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ONSOZ

Son yillarda, enerji kaynaklarmin onemi son derece artmustir. Ulkeler, politikalarin1 bu
cercevede gelistirmekte olup, enerjiye olan gereksinim teknolojinin ilerlemesine bagimli
olarak artmaktadir. Bu unsur her yeni gelistirilmekte olan sistemin, enerjiyi kaybini en alt
seviye indirgeyebilecek sekilde tasarlanmasina neden olmustur. Bu etken, konfor istegi,
giivenilirlik gibi faktorlerle birlesince bina sistemlerinde otomasyonun gelisimi kaginilmaz
olmustur.

Bildiginiz gibi, gliniimiizde otel binalari, is merkezleri gibi bir¢ok yiiksek yapida Bina
Otomasyon Sistemleri kullanilmaktadir. Bina otomasyon sistemleri son 15 yildir binalarin
vazgecilmez bir pargasi olarak yer almakta. Siiphesiz bu 15 yilda ¢ok biiyiikk gelismeler
yasandi. Artik Bina Otomasyon Sistemini binada bulunan diger sistemlerden ayr diislinmek
miimkiin degil. Yasamimizin her alaninda her gegen giin daha da 6nem kazanan biitiinlesme
kavrami Bina Otomasyon Sistemlerinde de en 6nemli unsur olarak 6n plana ¢ikiyor.

Bu konularda iilkemizde yapilan calismalar ¢ogunlukla, sektérde hazir bulunan modiillerin
programlanmasi  ve uygun sistemlerin  tasarlanmasi ile otomasyon siirecinin
gerceklestirilmesini kapsamaktadir.

Bu dalda, bina otomasyonu dendiginde akla gelen her 6geye yer vererek, sistemin genelini
irdeleyen bir ¢alisma hazirladim. Otomasyon siireci, en sik kullanim ihtiyaci duyulan HVAC
otomasyonunun bir kismini, hem programlama hem de pratik uygulama ile gergeklestirdim.

Bu meyanda benden anlayislarini ve yardimlarini esirgemeyen tez hocam sayin Dog. Dr.
Osman Kili¢’a ve uygulamada verdikleri desteklerden 6tiirii Honeywell Bina Otomasyon ve
Kontrol Sistemleri ¢alisanlarina tesekkiirii bir bor¢ biliyorum.

Aralik 2005 Mustafa Murat Genli
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OZET

Son yillarda yapilasma git gide toplu bir hal almaya baslanustir. Isletmeler, gerek calisanlar
arasinda biitiinliigli saglamak gerekse mekandan dogan isletme giderlerini kisitlamak
amaciyla tiim ¢alisanlar1 barindiran biiyiik yapilarda ¢alismaya yonelmislerdir. Bu baglamda
calisanlar i¢in uygun ortam kosullarini ekonomik bir metot ile olusturmak, giivenligi arttirarak
yapinin biitiinsel kontroliinii saglamak isletmecinin esas gayesi haline gelmistir.

Ticari binalarda, ¢alisanlardan istenen verimin alinmasi i¢in, ideal ¢aligma ortami sartlarinin
saglanmas1 gerekir. Ortamda iklimlendirme, aydinlatma kontrolii yapilirken, ekonomik bir yol
izlemek gerekir. Konfor kosullarindan taviz vermeden, harcanan giiclin en alt seviyede
tutulmasi istenir. Istenen sartlarin durumunu takip etmek igin izleme ve veri kaydetme siireci
gerceklestirilir.  Sonuglar rakamsal anlamda degerlendirilerek, yapilmasi gerekli olan
miidahalelere karar verilir. Herhangi bir ariza durumunda gerekli uyarilarin verilmesi ve
miimkiinse yedek sistemlere gecilmesi i¢in, tiim sistemin es zamanli izlenmesi ve takibi
yapilir.

Sistemin bir biitiin olarak kusursuz ¢aligmasi, kurulu olan sistemlerin birbiri ile uyumu ile
yakindan ilgilidir. Ornegin Kartli gecis sisteminden alinabilecek bilgilere gore aydinlatma ve
iklimlendirme stiregleri baglar veya durur.

Bu tezde bina otomasyon siireci, sistem detaylar1 ve kontrol yontemleri yoniiyle incelenmistir.
Iklimlendirme siireci, senaryosu, donanimsal Ozellikleri, sistemin modiil ile kontrolii,
modiiliin programlanmasi, ¢aligan sistemin es zamanli takibi pratik uygulama ile
gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Bina Otomasyonu, Enerji yonetimi ve izleme sistemleri, Aydinlatma
yonetimi, Kartli ge¢is ve yangin ihbar sistemleri, HVAC otomasyonu, HVAC Otomasyonu
uygulamasi
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ABSTRACT

Settlement in recent years became gathered. Companies, both for obtaining integrity for staffs
and decreasing operational expenses caused by building sizes, preferred using large buildings
that all units working together. In this case, constituting environment conditionals for
employers with an economical method, obtaining total control with increased security has
been greatest priority for facility manager.

In commercial buildings, for getting requested efficieny from employers, ideal environment
conditions must be obtained. An economical way should be followed when lighting and air
conditioning controls are done. The minimum value of power to be consumpted without any
concession is requested. For following up the requested conditions, observing and data
recording processes are done. The results will be evaluated statistical and necessary
interference will be decided. For taking indicatings at the time of failure and if possible using
spare units instead, all system must be observed online and followed up.

The system’s totaly perfect operation is nearly related with integration of assembled units. For
instance,air conditioning and lighting systems operate and stop according to informations
gathered from global passing system.

In this thesis, building automation process and system details are examined with control
methods. Air conditioning process has been simulated with screnio, hardware properties,
controlling system with an control module, programming of module, and observing the
system online.

Keywords: Building Automation, Energy Management and Observing Systems, Lighting
Management, Global Pass and Fire Safety Systems, HVAC Automation, HVAC Automation
Application.



11
1. GIRIS
Teknik ve genel anlamda bina otomasyonun bir¢ok tanimini bulunmaktadir. Kimilerine gore
derin bir felsefesi olmasina ragmen kimileri i¢in sadece otomatiklestirilmis bir yapidan

ibarettir. Akill1 bina biitiinlesmis ve otomatiklesmis, ¢alisanlarin daha verimli, daha etkili,

daha tiretken kilmaya yarayan bir aragtir.

Temel olarak tiim binalarda otomasyon bulunabilir. Basit bir termostatli kontrol sistemi bina
zekasi olarak diistiniilebilir. Ayni insanlarda oldugu gibi binalarda da bir konuda gelismis bir
yeteneginin olmasina ragmen baska bir konuda basarisiz olma egilimi vardir. Binalarda bir
konuda profesyonellik ve uygulanan otomasyon alani bir yapidan digerine degisiklik

gosterebilir.

Calisanlarin goziinden konu irdelendiginde, arzu edilen daha iyi bir calisma ortamidir. Calisan
ise geldiginde ve personel kartin1 okuttugunda BAS; calisan1 veritabanindan arastirmakta,
otomatik olarak 1siklarin1 agmakta, bilgisayarina enerji vermekte, ortama giren hava miktari
artirmak i¢in HVAC sistemi caligmakta ve sicaklik giin boyunca sabit bir degerde
kalmaktadir. Sicaklik degeri c¢alisanin istegine gore ayarlanabilmekte, 151k degeri ekranda
parlama yapmayacak ve gdz yormayacak degerlere gore degismektedir. Bilgisayar ile aga
baglanilmakta, gerektiginde telekonferans ayni hat {izerinden saglamaktadir. Giin bitiminde
personel ayrildiginda ve kartini tekrar okuttugunda BAS odadaki techizatlar1 kapali konuma

getirmektedir.

Tesis yoOneticisinin goziinden ise konu biraz daha karisiktir. Tiim gerekli ayarlamalarin
yapilacagi ve raporlarin incelenebilecegi bir kontrol odasi bulunmaktadir. Malzemelerin
bakim durumu ve gerekli miihendislik parametrelerini incelemekte, ¢alisma durumlarini
arastirip ertesi gilin icin bakim planlarin1 yapmaktadir. Hafta ve ay i¢in enerji kullanimlarini
analiz edip bunlar1 gecen yillardaki miktarla karsilastirmaktadir. Ayn1 odada veya farkli bir
odada personel kayitlari tutulup giivenlik saglanmakta, binada o zaman dilimi i¢in kimlerin
bulundugu goriilmektedir. Bina i¢i ve disi i¢in video goriintiileri izleme ve arsivleme i¢in

hazirdir.

