, asagidaki yollarla karbon ayak izini azaltma

potansiyeline sahiptir.

KNX tabanli otomasyon sistemleri, enerji tilketimini azaltarak dolayli karbon
saliiminin disiiriilmesine katki saglar. Entegre sensorler sayesinde, gereksiz cihaz
calismalar1 Onlenir ve yalnizca ihtiyag aninda enerji kullanimi saglanir. Ayrica
zamanlama ve senaryo tabanli kontrol mekanizmalari araciligiyla yiik ydnetimi
gergeklestirilerek talep tarafi dengelemesini miimkiin hale getirir. KNX sistemleri,
fotovoltaik paneller veya 1s1 pompalart gibi yenilenebilir enerji kaynaklariyla da
uyumlu ¢aligabilmekte ve bu sayede siirdiiriilebilir bina igletimi desteklenmektedir.
Geri bildirim temelli adaptif kontrol yapilari ise, anlik tiiketim verilerine gore sistem

davranigini ayarlayarak gereksiz enerji kullanimini 6nlemektedir.

KNX tabanli binalar, gereksiz 1sitma ve aydinlatmayi azaltarak karbon
salmmminin digiiriilmesine katki saglamakta ve akilli sehirlerin siirdiiriilebilirlik

hedeflerini desteklemektedir [30].

3.8.1 Karbon ayak izi azaltilmasina iliskin katki 6rnekleri

Karbon ayak izi, bir yapinin, sistemin veya bireyin dogrudan ya da dolayh
olarak atmosfere saldig1 sera gazi miktarmi ifade eder. Bina otomasyon sistemleri,
ozellikle KNX gibi acik ve esnek protokoller kullanilarak entegre edildiginde, bu

emisyonlarin 6nemli Ol¢lide azaltilmasina katki saglar. Bu baslik altinda, KNX
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tabanli ¢oziimlerle karbon saliminin azaltilabilecegi uygulama alanlar1 6rneklerle ele

alinacak ve sistemlerin ¢evresel etkileri somut bi¢cimde ortaya konacaktir.

KNX sistemine entegre edilmis VRF veya kazan sistemleri, yalnizca ortam
sicakligina degil; dis hava, hareket ve pencere sensorlerine gore de ¢alisarak enerji
tiketimini %?20-30 azaltabilir. Bu da yillik karbon saliminda ciddi bir diisiis
saglar[31].

Giin 15181 sensorii ve varlik algilama modiilleriyle, ofis aydinlatmasinda %30—

50 arasinda enerji tasarrufu saglanarak karbon salimi 6nemli 6lgiide azaltilabilir.

KNX destekli jaluzi kontrolii, glines 1sisinin igeri girmesini engelleyerek yaz
aylarinda sogutma ihtiyacini azaltir. Bu da HVAC sistemlerinin daha az ¢alismasini

saglar.

3.8.2 Yesil bina sertifikalari ile uyumluluk

KNX sistemleri, siirdiiriilebilirlik temelli LEED, BREEAM, WELL gibi yesil

bina sertifikalarinin puanlama kriterleriyle de ortiisiir. Bu sistemler:
e Enerji & Atmosfer
e Ic Mekan Kalitesi
e Akilli Kontrol Sistemleri
e Talep Yonetimi gibi basliklarda olumlu katki saglar.

Ornegin LEED v4.1 sisteminde “Advanced Energy Metering” ve “Thermal
Comfort Control” puanlari, KNX sistemleri ile entegre ¢oziimler sayesinde kolayca

karsilanabilmektedir.

3.9 KNX ile Akilli Kontrol Senaryolar:

KNX otomasyon sistemlerinin en gii¢clii yonlerinden biri, kullanici
davraniglarina, cevresel kosullara ve zamana duyarli olarak sekillendirilebilen
dinamik kontrol senaryolarini desteklemesidir. Bu senaryolar, enerji tasarrufu
saglamanin Otesinde; konfor, gilivenlik ve kullanim kolaylig1 agisindan da 6nemli
avantajlar sunar. Bu boliimde, akilli bina ortamlarinda yaygin olarak kullanilan
senaryo tiirleri, KNX ile uygulanabilirligi ve senaryo manti§inin enerji verimliligi

tizerindeki etkisi 0rneklerle aciklanacaktir.
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Alkallt kontrol senaryolari, bir binadaki ¢evresel kosullara (151k, sicaklik, nem,
hareket vb.), kullanici davranigina ve zamana bagli olarak otomatik olarak devreye
tilketimini

KNX

giren, enerji ve konfor seviyesini dengeleyen programli eylem

kiimeleridir. sistemi bu senaryolari hem ETS yazilimi {izerinden
programlamaya hem de gergek zamanli olarak farkli veri kaynaklariyla yonetmeye
imkan tanir. Bu senaryolar; konut, ticari ofis, hastane ve otel gibi yapilarda hem

enerji tasarrufu saglar hem de kullanicilarin giinliik rutinlerine konfor katar.

KNX tabanli otomasyon sistemleri, farkli yap: tiirlerine uyarlanabilen esnek
senaryo yapilarina sahiptir. Bu senaryolar; konutlar, ticari ofisler, hastaneler ve
oteller gibi yapilarda hem enerji tasarrufu saglamakta hem de kullanici konforunu
artirmaktadir. Aydinlatma, HVAC, perde/golgeleme kontrolii ve erisim sistemleri
gibi bilesenlerin entegre calistig1 bu senaryolar, kullanicilarin giinliik rutinlerine gore
otomatiklesmis siiregler sunar. Cizelge 3.8’de, KNX ile uygulanabilen temel
otomasyon senaryolar1 ve her birinin tahmini enerji tasarrufu potansiyelleri detayl

sekilde sunulmaktadir.

Cizelge 3.8: KNX Tabanh Otomasyon Senaryolari ve Tahmini Enerji Tasarrufu

Potansiyelleri

Senaryo Adi Aciklama Enerji Tasarrufu
Potansiyeli
Giin Isig1 Dengeleme | Isik sensoriiyle dogal 11k yeterliyse %25-40
yapay 1s1k %50 azaltilir.
Oda Bosken Cihaz 5 dakikadir hareket algilanmayan %10-15
Kapatma odada aydinlatma ve HVAC devre
dis1 kalir.
Pencere Acildiginda Acik pencere algilandiginda kombi %8-12
HVAC Kapatma veya klima kapatilir.
Gece Modu Belirli saatlerde sistem diisiik sicaklik | %5-10
Otomasyonu ve los 151k moduna gecer.
Tatildeyim Senaryosu | Tiim sistemler asgari ¢alismaya alinir, | %15-20
giivenlik devrede kalir.
Is1 Zonlama Her odaya 6zel sicaklik kontrolii %12-20
yapilir, ortak alanlar optimize edilir.
Dis Hava Sicakhigina | Kombi/VREF ¢ikis giicii dis sicaklikla | %10-25
Gore Ayar orantili ayarlanir.
Giines Takipli Jaluzi acis1 giinesin pozisyonuna gore | %10 (sogutma
Golgeleme otomatik degisir. yiikiinden)

KNX araciligiyla senaryo tabanli enerji kontrolii, akilli binalarda isletme

verimliligine 6nemli Olclide katki saglamaktadir. Kullanic1 aligkanliklarina, zaman

dilimlerine veya ¢evresel kosullara gore dnceden tanimlanmis senaryolar sayesinde,
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enerji kaynaklar1 daha etkin bir sekilde yonetilmekte ve gereksiz tiikketim en aza

indirilmektedir[16].

KNX sisteminde senaryolar; mantik modiilleri, zamanlayicilar ve sensor-veri

akisiyla yonetilir. Bu amagla kullanilan bazi bilegenler asagida belirtilmektedir.

e KNX Logic Module — IF/THEN yapilariyla kosullu senaryo tanimi

e KNX Presence Detector — Alan kullanimina gore enerji ayarlamast

o« KNX Weather Station — Riizgar, giines ve dis sicaklik bilgisiyle entegre
kontrol

e Multifunction Touch Panel — Kullanici kontrollii senaryo ¢agirma

Bu tiir ¢ok bilesenli senaryo kontroliinde, farkli politikalarin ¢akigsmasini
Onleyecek mantiksal yapilarin dikkatle tasarlanmasi gerektigi, KNX sistemleriyle
yapilan deneysel ¢alismalarda agikga ortaya konmustur[32]. Bu kombinasyonlarla bir

bina tamamen otonom ve enerji-adaptif hale getirilebilir.

3.10 Akademik Modeller ve Test Edilmis Sistemler

KNX otomasyon sistemlerinin enerji verimliligi, entegrasyon yetenegi ve
stirdiiriilebilirlik katkist yalnizca teorik diizeyde degil; aym1 zamanda akademik
caligmalar ve saha uygulamalariyla da desteklenmektedir. Farkli senaryo kurgulari,
kontrol algoritmalar1 ve entegrasyon stratejileri ilizerine yapilan deneysel ve
simiilasyon tabanli aragtirmalar, KNX sistemlerinin performansini somut verilerle

ortaya koymaktadir.

