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Yapili ¢evrede enerji verimliligini artirma zorlugunun ortasinda, bina kullanicilarinin nasil dahil edilecegi ve
gliglendirilecegine giderek daha fazla dikkat ¢ekilmektedir. Arastirmalar, kullanicilart miidahalelerin ortak tasarimina dahil
etmek gibi kullanici katithmim iyilestirmenin ve genisletmenin daha fazla kabul ve etki yaratma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, geri bildirim araglari, akilli telefon veya web tabanli uygulamalar, etkilesimli
panolar ve oyunlastirma yoluyla Bilgi ve letisim Teknolojilerinin (BIT) oynayacagi dnemli bir rol vardir. Ancak, kullanict
katithminin BIT tabanli bir enerji verimliligi miidahalesinin gelistirilmesini nasil etkili bir sekilde sekillendirebilecegini
arastiran ¢ok az ampirik ¢aligma bulunmaktadir.

Bu makale, bina enerji son kullanicilarint bir dizi ilgili BIT tabanli miidahale yoluyla enerji tiiketimini azaltmalari
igin giiclendirmeyi amaglayan eTEACHER projesinden elde edilen bulgulari sunmaktadir. Web tabanli bir uygulama ve
binaya 6zgii 'ne olur' analizini de igeren bu midahaleler, ii¢ AB iilkesinde hem konut hem de konut dis1 olmak iizere
12 binadaki pilot kullanicilardan alinan geri bildirimlerden yararlanilarak gelistirilmistir. Kullanic1 katilimma yonelik
olarak saha ziyaretleri, bir dizi bina ¢alistay1 ve bir anketi igeren yapilandirilmis kanita dayali bir yaklagim izlenmistir.

Bu makale, tek bir uygulama kullanarak konutlar, ofisler, okullar ve saglik merkezleri gibi ¢ok ¢esitli bina tiirlerinde
bina kullanicilarmi giiglendirmenin ve katilimlarini  saglamanin zorluklarint ve faydalarini yansitmaktadir.
Bulgularimiz, mevcut verimsiz enerji davranislarinin iistesinden gelmede bina tiirleri arasinda ortak zorluklar oldugunu
gostermektedir. Ancak, binaya 6zgii olan BIT tabanli miidahalelerin uygulanmasinda énemli engellerle karsilasilmistir.
Buna dayanarak, katihm siireglerinin BIT tabanli miidahalelerin gelistirilmesini nasil destekleyebilecegine iliskin
oOneriler ortaya konmustur.

1. Giris

Kullanict  davramisindaki  degisiklikler

yoluyla Dbinalarda enerji

Daha yakin zamanlarda arastirmacilar, miidahalelerin geri bildirimin
Otesine gegmesi ve bunun yerine ister evde ister isyerinde olsun enerji
kullanimimin daha genis sosyal, kurumsal ve kiiltiire]l baglami etrafinda

verimliligi hedefine ulagsmak igin, Bilgi ve Tletisim Teknolojileri (BIT),
enerji goriinmezligi olarak bilinen durumun istesinden gelmek amaciyla
bilgi veya 'geri bildirim' saglamak icin giderek daha fazla kullanilmaktadir
[1]. Bu, ekran monitorleri, interaktif gdsterge panolari, bina enerji yonetim
sistemleri (BEMS) ve enerji kullanimini bina kullanicilari igin goriiniir hale
getirmeyi amaglayan bir dizi web tabanli uygulama araciligiyla
yapilmaktadir [2-4]. Bu tir ol¢tiimler, ger¢ek enerji tasarrufu agisindan
degisen derecelerde basari elde etmistir. Burgess ve Nye 20 yil once
yaptiklart 6nemli ilk ¢aligmalarinda [1] %5 ila 15 arasinda potansiyel
tasarruf sagladiklarini belirtmislerdir. Daha yeni arastirmalar, 6rnegin [5.,6]
%10 ila 20 arasinda tasarrufun miimkiin oldugunu géstermistir, ancak hepsi
de BIT destekli geri bildirimlerin kurulmasi ile miiteakip davranis
degisikligi arasinda basit bir nedensel iliski olmadigi konusunda
hemfikirdir.

* Sorumlu yazar.
E-posta adresi: ashley. morton(@dmu.ac.uk (A. Morton).
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davranmig degisikligi girisimleri tasarlanmasi ¢agrisinda bulunmuslardir
[7,8]. 'Sadece geri bildirimin' Otesine gegen girisimler, Ornegin sosyal
medya kullanimi yoluyla BIT tabanli miidahaleler ile daha genis bir
topluluk ortami arasindaki baglantilart incelemistir [9-12]. Kullanicilar:
davranis degisikligi miidahalelerinin ortak tasarimina dahil etmek, bu
miidahalelerin kabuliinii ve sonugta ortaya c¢ikan etkileri artirmak icin
giderek daha fazla kullanilan bir yaklasimdir. Binalarda enerji tasarrufunu
tesvik etmek i¢in bu yaklagimi takip etmek, kuruluslarin enerji yonetimine
daha katilimci bir yaklasim benimsemeleri gerektigi anlamia gelir [13,14].
Isyerinde yirmiden fazla enerji tasarrufu davranis degisikligi miidahalesinin
kapsamli bir incelemesinde Staddon ve ark.

[15] en basarili girisimlerin teknolojik otomasyon ve 'etkinlestirme' - yani
bina kullanicilarinin egitim ve Ogretimin Otesine gegmesi igin firsatlar -
kombinasyonuna sahip oldugunu belirtmektedir.

Alind1 6 Kasim 2019; Gozden gegirilmis haliyle alindi 24 Temmuz 2020; Kabul edildi 2 Eyliil 2020
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Bu makale, Ekim 2017'de baslayan ve binalarda enerji tasarrufunu
tesvik etmek igin BIT tabanli bir aracin tasarimini gelistirmek igin kullanict
katilmi ve giiclendirme ilkelerini kullanan eTEACHER adli yeni bir
Avrupa Birligi (AB) Horizon 2020 (H2020) projesini tartisarak bu baglama
yamt vermektedir. eTEACHER araci, Ispanya, Birlesik Krallik ve
Romanya'da konutlar, okullar, saglik merkezleri ve ofisler dahil olmak
tizere on iki evsel ve evsel olmayan vaka caligmasi binasi ile ¢aligilarak ti¢
yil boyunca gelistirilmekte ve pilot olarak uygulanmaktadir. Bu ¢alisma,
eTEACHER'"n kullandig: bir dizi yaklasimdan (bina kullanici ¢alistaylar,
anketler ve saha ziyaretleri) elde edilen ampirik verilere dayanarak
kullanic1 katilimimin hem faydalari hem de zorluklar1 konusunda giderek
artan bir kanit tabanina katkida bulunmayi amaglamaktadir. Enerji
verimliligi girisimleri i¢in kullanici katilimi bir siiredir savunulmakla
birlikte (6rnegin [16]]), siirecten 6grenmeye iliskin ampirik agiklamalar
hala azdir [17.

Bu makale, enerji tasarrufu miidahalelerinde kullanici katilimi hakkinda
daha fazla bilgi gelistirmeye odaklanmakla kalmayip, ayni zamanda BIT
tabanli davranis degisikligi araglarinin gelistirilmesiyle kullanici katiliminin
birlestirilmesini de rapor etmektedir. Bunu yaparken, farkli bina tiirlerinde
ve farkli Avrupa lokasyonlarinda bir dizi bina kullanicisinin motivasyon ve
eylemliliginin analizi ve kullanici katilimi yoluyla giiglendirici bir BIT
tabanli ara¢ gelistirmede karsilasilan zorluklari tespit amaglamaktadir.

2. Arka plan

Binalardaki enerji kullanimi1 ¢ok g¢esitli bireysel ve baglamsal
faktdrlerin sonucudur. Enerji sistemlerinin verimliligi ve bina kontrollerinin
etkisi gibi baglamsal faktorlerin etkisi hakkinda ¢ok sey bilinirken, bina
sakinlerinin davranislariin etkisini 6lgmek genellikle zordur [18,19].
Davranis normlari, binalardaki enerji sistemlerini kullanma becerisi ve
yetkisi ve kullanicilarin enerji sistemlerinin nasil ¢alistigin1 anlamasi gibi
bireysel ve sosyal faktorler 6nemli bir etken olabilir. Wei ve digerleri [20],
bina sakinlerinin alan 1sitma davraniglarinin tek basina 27 farkli faktorden
etkilenebilecegini vurgulamistir. BIT yeni degildir ancak binalarda enerji
tasarrufuna iliskin kullanimindaki gelismeler son on yilda ¢ok daha belirgin
hale gelmistir. BIT'in son yillarda ev igi ve ev dis1 binalarda ne dlgiide
kullanildigi, ev i¢i sektorde ev i¢i ekranlarin etkisine odaklanan birgok
calisma ile degisirken, oyunlastirma gibi daha yeni yontemler genellikle ev
dis1 sektorde test edilmisti. BIT kullanimi, hem binalardaki enerji
verimliligini yonetmek hem de daha enerji verimli davraniglart tesvik
etmek icin bina kullanicilarina miidahale etmek ve/veya onlarla etkilesim
kurmak i¢in zengin bir firsat sunmaktadir.