Mitre Corporation isimli Amerikan miihendislik firmasinin akilli bilesenlerin etkin kullanimi

ile elde ettigi bir yillik kar miktarlar1 asagida gosterilmistir.
— Geceleri iki sogutucunun kapanmasina olanak taniyan 1sil buz depolama tinitesi yillik 60.000 $

— Yiiksek etkili yalitimli pencereler yillik 58.500 $
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—~Odada bulunan kisi olmadiginda 1siklar1 on dakika sonra kapatan algilayicilar
—Bilgisayar laboratuarlarina uygulanan zaman kontrollii termostatlar yillik 25.000$

—Kullanimda olmadigi zamanlarda ekranlar1 kapayan sistem (bilgisayarin kullandigi

enerjiden %75 oraninda tasarruf)

—Is1 kaybini azaltan ¢ift yalitimli yiiksek etkili buhar kazani, yillik 30.000 $ tasarruf
—Tesis gii¢ merkezinde kullanilacak frekans ceviriciler, yillik 300.000 $ tasarruf
Tiim bunlar hesaplandiginda yillik 600.000 $ civarinda kar saglanmustir.

Bina otomasyonunu tarihi gelisimine bakildiginda, 2. diinya savasindan sonra diinya bina
tasarim kistaslarinda radikal degisiklikler oldu. Onceleri sogutmay1 havalandirma islevi goren
bir pencere ve 1sitmayr merkezi bir kazanda isitilan buharin borular igerisinde binada
dolastirilmas1 kullanilirken, daha sonraki yillarda agilmayan pencereler, daha hafif insaat
malzemeleri, daha ¢ok konfor arzusu insanlar1 HVAC sistemleri konusunda yeni ¢aligmalara
itmigtir. Di1g ortamdan almman havanin iceriye iletilmesiyle gerekli oranda saglanamayan
sogutma siireci yeni arastirmalara sebep oldu. Genis techizat odalara kurulan basit HVAC
sistemleri borularda suyun dolastirilarak hava sicakliginin degistirilmesi prensibine
dayaniyordu. Burada hava c¢ikis miktarinin kontrolii, kontrol sistemleri taniminin ortaya
¢ikmasint sagladi. Yapinin i¢i i¢in daha ¢ok havalandirma, 1sitma ve sogutma akisi gerekli
oldu. Bu gerekli bilesenler mekanik techizat odalarinda bulundurulup, bu odalarda binalarin
yaninda bulunan yapilarda tutuluyorlardi. Kontrol sistemleri yapinin bu ortamini degistirmek
icim disiiniilmiisti. Bu sistemlere hava akigini binanin degisik yerlerinde algilamasi igin
ihtiyag vardi. Bir merkeze ait termostat, HVAC sistemleri 1sitma sogutma islemini

gerceklestirmeye basladigindan beri kullanilmamaya baslandi.

[k kontrol sistemleri yerel kontrol panellerinin, mekanik odalarinda uygulama makinelerinin
yanina yerlestirilmeleriyle kullanilmaya baslandi. Bu pinomatik sistemler hava basincina
dayali kontrol panelinden (valf gibi) bilgi almaliydi. Cihazlarin kontrolii, bu hava akigindan
saglanmaliydi. Yerel kontrol panellerinde anahtarlar, kadranlar, zaman saatleri pilot lambalar,
termometreler ve diger HVAC kontrolii i¢in gerekli techizatlar bulunmaktaydi. Teknisyenler,
gorevlerini, her bir kontrol panelini durdurup, her bir techizat i¢in gelen bilgileri okuyarak
yapiyorlardi. Eger ortam cok sicak ya da soguksa, deger ayarlanabilir bir miktara

getiriliyordu. Tiim cihazlar1 merkezi bir noktadan kontrol etme gereksinimi ortaya ¢ikmusti.
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1950’11 yillarin basinda merkezi kontroliin ilk uygulamalar1 bagladi. Bunlar uzak bolgelerden
sinyalleri iletmek icin tasarlanmis kablolu ve pinomatik borulu panellerdi. Bunlar uzak
yerlerdeki mekanik sistemlerin bagla, dur ve ilk duruma don bilgilerini kontrol sistemine
iletim ve gosterim iglemini yapiyorlardi. Bu merkezi sistemler pahali, karmasik ve limitli
sistemlerdi. Pinomatik ve elektromekanik sistemler arasinda biitiinlesme gerekiyordu. Bu
sistemler kablo miktarina ve kanallarin tiim yapi etrafinda dolasmasina gore fiyatlaniyorlardi.
Bu yillarin sonuna dogru Orneksel kontrol ¢evrimleri ve elektronik sistemler kullanilmaya
baslandi. Elektrikli cihazlarda boyutlarin kiigiilmesi gibi degisimler oldu. Bu daha ¢ok

kontroliin daha ¢ok artmasina ve goriintiilenmesine olanak verdi.

60’11 yillarin basinda kablo miktarindaki azalma istegi, coklama teknolojisini de beraberinde
getirdi. Telefon sektoriinde bu uygulama uzun siiredir kullaniliyordu. Bu sistem ana panellerle
haberlesmede 6nemli bir maliyet azalmasi sagladi. Sahada istenen bilgi, cihaza gore segiliyor
ve bu bilgi belirli bir yol iizerinden merkeze iletiliyordu. Daha sonralar1 kontrol merkezine
sayisal gostergeler ve bilgi listelenmesi, kayit edilmesi gibi 6zelliklerde eklendi. Cihazin
belirli bir saatte baslayip durmasi i¢in saatler kullanilmaya baslandi. Merkezi kumanda

masasina diyagramlar, sekiller gibi olaylarin gézlemlenebilecegi 6zellikler eklendi.

60’11 ve 70’li yillarin sonuna dogru bilgisayar sistemleri Bina Otomasyon Sisteminde
kullanilmaya baslandi. Bu Bina Otomasyon Sisteminde bir devrim niteligindeydi. Sayisal
teknoloji 6rneksel teknolojinin yerini aldi. Bilgisayar kullanim1 tiim noktalarin adreslenmesini
sagladi ve bu da gelen bilgi akigini arttirdi. Kullanilan bellekle programlar alarm limiti,
akislarin programlanmasi, saglandi. Onceki sistemlerde programlar kaset okuyuculardan
ylkleniyordu. Maliyet fazla ve programlama zordu. Bu sistemler tamamen renkli ekranli
sisteme sahip olan mini bilgisayarlarla daha da gili¢lendi. Hafiza boyutu ve programlarin
yetenekleri artti. Kullanic1 veritabani ve algoritmada degisiklik yapabiliyordu. 73 yilindaki
yakit ambargosu ve enerji tasarruflar: bu sistemleri de etkiledi. Sistemler enerji kullaniminda

tasarrufa yoneldi.

Kisisel bilgisayarlar Bina Otomasyon Sistemleri i¢cin maliyet esneklik ve kapasite bakimindan
onemli bir artis oldu. Kullanimdaki kolaylik ve kullanic1 ara ylizii 6nemli artilardi. Diisiik
yonga maliyetleri Bina Otomasyon Sistemindeki teknolojik gelismeleri arttirdi.

Mikroislemciye dayali otomasyon sistemlerini ortaya ¢ikmasina olanak sagladi.

Dagitilabilir DDC denetleyiciler 80’lerin baginda ortaya ¢ikti. Giiniimiizde DDC ye dayali

aga Ornek kontrol odasinda ana bilgisayari bulunan bir yapr olabilir. Bu bilgisayara bagh
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olarak kablolardan olusan ag ve uzaktaki DDC panelleri vardir. LAN protokolleri ve
haberlesme modiiliinden iletisim saglanir. Uzak DDC panelleri yerel kontrol panelleri olarak
ta bilinir (LCP),bina techizatlarinin kontrol fonksiyonlarin1 gerceklestirir. Zamanlamalar,
hava akig kontrolii, ayarlamalar, derece okumalar, alarmlar, rapor okumalar1t LCP den yapilir.
Ana bilgisayar, program, haberlesme modiilii, DDC kontrol panelleri, uzak algilayici ve
aktuatorler Bina Otomasyon Sisteminin temellerini olusturur. Tiim bu uygulama ve techizatlar

farkli firmalar tarafindan saglanmaktadir.

80 ve 90li yillarin Bina Otomasyon Sistemlerinin diger bir 6zelligi de HVAC sistemleriyle
diger biitiinlesme sistemlerinin ilgili olmamasidir. Yangin alarm, giivenlik, giris kontrolii ve
aydinlatma kontrol sistemine eklenmistir. Uzaktaki bilgisayar, yangin alarm ve durumu
hakkinda bilgi alip buna gore davranir. Bina giris sistemleri yerel kontrol paneline, veritabani
ile karsilastirma gerektiren durumlarda da, merkezi sisteme baglhdir. Aydinlatma sistemler de

0zel yerel denetleyicilerle Bina Otomasyon Sistemi modiiliine baglidirlar.



15

2. ALGILAMA VE KONTROL ELEMANLARI MiMARIiSi

2.1. Algilayici ve Aktuatorler (Diizey I)

Algilayicilar denetleyicilere orneksel ve sayisal degerde olmak iizere iki tipte sinyal yollar.
Denetleyici de aktuatdre iki tipte sinyal yollar. Sayisal algilayicilar faydalar1 nedeniyle tiretici
firmalar tarafindan her uygulamada tercih edilmektedir. Orneksel algilayicilar hattaki

giiriiltiilerden kolay etkilenir ve periyodik olarak ayarlama ister.