KNX otomasyon sistemlerinin bina enerji performansi tizerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in hem simiilasyon ortamlarinda hem de gercek uygulama
senaryolarinda ¢ok sayida akademik model gelistirilmistir. Bu c¢alismalar, yalnizca
enerji tiiketimi degil aym1 zamanda kullanict konforu, senaryo yonetimi ve

davranigsal etkiyi de incelemektedir.
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4. UYGULAMA ORNEGIi: ORNEK BiR YAPIDA KNX SISTEM
TASARIMI

Bu tez calismasinin 6nceki boliimlerinde, KNX protokoliiniin mimarisi,
HVAC sistemleriyle entegrasyonu ve enerji verimliligi iizerindeki etkileri detayh
bicimde ele alinmistir. Bu boliimde ise, kuramsal bilgilerden yola ¢ikilarak gercek bir
yap1 lizerinden KNX sistem tasarimi yapilacaktir. Hazirlanan uygulama senaryosu ile
hem teorik altyapinin uygulanabilirligi test edilecek hem de KNX ile donatilmis bir

binanin islevselligi biitiinciil bir yaklasimla degerlendirilecektir.

4.1 Bina Tanim ve Kullanim Senaryosu

KNX sistem tasarimi yapilacak olan yapmin fiziksel ve islevsel 6zellikleri,
uygulanacak  otomasyon altyapisinin  gereksinimlerini  belirleyecek  temel
faktorlerdendir. Bu baslik altinda, 6rnek bir bina senaryosu tanimlanacak; bina tipi,
kullanict profili, enerji tiiketim aligkanliklar1 ve otomasyon ihtiyaclari gibi
parametreler netlestirilecektir. Boylece, sistem tasarimlar1 bu senaryo gergevesinde

anlam kazanacaktir.

Proje kapsaminda degerlendirilen yapi, akilli konut uygulamalar1 kapsaminda
ele alian miistakil bir villa tipidir. Akilli konut sistemleri, konfor, giivenlik ve ener;ji
verimliligini bir arada sunmay1 amaclayan, KNX gibi agik protokol sistemleri ile

donatilmis yasam alanlaridir.
e Bina Tipi: Mistakil villa (akilli ev konsepti)
e Kat Sayisi: 3 kat (bodrum+ zemin + birinci kat)
e Toplam Kapalh Alan: 300 m?
o Bodrum Kat: Teknik odalar, yardimci odas1 ve misafir odasi
o Zemin Kat: Giris holii, salon, mutfak, banyo, ofis odasi
o Ust Kat: 3 yatak odasi, 2 banyo, balkon

e Acik Alanlar: Teras, arka bahge, arac¢ otoparki
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e Yapim Malzemesi: Betonarme karkas, yalitimli dis cephe

e I¢c Donamm: Modern iklimlendirme cihazlari, LED aydimlatma altyapis,

motorlu perdeler yer almaktadir.

Bu yapi, hibrit bir enerji altyapisina sahiptir. Ana enerji kaynagi elektrik
sebekesi olmakla birlikte, c¢at1i tizeri PV (fotovoltaik) panel sistemi ile

desteklenmektedir.
o [Elektrik Sebekesi: Ana enerji kaynagi (220V, 50Hz)
e PV Panel: 8 kWp giiciinde sistem
e Enerji Yonetimi: KNX ile izlenebilir, kontrol edilebilir sayag sistemleri
e Isitma/Sogutma: Kombi destekli yerden 1sitma, split klimalar (inverter)

e Sicak Su: Kombi + giines enerjisi kolektorii (mevsimsel destekli)

Sekil 4.2: GES Panelleri
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KNX sistemi, tiiketim profiline gore PV firetimi ile sebeke baglantili enerjinin

dengelenmesini saglayacak otomasyon yapilarina agiktir.

Yapi, bir aile konutu olarak planlanmistir. Kullanici ihtiyaglar1 yalnizca
konfor degil; ayn1 zamanda enerji farkindaligi, giivenlik ve esneklik {izerine
odaklanmaktadir. Kullaniom senaryosu, asagidaki islevsel gereksinimleri

icermektedir.

KNX tabanli bina otomasyon sistemleri, konutlarda konfor, enerji verimliligi
ve glivenligi artirmak amaciyla bir¢ok alt sistemi entegre sekilde yonetebilmektedir.
Bu kapsamda aydinlatma sistemleri, yasam alanlarinin kullanim senaryolarina uygun
olarak tasarlanmis ve enerji tasarrufu saglayacak sekilde yapilandirilmistir. Salon,
mutfak ve yatak odalarinda dim edilebilir LED spotlar, avizeler ve aplikler
araciligiyla aydinlik diizeyi istenilen seviyede ayarlanabilirken, banyo ve antre gibi
gecis alanlarinda hareket sensorleri ile otomatik kontrol saglanmaktadir. Ayrica, dis
mekan bahge aydinlatmalari zamanlayicilar araciligiyla programlanarak hem

giivenlik hem de estetik amaglarla yonetilmektedir.

Iklimlendirme sistemleri de oda bazli konfor ihtiyaglarma cevap verecek
sekilde kontrol edilmektedir. Yerden isitma sistemleri ve VRF (Variable Refrigerant
Flow) sistemleri, akilli termostatlar araciligiyla merkezi olarak veya bireysel diizeyde
yonetilebilir. Pencere algilayicilar1 yardimiyla pencere acikken HVAC (isitma,
havalandirma ve iklimlendirme) sisteminin devre dis1 birakilmas1 senaryosu
uygulanarak gereksiz enerji tiiketiminin Oniine geg¢ilmektedir. Ayrica kullanic
aligkanliklarina gore tanimlanmis konfor, ekonomi ve gece modlari, giinliik zaman

programlarina entegre sekilde otomatik olarak ¢aligmaktadir.

Golgeleme sistemleri kapsaminda, giines 15181na bagl olarak otomatik jaluzi
konumlandirmas1 yapilmakta ve dis mekanda bulunan tenteler, riizgar ve 11k
siddetine gore sensor destekli kontrol mekanizmalar ile ¢alistirilmaktadir. Bu sayede
hem i¢ mekan sicakligi diizenlenmekte hem de yapimnin enerji tiikketimi optimize

edilmektedir.

Giivenlik bilesenleri acisindan, kapit ve pencere manyetik kontaklar: ile
fiziksel erisim noktalar1 izlenmekte; hareket dedektorleri, sirenler ve IP tabanl

kamera sistemleri ile bina i¢i ve cevresel giivenlik saglanmaktadir. Kamera
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sistemleri, akill1 goriintii igleme teknolojileriyle desteklenerek uzaktan erisim imkani

sunmaktadir.

Enerji izleme modiilii ile ana elektrik hatti, giines enerjisi (PV) iiretimi ve
secilmis prizlerin enerji tiiketimi siirekli olarak Olc¢lilmekte; kullaniciya hem anlik
hem de gegmise doniik veri analizleri sunan ekran arayiizleri araciliiyla seffaf bir
izleme imkani saglanmaktadir. Asir1 enerji tikketimi tespit edildiginde, kullaniciya
uyart gonderen senaryolar devreye alinarak enerji yonetimi daha etkin hale

getirilmektedir.

Tiim bu alt sistemlerin yonetimi, kullanict aligkanliklarina gére tanimlanmis
yasam senaryolar1 ile desteklenmektedir. “Eve Giris”, “Gece Modu”, “Tatil” veya
“Cocuk Odas1 Uyku” gibi senaryolar hem manuel olarak (6rnegin duvar panelleri
lizerinden) ¢agrilabilmekte hem de zamanlayicilar veya hareket sensorleri araciligiyla
otomatik olarak tetiklenebilmektedir. Bu biitiinciil senaryo yonetimi, KNX
sistemlerinin hem kullanict konforunu artiran hem de enerji verimliligini destekleyen

giiclii yapisini ortaya koymaktadir.

KNX otomasyonu ile gii¢lendirilen bu tiir bir yapi, kullanict odakli konforu,
gomiilii zekay1 ve siirdiiriilebilir performansi tek bir entegre sistem igerisinde bir
araya getirmektedir. Bu yapilar, kullanicilarin bireysel ihtiya¢ ve tercihlerine gore
optimize edilen cevresel kosullar sunarken, enerji verimliligi ve kaynak yonetimini
de en ist diizeye cikarmayr hedefler. Gelismis sensorler ve kontrol sistemleri
araciligiyla bina; aydinlatma, i1sitma, sogutma ve giivenlik gibi teknik altyap:
bilesenlerini otomatik olarak yonetir. Boylece hem kullanicit deneyimi artirilir hem
de uzun vadeli cevresel siirdiiriilebilirlik saglanir. KNX protokoliiniin sundugu
esneklik ve birlikte ¢aligabilirlik sayesinde, farkli iireticilere ait cihazlar entegre bir
sekilde caligabilir ve bina otomasyon sistemleri daha verimli hale getirilmesi

planlanmistir.[33]

KNX sisteminin tercih edilme nedenleri, sundugu teknik avantajlar ve esnek
altyap1 olanaklar ile dogrudan iliskilidir. Oncelikle, KNX protokolii marka bagimsiz
bir yapiya sahiptir; bu sayede farkli ireticilere ait cihazlar birbiriyle uyumlu sekilde
caligabilir ve sistemler arasi entegrasyon kolaylikla saglanabilir. Modiiler sistem
mimarisi sayesinde, mevcut yapilara sonradan yeni cihazlar eklenebilmekte veya

mevcut bilesenler glincellenerek sistemin siirdiiriilebilirligi  artirilmaktadir.
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Aydinlatma, HVAC (1sitma, havalandirma ve iklimlendirme) ve giivenlik gibi temel
bina sistemleri arasinda senkronize kontrol imkani sunarak biitlinciil bir otomasyon
deneyimi saglar. Ayrica, mobil cihazlar iizerinden saglanan uzaktan erisim sayesinde
sistemin her an izlenmesi ve yoOnetilmesi miimkiin hale gelir. Enerji verimliligi
acisindan da 6nemli katkilar sunan KNX, sensor tabanli ve senaryoya dayali kontrol
mekanizmalari ile gereksiz enerji tilketiminin Oniine geger. Tiim bu 6zellikleriyle
birlikte KNX, LEED ve BREEAM gibi yesil bina sertifikasyon sistemlerinin
gerekliliklerini karsilamada da etkili bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir.

