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Akill bina, akilli yap1 veya akilli ev kavramlari
giunumiuzde bina endustrisinin populer
konular1 haline gelmeye baslamistir. Akilli
evler bir merkezden kontrol edilebilen,
birbirleriyle haberlesebilen, iliski kurabilen
yapilardir. Bu sayede ev sakinlerine, daha
tasarruflu, daha guvenli, daha konforlu,
ihtiyaclara cevap verebilen ve hayati
kolaylastiran bir yasam sunan evleri akilli evler
olarak tanimlamak mumkundur [1].
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Gunumuzde, ev ve is yasantisini kolaylastirmak
ve gunlik hayattaki faaliyetleri daha kolay
yapabilmek icin teknoloji daha fazla kullanilir
hale gelmistir. Gelisen teknolojiye bagli olarak,
islerin gerceklestirilme stiresi de kisalmis ve
islemlerin yerine getirilmesi daha kolay hale
gelmistir. Glinumiizde otomasyon alaninda c¢ok
onemli uygulamalar gerceklestirilmekte olup,
evlerde kullanilan cihazlarin kontrol edilebilmesi
icin tasarlanan sistemler akilli bina otomasyon
sistemlerini ortaya ¢ikarmistir [2].
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Ayni zamanda akilli evlerde kullanilan iletisim
bicimleri de farkliliklar gostermektedir. Bu
farkliliklar dolayis1 ile sistemlerin avantajlar
ve dezavantajlar1 da soz konusudur. Iletisim
bicimleri incelendiginde @ bina  ¢elik
donatisinin sinyal iletiminde kullanilabilirligi

3] konusu yeni bir bakis acisi olarak
degerlendirilebilir.
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Bu calismada celik donatinin sinyal iletiminde
kullaniminin akallr bina  uzerindeki
uygulanabilirligi incelenmis olup olumlu
sonuclar elde edilmistir. Sistemin akilh
evlerdeki iletisim sistemlerinin altyapisinda
kullanilabilecegi ongorulmektedir.
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Akillh ev ve bina otomasyonunun temel
prensibi; yapilarda daha giivenli, daha konforlu
ve rahat mekanlar sunmaktir. Bu sayede bina
icinde ve disinda bulunan guvenlik,
aydinlatma, 1sitma-sogutma, havalandirma,
iletisim, muzik ve ev sinema sistemleri, giris ve
cikis noktalari, yasam tarzlarina uygun
senaryolar dahilinde programlanarak insanlara
daha cok serbest zaman, konfor ve kontrol
rahatligi saglanmaktadir.
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Bahsi gecen birimlerin telefon, internet veya
tus panelleri Gizerinden kontrolti saglanabilir.
Diinyada akillhi evler degisik calisma
prensiplerinde {tretilmektedir. Bu calisma
prensipleri temelde ayni1 olsa da, altyap:
kurulumu ve sistem becerileri acisindan
farkliliklar gosterebilir. Her bir sistemin
birbirine gore avantajlar1 ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Bunlar maliyet, modiilerlik,
kurulum ve beceriler olarak dort baslikta
toplanabilir.
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Temelde tim sistemlerin yaptig1 islemler
aynidir. = Ama¢  programlanmis  belirli
senaryolar dahilinde uzaktaki noktalardan
sistemin ve sisteme bagli olan cihazlarin
kumanda ve  kontrolini  saglamaktir.
Kumanda edilecek alt sistemlerin sayisi ve
cesidi arttikca akilli eve diisen yik de
artmaktadir. Iste bu noktada sistemlerin
beceri ve kapasiteleri devreye girmektedir|4].
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Bu sistemlerin ana temas: fiziksel katman
tzerinden sinyal iletimine dayanmaktadir.
Kablolu ve kablosuz fiziksel katmanlar yaygin
olarak kullanilmakta olup iki katmaninda
kendine ait bazi sinirlamalar1 mevcuttur. Bu
sinirlamalar daha cok eski yapilarda kendini
gostermektedir|s].



Akl Yapilarca Kullanilan Mantik
ve lletisim Teknolofilert

Akilli evlerde bulunan sistemlerin iletisim
mantigr fiziksel katman izerinden sinyal
iletimine dayanmaktadir. Gunumiuzde
kullanilmakta olan sistemler incelendiginde
bakir kablolama sistemleri, Enerji hattini
kullanan sistemler ve Kablosuz sistemler ilk
olarak akla gelenlerdir.