Ev ortaminda BIT tabanli yaklasimlara 151k tutabilecek iyi arastirilmis
bir enerji davramisi degisikligi miidahalesi, enerji tiiketimi hakkinda
neredeyse gergcek zamanh geri bildirim saglamak icin Ev I¢i Ekranlarin
(IHD'ler) uygulanmasidir. Kullanicilar geri bildirimle etkilesime gecerse
elektrik tiiketiminde tasarruf saglayabilirler, ancak geri bildirime verilen
yanitlarin genis bir yelpazede oldugu gorilmistiir [21]. Hargreaves ve ark.
[22] kullanicilarin ev ekranlarma farkli derecelerde katilim gosterdigini
vurgulamakta ve bunun farklt hanelerdeki sosyal iligkilerin ve
uygulamalarin degisen kisitlamalarindan kaynaklandigini 6ne siirmektedir.
Buchanan ve digerleri [23], kisa vadeli yeniden diisiiglerin ortalama sadece
%2 oldugu goz oOniine alindiginda, tek basina geri bildirim saglamanin
konutlardan 6nemli karbon emisyonu diisiisleri elde etmek igin yetersiz
oldugunu savunmaktadir. IHD'ler enerji tiiketimine iliskin bilgi ve giiveni
artirabilse de, arka planda kalabildikleri i¢in konut sakinlerini uzun vadede
enerji kullanimlarini azaltmaya her zaman motive edememektedir [24].
IHD'lerin nasil uygulandigi ve etkilerle baglantilar1 agisindan, gesitli
¢aligmalar ev sakinlerinin rutinlerine ve ev estetigine uyduklarinda daha
fazla kabul gordiiklerini ortaya koymustur [25,26]. Weiss ve [27] aktif
katihmi artirmak icin THD'ler iizerinden akilli telefonlarin kullanilmasini
onermekte, ¢ogu bireyin zaten akilli telefonlara sahip oldugunu ve
kullandigini ve gergekten de son yillarda bir dizi uygulama tabanli ev enerji
yOnetim sisteminin ortaya ¢iktigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla, IHD'ler,
BIT tabanli miidahalelerin bazi hedeflere ulasma potansiyelini gostermektedir.
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Enerji tiiketiminde tasarruf saglamakla birlikte, hane halkinin siirekli
katilimimi saglamak ve hane halkinin davranmiglarini etkileyen daha genis
teknolojik degisiklikler baglamina uyum saglamak konusunda zorluklarla
kargilagmaktadir.

Ev dis1 binalar da Birlesik Krallik'in karbon emisyonlariin yaklagik
%18'ine yol actig1 i¢in 6nemli bir arastirma Onceligidir [7]. Bu sektordeki
verimsizlige bir O6rnek, Avrupa hizmet sektoriindeki enerji talebinin
yaklasik %30'unu olusturan ofislerde bilgi islem i¢in kullanilan enerjiden
gelmektedir [28]. Mulville ve digerleri [29] bu ekipmanin g¢ogunun
yeterince kullanilmadigin1 ve siklikla gece boyunca agik birakildigimi ve
verimlilik tasarrufu i¢in 6nemli firsatlar sundugunu ortaya koymustur. Daha
yaygin olarak, isyerleri, ortak alanlarda ekran kullanimi gibi BIT tabanh
enerji geri bildirimi i¢in yeni firsatlar sunmaktadir [30,31], ancak bunlarin
enerji tasarrufu Uzerindeki etkileri belirsizligini korumaktadir [15].
Isyerlerindeki davranmis degisikligi miidahaleleri, bina kullanicilarinin
sinirlandirilmas:  (6rnegin 1sitmay1 kontrol etme becerisi) ve kurumsal
politikalar ve siiregler (6rnegin BT sistemlerinin kullanimini etkileme) [32]
gibi ek zorluklarla karsi karsiyadir ve bu da evsel olmayan bina
kullanicilarinin enerji tasarrufuna yonelik motivasyonunu ve katilimini
etkileyebilir.

THD'ler ve web tabanli uygulamalar gibi BIT tabanli miidahalelere
katilimi stirdiirmek zor olabilir ve oyunlagtirma potansiyel bir ¢6ziim olarak
ortaya c¢ikmistir. Oyunlastirma burada hem eglendirici hem de egitici
olmay1 amaglayan 'ciddi oyunlar' yaratmay1 [33] hem de oyun tasariminin
arkasindaki motivasyon ilkelerini kullanarak kullanicilarin diger eylem
tiirlerine katilimini ve bunlardan keyif almasini artirmay: ifade etmektedir
[34,35]. Bu, binalar veya mahalleler arasinda puana dayal1 bir rekabet kadar
basit olabilecegi gibi, enerji avatarlart iceren web tabanli bir uygulama
kadar sofistike de olabilir. Oyunlastirmanin enerji tasarrufu projeleri ic¢in
kullanimina iligkin sistematik bir incelemede Johnson ve digerleri [36]
onemli potansiyel faydalarin (6rnegin motivasyon ve Ogrenmede) altini
cizerken, etkilerine iliskin saglam ampirik kanitlarin  eksikligini
vurgulamaktadir. Enerji odakli oyunlastirma uygulamalarina iliskin ampirik
¢alismalardan elde edilen bazi olumlu etkiler arasinda enerji farkindaliginin
artmast [37], enerji tasarrufuna yonelik daha olumlu tutumlar [38] ve
enerjiyle ilgili bilginin artmast [39] yer almaktadir. Grossberg ve
arkadaglar1 [35], etkili oyun tasarimlarinin belirli kullanici kitlesine gore
dikkatlice uyarlanmasini ve ¢abalar1 ddiillendirmek ve etkileri artirmak icin
sosyal medyayr (Or. Facebook, Instagram) entegre etmesini tavsiye
etmektedir. Wood ve digerleri [40] ayrica enerji okuryazarligini gelistirmek
i¢in akranlarin performansi sosyal olarak karsilastirabilmesinin, agik ve
ulasilabilir hedefler belirlemesinin ve eylemleri ger¢ek diinyadaki enerji
kullanimiyla iliskilendirmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Benzer sekilde,
Senbel ve digerleri [41] miidahalelerinin enerji tiiketimini azaltmadaki
basarisinin, bilinmeyen akranlara karsi rekabetci puanlamadan degil, kisisel
arkadaglarla hikayelerin ve deneyimlerin iletisiminden kaynaklandigini
bulmuslardir. Dolayisiyla bu ¢alismalar, yarismalar yoluyla motivasyon ve
sosyal aglarda akranlar arast karsilastirma dahil olmak {izere
oyunlagtirmanin temel ilkelerinin, enerji tiiketimini ilgi ¢ekici bir sekilde
azaltmaya yoOnelik miidahalelerin bir pargasini olusturmak i¢in iyi bir
potansiyele sahip oldugunu vurgulamaktadir.

Belirli davranislar ve davranis degisikligi miidahaleleri her zaman
'daha genis bir sistem' [42] iginde gerceklestigi anlasilmalidir ve bu
kavrayis ev dis1 sektorde 6zel bir dneme sahiptir. 'Topluluk olusturma'
kavrami [13], binalardaki enerji ile ilgili davraniglarin, ‘bireysel'
davranislara odaklanmanin 6tesinde dikkate alinmasi gereken belirli sosyal
ve teknolojik baglamlara gémiilii oldugunu kabul etmektedir. Bir topluluk
olusturmak veya mevcut topluluk baglantilarini ifade etmek igin bir
platform olusturmak, kullanicilarin etkilerini artirabilecek kolektif bir
¢abanin pargasi olduklarini hissetmelerini saglar. Bu ilkenin uygulamadaki
ornekleri arasimnda BIT tabanli katilimi tamamlamak icin fiziksel kullanict
toplantilarinin kullanilmasi ve bina kullanicilarinin ¢evrimig¢i bir forumda
sorunlar1 igaretlemelerine ve ¢oziim talep etmelerine izin verilmesi yer
almaktadir [7,12]. Davranis degisikligi miidahalelerinde sosyal etkilesimi
yonelik artan istek gz oniine alindiginda, sosyal medyanin da miidahaleler
i¢in ¢ok degerli bir mekanizma olabilecegi anlasilmaktadir. Bu, tamamen
yeni 1smarlama BIT tabanli platformlar aracilifiyla ya da yeni bir giris ve
alisilmadik bir sistemin diizenli kullanimin1 ¢alismak yerine onceden var
olan sik katilim aligkanliklarint  kullanarak mevcut popiiler siteleri
"sirtlayarak" yapilabilir [43]. Ornegin,
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Sosyal medya, bir liniversite kampiisiindeki 6500 6grenci arasinda enerji
tasarrufu yarismasi baslatmak ve bu yarismaya enerji saglamak igin
kullamilmistir [41] ve bilinmeyen ¢ok sayida akran yerine arkadaslarin
eylemleri ve hikayeleri yoluyla artan motivasyon yaratmistir. Bununla
birlikte, sosyal medya kullanimi, 6zellikle gizlilik ve giiven sorunlarinin bir
¢alisanin katilma istegini tehlikeye atabilecegi kurumsal ortamlarda belirli
zorluklar da ortaya ¢ikarmaktadir [44].