4.2 KNX ile Entegre Edilecek Sistemler

Akillt bina senaryosunda, KNX protokoliiyle entegre edilecek sistemler ¢ok
katmanli ve birbirine bagl olarak yapilandirilir. Bu sistemler, konfor, giivenlik,
enerji verimliligi ve otomatik kontrol amaciyla hem bireysel hem de merkezi sekilde

yOnetilebilir.

4.2.1 Aydinlatma sistemi

KNX tabanli bina otomasyon sistemlerinde kullanilan donanim bilesenleri,
sistemin islevselligi ve enerji verimliligi acisindan kritik bir rol oynamaktadir.
Aydinlatma kontroliinde tercih edilen 4 veya 6 kanalli Universal KNX dim
aktiatorleri, farkli alanlardaki aydinlatma gruplarinin bagimsiz olarak dim
edilmesine olanak tanimakta ve enerji tasarrufu saglayacak sekilde 151k seviyelerinin
hassas bi¢imde ayarlanmasini miimkiin kilmaktadir. Sistem, cevresel degiskenlere
duyarl hale getirilmek amaciyla KNX uyumlu 151k sensorleri ve KNX protokoliine
entegre hareket dedektorleri ile desteklenmektedir. Bu sensorler sayesinde ortamdaki
dogal 151k miktar1 ve insan hareketliligi algilanarak aydinlatma otomatik olarak
optimize edilebilmektedir. Kullanici ara yiizii agisindan ise sistem, hem sahada
konumlandirilmig duvar tipi KNX anahtar panelleri hem de merkezi zamanlayicilar
ile yonetilmekte; bunun yani sira mobil uygulamalar araciligiyla uzaktan erisim ve
kontrol imkéani sunulmaktadir. Bu ¢ok katmanli kontrol mimarisi, hem kullanici
konforunu artirmakta hem de sistemin siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki

saglamaktadir.
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4.2.2 Isitma/sogutma ve HVAC sistemleri

Oda bazli iklimlendirme ¢oziimleriyle bireysel konfor kosullarini saglarken,
ayni zamanda enerji verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak amaglanmaktadir. KNX
tabanli iklimlendirme sistemlerinde, hem bireysel konforun saglanmasi hem de enerji
verimliliginin artirilmasi amaciyla gelismis kontrol bilesenleri kullanilmaktadir. Oda
bazli sicaklik yonetimi icin tercih edilen KNX ekranli termostatlar, yalnizca sicaklik
kontrolii saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda nem ve CO: diizeylerini Olgerek ic
mekan hava kalitesini de optimize etmeye yonelik veri iiretmektedir. Yerden 1sitma
sistemleri i¢in kullanilan 230V veya 24V KNX selenoid valf aktiiatorleri, motorlu
vana tlizerindeki akisi hassas bicimde kontrol ederek, hem enerji tasarrufu hem de
konforlu 1s1l denge saglamaktadir. Merkezi 1sitma sistemlerinin entegrasyonu ise
roleli ¢ikislar araciligiyla dogrudan ya da Modbus protokolii {izerinden bir gateway
kullanilarak gergeklestirilebilmektedir. Benzer sekilde, split klima {initeleri de VRF
gateway ya da Modbus haberlesme protokolleri araciligiyla KNX sistemine entegre
edilmekte; bodylece tiim iklimlendirme bilesenleri merkezi bir otomasyon catisi

altinda senkronize sekilde yonetilebilmektedir.

KNX tabanli iklimlendirme otomasyon sistemleri, hem kullanic1 konforunu
artirmayl hem de enerji yonetimini optimize etmeyi amacglayan gelismis kontrol
senaryolar1 ile donatilmaktadir. Bu kapsamda, her bir odada kullaniciya 6zel sicaklik
set degerlerinin tanimlanabilmesi, bireysel konfor beklentilerinin karsilanmasina
olanak tanirken, enerji tiikketiminin oda bazli yonetimi sayesinde genel sistem
verimliligi de artirilmaktadir. Sisteme entegre pencere sensorleri araciligiyla, pencere
acikken 1sitma veya sogutma fonksiyonlarinin otomatik olarak devre dis1 birakilmasi
saglanmakta; boylece gereksiz enerji kayiplarmin Oniine gecilmektedir. Bununla
birlikte, kombi kontrolii dis hava sicaklifina gore modiile edilerek, yalnizca ihtiyag¢
duyulan diizeyde 1sitma saglanmakta ve sistem yliikii dengelenmektedir. Ayrica, uzun
stireli evde bulunulmayan durumlar i¢in tasarlanan “Tatildeyim” modu sayesinde, i¢
mekan sicakligi minimum seviyede tutulmakta ve donma riskine kars1 koruyucu bir
esik degeri siirdiiriilerek hem kullanic1 glivenligi hem de tesisatin siirdiiriilebilirligi
saglanmaktadir. Bu tir senaryo tabanli wuygulamalar, akilli iklimlendirme
sistemlerinin hem konfor hem de enerji tasarrufu agisindan etkili bir sekilde

calismasini miimkiin kilmaktadir.
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4.2.3 Golgeleme sistemleri (perde/panjur/jaluzi/tente)

Akilli bina otomasyon sistemlerinde golgeleme kontrolii, hem i¢ mekan
konforunun artirilmast hem de enerji verimliliginin saglanmasi agisindan énemli bir
bilesendir. Giines 1s18indan maksimum diizeyde yararlanirken ayni zamanda
mahremiyetin korunmasi, modern yasam alanlarinda oncelikli tasarim kriterlerinden
biri haline gelmistir. Bu baglamda, KNX tabanli otomasyon sistemleriyle entegre
calisan otomatik jaluzi ve perde sistemleri, giin icerisindeki giines hareketine ve 151k
yogunluguna gore dinamik olarak konumlandirilabilmekte, boylece i¢ mekana giren
dogal 151k miktar1 optimize edilmektedir. Ayn1 zamanda i¢ mekan sicakligi da bu
sistemler aracilifiyla pasif olarak diizenlenmekte; ozellikle sogutma ve 1sitma
yiiklerinin azaltilmasi yoluyla enerji tiiketimi diistiriilmektedir. Bu ¢ift yonlii kontrol
yaklagimi, dogal aydinlatma ile mahremiyet arasinda denge kurarken, yapinin termal

konforunu da siirdiiriilebilir bigimde yonetmeyi miimkiin kilmaktadir.

KNX tabanli otomasyon sistemlerinde golgeleme uygulamalari, gelismis
aktiiator, sensér ve zamanlayici bilesenleri aracilifiyla entegre ve akilli bir sekilde
yonetilmektedir. Bu kapsamda, jaluzi sistemlerinin kontrolii KNX jaluzi kontrol
modiilleri ile saglanmakta; bu modiiller sayesinde lamel agilar1 ve pozisyonlari
hassas bir bicimde ayarlanabilmektedir. Golgeleme kontroliiniin ¢evresel kosullara
duyarliligin1 artirmak amaciyla sisteme entegre edilen dis hava istasyonlari, glinesin
yoniinii ve 151k siddetini Olgerek jaluzi hareketlerini optimize ederken, riizgar
sensorleri ise olumsuz hava kosullarinda sistemin kendini korumaya almasini
saglamaktadir. Buna ek olarak, giiniin saatine bagli olarak programlanan
zamanlayicilar sayesinde jaluziler, dogal 151k akisina uyumlu sekilde otomatik olarak
konumlandirilmakta ve i¢ mekanda dengeli bir aydinlatma ile termal konfor
saglanmaktadir. Bu ¢ok katmanli kontrol yapisi, yalnizca kullanici konforunu
artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda enerji verimliligi ve bina zarfi giivenligi

acisindan da 6nemli katkilar sunmaktadir.

KNX tabanli golgeleme sistemleri, senaryo ve gevresel veriye dayali kontrol
mekanizmalar1 sayesinde kullanici konforunu ve enerji verimliligini es zamanl
olarak desteklemektedir. Ornegin, sabah saatlerinde jaluzilerin otomatik olarak
acilmasiyla dogal 151k i¢c mekéana alinmakta, 6gle vakti ise glinesin konumuna gore
lamel pozisyonlar1 optimize edilerek asir1 1sinma engellenmektedir. Riizgar sensorleri

aracilifiyla riizgar hizinin belirli bir esigi agmast durumunda dis mekan tenteleri
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otomatik olarak kapatilarak sistem bilesenlerinin giivenligi saglanmaktadir. Ayrica,
“Sinema Modu” gibi yasam senaryolari ile tiim perdeler eszamanli olarak
kapatilabilmekte, bdylece hem gorsel konfor hem de mahremiyet ihtiyaglar

karsilanmaktadir.