Akl Yapilarca Kullanilan Mantik
ve lletisim Teknolofilert

Maliyet, kurulum, modilerlik ve beceriler
kavramlar1 dusunildigiinde bu sistemlerin
birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar
mevcuttur. Bakir kablolama sistemlerinde
Cats ve Cat6 kablolar vasitasi ile tiim sistemin
haberlesmesi saglanmaktadir. Bu sistemler
yeni yapilar haricinde kurulum sikintilarini da
beraberlerinde getirir.
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Akillh Yapilarcda Kullanilan Mantilk
ve [letisim Teknoloffler
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Tim yap1 icin yeni bir kablolama ihtiyac
dogmaktadirr. Bu durum ev sahiplerine
istenmeyen bazi rahatsizliklarin yasatilmasina
neden olabilir. Ayrica bu sistemlerin kurulum
maliyetleri de yuksektir. Bakir kablolama
sistemlerinin en biiyiik avantaji veri guvenligi ve
en az dizeyde kesintiye ugrayan iletim oranidir.
Enerji hattin1 kullanan sistemler tum elektrikli
cihazlarin gic¢ aldiklar1 elektrik hattindan
dogrudan kumandasini saglamasi acisindan ¢ok
buiytik avantajlar sunmaktadr.



Akl Yapilarca Kullanilan Mantik
ve lletisim Teknolofilert

Bu alanda X-10 ve UPB (Universal Poweline
Bus) teknolojileri kullanilmaktadir. X-10
cihazlarini son kullanici dogrudan devreye
alarak sistemi kullanilabilir hale
getirebilmektedir. Ayrica maliyet acisindan da
bu sistemlerin avantajini goz ardi etmemek
gerekir. Fakat bu sistemlerin kontrol ve
kumanda yetenekleri bakir sistemlerde oldugu
gibi genis degildir.



Akl Yapilarca Kullanilan Mantik
ve lletisim Teknolofilert

Ayrica faz farklar1 ve hatlardaki giralta
sistemin onemli bir dezavantajidir. Bu nedenle
bu tur sistemler artik cok fazla tercih
edilmemektedir. Bunun yerine UPB (Universal
Powerline Bus) teknolojisi X-10 un bazi
kisitlamalarina iyilestirilmis cozumler
sunmaktadir. Kablosuz sistemler ise bu
sistemlere = nazaran daha oOn plana
cikmaktadirlar.




Akl Yapilarca Kullanilan Mantik
ve lletisim Teknolofilert

Kablosuz sistemler kablo kullanmamalarindan
kaynaklanan tasarim kolayligi, siklik, esneklik,
modtlerlik, hareket kabiliyeti gibi kavramlar
ele alindiginda gelecek vaat eden sistemler
arasinda yer almaktadirlar. Glinuimizde
Bluetooth, UWB, ZigBee ve Wi-Fi gibi kablosuz
teknolojiler akilli yapilarda kullanilmaktadir[6].
Kablosuz sistemlerin en biiylik dezavantaji bilgi
hirsizlignt ve havadaki RF sinyallerinin
olusturdugu kirliliktir.




Akl Yapilarca Kullanilan Mantik

ve lletisim Teknolojiler:

Sistem maliyetleri ise bakir kablolamada
oldugu gibi yiiksektir.  Kablo kirliliginin
istenmedigi ve mobilitenin onemli oldugu
ortamlarda siklikla tercih edilmektedirler.
(Calismamizda bahsi gecen bina celik donatisi
uzerinden sinyal iletimi fikri ele alindiginda
maliyet, beceri, modilerlik ve kurulum
acisindan onemli avantajlarin elde
edilebilecegini diisiinmekteyiz.




Sistemlerin birbirleri arasindaki farkliliklar
Tablo 1'de gortiilmektedir.

: Kurulum Tletisim RO
Maliyet > <o Modiilerlik
Kolayhgi Becerileri
Cat5s Cok Pahal1 Zor Cok Iyi Cok Diisiik
Cat6 Cok Pahal1 Cok Zor Miikemmel Cok Diisiik
X-10 Cok Ucuz Cok Kolay Zayif Diistik
UPB Ucuz Cok Kolay Normal Diisiik
Zigbee Normal Zor Normal Cok Yiiksek
WiFi Pahali Zor Iyi Cok Yiiksek
UWB Cok Pahali Cok Zor Miikemmel Cok Yiiksek
Bluetooth Pahali Zor Tyi Cok Yiiksek
lik :

Celi Cok Ucuz Kolay Cok Iy Yiiksek

Donati




letisim Teknolojilerine Yent Bir
Balkis Acisic Bina Celik Donatist.