Arastirmacilar ve uygulayicilar, etkin kullanici katilimimin sadece
davranis degisikligi miidahalelerinin basarili bir sekilde uygulanmasi igin
kilit bir faktér olmadigini, ayn1 zamanda miidahale tasariminin hedef
kullanicilarin tasarim siireci boyunca aktif katilimiyla gelistirilebilecegini
giderek daha fazla kabul etmektedir [45-48]. BIT tabanli miidahaleler igin
bu, kullanic1 girdisi ile yinelemeli iyilestirmelerden olusan kullanict
merkezli bir tasarim yaklasimi [16] Onermektedir, boylece nihai ¢ikt1
kullanicilarin ihtiyag ve isteklerini karsilayacak, bdylece yogun ve uzun
stireli katilim sanst artacaktir [49]. Binalarda enerji kullanimi igin,
gelistirme agamalarinda aktif kullanici katilimi, farkli bina kullanici
gruplarinin  ihtiyaglarinin  gesitliligini  ortaya ¢ikarabilir ve tiim
kullanicilarin ihtiyaglarimi karsilayamayan tek tip stratejilerin gelistirilmesi
riskini azaltir [50]. Bu nedenle, kullanici katilimi yaklasimlari, her bir
kullanic1 grubunu kendi oOzelliklerine goére ele alan tarifeli ve Ozel
miidahaleler i¢in Ozellikle faydalidir [51]. Bu nedenle, enerji tasarrufu
projelerine yonelik kullanict katilimi yaklasimlari, derinlemesine kullanict
¢aligmalarinin 6nemine vurgu yapmakta [52] ve kisisellestirilmis ve
baglama duyarli miidahaleler yoluyla etkileri artirmayi amag¢lamaktadir
[44,53-55].

Dolayisiyla, binalarda enerji verimliligi igin BIT tabanh davranig
degisikligi miidahaleleri umut vaat etmektedir, ancak bu boliimde
gosterildigi gibi, hedef bina kullanicilarinin siirekli katilimint ve motive
etme konusunda belirli zorluklarla karsi karsiyadirlar. Bu makale,
eTEACHER projesinin  gelistirilmesinden ~BIiT tabanli  davranig
degisikliginde kullanici katiliminin rolii hakkinda neler 6grenilebilecegini
arastirmaktadir. Bu proje, evsel ve evsel olmayan binalarda gesitli bina
kullanicilar arasinda giiglendirme ve katilim ilkelerini basarili bir sekilde
kullanmay1 amaglamaktadir. Cesitli bina tiirlerinde uygulanabilecek BIT
tabanl bir aracin gelistirilmesiyle ilgili firsat ve zorluklar1 vurgulamaktadir.
Gelistirme boyunca tiim bina kullanicit gruplarinin katilmini saglayarak,
arag, ¢ok sayida son kullaniciyr enerji verimli davranislar konusunda
gliclendirmek icin herkese uyan tek bir ¢6ziimiin faydalarini kesfetme
firsat1 sunmaktadir.

3. Metodoloji
3.1. Vaka Calismasi Projesi: eTEACHER

eTEACHER projesi, Enerji Verimliligine Yonelik Davranig
Degisikligini Giiglendirmek ve Farkindaligi Artirmak i¢in Son Kullanici
Araglari, alti farkli iilkede on iki ortaktan olusan bir konsorsiyum tarafindan
yiriitiilen ti¢ y1llik bir projedir. eTEACHER, ¢esitli bina tipolojilerinde enerji
tasarrufu saglamak ve saglik kosullarin1 ve konforu iyilestirmek i¢in enerji
son kullanicilarini giiglendirmeyi amaglamaktadir. Proje, bir dizi baglantili
BIT tabanlh ¢oziim araciligiyla davranis degisikligini miimkiin kilmay1
amaglamaktadir. Bunlar arasinda Bina Enerji Yonetim Sistemlerinde
(BEMS) yapilan gelistirmeler, kullanic1 dostu web tabanli uygulamalar ve
¢evrimigi gosterge panolar1 yer almaktadir. Daha 6nceki bircok davranis
degisikligi projesinden farkli olarak eTEACHER, konum, tipoloji ve bina
kullanicilar1 agisindan farkliliklara izin verecek sekilde bilingli olarak
segilen on iki pilot binada (Tablo 1) denenmektedir. Bu, farkli zorluklarin
ve firsatlarin bir dizi bina ve kullanici tiiriinde tanimlanmasina ve herhangi
bir BIT tabanli ¢6ziimiin etkili olmasi i¢in dikkate alinmas1 gereken enerji
tiiketimi davraniglarmi etkileyen faktorlerin, ozellikle de g¢esitli bina
tiirlerindeki kullanicilarin ihtiyaglarini karsilayabilecek BIT tabanli bir
¢Ozlimiin belirlenmesine olanak tanir.

Proje iki alanda bilgi ve uygulamay: gelistirmeyi amaglamaktadir: ilk
olarak, ¢ok ¢esitli baglamlarda enerji verimli davranis degisikligini
destekleyebilecek BIT tabanli bir miidahale ve ikinci olarak, e TEACHER
aracin1 gelistirmek igin pilot kullanicilarla etkilesimin davramiglarin etkili
katilimc1 tasarimina nasil 1g1k tutabilecegini arastirarak
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enerji verimliligi i¢in degisim miidahaleleri. Proje, birden fazla bina tipinde
ve farkli Avrupa lokasyonlarinda BIT tabanli bir enerji davranis degisikligi
miidahalesinin firsatlarin1 ve simirlamalarin1  belirlemek i¢in kullanict
perspektiflerini pragmatik bir sekilde bir araya getirmektedir. Farkli
baglamlarda bir dizi bina kullanicisin1 enerji verimliligi yoniinde
giiclendiren BIT tabanli bir miidahale gelistirmek igin kullanici katilim
yontemleri araciligiyla enerji ile ilgili davramis degisikligi icin ortak
zorluklarin ve firsatlarin belirlenmesine olanak

Projeye kullanic1 merkezli bir tasarim yaklasimi yerlestirmek amaciyla,
eTEACHER aracinin gelistirilmesinde kullanici katilimini yapilandirmak igin
Degisimi Etkinlestirme yaklagimi [45] secilmistir. Degisimi Etkinlestirme,
degisim girisimlerinin gelistirilmesi i¢in erisilebilir bir ¢erceve saglamak
tizere hem teori hem de uygulamadan yararlanarak davranis degisikligi
tasarimina iligkin  kanita dayali iggoriileri bir araya getirmeyi
amaglamaktadir. Yaklasim iki planlama diizeyi igerir: program diizeyi ve
proje diizeyi. Program diizeyinde planlama, miidahalenin orta ve uzun
vadeli hedeflerini tanimlar ve hedef kitleyi gayri resmi tartigmalara ve/veya
odak gruplarma dahil ederek mevcut arastirma ve bilginin 6n kapsamini
belirler. Proje diizeyinde planlama, miidahalenin hedef kitle i¢in uygun
olmasini saglamaya vurgu yaparak miidahalelerin gergeklestirilmesinin
pratiklerine odaklanir. Bu seviye, hedef aktorlerin ve arzu ettikleri
eylemlerin  belirlenmesini, paydaslarin  ihtiyag¢ ve  endiselerinin
arastirilmasini, eylemin daha faydali ve daha kolay gergeklestirilebilecegi
yollarin diisiiniilmesini ve s6z konusu baglamda etkililik ge¢misi olan
davranis degisikligi miidahalelerinden yararlanilmasini igerir. Robinson
[45], hedef kullanicilardan ve diger destekleyici paydaslardan olusan bir
danisma grubu olan Trust'n  olusturulmasi yoluyla hedef
kullanicilarin  stirekli olarak siirece dahil edilmesini ve katilimimnin
saglanmasini onermektedir. e TEACHER projesi i¢in bu ilke, her bir vaka
calismast binast icin ilk bina kullanici g¢aligtaylart diizenlenerek ve daha
sonra projenin gelistirme ve uygulama asamalart sirasinda "Geri Bildirim
Forumlar1" kullanilarak kilit aktorlerle siirekli katilim saglanarak uygulanmistir.