Sayisal Giris: Sayisal bir deger denetleyici tarafindan 1 ya da 0 olarak algilanir. Eger

algilayici 1 degerini gonderirse deger acik olarak algilanir.

Orneksel Giris: Orneksel deger nem ya da sicaklik gibi siklikla degisiklige ugrayabilir.
Degisen deger voltaj ya da akim olabilir. Ornegin sicaklik algilayicisinda ¢ikis gerilimi
sicaklikla degisir. Hava serinledik¢e direng artar ve gerilimin diismesini saglar. Denetleyici

belirli bir gerilim degerinde sicaklik degeri elde edecek bicimde ayarlanmalidir.

Sayisal Cikis: Orneksel girisle aymdir. Cikisa +5 V verilir ve role cektirilir. Bu rolenin
kontaklariyla da herhangi bir cihaz kontrol edilir. En ¢ok kullanilan ¢ikiglar DC 2—10 V ve 4-
20mA degerleridir.

Orneksel Cikis: Gerilimde degisimi olan ¢ikistir. Bazi damperlerin ne kadar acilacag: gerilim

degisimiyle belirlenir.

2.2. Yerel Mikroislemcili Kontrol Panelleri(LCP, Diizey II)

Yerel mikroislemcili kontrol panelleri tek basina denetleyici veya Bina Otomasyon Sistemi
agiyla biitiinlesmis olarak kullanilabilir. Bu kontrol kutular1 algilama ve kontrol fonksiyonlari
icin kullanilan kiiciik mikrobilgisayarlardir. Mikro-elektronik olduklarindan beri hareketli
pargalar1 ve bakim ihtiyaglar1 da yoktur.

Bu LCP’ler 220VAC ve 50hz de dalgalanma korumalar1 ve sigortalartyla kullanilirlar. 220 V
AC terminal bloguna baglanir. LCP ayni zamanda kontrol réleleri ve uyar1 techizatlar1 gibi
cihazlar i¢cinde 24VAC ve 24VDC gerilim iretir. Bu gii¢ kaynaklarinin varligi kontrol ve
maliyet bakimindan avantajli olan cihazlarin baslatilmasi i¢in gereklidir. LCP ile beraber 72
saatlik sarj edilebilen pil paketi de gelir. Bu gii¢c kesilmesi oldugunda i¢indeki programin
kesintisiz olarak devam etmesini saglar. LCD’ler vidali ya da yeni I/O {iinitelerinin eklenmesi
icin modiiler olabilir. LCD’ler de ayni zamanda aga baglanmasi igin ara yliz kart1 ya da

haberlesme adaptorii icerir. Kisisel bilgisayarin baglanabilmesi i¢in baglanti birimi de
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bulunmaktadir. Genel olarak iki tip denetleyici bulunmaktadir.

Alan denetleyicileri: Baglant1 techizat denetleyici olarak ta adlandirilirlar, degisken hava
siddeti, baglantt1 kutusu, sicaklik pompalari, fan finiteleri gibi 6zel uygulamalar icin

programlanabilirler. Bu denetleyiciler belirli sayida noktaya sahiptirler.

Sistem Denetleyicileri: Sistem denetleyicilerinde alan denetleyicilerinden daha c¢ok nokta
vardir ve kontrol programlar1 i¢cin daha biiyiik kapasiteleri vardir. Bu denetleyiciler genel
olarak hava yonetim paketleri, cati iiniteleri, soguk su sistemleri, buhar déniistiiriiciileri,
laboratuar kontrolii gibi ana direk ve mekanik HVAC techizatlaridir. Diger sistem
denetleyicileri yangin giivenligi, giris kontrolii, aydinlatma ve alarm sistemi goriintiilenmesi

i¢in tasarlanirlar.

2.3. Ana Bilgisayar (Diizey III)

Bina operator konsolu yada is istasyonu olarak ta adlandirilirlar ve Bina Otomasyon
Sistemleri i¢in merkezi siire¢ iiniteleridir. LCD’ler ile haberlesme saglayan LAN’lara
baglanmislardir. Ana bilgisayarin ilk islevi LCD’lerden veri goriintiilemektir. Bina
Otomasyon Sistemi i¢in insan-makine ara yiiziinii olusturur ve operatdre alarmlari rapor eder.
Kisisel bilgisayarlarin diisiik maliyeti, giivenilirligi ve kanitlanan saglamliina karsin ana
bilgisayar, kisisel bilgisayar mimarisine dayanmaktadir. Boylece kisisel bilgisayar DDC yi ag
lizerinden ya da Ozel ara yiliz elemanlarina bagli olarak kontrol eder. Ana bilgisayarin

bilesenleri su sekildedir:
Sistem Unitesi: Ana kart ve mikroislemciyi kapsar.
Gii¢ Kayna@ : Kisisel bilgisayara ve bazen de ekrana gii¢ saglar.

Bellek : Calismada bilgi depolamasini saglar. Kullanilan programlar bellege yiiklenir. Bina

Otomasyon Sistemi programiyla algilanan degerler bellekte belirli adreslere yiiklenir.
Sabit Disk : Bilgilerin kaydedildigi kisimdir.

Giris Uniteleri : Klavye ve fare gibi giris iiniteleri kullanilir.

Ekran : Verilerin goriintiilendigi kisimdir.

Eklenebilir Parc¢alar : Modem, iletisim modiili vs...
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2.4. Yonetim Ana Bilgisayar: (Diizey 1V)

Bina otomasyon mimarisinin diger bir bdliimiinii de yoOnetim ana bilgisayar1 olusturur.
Kampuslar gibi birden fazla yap1 bulunan tesislerde ana bilgisayarlari birbirine baglamak igin
diger bir seviye bilgisayarlar gereklidir. Eger uzak techizat sahas1i mevcut ise de yonetim ana
bilgisayarlar1 kullanilir. Eger ana bilgisayar1 kontrol fonksiyonlariyla asir1 yiiklenmisse, diger
bir bilgisayar1 gorsel raporlama ve tesis yonetimi i¢in eklemek gerekebilir. Bu bilgisayar ag
zincirinin en yukarisindadir, daha alt seviye bilgisayar ve cihazlarin yonetimi i¢in kullanilir.
Kontrol yonetim ana bilgisayarinin ana gorevi degildir. Bu gorev ana bilgisayarindir.
Yonetim ana bilgisayarlarinin ana gorevleri; enerji kullanimi, alarm, ana giderler ve BAS
performansi gibi islevlerin bilgilerinin diizeltilmesi, arsivlenmesi ve siire¢ yonetimidir. Girig

veri miktarina gore kisisel bilgisayar ya da mikrobilgisayar olabilir.

Bina Otomasyon Sistemi asagida belirtilmis seviyelerden olusmaktadir.

miiy Ana Yénetim
SEVIYE IV Bl Bilgisayari
bewnpeiesmwan Bnsessy
F:L Bina Bilgisayarlari
SEVIYE I &
=4 4
Alan ve Sistem
Kontrolérleri
SEVIYE Il
Sensdr ve
SEVIYE | i 2 = Aktuvatorler

Sekil 2.4.1 Mimari Seviyeleri

Seviye I : Bu en diisiik seviyede algilayici ve aktuatdrler vardir. Sadece bir iist seviyeyle
yukar1 ve asagi olarak bilgi aligverisi vardir. Sinyaller 6rneksel ya da sayisal elektrik sinyali

olarak iletilir.

Seviye II : Alan ve sistem olarak iki cesittir. Denetleyiciler arasinda etkilesim gerekebilir.

Denetleyiciler arasinda uygulamaya ya da iireticinin dnerisine gore, sira diizen olabilir. Bazi
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denetleyiciler 6zellikle HVAC ve diger merkezi 1sitma tesislerinde digerlerini kontrol edebilir.
Bu durumlarda birinden digeri bilgi aktarilabilir. Denetleyiciler yukari, asagi, ya da bu
seviyede capraz olarak haberlesebilir. Olgiilen bilgi seviye 1 den gelir. Ust seviyelerden gelen

bilgiler iletilmek iizere yine bu seviyeden geger.

Seviye III : Burada ana bilgisayar bulunur. Denetleyiciler yap1 i¢in karar alindiginda bu
seviyeye bilgi yollar. Denetleyici i¢in sistem bilgisi buradan saglanir. Zaman es zamanlamasi
ya da dis sicaklik bilgisi buna 6rnek olabilir. Otomasyon ve enerji yonetim programlari bu
seviyede calisir. (Ornedin gece calisan hava temizleme programi da bu seviyede calisir).

Kisisel bilgisayar ya da mikroislemci tabanli denetleyici kullanilabilir.

Seviye IV : Siirecin en iist katmamdir. Istege baghdir, yatinma gére degisiklik gosterir. Eger
bilgisayar ya da denetleyici yonetim islevleri i¢in islem yapamayacak kadar ¢ok yiliklenmisse
bu seviye kullanilir. Eger sistemde birden ¢ok ana bilgisayar varsa seviye 4 bilgisayarlar
seviye 3 ten yonetim tipi bilgileri, rapor ve alarmlari toplar. Bina otomasyonunda genel olarak

kullanilmaz bu gorev seviye 3 bilgisayarlarina birakilir.
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3. ENERJi YONETIMi

Akillt bina kavrami kullanicilara daha fazla konfor ve servis sunar. Bina yoOneticilerine karar
alma stirecine destek olacak bilgileri verir. Harcamalardan belirli oranda tasarruf saglamak

kazangli olmaktadir. Bu kisimda kontrol stratejilerini sistemler ¢er¢cevesinde inceleyecegiz.