4.2.4 Giivenlik ve erisim kontrolii

Akill1 bina otomasyon sistemlerinde giivenlik, hem bina i¢i yasam alanlarinin
hem de bina ¢evresinin siirekli ve etkin sekilde izlenmesini kapsayan biitiinciil bir
yaklasimla ele alinmaktadir. Bu kapsamda, hareket algilayicilar, manyetik kontaklar,
cam kirilma dedektorleri ve IP tabanli kameralar gibi gesitli algilama bilesenleri,
olast ihlal ve tehlike durumlarini anlik olarak tespit edebilmektedir. Elde edilen
veriler dogrultusunda, sistem otomatik olarak sirenleri devreye sokmakta, kullaniciya
uyart bildirimleri gondermekte veya Onceden tanimli senaryolar1 aktif hale
getirmektedir. Ozellikle bina ¢evresinde olusabilecek yetkisiz girisler, ani
hareketlilikler ya da acil durumlar, entegre giivenlik protokolleri sayesinde erken
asamada fark edilerek miidahale siiresi minimize edilmektedir. Bu yapi, hem
kullanict gilivenligini artirmakta hem de bina sistemlerinin fiziksel biitlinliigiinii

koruyarak akilli yagsam alanlarinin siirdiirtilebilirligine katki sunmaktadir.

Akilli glivenlik sistemlerinin temel bilesenleri arasinda sensorler, aktiiatorler
ve baglant1 modiilleri yer almaktadir. Bu baglamda, pencere ve kapilara yerlestirilen
manyetik kontaklar ile PIR (Pasif Kiziltesi) hareket sensorleri, c¢evresel
degisiklikleri algilayarak sistemin tehdit unsurlarina karsi tepki vermesini saglar. Bu
sensorlerden gelen veriler, sistemin bir diger bileseni olan aktiiatorlere iletilir.
Ornegin, bir hareket algilandiginda veya kapi-pencere kontag tetiklendiginde, siren
kontrol modiilii devreye girerek sesli uyar1 verir. Ayrica, mobil bildirim servisleri
aracilifiyla kullaniciya ger¢ek zamanli bildirim gonderilerek uzaktan miidahale
imkan1 sunulur. Bu yapi, hem fiziksel giivenligi artirir hem de kullaniciya siirekli
erisilebilirlik saglar. Kap1 acikken alarmin tetiklenmesi, hareket algilanmadiginda
sistemin otomatik olarak "bekleme" moduna alinmasi ve uzaktan alarm durumunun

bildirilip sistemin devre dis1 birakilabilmesi saglanmaktadir.

4.2.5 Enerji izleme ve yonetim

Enerji izleme ve yonetimi sistemleri, siirdiiriilebilirlik ve verimlilik agisindan

biiyliik 6nem tagimaktadir. Bu sistemler, anlik enerji tiiketim ve {iretim verilerinin

43



izlenmesini saglayarak kullaniciya kapsamli bir enerji profili sunar. Toplanan veriler
dogrultusunda, gereksiz veya asir1 enerji tiiketen yiikler otomatik olarak tespit edilip
devre dis1 birakilabilir. Bu sayede hem enerji israfi oOnlenir hem de sistem
performansi optimize edilir. Ayrica, enerji kullanim aligkanliklarinin analiziyle

gelecege yonelik daha verimli enerji yonetimi stratejileri gelistirilebilir.

Enerji yonetimi, akilli bina otomasyon sistemlerinde siirdiiriilebilirlik ve
verimlilik agisindan kritik bir bilesen olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, KNX
uyumlu enerji analizdrlerinin kullanimi, sistemin enerji tiiketimini gercek zamanli
izleme yetenegini miimkiin kilar. Ozellikle Modbus protokoliinii kullanan enerji
analizorlerinin, Modbus/KNX doniistiiriicii araciligryla KNX agina entegre edilmesi
sayesinde, farkli iletisim protokolleri arasinda kesintisiz veri aligverisi
saglanmaktadir. Toplanan enerji verileri, kullanict dostu bir dokunmatik kontrol
paneli veya mobil uygulama arayiizii {izerinden gorsellestirilerek, sistem
yoneticisinin anlik durumu izlemesine ve analiz etmesine olanak tanir. Ayrica,
yiiksek giiclii tiiketicilerin yonetimi i¢in kullanilan réleli ¢ikis modiilleri araciligiyla,
asir1 yliik durumlarinda yiik atma veya zamanlanmis kontrol senaryolar1 uygulanarak
enerji tilkketimi optimize edilir. Bu biitiinciil yaklagim, enerji verimliligi hedeflerinin

gercgeklestirilmesinde 6nemli katkilar sunar.

Enerji iiretimi ve tiiketimi arasindaki dengenin saglanmasi, 0Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegre edildigi akilli bina sistemlerinde biiyiik
onem tasimaktadir. Bu baglamda, fotovoltaik (PV) sistemlerden elde edilen elektrik
iretiminin anlik tiiketimle karsilastirilmasi sayesinde, tiiketici cihazlarinin ¢alisma
durumu dinamik olarak yonetilebilir. Uretim fazlasi oldugunda enerji verimli sekilde
degerlendirilirken, tiretimin yetersiz kaldigi durumlarda ise, belirli cihazlar otomatik
olarak devre dis1 birakilarak sistem dengesi korunur. Ayrica, sistemde yiiksek giic
cekisi algilandiginda, kullaniciya gorsel veya sesli uyarilar gonderilerek ener;ji
yonetimine bilingli katilim tesvik edilir. Kritik enerji yetersizligi durumlarinda ise
"Enerji Krizi" modu devreye girerek, dnceden belirlenmis diisiik oncelikli cihazlar
otomatik olarak kapatilir. Bu senaryo tabanli yaklasim, hem enerji giivenligini
saglamakta hem de kullanic1 konforundan 6diin vermeden siirdiiriilebilir bir tiikketim

stratejisi gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

44



4.3 Senaryo ve Mantik Yonetimi

Akilli bina otomasyonunda kullanic1 aligkanliklarina uyumlu, esnek ve
durumlara duyarl yasam senaryolarinin olusturulmasi, karmagik mantik islemlerinin
uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu amagla, KNX sistem mimarisi igerisinde yer
alan KNX lojik kontrol modiilleri, ¢oklu kosul ve durumlara gore programlanabilir
kontrol senaryolarinin gelistirilmesine olanak tanir. S6z konusu mantik islemleri,
ETS (Engineering Tool Software) iizerinden ilgili modiillerin konfigiirasyonu ve
parametre yapilariyla programlanmakta, boylece sicaklik, zaman, hareket veya enerji
tiketimi gibi ¢ok sayida parametreye bagli olarak otomatik tepkiler
olusturulabilmektedir. Bu esneklik, drnegin "evde kimse yoksa isiklari ve prizleri
kapat" veya "giines 15181 yeterliyse aydinlatmalari devre dis1 birak" gibi enerji ve
konfor odakli senaryolarin hayata gecirilmesini miimkiin kilar. Kullanicilar,
geligtirilen bu mantik yapilar1 ile olusturulan otomasyon senaryolarin1 duvar tipi
kontrol panelleri, tabletler veya mobil cihazlar iizerinden kolaylikla izleyebilir ve
gerektiginde miidahale edebilir. Bu yapi, hem teknik derinligi olan bir kontrol

altyapisi saglar hem de kullanici dostu ara yiizlerle yiiksek yasam konforu sunar.

Akill1 bina otomasyon sistemlerinde tanimlanan yasam senaryolari, kullanici
konforunu artirmakla birlikte enerji verimliligi ve glivenlik unsurlarint da biitiinciil
bir yaklasimla yénetmeyi amaglar. Ornegin, “eve giris” senaryosunda sistem, hareket
veya kimlik tanima sensorleri aracilifiyla kullaniciyr algiladiginda, otomatik olarak
i¢ mekan aydinlatmalarini ve 1sitma sistemini devreye alirken, aym1 anda gilivenlik
sistemi devre dig1 birakilir. Bu durum, konforlu bir karsilama saglarken, gereksiz
alarm tetiklemelerini de Onler. “Gece modu” senaryosunda ise, ortam 1siklar1 diisiik
seviyeye ayarlanarak huzurlu bir atmosfer olusturulur, i¢ mekan sicakligi enerji
tasarrufu amaciyla belirli bir esige disiiriilir ve dis panjurlar kapatilarak hem 1s1
kayb1 azaltilir hem de mahremiyet saglanir. “Tatil” modunda ise, uzun siireli yokluk
durumlar i¢in sistem, tiim aydinlatmalar1 kapatarak gereksiz enerji tiiketimini onler,
1sitmay1 donma riskine karst minimum seviyede tutar ve giivenlik sistemlerini tam
kapasiteyle devreye alir. Bu senaryolar, KNX tabanli mantik denetleyiciler
araciligiyla otomatik ve kosul tabanli bigimde uygulanarak, kullanicinin giinliik

yasamina entegre bir kontrol imkani sunar.
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Bu sistemler, KNX’in modiiler ve birlikte calisabilir yapis1 sayesinde hem
ayrt ayri kontrol edilebilir hem de tiimii birbiriyle koordineli sekilde ¢alistirilabilir.
Boylece, kullaniciya konfor, giivenlik ve enerji verimliligi sunan tam entegre bir

otomasyon sistemi saglanir.