'Brains

3.2. Arastirma yontemleri

Calisma, enerji tasarrufunu etkileyen firsatlar1 ve zorluklar1 ve BIT
tabanli bir aracin etkili tasarimini ve uygulamasinmi belirlemek igin vaka
calismast binalari, bina kullanicilart ve binalar ile kullanicilar arasindaki
etkilesimler dahil olmak tizere birden fazla faktore odaklanmay1
gerektirmistir. Bu nedenle, eTEACHER 06rneklemindeki kullanict ve bina
tipolojilerinin gesitliligine uyum saglamak igin karma bir yontem yaklasimi
benimsenmistir. Projenin ilk yilinda ilgili bilgileri toplamak igin birbirini
tamamlayan Ui¢ veri toplama yontemi kullanilmistir: pilot saha ziyaretleri;
bina kullanic1 atolyeleri; ve bina kullanici anketi. Pilot bina olarak
kullanilan bina tiplerindeki gesitlilik géz Ontine alindiginda, sonugta elde
edilen veri analizi, etkili bir BIT tabanli davranis degisikligi miidahalesinin
uygulanmasindaki zorluklar ve firsatlarla ilgili olarak bina tipleri arasinda
karsilagtirmalar yapilmasina olanak saglamistir.

3.2.1. Pilot saha ziyaretleri

ilk veri toplama yontemi olarak bas yazar ve proje ortaklar1 tarafindan
her bir pilot binada saha ziyaretleri gergeklestirilmistir. Bu ziyaretler, her
bir bina hakkinda ilgili verileri toplamak, bina kullanicilarim1 daha iyi
anlamak ve davranis degisikligi miidahalelerini uygulama potansiyelini
belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Ziyaretler sirasinda, bes temel
alanda veri toplamak ig¢in yapilandirilmis bir sablon kullanilmigtir: 1:
Kurumsal hiyerarsinin ortasinda yer alan etkili "orta aktorler" [32] de dahil
olmak tizere bina kullanicilarinin kategorileri; 2; Binanin birincil islevi; 3:
Kurulu enerji sistemleri ve Bina Enerji Yonetim Sistemi (BEMS); 4:
Elektrik ve 1sitma i¢in halihazirda mevcut olan enerji kullanim verileri; ve
5: Halihazirda gergeklesmekte olan belirgin enerji verimsizligi davranislari.
Saha ziyaretleri, gozlemsel verilerin toplanmasinin yani sira, tipik olarak
bina yoneticisi (BM) veya tesis yoneticisi (FM) dahil olmak tizere kilit bina
aktorleriyle gayri resmi goriismeleri de igermektedir. Bu goriismeler her bir
binanin rehberli turlar1 sirasinda gergeklestirilmis ve bes temel alanin her
biri igin ek bilgi toplanmasina olanak saglamstir.
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Tablo 1
eTEACHER pilot bina 6zelliklerinin 6zeti.

¢TEACHER pilot binas1 Konum Bina kullanimi Bina tipi Bina kullanici sayis1

InCity (4 ayr1 blok) Biikres, Romanya Konut Ozel 1500

Villafranca ispanya Saglik Merkezi Kamu 915

Guarena Ispanya Saglik Merkezi Kamu 577

Torrente Ballester ispanya Lise Kamu 520

Arco Iris ispanya Anaokulu Kamu 120

OAR Badajoz ispanya Ofis Kamuw/Ozel 130 personel+ kamu
ziyaretgileri

Konut Blogu ispanya Konut Ozel 95

Konsey Evi Nottingham, Birlesik Krallik Ofis Kamu 40 personel+ kamu
ziyaretgileri

Djanogly Nottingham, Birlesik Krallik Lise Kamu 800

3.2.2. Bina kullanici ¢calistay ve anketi

Her pilot binada, BIiT katilimma dayali faaliyetler yoluyla bina
kullanicilartyla yakinlik kurmak ig¢in bir baslangi¢ atdlyesi kullanilmistir.
Calistayda kullanicilarin BIT kullanim pratikleri (iste ve 6zel hayatlarinda)
ve potansiyel eTEACHER tasarimlari ve islevleri hakkindaki goriisleri
hakkinda veri toplanmistir. Atlye ¢aligmalari, oturumlar sirasinda iiretilen
bilgilerden tutarli bir sekilde bi¢cimlendirilmis sonuglar elde etmek igin tek
tip bir sablon kullanilarak pilot yapi ortaklari tarafindan yerel dilde
gergeklestirilmistir. Her oturum 8-12 katilimer igin tasarlanmuistir.
Gerekli goriilen tiim kullanict profillerini temsil eden pantolonlar - hem
binay1 her giin kullananlar hem de ilgili tesis yonetimi personeli (Tablo
2'deki ayrintilara bakiniz). Katilimeilar gruplara ayrilmis ve her biri atdlye
faaliyetlerinin rehberlik  etmek ve tartismalar
yonlendirmek iizere kendi kolaylastiricilarina sahip olmustur. Faaliyetler
renkli, uygulamali ve zihinsel olarak tesvik edici olacak sekilde tasarlandi,
bodylece deneyim unutulmaz kilindi ve projeyle olumlu bir iliski kurularak
siirekli katilim desteklendi.

tamamlanmasina

Hedef aktorler ve onlarin enerjiyle ilgili davraniglart hakkindaki veriler
de bir kullanic1 anketi araciligiyla toplanmistir. Anket tasarimi saha
ziyaretlerinden elde edilen ilk bulgularla sekillendirilmistir ve bu nedenle
yedi alan1 kapsamaktadir: kullanict demografisi; BIT cihazlarmin sahipligi
ve kullanimi; pilot binanin kullamim sekli; enerjiyle ilgili davranislar,
tutumlar ve farkindalik; termal konfor memnuniyeti; kullanicilarin
eTEACHER'a katillm motivasyonu; ve sosyal normlarin davranis
tizerindeki etkisi. Bu sorular, kabiliyet, sosyal ve fiziksel firsat ve
motivasyonlarin davranigsal sonuglart etkilemek igin etkilesime girdigini
vurgulayan 'COM-B' davranigsal etkiler modeli [42] tarafindan
sekillendirilmistir. Anket, bina kullanicilarimin demografik ozellikleri,
mevcut enerji kullanimlari, motivasyonlar1 ve BIT'i kabulleri ile ilgili daha
fazla bilgi toplamak i¢in kullanilmistir.
atolyelerinde 110 katilimci tarafindan doldurulmustur (Ispanyol konut
blogundan 2 katilimci anketi doldurmamayi tercih etmistir). Buna ek
olarak, ispanyol OAR ofis binasinda doért personel (FM, temizlik¢i ve
giivenlik dahil) ve Birlesik Krallik Konsey Evinde bir personel (FM) daha
anketi doldurmustur,

Anketler bina kullanici

Tablo 2
Bina kullanici ¢alistaylarmin 6zeti.

Toplamda 115 yanit verilmistir. Bu, tim eTEACHER pilot binalarindaki
toplam kullanic1 sayisinin - %2,5'ini  temsil etmektedir. Bu, toplam
kullanicilarin digiik bir oranini temsil etse de, saha ziyaretleri sirasinda
belirlenen tiim hedef kullanici gruplarindan yanitlar alinmistir.

4. Sonuclar
4.1. Saha ziyaretleri

Saha ziyaretleri, tim bina kullanicilarinin ve etkili orta aktorlerin
belirlenmesini saglayarak sonraki calistaylar/anketler ve enerji kullanimini
ve kullanic1 katilimini etkileyen bir dizi binaya 6zgii konu hakkinda bilgi
vermistir (Tablo 3). Gozlemsel veriler de dahil olmak iizere saha
ziyaretlerinin ardindan iiretilen dokiimantasyonun tematik analizi, tim pilot
binalarda bulunan enerji tasarrufu 6nlemlerinin uygulanmasina yonelik iki
temel kullanici katilimi zorlugunu ortaya ¢ikarmistir.

flk olarak, binalarda enerji tiiketimini etkilemek icin nispeten diisiik
diizeyde temsiliyet s6z konusudur; zira her durumda, kurulu enerji kullanim
altyapisina iligkin kararlar, konutlar da dahil olmak iizere bina kullanicilar:
tarafindan degil, disaridan alinmistir. Ayrica, bazi durumlarda enerji
yonetimi politikalar1 kullanicilarin  eylemliligini azaltmistir. Ornegin,
Ispanya'daki Saglik Merkezlerinde enerji altyapisinin satin alimasi ve
bakimi Bolgesel Kamu Sagligi Servisi tarafindan disaridan yonetilmektedir.
Konut kullanicilari, maksimum ayar noktasi tesis yOnetimi tarafindan
belirlendiginden, ulasabilecekleri maksimum i¢ sicaklik konusunda
kisitlanmistir. Benzer sekilde, saha ziyaretleri, termostatlar1 gevreleyen
kurcalamaya karsi korumali kutular, aydinlatma kontrollerinin kontrol
ettikleri odalardan farkli odalara yerlestirilmesi, kurcalamaya Kkarst
korumali radyatér vanalar1 ve termostatlara yalnizca belirli bina
kullanicilarinin, agirlikli olarak tesis yoneticilerinin erisebilmesi gibi bina
altyapist araciligiyla kullanicilara yonelik kisitlamalari ortaya ¢gikarmustir.