3.1. Binalarda Enerji Sistemlerinin Yonetimi

Tipik bir binanin toplam enerji harcamasi sekil 3.1.1°de gosterilmistir. Sekilde 2/3 kesit
elektrik harcamasini gostermektedir. 2/3 kesitin disinda kalan kismin %40°1 sogutma, %33’i
aydinlatma, %12’si 1sitma ve geri kalan elektrik enerjisi ise bilgisayarin gii¢ ihtiyacina,
asansorlere, saatlere ve modern bir binada bulunan diger elektrikli cihazlara gider. Agikgasi,
bu kisimda daha cok tasarruf edilebilecek adimlar iizerinde duracagiz. Bunlarin disinda
elektrik enerjisinin %40 ya da %30’u binay1 sogutmak icin kullanilir. Bu fonksiyon i¢in ¢ok
fazla elektrik enerjisi gerekir bu nedenle burada yapilacak bir tasarruf cok degerlidir. Elektrik
enerjisinde tasarruf fan operatorlerinin siirelerinin distiriilmesi ile HVAC sisteminin
takviminin en uygun duruma ayarlanmasi ile saglanabilir. Bu sistem ayrica enerji biit¢esinin
%331 olan kismini kapsar. Yeni tasarim ve techizatlarla bina yonetimi bu pahali giderleri

diistirebilir.

5

ELEKTRIK
%75

Sofutma %40

YAKIT GAZ DIGER
%25

Aydinlatma %3:

Dider %15
13yt ;f*?ii

| sitma %12

Sekil 3.1.1 Tipik Bir Ofis Binasinda Enerji Kullanimi

3.2. Enerji Yonetim Programlar

HVAC sistemleri binalardaki enerji miisterilerinin biiyiik bir kismina uzaktir. Eger HVAC
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sisteminin kontrolii az olursa ve kontrol giderleri diiserse, o takdirde enerji tiiketimi de diiser.
Bunun basarili bir sekilde yapilabildigi pek ¢ok basarili metot bulunmaktadir. Disaridaki hava

havalandirma sistemi ile sogutma islemi icin igeri alinabilir. Ya da disaridaki havanin bir kismi

Icerideki 1s1tma veya sogutmanin azaltilmasi ve disarisi ile esitlenmesi i¢in kullanilabilir.
Optimum ¢aligma saglayan programlar uygun iklimlendirmeyi saglayabilirler. HVAC
sistemini, ani yiiklenme donemlerini kontrol etmek i¢in kullanabiliriz. Bu sayede enerji
kullanimi basarili olabilir. Enerji sirketleri bu yonetimi uygulamay1 tavsiye etmeye
baslamiglardir. Enerji yonetim programlar1 bu kategoriye girer ve BAS bu enerji yonetim
programlari kontrol edebilir. Ornegin; merkezi bir buhar kazani sadece soguk giinlerde yani

yilin %5’inde kullanilmaktadir. Bu iiniteye %95°lik zamanda ihtiya¢ duyulmaz

3.2.1 Gece Cevrim Program
Bir¢ok ofis binasi haftanin az bir kisminda kullanilir. Bu siire genellikle haftanin 40-50 saati
yani sadece haftanin %30’u kadardir. Eger kullanilmayan alanlarin iklimlendirilmesi

diistiriiliirse enerji tasarrufu saglanabilir.

Buhar kazani, buhar dagitim sistemleri ve buhar akiginin sicakligini disiiriiliirse enerji
tasarrufu saglanmis olur. Hastaneler gibi bircok bina gece doniisiim programini biinyesinde
barindirmaz. Bu isletmeler faaliyetlerini 24 saat devam ettirirler. Fakat 24 saat calismak
zorunda olmayan tamitim ofisleri, hediye diikkanlari, kafeteryalar, alet odalar1 gibi yerlerde

gece ¢evrim sistemi kullanilabilir. .

Gece cevrim programi devrede oldugunda dikkat edilecek bir husus destek hizmetleri gibi
gece calisanlarinin da bulunacagina dikkat etmek gerekir. Onlar i¢in 16°C ’lik bir sicakligin

ayarlanmasiyla ¢aligmalari igin gerekli ortami sicakligi saglanabilir.

Gece cevrim sisteminde dikkat edilecek diger bir konuda nemin ayarlanmasidir. Bazi

elektronik cihazlar nemin etkisinden dolay1 tam performansla ¢alisamayabilirler.

3.2.2 Kullanilmayan Gece Tahliyesi

Yaz boyunca sicaklikta ¢cok u¢ degerler goriilebilir. Bu deger giiniin 6gle saatlarinde 42
dereceye kadar ¢ikarken sabah erken saatlerde 12 ve 15°C civarinda goriiliir. Kullanilmayan
gece tahliye programi bu durumda enerji tasarrufu saglar. Sabahin erken saatlerinde disaridaki
havanin igeri alinmasi ile giin icinde bina sogutma pompalarina, kompresorlere gerek
kalmadan sogutma saglanir. Havanin disar1 atilmasi sadece havalandirmaya yardimci olur.

Soguk hava sadece sabahin erken saatlerinde alinabilir. HVAC kullanimi is saatinin ilk iki ya
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da {i¢ saatinde kullanilir.

Program disaridaki sicakligi ve nemi sabah erken saatlerde algilar. Eger bu degerler uygunsa
program devreye girer. Dis hava kapaklar1 ag¢ilir. HVAC ve bosaltim fanlar1 devreye girer.
Icerideki nem ve sicaklik degerleri disaridaki kosullarla esitleninceye kadar bu islem devam

eder.

3.2.3 Giig¢ Talep Limiti
Aktif gii¢ sayacglar1 yardimiyla giic tiiketiminin goriintiilenmesi faydalidir. Gii¢ sayaglari

takvimdeki degerleri okur ve kilovat-saat (kwh) cinsinden faturay1 belirler.

Giic sirketlerinin karsilamak zorunda olduklari tepe zamanlar1 vardir. Bu donemlerden biride
kisin ortasidir. Bu donemde konutlar, endiistri kuruluslar1 ve kamu binalari 1sitma i¢in elektrik
tiiketimlerini arttirirlar. Diger bir pik tepe zamani da yaz mevsimidir. Bu donemde de sirketler
talep ettikleri giicli arttirirlar. Bu asir1 yiiklenmeye talep gii¢ denir. Sirketler talep giicleri 15

ya da 30 dakika ¢ekerler. Talep yiiklenmesi kilovat-saat cinsinden hesaplanir.

Asirt giic talep sinirlama programi agma kapamalarla bu giicii sinirlar. Program asir
ylklenme aralarini belirler ve bu giicli diislirmek i¢in sistem hangi programi tavsiye ediyorsa
onu yiikler. Bina yonetim sistemi de hangi cihazlarin kapanacagini belirler. Baz1 asansorler
devreden ¢ikartilabilir. iklimlendirme sisteminin bazi1 ayar noktalari birkag derece
degistirilebilir. Fakat bazi sistemler kesinlikle degisikligi kaldiramazlar. Bu kritik alanlar
HVAC sisteminde 6zel oneme sahiptir. Hastane odalari, ameliyathaneler, kontrol alanlari,

bilgisayar odalar1 ve pek ¢ok alan sicaklik kontroliinden gegirilirler.

Asint talep aralarinda, asir1 talep gilic sinirlama programi yiiklenen giicii toplar. Bu
hesaplamada program tiiketim oranlarini tekrar toplar. Eger talep hale yiiksekse program daha

fazla sistemi kapar.

3.2.4 Gorev Cevrimi
Gorev ¢evrim programi HVAC’nin havalandirma birimini agip kapayarak enerji tasarrufu
saglar. Fan ¢evrim a¢gma kapama komutlar1 bilgisayar operatér programina bagli olarak

yapilir. Fan sicaklik rahatlik seviyesine geldiginde kapatilir.

Sicaklik programinin orta seviyesine gelindiginde havalandirma maksimum noktada kapatilir.
Uygulanan sicaklik kontroliine bagli olarak donanimlar belirli bir siire ¢alisip daha sonra

devreden ¢ikarlar.
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Eger sicaklik degisirse, havalandirma sisteminin kapanma siiresi de degisebilir. Tabi ki eger
limit degerlere ulasmigsa gorev gevrim programi kapanir ve HVAC operatorii sicakligt sinr

degerlere geri getirir.

3.2.5 Optimum Baslama

Ik kontrol sistemlerinin belirli bir takvime bagl kalarak 1sitma ve sogutma sistemlerini agma
ve kapama yetenekleri vardir. Bu daha ¢ok programlanabilir termostata benzer. Bu sayede
konut bos oldugu zaman 1sitma otomatik olarak kapanir. Is yerlerindeki ¢alisanlar gelmeden
once yazilim ¢alismaya baslayabilir. Yilin her gilinii sicaklik ve nem belirlenir, ilgili

programlar bu degerlere gore calisir.