4.3.1 Ornek kontrol senaryolari

KNX sistemleri, yalnizca cihaz kontrolii degil; ayn1 zamanda olaya, zamana
veya kullanict davranigina bagh olarak ¢alisan otomasyon senaryolari tanimlamaya
olanak tanir. Bu senaryolar, mantik modiilleri, zamanlayicilar, sensorler ve kullanici

girisleri ile tetiklenir.

Senaryo yoOnetimi sayesinde hem enerji tiikketimi optimize edilir, hem de

kullanict i¢in konforlu ve sezgisel bir yasam deneyimi sunulur.

4.3.1.1 “Eve giris” senaryosu

Kullanici aligkanliklarina uygun olarak tanimlanan senaryolar, hem konforun
artirtlmasin1 hem de enerji verimliliginin saglanmasini hedefler. Kullanicinin eve
gelisiyle tetiklenen bu senaryo, akilli anahtarin kullanilmasi veya giris alanindaki
hareket sensoriiniin aktiflesmesiyle devreye girer. Tetikleme sonrasinda, giris ve
salon aydinlatmalar1 %70 parlaklik seviyesinde acilarak yeterli bir aydinlatma
saglanirken ayni1 zamanda gereksiz enerji tiiketiminin Oniine gecilir. Kombinin
konfor moduna ge¢mesiyle birlikte i¢ mekéan sicakligi kullanicinin tercih ettigi
diizeye ulasir; panjurlarin otomatik olarak agilmasi ise dogal aydinlatmadan
faydalanilarak enerji kullanimini azaltir. Glivenlik sisteminin devre disi1 kalmasi,
kullanict varligr dogrulandiktan sonra yanlis alarm riskini ortadan kaldirir. Opsiyonel
olarak devreye alinabilen miizik sistemi ise kullaniciya kisisellestirilmis bir
karsilama deneyimi sunar. Bu biitiinlesik yapi, yalnizca aktif kullanilan alanlar
devreye alarak diger bolgeleri enerji tasarrufu modunda tutar; bdylece konfor ve

enerji verimliligi arasinda optimum bir denge kurulmus olur.

4.3.1.2 “Gece modu” senaryosu

Gece senaryolari, kullanici konforunu koruyarak enerji tiikketimini optimize
eden otomasyon stratejilerinin basinda gelmektedir. Bu baglamda gelistirilen gece
modu senaryosu, saat 23:00’ten sonra otomatik olarak tetiklenebilecegi gibi,

kullanict tarafindan mobil arayliz araciligiyla manuel olarak da aktif edilebilir.
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Senaryo kapsaminda, tiim i¢ aydinlatmalar kapatilir veya belirli alanlarda %10
diizeyinde los aydinlatma saglanarak hem gorsel konfor siirdiiriiliir hem de gereksiz
enerji tiiketimi engellenir. Ayni anda oda termostatlar1 ekonomi moduna gegerek i
ortam sicaklifi, gece uyku konforunu bozmayacak sekilde diisiiriiliir. Panjur ve
perdelerin otomatik olarak kapanmasi, 1s1 kaybini azaltmanin yani sira mahremiyet
saglar. Giivenlik sistemi “aktif” moda alinarak gece boyunca bina dis1 tehditlere karsi
koruma saglanir. Ayrica bahge aydinlatmasi, 6nceden tanimli zamanlayiciya gore
otomatik olarak kapatilarak dis mekan enerji yonetimi desteklenir. Bu kapsamlhi
senaryo sayesinde, gece boyunca kullanici konforu kesintiye ugramadan, sistem

genelinde 6nemli 6l¢iide enerji tasarrufu elde edilir.

4.3.1.3 “Sabah rutini” senaryosu

Kullaniciya konforlu ve enerji agisindan dengeli bir baslangic sunmay1
amaglayan onemli bir uygulamadir. Bu senaryo, saat 07:00°de otomatik olarak
tetiklenebilecegi gibi, kullanici tarafindan bir alarm komutu aracilifiyla da devreye
alinabilir. Senaryonun baglatilmasiyla birlikte panjurlar %100 oraninda acilarak
dogal 15181n i¢ mekana girmesi saglanir ve gilin 1518ma adaptasyon kolaylastirilir.
Ayn1 anda mutfak ve banyo aydinlatmalar1 otomatik olarak devreye girer; bu sayede
kullanict sabah aktivitelerine hazirliksiz bir ortamla karsilasmadan baslayabilir.
Kombi, 6nceden tanimli sabah sicaklik degerine gecerek termal konforu artirirken,
banyo bolgesinde zemin 1sitmasinin aktiflesmesi 6zellikle kis aylarinda kullanim
konforunu st diizeye tasir. Bununla birlikte, gece boyunca acik kalan arka bahce
aydinlatmas1 otomatik olarak kapatilarak gereksiz enerji tiiketimi engellenir. Tiim bu
eylemler, kullaniciya fiziksel konforun yani sira zamandan ve enerjiden tasarruf

saglayan, cevresel kosullara uyumlu bir sabah rutini sunar.

4.3.1.4 “Tatil modu” senaryosu

Tatil modu senaryosu, kullanict binadan uzun siireli olarak ayrildiginda enerji
tilketimini minimize ederken giivenligi en iist diizeyde tutmayr amaclayan stratejik
bir otomasyon uygulamasidir. Bu senaryo, kullanici tarafindan fiziksel bir tatil
butonuna basilarak ya da mobil arayiiz iizerinden uzaktan komut verilerek devreye
alinabilir. Senaryo etkinlestirildiginde, HVAC sistemleri yalnizca donma riskini
onleyecek sekilde minimum sicaklik degerinde (yaklasik 5—7°C) calisacak bigimde

ayarlanir; boylece hem sistemlerin korunmasi saglanir hem de enerji israfi onlenir.
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Tiim i¢ mekan aydinlatmalar1 kapanarak gereksiz enerji tiiketimi engellenirken,
panjurlar otomatik olarak kapatilarak 1s1 yalitimi ve dig miidahalelere kars1 fiziksel
giivenlik artirilir. Ayni anda, gilivenlik sistemi tiim g¢evresel sensorleriyle birlikte
devreye girer; bu da hareket, cam kirilma, kap1 agilmasi gibi riskleri anlik olarak
algilayabilme olanagi saglar. Ayrica ¢amasir makinesi, su 1siticist gibi aktif
kullanilmayan ve bekleme konumunda enerji harcayan priz devreleri otomatik olarak
kesilerek toplam enerji tiiketimi daha da diisiiriiliir. Bu kapsamli senaryo sayesinde,
kullanic1 evde bulunmadigr siire boyunca diisiik enerji tiikketimi ve yliksek glivenlik

seviyesini eszamanli olarak elde eder.

4.3.1.5 “Enerji krizi” senaryosu

Fotovoltaik (PV) sistem {iretiminin diisiik oldugu ve ayni anda enerji
tilketiminin yliksek seyrettigi durumlarda, sistemde tanimli esik degerlerin asilmasi
halinde enerji yonetim senaryosu otomatik olarak devreye girer. Analizorden alinan
bu bilgi ile seneryo tetiklenir. Senaryo kapsaminda HVAC sistemleri diisiik gii¢
moduna alinarak iklimlendirme yiikii azaltilir ve enerji tiiketimi kontrol altina alinir.
Ayni anda, dim edilebilen aydinlatma sistemleri %50 parlakliga diistiriilerek hem
kullanic1 konforu korunur hem de gereksiz tiikketim sinirlanir. Priz linyelerinin
bazilarinin kapatilmasiyla, 6zellikle beklemede enerji tiikketen cihazlarin devreden
cikarilmas: saglanir. Ek olarak, mobil uygulama araciligiyla kullaniciya bir uyari
bildirimi gonderilerek sistemin durumu hakkinda bilgi verilir ve bilingli miidahale
imkam taninir. Bu otomatik ve ¢ok katmanli miidahale mekanizmasi sayesinde,
olusabilecek anlik enerji krizi etkin bigimde yonetilir ve sistemin siirdiiriilebilirlik

hedeflerine katki saglanmais olur.

4.3.1.6 “Sinema modu” senaryosu

Evde sinema modu senaryosu, kullaniciya yiliksek diizeyde konfor ve
deneyim sunmak amaciyla ¢oklu otomasyon bilesenlerinin es zamanli olarak
yonetilmesini saglar. Bu senaryo, kullanici tarafindan bir uzaktan kumanda ya da
duvar paneli lizerinden manuel olarak etkinlestirildiginde devreye girer. Uygulama
basladiginda, salon aydinlatmalari %10 seviyesinde los moda alinarak sinema
izlemeye uygun bir atmosfer olusturulur. Ayni1 anda panjurlar kapatilarak dis ortam
1518min ic mekéana girisi engellenir ve gorsel odak saglanir. Konforu artirmak

amaciyla klima sessiz moda gegirilir, boylece hem sicaklik diizenlenir hem de
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akustik rahatsizlik onlenir. Projeksiyon cihazinin otomatik olarak devreye girmesiyle
birlikte goriintii sistemi hazir hale gelirken, entegre hoparlor sisteminin agilmasi
sayesinde yiiksek kaliteli ses deneyimi saglanir. Bu biitiinlesik otomasyon yapisi,
kullanici miidahalesine ihtiya¢ duymadan evde profesyonel diizeyde bir sinema

ortami olusturarak konforlu ve etkileyici bir kullanict deneyimi sunar.