ikinci olarak, enerji tiiketimi konusunda kullanici farkindaliginimn kilit
bir zorluk oldugu tespit edilmistir. Bu durum, 6rnek ¢aligma sahalarinda
enerji kullaniminin nasil 6lgiildiigii ve izlendigi konusundaki biiyiik
farkliliklardan etkilenmektedir. Sunun igin

Konum Pilot bina Grup biytkligii Toplam bina Kullanici rolleri meveut Demografik Bilgiler

kullanicilarinin

Birlesik Krallik  Council House 10 25% idari personel, temizlik , Belediye Meclis Uyesi Yas araligi 11-60+ Dil

Djanogly 22 (2 atolye 3% Ogretmenler, diger personel (yonetici, temizlik, Konusulan dil: ingilizce
caligmast ase1 dahil), 6grenciler
tizerinden)

Romanya InCity (4 bina) 39 (2 atdlye 3% Tesis yoneticisi, teknik ekip tiyeleri, mal sahipleri Yas aralii: 18-60
caligmasi ve kiracilar, bina ziyaretgileri Konusulan dil: Romence
tizerinden)

ispanya Torrente Ballester & 8 1% Personel (6gretmenler, FM, y6netici dahil) ve Yas araligi: Cogunluk 40-69

Arco Iris Konut blogu ogrenciler (sadece lise) Konusulan dil: ispanyolca
5 5% Mal sahipleri ve bina yoneticisi (ayn1 zamanda mal
sahibi)
Villafranca 9 1% Personel, bina y6neticisi, tesis yoneticileri (harici
sirketler), temizlik¢i
Guarenia 9 2% Personel, bina yoneticisi, temizlikgi
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OAR Badajoz

8%

Genelkurmay Baskanligi




Tablo 3

Saha ziyaretlerinden edinilen bilgilerin 6zeti.

Katilim Sorunlari

Bina tipi Pilot bina izleme verileri mevecut Kurum I¢i Enerji Konfor Sorunlart Enerji Verimsizlikleri
Y 6netimi
Elektrik Isitma BEMS
YURT iCi InCity, Romanya Evet Evet - bolgesel 1sitma ve  Evet Evet Asir1 hava kosullarinda termal rahatsizhik Konut sakinlerinin sikayetleri Bolge sakinlerinin katilimimi
gaz yedekleme kazanlar1. (gok soguk kislar ve ¢ok sicak yazlar). veya bina sorunlariyla saglamak.
Dogal gaz, (araciligiyla ilgilenme verimliligi.
Konut Evet, tiim bina Hayrr, 1sitma sistemi Evet Isiklar Isitma kullanilmiyor Bolge sakinlerini su konularda ikna
etmek
Block, fspanya 3. taraf) merkezi kontrollii alanlar. katilmak.
Kullanilmayan aletler agik
birakilmis.
SAGLIK BAKIMI  Villafranca, Evet - tarafindan: aydinlatma; Evet - elektrikli Hayir, temel sicaklik Haynr, harici olarak Termal rahatsizlik. Baz1 bolgeler Kullanilmayan alanlarda HVAC Kurum i¢i bakim yok
agik.
ispanya HVAC; sogutucu; 1s1tma ve sogutma igin yonetilen binanm ¢ok sicak oldugu, digerlerinin ise Isiklar. ekibi - tiim harici sirketler.
havalandirma; cihazlar. kontrol ayar noktasi cereyandan muzdarip oldugu bildirilmistir. Isitma mevsiminde agik
pencereler
Isitma konumu Termostat
konumlari
Guarefia, Ispanya Evet, asagidakilere gore Evet - elektrikli 1sitma Hayir, temel sicaklik Hayir, harici olarak Termal rahatsizlik. Bina alanlart Kullanilmayan alanlarda HVAC Kurum i¢i bakim yok
ayrilmistir agik.
aydinlatma, pompalar 1sitma ve sogutma igin yonetilen gelen giines ve girislerden gelen hava Isiklar. ekibi - tiim harici sirketler.
HVAC, cihazlar kontrol ayar noktasi akimlari ¢ok sicak veya ¢ok soguk oldugu Termostat konumlari
bildirilmistir.

OKUL Torrente Evet, tiim bina Evet - yag kazanlari, Hayir Hayir Bireysel oda kontroliiniin olmamas: bazi Isiklar. Ogrencilerin akilli telefon
Ballester, Slgiili smiflarin gok sicak veya ¢ok soguk Bilgisayarlar ve projektorler. kullanmasina izin verilmez.
ispanya olmasindan kaynaklanan termal rahatsizlik. Isitma mevsiminde agik

pencereler
Evet, tiim bina Yag kazan, olgiili Hayir Hayir Isiklar. Personel tek hedef gruptur - 3
Arco Iris, Ispanya Kullanilmayan alanlarin yas ve altindaki diger
1sitilmasi. Verimsiz cihazlar kullameilar.
Evet Evet, Dogal gaz Evet Hayir, enerji tesisi Termal rahatsizhik. Isiklar Tesis ekibi 1giklar kontrol eder/
Djanogly, Birlesik
Krallik
personel Bireysel kontroliin olmadig: siniflar Bilgisayarlar ve projektorler aletler giin sonunda kapalidir.
genellikle ¢ok sicak veya ¢ok sogukGelen Ogrencilerin akilli telefon
giinesten kaynaklanan sorunlar. kullanmasina izin verilmez.
Ana salon genellikle ¢ok soguk Personelin is yiikii potansiyel
katilimi simurlayacaktir.
Kurcalamaya dayanikli radyator
vanalari
OFIS OAR Badajoz, Evet, aydinlatma, HVAC, Evet - elektrikli Evet, su sekilde Hayir Termal rahatsizlik. Sicaklik Kisisel 1siticilarin kullanimi. Keen gevre
kullanilmiyor
ispanya Aletler. Ancak BEMS Ofis katlar arasinda farkliliklar var. Baz1 BEMS kontrolii - Temizlik motivasyon
alanlar gok sicak, bazilari ise ¢ok soguk. gorevlileri 1s1klart ve HVAC Personel termostatlar1 degistiremez
sistemini giinliik olarak agip
Meclis Binasi, Evet Evet, bolgesel 1sitma Hayir, merkezi kontrol Hayir, enerji tesisi Genis varyasyonlara sahip termal rahatsizlik ~ kapatir Bekgi enerji konusunda istekli

BIRLESIK KRALLIK

(bitisikteki kullanilmayan Sadece HVAC

bina da dahildir)

personel

bina genelinde sicaklik. Ana giristeki hava
akimlarindan kaynaklanan sorun.
Aydinlatma seviyeleri.

Isiklar
Kisisel 1siticilarin kullanimi.

ancak herhangi bir enerji verisi
géremiyor.

Listelenmis bina - bina
dokusunun yenilenmesi
gerekiyor Aydinlatma
kontrolleri genellikle ilgili
yerlerde degil.

Kurcalamaya dayanikli radyator
vanalar1
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Inefficient use of appliances
Thermostat set too high

TVs being left on

Additional cooling sources being used
Air-conditioning on when not needed
Heating on in areas not being used

EEEN17 176

NG P5017 33
mETe— 47 28
INSEEN 547 30 28
INEVEN17 30 56
INEF. 38 37 44

Chargers left plugged in but not being used INIEINNEIEEINNST 33

Computers left on stand-by overnight SNSRI 72
Heating left on when not needed INEIEEEEEEEENNGEINNID 67
Additional heat sources being used INIEEEENNC2NNES 78
Computers left on when not in use  INNIEEENNG7ZNN 87 61
Lights being left on in empty rooms I 83 83
Q 50 100 150 200 250 300 350 400

Combined % of questionnaire responses by building type

H Residential  m Offices

Schools

Health care centres

Sekil 1. Bina kullanici anketi yanitlarina gére mevcut bildirilen verimsiz enerji davranislari.