Optimizasyon programinda pek c¢ok zaman bilgisi kullanilir. Burada, sabah programi
baslatmak i¢in zaman bilgisi alinir ve aksam zamani geldiginde sistemi kapatma sinyalini
gonderilir. Baglatmak i¢in disaridaki ve icerideki havanin degerlendirilmesi gerekir. Eger
icerideki iklim kosullar1 rahat konumundaysa HVAC sistemini programi devreye sokmaz.
Eger yaz ay1 ise igerideki havanin daha ne kadar bu sekilde gidecegi hesaplanir ve HVAC

sistemi ona gore islem yapar.

3.2.6 Is1Degisimi

Is1 degisiminin basit bir tanimi; sicaklifa ve basinca baghh olarak maddelerin 1s1
kapasiteleridir. Geleneksel iklimlendirme sistemleri disaridaki havayi kullanmay1 temel alir.
Geri doniis havasi kullanilan sistemlerde bosaltim havasi sicakligiyla, i¢ hava 1sitilarak ciddi
bir sekilde enerji tasarrufu saglanmaktadir. Disaridaki hava belli bir limite ulaginca, bu hava
1sitma i¢in kullanilmaz. Dis hava kapaklart minimum pozisyona kadar kapatilir ve hava
sadece havalandirma i¢in kullanilir. Is1 degisim programi disaridaki havanin 1s1 degisimine

duyarhdir. Yaz stiresince HVAC sistemi havay1 soguturken hava disarisi ile devir daim edilir.

3.3. Aydinlatma

Tipik bir binanin aydinlatma ve 1sitma gideri toplam elektrik giderinin %83 tidiir. Buda bina
yoneticisinin en Onemli iki sorunudur. Aydinlatma tek basina %33’lik bir elektrik
kullanimina sebep olur. Birgok binanin %75’ zaman bazinda kullanilmaz.(168 saatlik

haftanin 40 saati). Bazi binalarda bu siire zarfinda bile aydinlatma kullanilmaya devam edilir.

Birgok is yerinde gece ¢alismasina bir kisi bile kalsa biitlin 1s1klar, o kisi ayrilana degin agik

birakilir. Ayni sekilde sabah ilk gelen calisan biitiin 1siklar1 yakar. Giin i¢inde bazi odalar
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siirekli olarak kullamlmazlar. Ornegin; antrenman odalari, lavabolar, toplant1 odalar1 vb... .

Bir¢ok binada tek bir kontrol paneli tiim aydinlatma ihtiyacin1 karsilar. Bazilarinda da

anahtarlar sadece ¢alisanlarin agma kapamalari ile kontrol edilir

Kullanicilar ihtiyaglar1 olduklarinda enerjinin otomatik olarak orda olmasini isterler.
Otomasyon sistemlerinde 6nce siirekli yanan 1siklarin yerini, gerekli durumlarda kapanan

aydinlatma sistemleri almistir.

3.3.1 Aydinlatma Kontrolii

Kullanilmayan mekanlardaki aydinlatma enerjisini yok etmek i¢in otomatik veya buton ile
kontrol sistemleri ya da her ikisinin bir kombinasyonu kullanilir. Kontrol binadaki kontrol
merkezinde ya da kullanim alaninda yapilir. Merkezi kontrol ile ydnetici hangi alanin
kullanilip kullanilmadigin1 ya da bir calisma bolgesinde ne kadar aydinlatmaya ihtiyag
duyuldugunu bilemezler. Yerel kontrol sistemi bu problemi ¢ozer. Kullanici algilayicilart
merkezi kontrole baglanabilir. Bu sayede gece ve giindiiz aydinlatma enerjisi kullanimi

diistirtilebilir.

Basaril1 bir otomatik aydinlatma sistemine bakacak olursak Los Angeles sehrindeki. ‘Los
Angeles County’s Kenneth Hahn Hall of Administration’ binas1 aydinlatma giderinde %77

diisiis saglamistir.

Alan aydinlatma ydnetim sistemi kullanarak algilayicilar ve diger aletleri sayesinde bina %25
tasarruf saglayabilir. Kullanic1 algilayicilart kullanarak merkezi program belli bir prosediire
gore aydinlatmay1 kapatabilir. Yonetici gelismis bir aydinlatma sistemi kullanarak hem

paradan hem de zamandan tasarruf eder.

3.3.2 Aydmnlatma Kontrol Stratejileri
Aydinlatma kontrolii agma-kapama, ayar kontrolii gibi ozelliklerden olusur. Bu sayede
kapilardaki agma kapama anahtarlar1 yerine ana bilgisayara bagli bir kontrol saglanir.

Algilayicilar sayesinde ¢ok daha karisik bir sistem yaratilabilir.
Ana bilgisayarin aydinlatma kontrolii i¢in pek ¢ok metodu vardir. Bazi kontrol metotlar1 sunlardir.
3.3.2.1 A¢cma-Kapama/Mesgul-Bos

BAS aydinlatma kontroliiniin ana stratejisi bu metottur. Mesgul-bos aydinlatma kontrolii ana

programdaki prosediire gore kontrol edilir. Yonetici sistemi kullanicinin ihtiyaglarina gore
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programlayabilir. Cok sistemli programlarda ana bilgisayar ya da yerel sistem aydinlatmay1

kiiciik alanlar i¢cinde kontrol edebilir.

Bu o6nemlidir c¢ilinkii yonetici sadece pazarlama boliimii toplanti yaparken binanin geri
kalaninin da 1siklarinin agik kalmasini istemez. Alan kontroliinde yerel bir tesis yoneticisinin

aydinlatmay1 kontrol etmesine izin verilir. O agma kapama ile ilgili mantig1 bilgisayara girer.

Bu program aydinlatma kontroliindeki en basit metottur ve tasarruf acisindan da ¢ok

etkileyicidir.

California da biitiin 3000 m? ve daha biiyiik yeni binalarda otomatik agma kapama vardir. Bu

elle kontrol edilen sistemlere gore cok daha fazla enerji tasarrufu saglar.

3.3.2.2 Cok Seviyeli Aydinlatma Kontrolii

Enerji tasarrufu tabi ki aydinlatmanin diisiiriilmesi ile saglanabilir. Gece destek hizmetlerini
yapan gorevliler giindliz normal islerini yapan c¢alisanlarin ihtiyaci olan aydinlik siddetine
ihtiya¢ duymazlar. Temizlik gorevlileri ve bakim elemanlar1 genellikle aksam saatlerinde
calisirlar. Onlar calisirken biitiin 1giklarin yakilmasi yanhistir. Ana bilgisayar ya da yerel
kontrol paneli (LCP) bu aktiviteleri barindirmak {izere tasarlanir ve bu sayede aydinlatma

kontrol edilebilir.

Eger 151k algilayicilar1 aydinlatma yonetimine eklenirse diisiik bir aydinlik gideri elde edilir.
Isik algilayicilart ortama gelen 151k miktarlarini algilayabilirler. Ve bunu sinyal seklinde alan
kontroliine gonderirler. Diisiik seviyeli aydinlatma ¢ikis1 kontrol bilgisayari ile kontrol edilir.

Yine bu bilgisayar yanacak lamba sayisini da belirler.

Uygun aydinlatma ¢ikisi daha karmasik olabilir. Eger fliioresanin balastlar1 ¢ok fonksiyonlu
olursa ii¢ armatiirlii bir sistem kullanilabilir. Boyle bir sistemin 4 farkli aydinlatma seviyesi

vardir.
e Armatiirler kapal1.
e Bir armatiir agik.
e Iki armatiir acik.

¢ Biitiin armatiirler agik.
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3.3.2.3 Modiiler Aydinlatma Kontrolii

Bu kontrol metodu tek bir armatiirden genis bir gii¢ ¢ikis aralig1 kazandirir. Fliioresanin 151k
siddeti arttirllarak ve azaltilarak ayarlanabilir. Gii¢ diislirticii kontrol balastlarina ayarl
balastta denir. Bunlar lambanin talep ettigi glic miktarini disiirtirler. Bu aydinlatma
sisteminde kontroller alan kontrol panelleri ile yapilir. Bu sistem ayni1 zamanda sicaklik ve

nemi de kontrol eder. Bu sisteme DDC sistemi denir.

Modiiler aydinlatma kontrol sisteminin ¢esitli kullanimlar1 vardir. Bunlardan biri liimen
ayaridir. Fliloresanin yazilima baglh olarak 1s1ik ¢ikisi diisiiriilebilir. Buna armatiiriin liimen

diisiisii denir. Lambanin émriiniin %70-80’ini sonunda 151k ¢ikis miktar1 %20 oraninda diiger.