3.3.1.7 Kullaniciya 6zel senaryolar

Bu tiir senaryolar, genellikle son kullanicinin giinliik yasam aliskanliklarina
ve konfor beklentilerine yonelik olarak gelistirilen, kisisellestirilmis otomasyon
uygulamalaridir. Temel amaci, kullaniciya kullanim kolayligi ve enerji verimliligi
sunmaktir. Ornek senaryoda, kullanici herhangi bir bolgedeki anahtara uzun siireli
bastiginda, sistem yalnizca ilgili bolgenin aydinlatmasini aktif hale getirirken, evin
diger alanlarinda agik kalan tiim aydinlatmalari1 otomatik olarak kapatmaktadir. Bu
sayede, kullanici yalnizca bulundugu mekani aktif héle getirirken diger alanlarda
enerji israft Onlenmis olur. Ayni zamanda, bu senaryo tiirli, kullanict miidahalesi
gerektirmeden, otomasyon sistemi {lizerinden hizli ve etkili bir aydinlatma yonetimi
saglayarak hem konforu artirmakta hem de toplam enerji tiikketimini azaltmaktadir.
Ozellestirilebilir yapisiyla farkli kullanici tercihlerini karsilayabilen bu uygulama,
modern akilli bina sistemlerinin esnekligini ve kullanici odakli yapisini

yansitmaktadir

4.4 Senaryolarin Olgiilebilir Katkis1 (Literatiire Dayalr)
Cizelge 4.1°de KNX tabanli otomasyon senaryolarinin literatiire dayali enerji
tasarrufu etkilerini gosteren Cizelge akademik formatta yeniden diizenlenmistir.

Cizelge 4.1: KNX Tabanh Otomasyon Senaryolarimin Literatiire Dayal Enerji
Tasarrufu Etkileri

Senaryo Enerji Tasarrufu | Literatiir Kaynag
Oram

Gece Modu %10-15 Vanus et al., 2022

Tatil Modu %20 Dweik et al., 2022

Pencere Acildiginda HVAC %8-12 Benndorf et al.,

Kapatma 2018

Enerji Krizi Anlik %25 azaltim Sutrich, 2024
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Bu Cizelge, farkli otomasyon senaryolarmnin enerji verimlili§i acisindan
somut katkilarini ortaya koyarak, KNX sistemlerinin siirdiiriilebilir bina yonetimine

sagladig1 katkiy1 bilimsel verilerle desteklemektedir.

4.5 Donamim Listesi (Ornek Konfigiirasyon)

Bina otomasyon sistemlerinin uygulanabilirligi ve fonksiyonelligi, biiyiik
Olciide kullanilan donanim bilesenlerinin dogru se¢imi ve islevsel olarak sistem
ihtiyaclarina uygun bi¢imde konfigiire edilmesine baghidir. Bu kapsamda hazirlanan
Cizelge 4.2, o6rnek bir konut uygulamasi i¢in kullanilan KNX tabanli donanim
bilesenlerini ve bu bilesenlerin gorevlerini sistematik bir sekilde ortaya koymaktadir.
S6z konusu donanim listesi, bir konutta yaygin olarak ihtiya¢ duyulan aydinlatma
kontrolii, iklimlendirme, perde-panjur yonetimi, gilivenlik ve enerji izleme gibi
islevlere karsilik gelecek sekilde yapilandirilmistir.

Cizelge 4.2: Ornek Bir Konut Uygulamasi icin Onerilen KNX Donanim
Bilesenleri ve Gorevleri

No | Donamim Adi Model/Marka Gorev / Agiklama

1 | KNX IP Router ABB iPR/S 3.5.1 | KNX hattin1 IP agina entegre
ederek ETS programlamasina
olanak saglar.

2 | KNX Gii¢ Kaynag SV/S 30.640.3.1 | KNX hattina gerekli sabit 30V
(640mA) DC gerilimi saglar.

3 | KNX Raoleli SAH/S24.10.7.1 | Aydinlatma ve priz hatlarinin
Anahtarlama ac/kapa kontrolii i¢in kullanilir.
Aktiiatorii (24x10A)

4 | KNX Dim Aktiiatorii | UD/S4 210.2.1 LED aydinlatmalarin parlaklik
(4 kanal) seviyesinin ayarlanmasini saglar.

5 | KNX Jaluzi/Panjur | JRA/S8230.1.1 Panjur, jaluzi ve tente
Aktiiatorii (8 kanal) sistemlerinin yon ve seviye

kontroliinii saglar.

6 | KNX Oda Core Eclipse Oda sicakligi, aydinlatma perde
Termostati Controller panjurlari kontrolii ve HVAC
(CO:/Nem Olcerli) tetikleme i¢in kullanilir.

7 | KNX Oda Anahtar1 | Core Eclipse Push | Oda i¢indeki aydinlatma ve Perde
(1-2-4 Gang) Button Panjurlar1 kontrol etmek i¢in

kullanir.

8 | KNX Hareket ABB 6131/31-24 | Oda ve koridorlarda varlik
Sensorii (Tavan Tipi) algilayarak otomasyon

senaryolarin tetikler.

9 | KNX Isik Sensorii ABB HS/S4.2.1 Dogal 151k miktarina gore
(Giin Is181 Sensorii) aydinlatma sistemini kontrol eder.
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Cizelge 4.2: (Devami) Ornek Bir Konut Uygulamasi i¢in Onerilen KNX
Donanim Bilesenleri ve Gorevleri

No | Donamim Adi Model/Marka Gorev / Agiklama
10 | KNX Enerji Olger Schneider Gergek zamanli enerji tiiketimi ve
(Tiiketim izleme) MTN6600 voltaj analizi yapar.
11 | KNX Mantik Logic Machine5 | IF-THEN tarzi senaryo
Modiilii kontrollerinin merkezi yonetimini
saglar.
12 | KNX Zamanlayici ABB FW/S8.2.1 Zaman bazli kontrol
Modiil fonksiyonlarim yiiriitiir (6rnegin
gece/gilindiiz gegisi).
13 | KNX Hava Durumu | Theben Dis sicaklik, giines yonii, riizgar
Istasyonu Meteodata 140S | hiz1 verileriyle golgeleme
24V sistemlerini yOnetir.
14 | KNX VRF Gateway | Core LG Gateway | VRF Sisteminin KNX {izerinden
derecesel kontroliinii saglar.
15 | KNX IP Kamera Hikvision Giivenlik sistemiyle entegre
Entegrasyonu goriintli aktarimi saglar (istege
bagl).
16 | interkom Sistemi Akuvox R20A Goriintiilii Goriisme Sistemidir.
istege bagl).
17 | KNX Touch Panel Core Eclipse Tiim kontrol noktalarinin tek bir

nokta tizerinden kontrolii ve
mobil erigimi saglar.
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Sistem, ETS5/6 yazilimi ile yapilandirilir ve senaryolar otomasyon modiilii
tizerinden tanimlanir. Bilesenler modiiler olarak c¢alistigi icin istenirse ekleme veya
cikarma yapilabilir. KNX sertifikali tim markalar ile esdeger cihazlar kullanilabilir.
IP tabanli entegrasyon sayesinde uzaktan erisim ve mobil uygulama kontrolii

mimkindiir.

Sekil 4.4: ETS Program Goriintiisii

KNX tabanli bina otomasyon sistemlerinin etkin ve siirdiiriilebilir sekilde
tasarlanabilmesi i¢cin donanim secimi siirecinde ¢esitli teknik ve yapisal kriterlerin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu kriterler Cizelge 4.3Hata! Basvuru kaynag:
ulunamadi.’de verilmektedir. Bu baglamda ilk ve en temel kriter, kullanilacak tiim
cihazlarm KNX Association tarafindan sertifikalandirilmis olmasidir. Bu
sertifikasyon, cihazlarin KNX protokolilyle tam uyumlu g¢aligmasini garanti altina
alarak sistem giivenilirligini artirir. Donanim se¢iminde marka ¢esitliligi miimkiin
olmakla birlikte, farkli {reticilere ait cihazlarin entegre bir yapida sorunsuz
caligabilmesi i¢in ETS (Engineering Tool Software) yazilimi ile yapilan
yapilandirmalarin dikkatli ve sistematik bicimde gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Ayrica, enerji tiiketimi, 6zellikle roleli modiillerin standby durumlarindaki gii¢
tilketimi acisindan degerlendirilmelidir; diisilk bekleme tiiketimine sahip cihazlar
(6rnegin < 0.5 W), uzun vadeli enerji verimliligi agisindan avantaj saglar. Yedek

kanal planlamasi ise sistemin ileride genisletilebilmesi ve esnek bicimde yeniden
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yapilandirilabilmesi agisindan kritik bir tasarim ilkesidir; bu nedenle kullanilmayan
cikislarin yedek olarak birakilmasi onerilmektedir. Son olarak, sistemin Senaryo
esnekligi, ozellikle mantik kontrol modiillerinin yazilimsal olarak c¢ok islevli
olmastyla iligkilidir. Haftalik zamanlama, kosul-bagimli senaryolar ve coklu olay
yonetimi gibi islevlerin desteklenmesi, kullaniciya yiiksek diizeyde kontrol ve
Ozellestirme imkani1 sunarak sistemin fonksiyonel degerini artirmaktadir. Bu kriterler,
KNX sistemlerinin uzun omiirlii, modiiler ve enerji agisindan verimli bir sekilde
yapilandirilmasinda temel rol oynamaktadir.