Bazi binalarda elektrik kullanimi isleve gore ayristirilirken, digerlerinde
sadece tiim bina diizeyinde fatura verileri bulunmaktadir. Benzer sekilde,
alan 1sitmasi igin veriler tipik olarak sadece tiim bina diizeyinde, ancak
farkli 6l¢tim birimleri ve sikliklar: ile mevcuttur (kullanilan gaz; kullanilan
elektrik; tiiketilen petrol). Binalarda enerji kullanimi 6l¢iildiigiinde bile,
bazi kullanicilar enerji tiikketiminden sadece faturalar araciligiyla haberdar
olduklarin1 belirtmistir (ii¢ ayda bir veya Arco Iris 6rneginde iki yilda bir).
Konutlarda, kullanicilarin faturalar1 sadece kendi tiiketimlerini degil, ayni
zamanda ortak alan tiiketimi ve bakim masraflarini da icermektedir. izlenen
enerji tiketimine kullanici erisimi, daha geligmis izlemeye sahip binalarin
¢ogunda sinirliyds; bu verilere bina kullanicilarinin kendileri degil, yalnizca
disg paydaslar (bina yoneticileri) erisebilmekteydi. Bu durum, farkli mevcut
izleme seviyeleri ve daha tutarli veri toplama ihtiyact gbz Oniine
alindiginda, ¢ok cesitli bina tiirlerinden anlamli verileri kabul edebilecek
"herkese uyan tek Dbir Dboyut" aract gelistirmenin zorlugunu
vurgulamaktadir. Bu projenin amaglart dogrultusunda, eTEACHER, aracin
ilgili enerji tiikketim verilerini alabilmesini saglamak i¢in izleme verilerinin
mevcut olmadigr binalara akilli sayaglar ekliyor, ancak bu, eTEACHER
gibi bir uygulamanin daha genis ¢apta yayginlastirilmas: eski enerji izleme
kurulumlarina giivenme konusundaki bir zorlugu vurguluyor. Bu konu,
mimari mirast nedeniyle yasal kisitlamalarin kurulabilecek izleme
ekipmanini etkiledigi Heritage England Grade II listesindeki Konsey Evi
gibi binalarda daha da zorlayict hale . Benzer sekilde, proje, bina enerji
sistemlerinde iyilestirmeler yapmanin miimkiin olmamas1 nedeniyle
kisitlanmistir. Bunun yerine, enerji tasarrufu, izlenen enerji tilketiminden
elde edilen 6zel tavsiyelere dayali olarak daha enerji verimli davranislar
sergilemek i¢in bina kullanicilarinin farkindaligimi ve katilimini artirmaya
dayanmaktadir.

Saha ziyaretleri sirasinda toplanan gozlemsel verilerin analizi
tanimlanan davranis ve konfor sorunlar1 agisindan benzerlikler bulmus ve
ekipmanin (aydinlatma/isitma/sogutma/PC'ler) gerekmedigi halde agik
birakildig: ortak verimsizlikleri vurgulamistir. Termal konfor yaygin olarak
dile getirilen bir temaydi, ancak dile getirilen sorunlar oldukga spesifikti
(6rnegin, kullanicilarin belirli odalarda {isiimesi) ve tiim bina ayarlarindan
ziyade belirli oda ayarlarinda degisiklik yapilmasini gerektiriyordu. Bazi
durumlarda, 1sitma agildiginda pencerelerin agik birakilmasi veya merkezi
tamamlamak i¢in bireysel elektrikli 1siticilarin kullanilmasi gibi termal
rahatsizlik nedeniyle enerji tiiketiminin arttigina dair kanitlar bulunmustur.
Bununla birlikte, sadece az sayida kullanicinin 6zellikle HVAC
sistemlerinde bina kontrol ayarlarini degistirme kapasitesine sahip oldugu
ve bu nedenle bina kullanicilarinin ¢ogunlugunun yapabileceklerinin yine
kisitli oldugu kaydedilmistir.

Son olarak, enerji ve eTEACHER'a katilim agisindan, saha ziyaretleri
katilm tizerindeki motivasyonel etkilerin altin1 ¢izmistir (Grnegin,
bazilarmin enerji verimliligine ilgi duymas: veya digerlerinin ilgisiz
kalmas1). Aslinda, pilot binalardan bazilarinda (fspanyol ofis binas1 ve her
iki Lise) daha Onceki enerji verimliligi kampanyalarimin kanitlar1 vardi
(6rnegin, tiketimi azaltmaya yoOnelik davranigsal eylemlere adanmis
posterler). Ancak analiz, bina kullanicilar1 arasinda, 6zellikle de projenin
bir pargasi olmay1 kabul edenler ile projeyle ilgili kilit bina paydaslari
arasinda iletisim eksikligi nedeniyle projeye karsi bir miktar ilgisizlik
oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde, BiT'e erisim, kullanicilarin
sahada akilli telefon kullanmasina izin verilmemesi veya kurumsal politika
geregi akilli telefon ve/veya web sitesi kullaniminin kisitlanmasi gibi
eTEACHER uygulamasina katilimimn Oniindeki olast bir kisitlama olarak
tanimlanmistir. Kullanict  katilmimin ¢ TEACHER aract gibi bu tiir
miidahalelerin basarisi i¢in hayati 6nem tasidigi gbéz Oniine alindiginda,
anket araciligiyla bu tiir 6nlemler i¢in motivasyon diizeyini degerlendirmek
onemliydi.

4.2. Kullanici anketi olugturma

Anket (bkz. Ek A), katilimcilarin enerji tasarrufu yapma potansiyeli
enerji ile ilgili en yaygin davranislar1 belirlemeye ¢alismistir. 115 ankette,
toplam bina kullanicilarinin %1 ila 28'ini kapsayan tiim farkli hedef
gruplari edilmistir (Tablo 2'de ayrintili olarak
aciklanmistir).

Ankette katilimcilardan, Sekil 1'de gosterildigi gibi, kendi binalarinda
hangi verimsiz enerji davranislarinin gergeklestiginin farkinda olduklarimi
belirtmeleri istenmistir. Tim binalarda en ¢ok ©One ¢ikan sorunlar
aydinlatma, 1sitma ve cihazlarin ihtiya¢ duyulmadiginda agik birakilmasiyla
ilgilidir. Bu durum, farkli bina tiirlerinde bile enerji verimliligini artirmak
i¢in benzer firsatlar oldugunu vurgulamaktadir.

Isitma kullanimi gibi konforla ilgili davraniglar agisindan, kullanicilar
i¢in firsat, termal konfor elde etmek icin 1sitma ve sogutmay1 kontrol etme
yetkilerine bagli olacaktir. Kullanicilarin biiyiik bir kismi pencereleri agip
ya da panjur veya golgelik kullanarak termal ortamlarini ayarladiklarini
bildirmistir. Termostat ayarlarinin veya radyator vanalarinin ayarlanmasinin
en ¢ok konutlarda ve saglik merkezlerinde 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir, ancak
bu binalarin kullanicilari, ofis veya okul binalarinin kullanicilarinin aksine
bu kontrollere kolayca erisebilmektedir. Tium yamitlarda konut
kullanicilarinin %11'i ve konut dis1 kullanicilarin %27'si binanin termal
ortami tizerinde higbir kontrole sahip olmadiklarini belirtmistir. Kontroli
¢ok az olan veya hi¢ olmayanlarin, konforlarini iyilestirmek i¢in bir seyler
yapilmasini talep etmek igin genellikle enerji yoneticisi veya tesis yonetimi
ekipleriyle iletisime ge¢meleri gerekir. Ancak, konut kullanicilarinin sadece
%21'"i ve konut dis1 bina kullanicilarinin %30u

kullanici temsil
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Sekil 2. Bina tiiriine gére enerji ile ilgili belirli bilgilerin tercihi.

Konut disi1 kullanicilar, binalarinda enerji kullanimi  ve/veya kendi
konforlariyla ilgili bir sorunu bildirdiklerini sdylemistir. Bu raporlama
eksikliginin arkasindaki ana nedenler; kullanicilarin yeterli zamani
olmamasi (%11) ve kullanicilarin iletisime gegecekleri ilgili kisiyi
bilmemeleri (%7) olarak belirlenmistir.

Enerji tasarrufunun tiim pilot binalarda 6nemli oldugu bildirilmistir
(%82'si bunun ¢ok onemli oldugunu sdylemistir). Dolayisiyla, ankete yanit
veren kisiler nispeten destekleyici bir gruptu. Bu destek, kullanicilarin
%90'min binalarinda kullanilan enerji hakkinda daha fazla bilgi edinmek
istediklerini ifade etmelerine de yansimistir. Daha fazla bilgi edinmek igin
en giigli sekilde desteklenen yaklasimlar, Sekil 2'de gosterildigi gibi,
toplam enerji tiikketimi ve bireysel oda sicakliklarina iliskin veriler ve enerji
tasarrufu tavsiyesi almakti.