Bina celik donatisi tizerinden sinyal iletimi
fikri ilk defa 2006 yilinda ortaya atildi[s].
Betonarme yapilarda bulunan celik ¢ubuklar,
buiktilmius ve birbirlerine capraz teller vasitasi
ile baglanmis olarak bir iletim hatti
olusturabilir. Tipik bir celik donatis1 yapisi
Sekil 1'de goruldugu gibidir.




'Celik donat: kalib1



letisim Teknolojilerine Yent Bir
Balkis Acisic Bina Celik Donatist.

Sekil 1de gosterildigi gibi donatinin birbirine
bagli olamayacagir noktalarda paralel bircok
yol ile iletisim garanti altina alinmistir. Burada
goriulen en onemli sikintilardan biri tek bir
veri hattinin olmasidir. Bu da iletisim hattinin
half-duplex olacagi anlamina gelmektedir. Tek
bir veri hatt1 tizerinden sinyal iletimi ancak
manyetik alan olusturma fikri ile mimbkin
olabilir.



letisim Teknolojflerine Yent Bir
Balkis Acisi: Bina Celik Donatist.

Celik donati1 tizerine iletim bobinleri sarilarak
donat1 uzerinde manyetik alan olusturmak
mumkundir. Bu sayede manyetik alan vasitasi
ile sinyallerin iletimi saglanabilmektedir. Bu
alanda yapilan calismalar neticesinde bina
celik donatis1 ilizerinden sinyal iletiminin
mumkiin olabilecegi fikri ortaya atilmistir

3, 5, 71.
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Celik Donati Mode

Betonarme yapinin omurgasi incelendiginde,
burada kullanilan celik cubuklarin elektrigi
iletebildigi gorulur. Bu demektir ki; celik

cubuklar bina icerisinde manyetik

alani

herhangi iki nokta arasinda iletebilirler. Sekil
2'de goruldugu gibi Bobin A ve Bobin B ile

adlandirilan iki

bobin herhangi iki cel

cubuga monte ec

manyetik akimi iletmede cogaltilmis para

ilirse tum celik cubuk

ik
ar

yollar gibi davranacaktir.

el



Celik Donatl Mocel:

Boylece bina devasa bir transformator halini
alacak ve sinyaller istenen herhangi bir
noktaya iletilebilecek veya istenen herhangi
bir noktadan alinabilecektir|3].



Sinyal
Ureteci

£ Celik Donati Cubugu

~Q
Celik Tel : f

Manyetik Alan

E Manyetik
Bobin : Alan / Aki
A :
7 Bobin
‘ 0
i B Osiloskop
- ﬂ TR b o ST

Celik Tel

Sekil 2. Celik cubuklar1 transformatore dontistiiren bobin A ve B.
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(urulum ve Deneysel Senuglar

Sistemin sinyal iletimindeki verimliliginin
elde edilmesi adina deneysel bir celik donati
modeli olusturulmasi gerekmektedir. Bu
calismada olusturulan celik donat1 modelinde
12 mm  kalinhiginda celik cubuklar
kullanilmistir. Bu model {tizerine 0,8 mm
kalinliginda bakir bobinaj teli ile 200 sarim
yapilmis ve yalitilmistir. Model yapisi Sekil
3'de gosterildigi gibidir.
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(urulum ve Deneysel Senuglar

Calismada A ve B bobin uclar arasinda sirasiyla
1-10MHz arasinda 1iIMHz artirilarak kare, ticgen
ve sinusoidal dalga sinyallerinin B bobinindeki
osiloskop cikislar1 gozlemlenmistir. Bu sekilde
yapilan olcimlerde elde edilen sonuclarin
ortalama karesel hata oranlar1 tablo 2'de
verildigi gibidir. Bu veriler 1siginda celik
donatinin sinyal iletimine elverigli olabilecegi
Ssaptanmigstir.



Kare Dalga Siniisoidal Dalga  Ucgen Dalga

Sinyal Sinyal Sinyal
1 MHz 0.952 0.001 0.012
2 MHz 0.564 0.371 0.469
3 MHz 0.114 0.096 0.084
4 MHz 0.076 0.045 0.043
5 MHz 0.054 0.030 0.026
6 MHZz 0.046 0.032 0.024
7 MHz 0.060 0.023 0.022
8 MHZz 0.051 0.017 0.024
9 MHZz 0.015 0.008 0.015
10 MHz 0.007 0.003 0.012
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(urulum ve Deneysel Senuglar