Cizelge 4.3: KNX Donanim Secimi i¢in Temel Teknik ve Yapisal
Degerlendirme Kriterleri

Kriter Aciklama

Uyumluluk Tim cihazlarin KNX sertifikali olmasi gerekir (KNX
Association).

Marka Karnisikhg | Farkli direticilerin cihazlari birbiriyle g¢alisabilir ancak ETS
yapilandirmasi dikkatli yapilmalhidir.

Enerji Tiiketimi Roleli modiillerin standby tiiketimi diisiik olmalidir (6rn. <
0.5W).

Yedek Kanal | Gelecekteki genislemeler i¢in kullanilmayan ¢ikis birakilmasi

Planlamasi onerilir.

Senaryo Esnekligi | Logic modiilii yazilim destekli, ¢ok islevli olmali (6r. haftalik
zamanlama + kosul iliskileri).

4.6 Enerji Kazanci ve Geri Doniis Siiresi (ROI)

KNX sistemleri ile donatilmis bir yapida aydinlatma, HVAC, golgeleme ve
cihaz kontrolii gibi temel alanlarda yapilan otomasyon sayesinde, ciddi oranlarda
enerji tasarrufu saglanabilir. 300 m?’lik bir konut uygulamasi i¢in tahmini tasarruf

dagilimi asagidaki Cizelgede ¢ikartilmaktadir.

Cizelge 4.4: KNX Otomasyonunun Sistem Bazinda Enerji Tasarrufu Potansiyeli

Sistem Tasarruf Aciklama
Potansiyeli

Aydinlatma %20-30 Dimleme, giin 15181 kontrolii, hareket
sensoru

Isitma/Sogutma %15-30 Oda bazli sicaklik kontrolii, pencere
sensoOril, zamanlayici

Panjur/Jaluzi Kontrolii | %8-15 Yazin i¢ mekan sogutma yiikii azalir

Giiclii Yiik Yonetimi %10-20 Standby azaltma, tatil modu

(priz/cihaz)

Toplam %25-30 Bina genelinde toplam enerji
verimliligi artigi
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KNX tabanli bina otomasyon sistemleri, enerji verimliligi hedefi
dogrultusunda oOnemli katkilar sunmakta olup, sistem tasarimi ve kullanici
aligkanliklarima  bagli  olarak  toplamda %30’a varan enerji  tasarrufu
saglayabilmektedir. Bu tasarruf orani, Ozellikle aydinlatma, iklimlendirme,
golgeleme ve enerji izleme gibi alt sistemlerin senaryo tabanli ve sensor destekli
kontrolii sayesinde elde edilmektedir. KNX otomasyon altyapisi, enerji tiiketimini
ger¢ek zamanli izleme ve optimize etme imkani sundugundan, gereksiz kullanimin
oniine gecilerek hem c¢evresel siirdiirilebilirlik saglanmakta hem de isletme
maliyetleri azaltilmaktadir. Bu yoniiyle KNX, sadece kullanici konforunu artirmakla
kalmayip ayni zamanda enerji yonetimi agisindan da gelecege doniik akilli bina

uygulamalari igin stratejik bir ¢6ziim sunmaktadir [31].

4.7 Yatirnm Maliyeti ve Geri Doniis Siiresi

KNX tabanli bina otomasyon sistemlerinin  uygulanabilirligini
degerlendirirken, sistemin sagladigi enerji verimliligi, kullanict konforu ve
stirdiiriilebilirlik gibi avantajlarin yani sira, yatirim maliyeti ve geri doniis siiresi de
Oonemli bir karar kriteri olarak dne ¢cikmaktadir. Bu sistemler, baslangicta geleneksel
coziimlere kiyasla daha yiiksek kurulum maliyetleri gerektirse de, sagladiklari uzun
vadeli tasarruflar ve isletme giderlerindeki diisiis ile ekonomik agidan rasyonel bir
yatirim haline gelmektedir. Ozellikle enerji tiikketiminin yogun oldugu biiyiik dlgekli
yapilarda, KNX sistemleri sayesinde elde edilen verimlilik, yatirimin geri doniis
stiresini 6nemli 6l¢iide kisaltmaktadir. Bu nedenle, yatirim maliyetinin bilesenleri ve
bu yatirimlarin ne Olclide ve ne siirede geri kazanilabilecegi, sistemin genel

performansini ve siirdiiriilebilirligini degerlendirmek agisindan kritik 6neme sahiptir.

4.7.1 Yaklasik sistem kurulum maliyeti

KNX tabanli bina otomasyon sistemlerinin uygulanmasinda, sistemin
saglayacagl uzun vadeli faydalarin yanmi sira, ilk yatirnm asamasindaki kurulum
maliyetleri de dikkatle degerlendirilmesi gereken 6nemli bir husustur. Bu sistemlerin
maliyet yapisi, yalnizca temel donanim bilesenlerinden degil; ayn1 zamanda yazilim
lisanslari, proje tasarimi, programlama, montaj ve devreye alma gibi hizmet
kalemlerinden olusan ¢ok katmanli bir biit¢e yapisini kapsamaktadir. Kurulum

maliyetleri, bina tipi, kullanim amaci, kontrol edilecek alan sayis1 ve senaryo
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cesitliligi gibi etkenlere bagl olarak degiskenlik gosterse de, belli basli maliyet
kalemleri cogu projede ortak bir yapiya sahiptir.

Bu baglamda, Cizelge 4.5Hata! Basvuru kaynagi bulunamada., tipik bir konut
eya kiiciik Olcekli ticari bina uygulamasi i¢in KNX tabanli otomasyon sistemine ait
yaklagik kurulum maliyet kalemlerini sistematik bicimde sunmaktadir. Cizelgede,
giic kaynaklari, aktiiatér ve sensdr modiilleri, kontrol panelleri gibi temel donanim
bilesenlerinin yam sira, ETS yazilim lisans1 ve miihendislik hizmetleri gibi dolayli
maliyetler de ayr1 basliklar altinda ele alinmistir. Boylelikle yatirimcilara, sistemin
toplam kurulum maliyetinin nasil olustugu ve hangi bilesenlerin biitcede en yiiksek
paya sahip oldugu konusunda biitiinciil bir bakis agis1 sunulmaktadir. Bu maliyet

analizi, yatirnm karar siireclerinde seffaflik ve ongoriilebilirlik saglamasi agisindan

biiylik 6nem tagimaktadir.

Cizelge 4.5: KNX Tabanli Bina Otomasyon Sisteminin Tipik Kurulum Maliyet
Kalemleri (EUR)

Kalem

Maliyet Arahgi
(EUR)

Aciklama

KNX donanimui (sensor, aktiiator,
termostat vs.)

12.000 — 15.000 €

Donanim bedeli

Kurulum ve devreye alma 2.000 - 3.500 € Elektrik¢i ve KNX
programcisi
ETS yazilim lisans1 + egitim 1.000 € (tek Lisans veya uzman
seferlik) hizmeti

Toplam

15.000 - 19.500 €

Ortalama 17.000 €
alinabilir

Maliyetler, Avrupa ve Tiirkiye piyasasi ortalamasina gore tahmini degerlerdir.

4.7.1.1 Yillik enerji tiikketimi & tasarruf

e Ortalama konut elektrik tiiketimi: 12.000 — 16.000 kWh / y1l

o KNX ile %30 tasarruf varsayilirsa:

— 3.600 — 4.800 kWh / y1l kazan¢

— Tiirkiye’de 1 kWh ~ 3,92 TL (2025) — Yillik kazang: 14.112 — 18.816TL

— Avrupa'da ortalama ~0.3€/kWh — Yillik kazang: 1080 — 1.440 €
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Cizelge 4.6: Farkh Senaryolarda KNX Sisteminin Yillik Tasarrufu ve Geri
Doniis Siiresi

Senaryo Yilhk Tasarruf | Sistem Maliyeti | Geri Doniis
(3] (€) Siiresi

Ortalama Konut | ~16.500% / ~366€ | ~17.500€ =45yl

(Tiirkiye)

Enerji Odakh Konut | ~1000€ ~17.500€ =2-3yil

(AB)

KNX tabanli bina otomasyon sistemleri, yatirim geri doniisii (ROI) agisindan
degerlendirildiginde oldukca avantajli bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Literatiirde
ve saha uygulamalarinda elde edilen veriler dogrultusunda, KNX tabanli otomasyon
sistemlerinin 3 ila 5 yil igerisinde kendini amorti ettigi ve bu siirecin ardindan bina
omrii boyunca enerji faturalarinda siirekli ve anlamli tasarruf sagladig
raporlanmaktadir. Bu geri doniis siiresi, sistemin Olgegi, yapt tipi (konut, ticari,
endiistriyel) ve uygulanan senaryolarin kapsamina gore degisiklik gosterebilmekle
birlikte, 6zellikle aydinlatma, HVAC ve cihaz yonetimi gibi yiliksek enerji tikketimli
alanlarda saglanan optimizasyon sayesinde dnemli oranda kisalmaktadir. Geri doniis
sliresi sonrasinda ise KNX sistemleri, azalan isletme maliyetleri, azalan enerji
tilkketimi ve daha diisiik bakim ihtiyaci sayesinde bina yonetiminde stirdiiriilebilir bir
avantaj sunmakta; bdylece yalnizca konfor ve gilivenlik degil, ayni zamanda

ekonomik verimlilik agisindan da uzun vadeli katkilar saglamaktadir[34].