Diger bir kullanim sekli; fotosel yardim ile calisan bir degisken aydinlatma siddetli balastla
dogal 151k saglanabilir. Fotosel alana gelen 151k siddetini algilar ve bunu balasta iletir. Balastta
bu degere yanit verir ve lambadan ¢ikan 1g1k siddetini degistirir. Eger hava biraz kararirsa
balast lambaya daha fazla gii¢ gitmesine izin verir. Bu sayede lambadan ¢ikan 151k siddeti
artmis olur. Giinesli bir giinde 151k ¢ikisi enerji tasarrufu icin azaltilir. Ayar balastlar1 acik-

kapal1 balastlardan daha popiilerdir.

Modiillii 151k kontrol segeneginde 1s1k ayarlarmin diisiiriilmesi i¢in kullanilabilir. Bu diisiik

seviyeler temizlik gorevlileri ve giivenlik elemanlar i¢in yeterli 15181 saglar.

3.3.2.4 Kullanic1 Bazh Kontrol

Kullanic1 algilayicilarinin sisteme eklenmesi ile erken gelen veya gec cikan kullanicilarin
sorun olmasi ortadan kalkar. Algilayicilar LCP sistemine baglanabilir. Mikroislemcili ve
yiiksek frekansli dagiticilarla kullanicilarin  hareketleri takip edilir. LCP kullanicilarin
hareketlerinden aldig1 sinyalleri kontrole iletir ve bu sayede ¢evrim kontrol edilir. Giivenlik
noktasinda da bu sistemin belirleyici avantajlar1 vardir. Gergekte algilayicilar ayn1 zamanda
giivenlik cihazi olarak ta gorev yaparlar. Temel olarak giivenlik personeli dolasmaya kalkarsa
ilgili lambalar yanar. Giivenlik personeli alan1 terk edince de kendiliginden otomatik olarak
1siklar sonerler. Ek olarak; eger ana bilgisayar programlanmigsa hangi lambalarin kacta

yandigini belirleyebilir.

3.3.2.5 Kisisel Degisken Isik Ayari
Otomatik kontrol fonksiyonu olmayan bir yerel degisken aydinlatma siddeti degeri diger
otomatik sistemlere nazaran daha az kullanim alam1 bulmaktadir. Calisma alani temel

alindiginda otomatik lambalar daha c¢ok tercih edilirler. Bir¢ok {iretici aydinlatma elemaninin
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fiyatina enerji tasarruflu lambalar, balastlar ve algilayicilar eklerler.

3.3.2.6 Toplam Biitiinlesme
Bazi aydinlatma sistemleri giivenlik sistemine dahil edildiklerinde kartla giris yapanlari
okuyabilirler. Sistem daha sonra nereden giris yapildigim1 belirler ve o kisimdaki 1siklari

yakar. Kisi kartin1 okutarak ¢iktiginda ise sistem bu sefer 1s1iklar1 kapatir.

Diger bir senaryo ise; sistemin telefon hattiyla ana bilgisayara baglanmasidir. Eger ana
bilgisayar dolu-bos, coklu seviye, modiiler program gibi aydinlatma sistemlerine gore
programlanirsa sistem aydinlatmay1 kontrol eder. Bir calisan gec¢ saate kadar g¢alisacaksa

telefon hatt1 yardimi ile ana bilgisayara ulasir ve kendi bdlgesinin kontroliinii yapar.

El ile kumandali diizeneklerde yapilabilir. Bunlar geleneksel duvar anahtarlaridir. Beyaz
yakali ¢alisanlarin belli bir ¢alisma takvimi yoktur. Eger el ile ¢alisan sistemlerde kullanilirsa

calisan kendi bolgesini aydinlatabilir

3.3.2.7 Aydinlatma Kontrol Stratejileri

Farkli ¢calisma ortamlarinda, ortamin kullanim amaci ve tasarruf edilebilecek enerji miktarina
gore farkli aydinlatma sekilleri kullanilmaktadir. HID (Yiiksek giiclii lamba) adi verilen
aydinlatma armatiirlerinde temelde hareket algilayicisi, zaman anahtari, kontrol paneli gibi
cihazlarla yapilan diisiik ya da yliksek seviyeli kontroldiir. Alanda hareket olmadiginda 1siklar
kisilir ve hareket algilandiginda 1siklar normal ¢alisma seviyesine geri doner. Lambanin
kapasitesine bagli olarak, 1sik seviyesi en yliksek aydinlatma kapasitesinden %50 oraninda
asagiya cekilebilir. HID sisteminin temel pargalari, lambalar, balastlar ve kapasitorlerdir.
Burada merak edilen nokta otomatik aydinlatma sistemlerinin aydinlatma sistemlerinin
omriinii ne kadar etkiledigidir. Ulusal elektrik imalatcilart birligi (NEMA) projelerde HID
lambalarin aydinlatma kontroliiyle beraber kullanildiginda 6mriiniin uzadigini yayimnlamistir.
Ik 15 dakika seviye azaltmamay1 onermistir. En ¢ok tavsiye edilen, %50 aydinlatma seviye

oranidir.

Bir depo aydinlatma uygulamasinda 100 adet 400W giiciinde metal halide HID armatiirii
kullanilmigtir. Depo yilda 350 giin toplamda 8400 saat calisan bir dagitim merkezidir. Enerji
tutarlarin1 indirmek i¢in aydinlatma kontrol sistemi, koridor veya alanlarda hareket
olmadiginda, 151k seviyesini kisacak sekilde monte edildi. Montaj isleminden sonra isiklar
zamanin en fazla %20 sinde yiiksek seviyede calisti. Aydinlatma kontrol sistemi, Bu depo

uygulamasinda kullanilan enerjiden toplamda %40 oraninda tasarruf edilmistir. Buna gdre bu
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otomasyon sistemin kendini fiyatin1 1,2 yil i¢inde yapilan tasarruflar neticesinde ¢ikardigi
goriilmiistiir. Ayni sistemler farkli ortamlara uygulandiginda, perakende satis yeri ve park
garaj1 icin kendini amorti siiresi 1,2 yil olurken spor merkezi icin bu siire 2,9 yil olarak

gorilmiistiir.
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4. YANGIN iHBAR SiISTEMLERi

Cok kath binalar i¢in en O6nemli tehlikelerden biride yangindir. Diinya tarihindeki 6nemli
facialardan bazilarinin, ¢ok katl binalardan ¢ikan biiyiik yanginlar oldugu diisiiniiliince bu
konunun 6nemi agikca belli olmaktadir. Binalarda yangin giivenligi yaklasimini iki ana kolda
incelemek gerekir. Birincisi yanginla dogrudan iligkili sistemler, ikincisi ise yanginla

dogrudan iligkisi olmayan sistemler.

Binalarda var olan ve genellikle bagimsiz ya da ikili olarak koordinasyonlu calisan yangin
algilama ve uyar sistemi, sabit borulu yagmurlama sistemleri, sabit gazli ve uyar sistemi,
sabit borulu yagmurlama sistemleri, sabit gazli ve kimyasal maddeli sondiirme sistemleri,
yangin dolaplar1 ve yangin musluklaridir. Bu sistemlerin  tamami aktif koruma
diyebilecegimiz, bir yangin durumu ortaya c¢iktiktan sonra devreye giren haber alma ve

sondiirme amach sistemlerdir.

Bir de dogrudan yangin ile ilgili gozikkmeyen ve gercekte yangin giivenligi amacl
kullanilmayan ama yangini engellemek amacina da hizmet eden sistemler vardir. Ornegin
kapal1 devre televizyon sistemi (CCTV) de bir yangin algilayic1 ve Onleyici eleman olabilir.
Ekran basinda tiim mabhalleri izleyen bir gorevli yangini, algilama sistemlerinde dnce fark
edebilir ya da kundaklama amagl bir hareketi fark ederek yanginin olusmasina hi¢ mahal

vermeyebilir. Kartl giris kontrol sistemleri de bu tiir hareketler i¢in kesin sinirlayict olurlar.

Yukaridaki basit aciklamalardan da cikartilabilecegi gibi yangin giivenligi yalnizca isminin
basinda yangin olan sistem ve techizatlarla sinirh degildir. Yangin olayina biraz daha genis
aciyla bakarak, cesitli dogrudan ilgili goziikmeyen sistemlerden de yangini Onlemek,
algilamak, izlemek amaciyla can ve mal giivenligimiz i¢in farkinda olmadan yararlandigimizi

g6z ard1 etmemeliyiz.
Yangin aninda ¢esitli gruplara ait sistemlerin ana hatlar1 ile asagidaki fonksiyonlar1 yerine getirmesi
beklenir.

e [lgili sesli 151kl cihazlarmin devreye sokulmast,

o [llgili mahaldeki elektrik enerjisinin kesilmesi ve takiben acil aydmlatma ve

yonlendirme {initelerinin devreye girmesi,

e {lgili klima santrallerine kumanda verilmesi,
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e {lgili duman bosaltim fanlarina kumanda verilmesi,

e [lgili duman kontrol ve bosaltma sistemlerine kumanda verilmesi,

e Yangin merdiveni kovalariin basinglarinin arttirilmast

e [lgili motorlu yangin damperlerine kumanda verilmesi,

e Asansdrlerin zemin kata indirilmesi ve o katta kalmasinin saglanmasi,

e Tiim kontrollii ¢ikiglarin agilmasi (giris olarak kullanilan turnike ve kapilar ters yone
hareketle ¢ikisa miisaade eder hale getirilir, garaj giris ve ¢ikis kapilar1 acilarak serbest

cikisa miisaade ederler) ,

e Varsa cagr cihazlarn1 ile yetkili personelin detayli sekilde otomatik olarak

bilgilendirilmesi,

e Varsa dahili telefon ve televizyon sistemleri ile yangin uyari bilgilendirme ve

yonlendirmesinin yapilmasi,

Yukarida ana hatlari ile sayila her nokta i¢in yangin algilama ve uyar sistemi, degistirilemez
ve bir sayisal bilgi aktarimi gergeklestirir. Bu bilgi, yangin olay1 sonuglanip sistem baglangic
kosullarina donmedigi siirece ayn1 kalir. Yangin aninda yangini hareketi, miidahale kosullar1
gibi etkenler nedeniyle kullanilmasi gerekebilecek ilgili bir sistemi kullanilamaz kilabilir.
Oysa bina yOnetim sisteminin esnek yazilimlari sayesinde otomatik olarak durdurulmus bir

sistem tekrar devreye alinabilir.