Bu sonuclar incelendiginde 1MHz, 2MHz ve
3MHz seviyelerinde bilhassa kare dalga
uzerinde sinyallerin hata oranlarinin yuksek
oldugu gorilmektedir. Elektronik iletisim
sinyallerinde  ise  kare dalga siklikla
kullanilmaktadir. Ornegin ethernet
mimarisinin +5V kare dalga sinyalleri kullandig:
bilinmektedir. Manyetik alan devrelerinde ise
sinisoidal ve ti¢gen dalga sinyallerinde hata
oranlarinin  daha duasuk oldugu goze
carpmaktadir.
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(urulum ve Deneysel Senuglar

4MHz ve daha yiiksek degerlerde ise hata
degerlerinde onemli oranda disus
gozlenmektedir. Bu istenen bir durumdur.
Ayrica 10MHz seviyesindeki sinyallerin hata
degerlerini inceledigimizde hata oranlarinin
sirasiyla 0.007, 0.003. 0.012 seviyelerine kadar
distigu goriulmektedir. Cok kiicik hata
degerlerinin elde edilmesi bu seviyelerde
sinyal iletiminin  neredeyse  kusursuz
oldugunu gostermektedir.



Kurulum ve Deneysel Sonuclar

Elde edilen veriler incelendiginde 3MHz
tzerindeki sinyallerin manyetik alan ile
iletimin verimli olabilecegi distintilmektedir.
8MHz tizerinde ise cok daha verimli sonuclar
elde edilebilecegi gozlemlenmektedir.
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Bu calismada bina celik donatisinin sinyal
iletiminde kullaniminin akilli yapilarin ig
iletisim sistemleri tizerinde uygulanabilirligi
konusu  irdelenmistir. ~ Transformatorin
calismasi prensiplerine dayanan fikirden
hareketle 6zel olarak hazirlanan kolon celik
donatisi tizerinde uygulama yapilmistir.
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Bobinler celik donat1 tizerine monte edilerek
tim celik cubuklarin bobinler arasinda
manyetik aki yolunu olusturmasi saglanmustir.
Celik cubuklar paralel yollarin ¢oklanmasi
seklinde  birbirine  bagh  oldugundan,
olusturulan yapida tim kolon kocaman bir
sinyal transformatort halini almastir.
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Pratik uygulamada bu durumu ispat etmek
icin deney devresi olarak hazirlanan kolon
yapisi iuzerinde denemeler yapilmis ve bu
bakis acisinda ileri calismalar icin bircok
faydali bilgi elde edilmistir. Sonuclardan
3MHZ izerinde olan sinyallerde daha iyi
cevaplar elde edilmis ve 8MHz {iizerindeki
sinyallerde ise c¢ok daha iyi degerlere
ulasilmustir.
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Sonuclar
e)

Bu frekans degerleri giivenlik, ev agi
(internet) ve telefon gibi bircok bina
otomasyon sistemi icin c¢ok kullanighdir.
Calismada adi gecen sistemler icin gerekli
dontisturiici elektronik devrelerin tasarimi
halinde celik donat1 tizerinden anlamh bilgi
iletimi mimkiin olacaktir. Bina icerisinde bu
sisteme uygun bir kablosuz ethernet karti
tasarlanirsa, bu kart ile tiim daire icerisinde
kablosuz internet kullanim1 miimkiin olabilir.
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Aym1 sekilde diger otomasyon sistemleri
icinde bu disuntlebilir. Hatta gliniimiizde
yeni yeni hayat bulan guvenlik, yangin, telefon
ve diger sistemlerin internet ortamina
aktarilmasi dusunilirse boyle bir sistemle
bina ici tim iletisim  sistemlerinin
haberlesmesi saglanabilir.



Bu calismada Tablo 1de incelenen diger
ortamlar degerlendirildiginde celik c¢ubuk
ortaminin veri guvenligi, maliyet, montaj
kolaylig1, eski yapilarda kolay uygulanabilirligi,
kullanicilara verilen rahatsizligin minimum
diizeyde olmasi, sinyal kirliliginin olusmamasi
gibi konular dustntldiuginde sistemin
kullanimi1 avantajli oldugu distintilmektedir.
Fakat sistemin betonarme yapilarda
uygulanabilir olmasi kiicik bir dezavantaj
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sonuc olarak bu calismada irdelenen avantaj

ve dezavantajlar degerlendirildiginde, bina
celik donatisinin akilli yapilar {izerinde
uygulanabilirligi fikri olumlu sonuclarla
desteklenmistir. Sistemin diger baz1 sistemlere
kiyasla belirlenen dustunliuklerinin de ilgili
alanda yapilacak calismalara 1sik tutabilecegi
diistintilmektedir.
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