KNX tabanli bina otomasyon sistemleri yalnizca enerji verimliligi ve igletme
maliyetlerinde sagladigi diigiisle degil, aynt zamanda ¢esitli parasal olmayan
avantajlariyla da siirdiiriilebilir bina yonetiminde Onemli bir yer tutmaktadir.
Oncelikle, bu sistemlerin donanimsal dayamklilig: ve teknolojik kararlilig1, ortalama
olarak 15 yil ve tiizeri bir siire boyunca sorunsuz ¢alisabilmelerini miimkiin kilar; bu
da uzun vadeli yatirim giivenligi agisindan 6nemli bir avantajdir. Ayrica, akilli bina
sistemlerinin entegre oldugu yapilar, kullanictya sundugu yiiksek konfor seviyesi ve
teknolojik altyap1 sayesinde miilk degerinde artis yaratmakta ve gayrimenkul
piyasasinda rekabet avantaji saglamaktadir. KNX sistemleri ayn1 zamanda LEED,
BREEAM gibi uluslararas1 ¢evresel siirdiiriilebilirlik —sertifikalarinda  enerji
verimliligi, kullanic1 kontrolii ve otomasyon gibi basliklarda puan kazandirici unsur
olarak degerlendirilmektedir. Kullanic1 agisindan bakildiginda ise zaman yonetimi,
uzaktan erisim, giivenlik senaryolar1 ve otomatik kontroller sayesinde konfor,

giivenlik ve erisim kolayligi gibi giinliik yasami dogrudan etkileyen faydalar
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saglanmaktadir. Son olarak, sistemin merkezi yapilandirmasi ve ETS iizerinden
denetlenebilir olmasi, ariza tespitini kolaylagtirmakta ve miidahale siirelerini ile
bakim maliyetlerini énemli 6lgiide diisiirmektedir. Bu yonleriyle KNX sistemleri,
enerji ve ekonomi ekseninin Otesine gecerek yasam kalitesini ve bina degerini

dogrudan etkileyen biitiinciil bir ¢6ziim sunmaktadir.
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5. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda, bina otomasyonu alaninda uluslararast bir standart
olan KNX protokolii temel alinarak, akilli bina sistemlerinin teknik yapisi,
entegrasyon olanaklar1 ve enerji verimliligine olan katkilar1 ayrintili bigimde
incelenmistir. KNX sistemlerinin 6zellikle iklimlendirme, aydinlatma, golgeleme,
giivenlik ve enerji yoOnetimi gibi kritik alt sistemlerde sundugu entegrasyon
kabiliyeti, hem kullanici konforunu hem de enerji tasarrufu potansiyelini 6nemli

Olciide artirmaktadir.

KNX protokolii, farkli iireticilere ait cihazlarin birlikte ¢aligmasina olanak
taniyan agik ve evrensel bir platformdur. Bu o6zellik, sistemin esneklik ve

Olceklenebilirlik agisindan yiiksek performans gdstermesini saglar.

Yerden 1sitma, kombi, VREF, fan-coil gibi HVAC sistemleri KNX ile entegre
edildiginde, oda bazli sicaklik kontrolii, zaman bazli senaryolar, ve dis hava
kosullarina gore adaptif yonetim gibi gelismis kontrol islevleri miimkiin hale gelir.
Aydinlatma, perde ve cihaz kontroliinde kullanilan sensorler, zamanlayicilar ve
mantik modiilleri, enerji kullanimini kullanict davranigina gore optimize ederek

%25-30 arasinda enerji tasarrufu saglayabilmektedir.

Gergeklestirilen 6rnek proje senaryosu kapsaminda, 300 m?'lik bir miistakil
villada uygulanan KNX sistemiyle; enerji izleme, aydinlatma kontrolii, gélgeleme,
HVAC ve giivenlik sistemleri entegre edilmistir. Sistem yatirim maliyetinin 3 ila 5

yil igerisinde kendini amorti edebilecegi hesaplanmaistir.

Literatiir destekli analizler, KNX sistemlerinin yalnizca ekonomik degil, ayni
zamanda cevresel siirdiriilebilirlik agisindan da biiyiik bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Ozellikle karbon ayak izinin azaltilmasi, akilli sehir
altyapilarina uyumluluk, ve yenilenebilir enerji sistemleriyle entegrasyon gibi

alanlarda KNX 6nemli bir rol oynamaktadir.

Gelisen enerji politikalari, yiikselen enerji maliyetleri ve siirdiirtilebilirlik

hedefleri dogrultusunda bina otomasyon sistemleri, gelecekteki yapilarin
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vazgecilmez bilesenlerinden biri olacaktir. Bu kapsamda, KNX gibi agik protokollere
dayali sistemler, akilli sehir altyapilarinin temel yapi taslarini olusturacaktir. 10T ve
yapay zeka entegrasyonlari ile KNX sistemlerinin proaktif ve 6grenen yapilar haline
gelmesi beklenmektedir. Evsel, ticari ve endiistriyel yapilarda KNX sistemlerinin

karbonsuzlagtirma stratejilerine dogrudan katki saglayacagi dngoriilmektedir.

KNX, yalnizca bir teknolojik ¢6ziim olmanin &tesinde, gelecege hazir akilli
sehirlerin temel ilkeleriyle uyumlu siirdiiriilebilir bir altyapt modeli sunmaktadir.
Giliniimiiz kentlerinin kars1 karsiya oldugu enerji verimliligi, kaynak yonetimi,
cevresel stirdiiriilebilirlik ve kullanict merkezli yasam alanlari gibi ¢ok boyutlu
ihtiyaglara entegre yanit verebilen KNX sistemi, bu yoniiyle akilli sehir vizyonunun
somut bir bileseni olarak degerlendirilmektedir. Farkli iireticilere ait sistemlerin
birlikte c¢alisabilirligini destekleyen agik standart yapisi, uzun vadeli teknoloji
yatirimlarinda esneklik ve dlgeklenebilirlik saglamaktadir. Ayrica, enerji tasarrufunu
tesvik eden senaryo yoOnetimi, uzaktan erisim imkani ve ¢evresel kosullara duyarl
otomasyon kabiliyetleri sayesinde KNX, siirdiiriilebilir kentsel altyap1 doniisiimiinde

stratejik bir arag olarak 6n plana ¢ikmaktadir. [31].

Bu tez calismasi kapsaminda, KNX sistemlerinin akademik ¢ergevede teorik
temelleri ile uygulamali tasarimi arasinda koprii kurarak, enerji verimliligi merkezli
bir bina otomasyon yaklasimi sunmaktadir. ilerleyen galismalarda daha fazla gercek
uygulama datasi ile enerji kazanimlar1 dogrulanabilir, Farkli iklim bolgelerine gore
senaryo varyasyonlari gelistirilebilir ve bina bilgi modelleme (BIM) ve KNX

entegrasyonu birlikte ele alinabilir.

KNX sistemleri, giiniimiiziin ve gelecegin akilli binalarinda yalnizca bir
“liks” degil; zorunlu bir altyap1 bileseni olarak konumlanmaktadir. Sistemsel
esnekligi, diisiik enerji tiikketimi, kullanici dostu yonetimi ve cevresel etkiler
acisindan pozitif katkisi sayesinde, bu teknoloji akilli binalarin siirdiiriilebilirliginde

kilit bir role sahiptir.
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OZGECMIS

Fatih ULKER egitim hayatina Artvin Teknik Lisesi’nde baglamis ve bu okulu
dereceyle tamamlamustir. Ardindan Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Elektrik Egitimi Boliimii’ne girmis, 2012 yilinda boliimiinii yine dereceyle bitirerek
mezun olmustur. Universite yillarindan itibaren KNX bina otomasyon sistemlerine
ilgi duymus ve bu alanda uzmanlagarak KNX Tutor unvanini almistir. Uzun yillar
cesitli firmalarda KNX alaninda profesyonel olarak gérev yapmis, edindigi bilgi ve
deneyimi kendi girisimi olan GNYTEK Teknoloji & Miihendislik ¢atis1 altinda
devam ettirmektedir. GNYTEK, ayni zamanda KNX Association tarafindan

yetkilendirilmis resmi bir KNX egitim merkezidir.

Fatih ULKER, akademik alanda da aktif olup Marmara Universitesi Teknik
Bilimler Meslek Yiiksekokulu’'nda Akilli Bina Sistemleri ve Aydinlatma Teknigi
derslerini vermektedir. Aym {iniversitede TBMYO Damisma Kurulu Uyesi olarak
gbrev yapmaktadir. Memleketine olan baghligini her firsatta vurgulayan Ulker,
Artvinliler Hizmet Vakfi yonetim kurulu iyeligiyle de sosyal sorumluluk

faaliyetlerine katki sunmaktadir.
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