Ornegin, ¢ok katli bir binanin iist katlarinda olan bir yangina miidahale igin gelen itfaiyenin,
binan giivenli oldugu kesin olan diger bir kanadindaki asansorleri de, yangin algilama ve
uyar1 sistemi tarafindan verilen ve degistirilemez kumanda sinyali yiiziinden kullanilmamasi
ve st katlara kadar tirmanmanin techizath bir sekilde tirmanmanin yorgunlugu ve bu arada
olusan vakit kayb1 nedeniyle daha da biiylimiis olan bir yanginla miicadele etmek zorunda
kalmasi, ayrica yaralilarin tahliyesinin de ayni oranda zorluklar ve zaman kayiplart mevzu

bahis oldugundan yasam kayiplarina bile neden olabilmesidir.

Hemen akla gelen bir diger 6rnek ise, yangin aninda bir bolgede sikisip kalmis bir grup insan
oldugu bilgisi size ulastifinda onlara temiz hava saglamak icin klima santralini tekrar devreye
almaniz gerektigini diisiinelim. Bu durumda eger klima santrali dogrudan yangin algilama ve

uyar1 sisteminden kumanda aliyor ise yukarida agiklandigi iizere bu sistemi tekrar devreye



30

almak miimkiin olmayacaktir.

Yukarida verilen Orneklerden de gorildiigli gibi degisken yangin kosullarinda,
ongoriilemeyecek birgok gelisme olabilmektedir. Bu durumlarda en akilct ve giivenli adimlari
atmamiza miisaade edecek sitem bina otomasyon sistemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yukaridaki her iki 6rnekte de gerekli calistirma ve durdurma fonksiyonlar1 6ngdriilen kontrol

cikisi degistirilerek yapilabilir.

Baska bir 6rnekte, yangin aninda biitiin kapilarin agik birakilmasi yangindan kagmaya ¢alisan
kisilerin, yangin kacis yolunda olusan bir yanginin ortasinda kalmasina neden olabilmektedir.
Biitliin bu durumlarda ¢ift tarafli kontrol edilen kapilarin bina otomasyon sistemi aracilig ile
yangin tarafindan giris yapabilecek ama yangin tarafina gecise miisaade edilmeyecek sekilde

kilitlenmesi sayesinde insan hayati korunmus olacaktir.

Benzer sekilde, yangin aninda insanlarin disar1 ¢ikartilmasi ¢alismalarina, yukarida anlatilan
orneklere ek olarak yangin algilama ve uyar siteminden gelen ikazlarin bina otomasyon
sistemi ekranindan nokta nokta izlenmesi, kapali devre televizyon sisteminden alinan mahal
goriintiileri sayesinde olay aninda ilk kez ortama intikal etmis yetkililerce bile rahatlikla anons

sistemleri aracilifiyla yonlendirme yapilabilmektedir.

Yukarida bahsedilmis fonksiyonlarin son derece esnek bir sekilde yerine getirilebilmesi,
dogrudan haberlesme sayesinde hi¢bir ek cihaza gerek duyulmadan her tiirlii sistemi

izleyebilmesi ve kontrol edebilmesi bina otomasyon sistemlerini agik¢a 6ne ¢ikarmaktadir.

Akilli binalarda yangin giivenliginin diger binalara gore avantajlar1 su ana baghklar altinda

toplanabilir:

Malzemeden Tasarruf: Saha elemanlar1 agisindan, her sisteme ait tiim bilgileri herhangi bir
ara elemana (kontrol {initeleri) gerek duymadan dogrudan iletebilmek, tek bilgisayar ve tek

yazilim kullanmaktir.

Kullammmda Tasarruf: Her sistemi kontrol etmek i¢in ¢esitli yazilimlar yerine tek yazilim
kullanilmasi1 sayesinde daha az personel ve daha az personel egitimine ihtiya¢ duyulmasi,

personelin yazilimi tam olarak kullanilmasinin saglanmasidir.

Esnek Yazihm: Esnek yazilim sayesinde yangin aninda her tiirli kumanda ve

yonlendirmenin yapilabilmesidir.

Buraya kadar olan boliimde yangin halinde olabilecek senaryolara karsi sistemin sahip olmasi
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gereken Ozellikleri anlatilmistir.. Bir yangin algilama sisteminin en 6nemli pargalar1 algilama
elemanlaridir. Iyon duman algilayicilari, optik duman algilayicilar, sicaklik artis hizi
algilayicilari, sabit sicaklik algilayicilar1 gibi ¢ok ¢esitleri vardir. Bunun yaninda yangini
goren birisinin direkt alarma verebilmesi i¢in alarm butonlar1 da mevcuttur. Yangin aninda
insanlarin gidecegi yerleri gosteren 1s1kl1 gostergeler, flasorler, korna ve sirenler de bir yangin
algilama sisteminin diger parcalaridir. Bunun yaninda binalarda gaz sizmalarina karsi gaz

algilayicilar1 da sistem i¢inde kullanilmaktadir.

4.1 Yangin Algilama Sistemleri

Bir yangin algilama ve ihbar sistemini olusturan ogeler iice ayrilir. Bunlar giris cihazlari,
degerlendirme iinitesi ve ¢ikis cihazlaridir. Algilayict ve buton gibi giris cihazlardan gelen
ihbarlar ana panelde toplanip degerlendirilir. Bu degerlendirme sonucu ¢ikis cihazlari

vasitasiyla gerekli dnlemler alinir.
Yangin algilama sistemleri baslica su ana gruplara ayrilir.

Yayilmis Sistemler: Bu sistemde algilayicilar alanlar olusturacak sekilde gruplanir ve her bir
alan panele ayr1 bir hat olarak baglanir. Yangimin oldugu panelden goriilebilir, ama hangi

algilayicidan uyar1 geldigi saptanamaz.

Adresli Sistemler : Bu sistemde kullanilan algilayicilarin her biri panelle sayisal iletisim
kurabilme 6zelligine sahiptir. Panel sirayla tiim algilayicilarla tek tek haberlesir ve uyari

mesaj1 alir. Boylece yangin uyarisi veren algilayicilarin yerleri kesin olarak belirlenebilir.

Orneksel Adresli Sistemler : Bu sistemde algilayicilar panele 6lgtiikleri duman veya
sicaklik miktarlarini iletirler. Bu degerler panelde tanimli sinirli degerler ile karsilastirilir ve

Olciilen duman miktarinin tehlikeli olup olmadigi karar verilir.

4.2 Algilayicilar

4.2.1 Duman Algilayicilar:
Yangin baglangicinda ortaya cikan goriinlir ve goriinmeyen toz pargaciklarini ve duman

zerrelerini algilamak suretiyle calisirlar. Duman algilayicilariin iki tipi vardir.
1) Iyon Duman Algilayicilart

2) Optik Duman Algilayicilari
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4.2.1.1 iyon Duman Algilayicilar :

Yangin sirasinda olusan duman ve gaz yogunlugunun algilayict hiicrelerinde meydana
getirdigi gerilim degisimi prensibi ile ¢alisarak alarm verirler. Iyon duman algilayicist
genellikle alevsiz yavas gelisen yanginlarin ilk sathasinda olusan goriinmeyen duman
pargaciklarinin algilanmasinda kullanilir. Bu tip yanginlara en iyi 6rnek kagit, agag, kauguk,
dogal ve sentetik fabrika iiriinleri olan plastik ve genel sivi hidrokarbonlardir. Iyonizasyon
duman algilayicisi PVC gibi bazi plastik iiriinlerin yanmasi halinde olusan biiyilkk duman
parcaciklarini algilayamaz. Alkol ve diiger dumansiz sivi yanginlarin algilanmasinda da bu tip

algilayicilar kullanilmaz.