Kullanicilara, cep telefonu uygulamasi veya interaktif bir gosterge
paneli gibi BIT tabanli bir arag kullanmaktan nasil faydalanabilecekleri
sorulmustur. Kullanicilar i¢in en 6nemli faktorler ¢evresel etki, maliyet ve
kisisel konfor olmustur. Maliyet, konut kullanicilar1 i¢in nispeten yiiksek
bir 6neme sahiptir ve %54'i bunu kendileri i¢in en 6nemli faktor olarak
se¢cmistir. Bu durum, enerji ilgili bilgilerin daha iliskilendirilebilir olmasi
i¢in maliyet veya gevresel etki gibi diger faktorlerle iliskilendirilmesi
gerektigini gostermektedir.

Herhangi bir enerji davranisi miidahalesinde, kullanict katilim,
ozellikle de uygulamalar veya gosterge tablolart gibi kullanicilarin
etkilesimine dayanan miidahalelerin basarisinda ¢ok Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle, eTEACHER'daki en etkili katilim y6ntemlerini
anlamak hayati 6nem tasiyordu. Kullanicilarin ¢ogu (%77), cep telefonu
uygulamasi gibi BIT tabanli bir aragla aktif olarak etkilesime girme
olasiligmin yiiksek ya da g¢ok yiiksek oldugunu bildirmistir. Kullanicilara
katilimlarim1 neyin motive edecegi sorulmus ve Sekil 3'te en iistte en ¢ok
motive ediciden en az motive ediciye dogru siralanmistir. Kisisellestirilmis
enerji kullanim bilgisi, onemli ¢evresel etkinin yani sira tiim bina tiirlerinde
katilim i¢in ana tesviklerden biri olarak goriilmiistiir. Konut binalarinda
kullanicilar en ¢ok parasal odillerle (%62) motive olduklarini
bildirmislerdir; bu da konut sektoriindeki katilimin kisisel olarak kendilerine
onemli bir fayda saglamasi gerektigini gostermektedir.

Tim katilmcilar baskalarindan enerji tasarrufu ipuglari ve bina
iyilestirme onerileri fikirler duymakla ilgilenmistir. Bu, kullanicilarin kendi
deneyimlerinden yola ¢ikarak bagkalariyla paylagmaktan en ¢ok mutlu
olduklar1 bilgi tiiriiyle aynidir. Bu durum, enerji ile ilgili ipuglari, puf
noktalart1 ve piif noktalarinin paylasimi etrafinda etkilesimi daha da
artirmak i¢in "bina topluluklan" gelistirme potansiyeli oldugunu
gostermektedir. eTEACHER'In nasil tanitilacagi konusunda, katilimcilar en
¢ok binalarin etrafindaki posterleri, e-postalar1 ve TV'lerdeki/ekranlardaki
duyurulari desteklemistir.

4.3. Kullanici geri bildirim atélyeleri olusturma

Kullanic1 ¢aligtaylar1 eTEACHER uygulamasmin tasarimi igin ¢esitli
ilkeler belirlemistir. Tiim bina tiirlerindeki ortak temalar arasinda BIT tabanl
aragla ilgili olarak basitlik ve kolaylik arzusu yer almaktadir. Basitlik, tiim
binalarda asir1 teknik olmayan bir sey olarak tanimlanmistir. Bununla
birlikte, konut dis1 binalarda yasayanlar da asir1 kaydirma gerektirmemesi
acisindan Dbasitlige atifta bulunmus ve bilgilerin farkli "katmanlarda"
goriintiilenmesine izin vererek esneklik talep etmistir. Tiim bina tiirlerinde,
kolaylik, kullanicilarin farkli ayarlar lizerinde kontrol sahibi olmalaria da
izin veren bir arag olarak gorilmiistir. Bina kullanicilari, aracin
kullannmmin veya anlagilmasinin ¢ok zahmetli olmamasi gerektigini
belirtmistir. Birka¢ kullanici da gercek zamanl tiikketimi anlasilmasi kolay
bir formatta gérmek istediklerini ifade etmistir. Degisiklikleri gorebilmek
ve bir fark yaratarak basari hissi elde etmek motivasyonu destekleyici
olarak rapor edilmistir.

Uygulamanin kullanilmasinin 6niindeki bazi potansiyel engeller de
tespit edilmistir. Tespit edilen en Onemli engellerden biri uygulamay:
kullanmak i¢in smirli zaman ve binadaki diger kisilerin katilmamasi
durumunda ne yapilacagiydi. Bu durum, ozellikle temel islevleri (6rnegin
okullar, ofisler ve saglik merkezleri) baska bir "gérev" olarak goriilebilecek
ek eylemlerden ziyade bir Oncelik olarak goriilen konut disi binalarda
yaygindi. Oyunlagtirma agisindan, ¢ogu kullanict eTEACHER ile
oynanacak bir " olarak ilgilenmek istememistir, ¢linkii bu daha yiiksek
oncelikleri varken zaman kaybi olarak algilanmistir. Ancak kullanicilar,
kullanimi motive etmek i¢in uygulamanin oyun benzeri unsurlara sahip
olmasma agikti. Farkli is rollerinin farkli zaman ve enerji talepleri goz
oOntine alindiginda potansiyel olarak adaletsiz olabilecek yarigmalar gibi
oyun benzeri unsurlar konusunda dikkatli davranildi. Kullanicilarin ¢ogu
davranislarinin karbon ayak izine iliskin geri bildirimle ilgilenmiyordu,
ancak enerji kullaniomi ve para tasarrufuna iligkin veriler genellikle ilgi
¢ekiciydi.

eTEACHER" kullanma firsatina iliskin tespit edilen 6nemli bir i¢gorii, okul
ogrencilerinin akilli telefon kullanmalarina izin verilmemesi ve dolayistyla
uygulama tabanli bir araci kullanmalarinin engellenmesiydi. Benzer
sekilde, bir binadaki enerji tesisi personelinin akilli telefona erisimi yoktu.
Bu durum, eTEACHER veya benzer BIT tabanli miidahaleler i¢in ek BIT
cihazlarmin (tabletler, bilgisayarlar ve ortak alanlardaki ekranlar gibi)
kullanilmasina izin veren ¢ok platformlu bir islevsellik tasarlanmasina
isaret etmektedir.

Kullanicilara, islevlerinden neye benzemesi gerektigine kadar "ideal"
BIT tabanli araci belirleme firsati verilmis ve onlari neyin motive
edebilecegini veya aract kullanmaktan alikoyabilecegini belirlemeleri
istenmistir. Bu faaliyet, pilot binalar ve farkli kullanici gruplari arasindaki
farkliliklar1 vurgulamistir. Bina sakinleri alarm tabanli bir araci tercih
etmisler ancak ayni zamanda gosterge paneli gibi fikirleri igeren bir
tasarima da sicak bakmislardir.
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Sekil 3. Binalarda BIT tabanli miidahaleye katilima yonelik motivasyon.

danisman ve Odiiller. Konut binalarindaki tesis yoneticileri, binay1 daha
verimli ¢alistirmak igin kullanilabilecek geri bildirim tabanli bir arag
konusunda istekliydi.

Konut dis1 binalarda bir dizi tercih ortaya c¢ikmistir. Saglik
Merkezlerinde, 6nemli bilgileri kolay ve anlasilir bir formatta gosterebilen,
alarm kurma ve termostat gibi bina kontrollerini ayarlayabilme gibi ek
islevlere sahip bir enerji panosu ve danigsmani tercih edilmistir. Benzer
sekilde, ofis binalarinda alarmlar, enerji tavsiyeleri, geri bildirim,
yarigmalar ve sorunlar1 bildirmek i¢in bir iletisim dongiisii gibi islevlerin
yam1 sira farkindaligi personel bilgisayarlarina
baglanabilecek gosterge paneli fikri tercih edilmistir. Okullarda, ddiillerin
ve yarigmalarin ¢ekici bir sekilde desteklenebilmesi i¢in oyunlastirma
unsurlarimin dahil edilmesi istenmistir. Okullarda, enerji kullanimina iligkin
geri  bildirimleri  destekleyebilecek ve Ogrencileri ve personeli
bilgilendirmek i¢in ekranlarda goriintiilenebilecek alarmlar ve tavsiyeler de
dahil olmak iizere benzer ek islevlere sahip bir gosterge panosu tercih
edilmistir. Bu atdlye ¢alismalari, kullanicilarin tercihlerinin tamamin ya da
¢ogunlugunu karsilamak i¢in, bir dizi farkl islevi bir araya getirebilen ve
kullanicinin ihtiyaglarina gore 6zellestirilebilen, dolayisiyla siirekli katilimi
tesvik eden BIT tabanli bir arag tasarlanmasina isaret etmektedir.

artirabilecek  ve

5. Tartisma ve sonu¢

Yukaridaki ilk sonuglar, binalarda enerji verimliligini tesvik etmek i¢in
BIT tabanli araglarin gelistirilmesinde kullanici katilimmin potansiyeline
iliskin bir dizi ilgili temay1 vurgulamaktadir. Sonuglar ayrica, BIT tabanli
bir davranis degisikligi miidahalesi gelistirmenin igerdigi karmasikliklarin
¢ogunu ve ortak tasarim ilkelerinin kullanilmasinin bu tiir zorluklara ¢6ziim
bulmaya nasil yardimci olabilecegini gostermistir.

Bu proje cesitli bina tiirlerini icermesine ragmen, tim binalarda
bildirilen enerji verimliligi davranislar1 son derece benzerdir. Aydinlatma
kullanimi, verimsiz HVAC kontrolii ve savurgan cihaz kullanimi ile ilgili
ortak noktalar bulunmustur. Bununla birlikte, bina kullanicilarinin
¢esitliliginin yan1 sira birden fazla bina tiiriine, saya¢ ve veri sorunlarina
uyum saglayabilecek bir uygulama tasarlama konusunda 6nemli zorluklar
bulunmaktadir. Bina kullanicilari, ideal olarak kendi 6zel konumlarina ve
bina kullanimlaria gore kisisellestirilmis, genellikle oda seviyesine kadar
inen enerjiyle ilgili bilgi isterler. Ancak mevcut enerji izleme verilerinin
kapsami pilot binalar arasinda biiyiik farkliliklar gostermekte olup, bir¢ogu
BIT tabanli bir araca dahil edilebilecek diizeyde degildir. eTEACHER
projesi bu sorunu, her binaya uyumlu izleme ekipmani kurarak, bazi
durumlarda on binlerce Avro maliyetle yonetmektedir. Bu izleme verileri
bir "Ne-

if Analysis", binaya 6zgii enerji verilerine dayali 6zel tavsiyeler iireterek
eTEACHER araci araciligiyla "kisisellestirilmis" enerji bilgilerine olanak
tanir. Ancak, Ol¢im ve izleme sistemlerindeki g¢esitliligin iistesinden
gelmeye yonelik bu yaklasim, herhangi bir bina igin kitlesel kullanimi
hedefleyen BIT tabanli miidahaleler i¢in uygun olmayacaktir. Bu tiir
girisimlerde kisisellestirilmis ve iliskilendirilebilir bilgilere yo6nelik bu
calismada tespit ilgi géz oniine alindiginda bu durum 6zellikle sorunludur.
Davraniglar1 degistirmek i¢in temsilci eksikligi, bu ¢alismada ortaya
¢ikan bir baska sorundur. eTEACHER pilot binalarindaki bir¢ok bina
kullanicisi, kurcalamaya karsi korumali termostatlar ve radyatér vanalari
araciligryla fiziksel olarak ya da kiminle iletisime gegecekleri ve sorunlari
nasil kolayca bildirecekleri konusundaki belirsizlikler nedeniyle termal
ortamlarin1  degistirme konusunda kisitlanmistir. Burada, kullanicilarin
sorunlar1  bildirmesine ve tesis yoOneticilerinin eylemleriyle ilgili
giincellemeleri gérmesine olanak taniyan bir ICT araci, insanlarin bina
iginde kendilerini daha gii¢lii hissetmelerini ve bir degisiklik baslatma
yeteneklerinden daha memnun olmalarini saglayabilir. Daha 6nce isyeri
ortamlarinda, en azindan neler olup bittigi konusunda bilgilendirildikleri
takdirde personelin rahatsizligi daha 'affedici' olabilecegi [56] ve aslinda
cevresel kosullarini kontrol edebildiklerini algiladiklar: takdirde rollerinde
daha iiretken ve memnun olabilecekleri gosterilmistir [57]. Bu nedenle,
eTEACHER gibi BIT tabanli araglar igin, bina kullanicilarmm katilimini
artirmak ve katilimlarinin kendileri i¢in faydali olmasini saglamak, aracin
islevselligini gelistirmenin 6tesinde daha genis faydalara sahip olabilir.
Kullanic1 katilimi yaklasimlari, eTEACHER aracinin gelistirilmesine
yardimcr ve uygulamanin tasarimi hakkinda goriis almak igin basariyla
kullanilmistir. Bu yaklagimlar arasinda kisa ve 6z enerji bilgilerinin yani
sira bazi bina kullanicilarinin (6zellikle bina operasyonel roliinde olanlar)
daha ayritili izlenen verilere ulasabilmeleri i¢in "katmanlar" iceren enerji
bilgileri istegi de yer almaktadir. Tim bina tiirlerindeki ortak nokta, enerji
tasarrufu tavsiyelerinin yani sira bina/oda sicakligi verilerine duyulan
istektir. Proje, anket verilerinde benzerlikler goriilmesine ragmen, farkli
bina tipleri ve bina kullanicilar1 igin tek bir arag gelistirmenin
karmasikliginin, bina kullanicilarinin interaktif c¢alistaylar araciligiyla
seslerini duyurmalarina ve goriislerini paylagmalarina izin verildiginde
genellikle daha ayrintili olarak ortaya ¢iktigin1 tespit etmistir. Pilot
binalarin her birinde geri bildirim forumlarinin olusturulmas: gibi,
katilanlarin sayis1 da cesaret vericidir, ancak proje gelistikge, stirekli katilim
saglamak 6nemli bir zorluktur. Bunu basarmak igin umut verici yaklagimlar
arasinda ortak eylem ve diyalog [7] ve igsel motivasyonlar (6rnegin saglik,
rahatlik, sosyal faydaya katki) etrafinda katilimin c¢ergevelenmesi yer
almaktadir [58]. Bu nedenle, hem rahatlig1 hem de birlikte hareket etmeyi
vurgulayan bir ¢ergeveleme, Ozellikle de Olgiimleme (6rn. zorluklari
tamamlama) kullanilarak uygulandiginda ve herhangi bir finansal
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tasarruflar goriiniir ve kisisel tercihlerle baglantilidir.

Son olarak, katilim ve davramissal konular arasindaki etkilesim goz
oniinde bulunduruldugunda, davranis degisikligine odaklanan katilim
temelli yaklagimlarin 'amaca uygun' olmasi hayati 6nem tagimaktadir.
Ornegin, projenin karsilastigi ana verimsizliklerden biri, kullanilmayan
alanlarda 1sitma, aydinlatma ve sogutma kullanimu ile ilgiliydi. Bu, davranis
degisikligi i¢in hatirlaticilar yoluyla takip edilebilirken, sensorler ve
otomatik kontroller yoluyla belki de daha biiyiik bir potansiyel vardir. Bazi
durumlarda katilimecilar, bina dokusunun yalitilmas: gibi daha temel
degisikliklere ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamiglardir. Bunun birgok
durumda hem termal rahatsizlik hem de kisisel 1sitic1 kullanimi1 i¢in daha
giiclii bir ¢d6ziim olmast muhtemeldir. Bununla birlikte, bu c¢alismada
vurgulanan bir dizi davranig, 6zellikle aydinlatma ve cihaz kullanimi gibi
kisisel davranig degisikligine ¢ok daha uygundur.

Genel olarak, oyunlastirma kullanan BIT tabanli miidahaleler bu
durumlarda enerjinin daha verimli kullanilmasini destekleyebilir, ancak
herkese uyan tek bir yaklasim gelistirmeye g¢alisirken teknik ve katilim
temelli 6nemli zorluklar devam etmektedir. eTEACHER aracinin
gelistirilmesini destekleyen kullanici katilimi, bu sorunlart vurgulamada
basarili olmustur ve aracin birlikte olusturulmasi, daha fazla geri bildirim
saglamak ve uygulamayr desteklemek i¢in bir grup ilgili paydas igin
tohumlar ekmistir. Tasarim siirecindeki bu gii¢lendirmenin bina enerji
kullanimini anlamli bir sekilde etkileme giiciine doniisiip doniismeyecegi,
eTEACHER ve kullammmdaki benzer uygulamalarin daha fazla
arastirilmasini gerektiren acik bir soru olmaya devam etmektedir.

Bu tiir cihazlarin 6lgeklendirilmesi ve daha genis bir bina stokunda
uygulanmast durumunda, tek beden herkese uyar ¢oziimleri zor olsa da
gerekli olacaktir. Ancak bu calisma, mimkiin  durumlarda, kullanici
merkezli tasarim ilkelerinin, bina kullanicilarinin daha etkili, faydali ve
stirdiirtilebilir enerji verimliligi miidahalelerinin tasarlanmasia katilimini
ve gliclenmesini saglamak amaciyla, daha biiyiik finansmanli projelerin 6n
kosullar1 olarak ilk kapsam belirleme calismalarinda kullanilabilecegini
vurgulamaktadir.

Rekabet¢i Cikar Beyam

Yazarlar, bu makalede rapor edilen ¢aligmay1 etkileyebilecek bilinen
herhangi bir rakip finansal ¢ikarlar1 veya kisisel iliskileri olmadigini beyan
etmektedirler.
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