4.2.1.2 Optik Duman Algilayicilar:

Yangin sonucu olusan dumanin algilayicidaki LED’in yaydigi 1sinlar1 fotosel {izerine
yansitmasi ve alarm verdirmesi prensibine gore c¢aligirlar. Algilayicinin yangini algilama
sliresi, yanan maddenin cinsi, yanma orani, odanin sekil ve 6l¢iileri, havalandirma orani ve
algilayicinin yangindan olan uzakligt olmak iizere pek c¢ok faktore baglidir. Bu tip
algilayicilar ile yapilan deneyler gostermistir ki her metrede %6lik gri duman algilanmasini
basariyla yapmustir. Bu tip algilayicilar ¢ok c¢esitli yanginlarin algilanmasinda kullanabilirler.
Genellikle yavas alevsiz yanan yanginlarin ilk safhasinda olusan ve goriilebilen duman
pargaciklarinin algilanmasinda kullanilabilir. Bu tip yanginlar 250 °C* den daha fazla 1sida
olusturulan PVC gibi plastik maddelerin yanmasi sonucunda olusur. Fakat dumansiz

yanginlarin algilanmasinda kullanilmasi tavsiye edilmez.

4.2.1.3 Is1 Algilayicilar:

Algilayicinin bulundugu bolgedeki sicakligin, set edilen sicaklik degerinin veya sicaklik artis
hiz1 degerinin gecilmesi halinde alarm verme prensibine gore c¢alisirlar. Duman alguyicilari 1s1
algilaycularindan daha hizli yangini algilar. Buna ragmen c¢ok hizli 1s1 degisimlerinde ve ¢ok
az duman olusan yanginlarda 1s1 algilayicilari kullanilir. Duman algilayicilari, 1s1 algilayicilar
daha ¢ok kullanilir. Ciinkii mahaldeki duman seviyesi 1s1 seviyesinden daha ¢abuk ve daha
fazla olusur. Ayrica duman, 1sidan insan hayati i¢in ¢ok daha fazla 6nemlidir. Is1 algilayicilar
endiistriyel siireclerde, pisirme ve dumanli ortamlarda, duman algilayicilarinin yanlis alarm
verebilecegi mahallerde kullanilir. Is1 algilayicilart kullanilirken tahmini en yiiksek ortam

sicaklig1 ve ortam sicakligi artis hizi bilinmelidir. Ayrica algilayici segerken biitiin bunlar goz
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oninde bulundurulmalidir.

4.3 Yangin Kontrol Paneli

Bir yangin algilama sistemi algilayicilar, kontrol paneli, alarm ve kontrol cihazlarindan
olusur. Algilayicilart yangin algilanacak mahaldeki degisiklikleri algilayan ve kontrol
sinyalleri gonderen elemanlardir. Kontrol paneli iki telli sistem ile algilayicilardan alinan
kontrol sinyalini degerlendirir ve degerlendirme sonucuna gore diizenleyici degisken
gonderen elemanlardir. Alarm ve kontrol cihazlari ise kontrol edilen elemanlar olup kontrol

panelinden alinan diizenleyici degiskenlere gore ¢alisan elemanlardir.

Kontrol panelinin algilayicilardan aldig: sinyalleri degerlendirmesi sonucunda 3 durum olusabilir.
1. Yangin Algilama Sistemi denge halindedir.
2. Yangin Algilama Sistemi ariza halindedir.
3. Yangin Algilama Sistemi alarm halindedir.

1- Yangin algilama sistemi denge halinde ise kontrol edilen mahallerin 1s1 ve duman
seviyesinde degisme yok demektir. Bu durum kontrol panelinde bir LED ile belirtilir ve

kontrol paneli sistemi kontrol etmeye devam eder.

2- Eger yangin algilama sistemi ariza halinde ise algilayicilarda, hatlarinda veya kontrol
panelinde bir ariza var demektir. Bu durum kontrol panelinde LED’li ve sesli uyaricilar ile
belirtilir. Alarm Sistemi susturularak ariza tespit edilir ve giderilir. Sistem ilk baslangi¢

durumuna getirilerek kontrol panelinin sistemi yeniden kontrol etmesi saglanir.

3- Eger yangin algilama sistemi alarm halinde ise kontrol edilen mahallerin birinde veya
birkaginda yangin ¢ikmis demektir. Bu durumda kontrol paneli asagidaki fonksiyonlari

diizenleyici sinyaller gondererek yerine getirir.
e Kontrol panelinde hangi bolgede yangin ¢iktigi LED’li uyaricilarla belirtilir.
e Hem kontrol hem de gerekli mahallerde sesli ve 1s1kl1 uyaricilar ¢alistirlir.

e Yangmimn ¢iktigi bolgedeki sondirme sistemini harekete gecirecek kontaktor

calistirilir.

e Yangin kapilarin1 agacak kontaktor calistirilir.
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e Havalandirma sistemini kapatacak kontaktor ¢alistirilir.

e Duman damperlerini acacak kontaktorler ¢alistirilir.

¢ Yangin ortamindaki biitiin makineleri durduracak kontaktorler ¢alistirilir.
e Otomatik telefon ve telsiz sistemi ile ilgili kisiler uyarilir.

Bunu gibi istenen pek ¢ok fonksiyonlar yerine getirilebilir. Biitiin bu fonksiyonlar istenirse
belirli bir gecikme ile de yapilabilir. Yangin tehlikesi ortadan kalktig1 zaman sistem susturulur

ve yeniden ilk durumuna dondiiriilerek kontrol panelinin sistemi kontrol etmesi saglanir.
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5. KARTLI GECIS SISTEMi VE ASANSOR KONTROLU

5.1 Karth Gegis Sistemi

Erisim kontrol Sistemleri 70'li yillarin ikinci yarisinda kullanilmaya baslanilmistir. Bu
yillarda kontrol iinitelerinin iizerinde bulunan anahtarlar ve cesitli frekanslara ayarlanmis
kristaller aracilig1 ile yapilan ve simdiki sistemlere gore ¢ok daha sinirli yeteneklere sahip
olan ilk basit sistemler, 80'li yillarda bilgisayar donanim ve yazilimlarinin gelismesi ile ¢cok
daha kullanigh ve yetenekli hale donistiiriilmiistiir. Bu gelisim erisim kontrol sistemlerinin
yazilimlarinin ayni zamanda "Giivenlik YoOnetim Sistemleri"ne doniismesi ile sistemin,
giivenlik sistemlerinin temel taglarindan ve vazgecilmez elemanlarindan biri olmasini

saglanmistir.

Erisim Kontrol Sistemi, kart okuyucular araciligi ile kendini sisteme tanitan kisilerin,
yazilimdaki tanimlamalara gore belli bina, bdlge ya da odalara erisimini saglayan sistemdir.
Tanimlara uymayan kisilerin sistemi kullanimi bir uyar1 sinyali yaratir bu da giivenlik
elemanlar1 i¢in degerlendirilmesi ve raporlanmasi gereken bir durumdur. En basit anlatim ile
sistem gecis yapan kisilerin yetkili ve yetkisiz olarak ayrigmasini saglayarak giivenlik
gorevlilerinin islerini daha kolay ve verimli yapmalarim1 saglar. Amag yetkililerin gecisini
kolaylagtirmak, yetkisizlerin gegisini kontrol altina almak ve bdylece giivenligin sinirlarim

belirlemektir.

5.1.1 Sisteme tanimh yetkili kullanicilar

Sisteme tanimli olan yetkili kullanicilar, giinliik is hayatlarina, biraz da neden kullanildigini
anlayamadiklar1 hatta gereksiz gordiikleri bir sistemin denetiminden gegerek baglarlar. Her
birinin sahip oldugu 6zel kimlik kartini, sistemin kart okuyucularinin birine okutarak calisma
alanlarina gegerler. Bu disiplini olusturmak, dogru ve diizenli kullanimi saglamak amaci ile
kullanilan turnikelerden gecerken ister istemez olusan gecikmelere, hele kart diger ceket ya da
cantada unutulmussa, istenilen ek uygulamalara kizarak iceri giren ve ¢ikis yapana kadar olay1
unutan calisanlar, sistemin yonetim i¢in sagladigi faydalar1 géz ardi etmektedir. Binada
calisan kisinin kimligini sisteme okutarak girisi ve sonra da ¢ikist insan kaynaklar1 departmani
icin vazgecilmez bir bilgidir. Bu bilgiler iizerinden personelin devam ve takibini saglamakta,
izinler, gorevli ¢ikiglar ve benzeri olagan disi kullanimlari diizenlemekte ayrica fazla mesailer
de bu bilgiler ile diizenlenmektedir. Giivenlik departmani yetkili girisleri denetlerken bir de
yetkisiz girislere de yogunlasmakta, ziyaretgileri kontrol ve elektronik ortamda kayit islerini

yapmakta, bekcilerin turlarini diizenlemekte ve denetlemekte, yetkili personelin yetkileri
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dogrultusunda dolasimlarini saglayarak hem i¢ giivenligi saglamakta hem de acil durumlarda

can giivenliginin saglanmasi i¢in gerekli acil durum planlar lizerinde ¢alismaktadir.

5.1.2 Yetkisiz kullanimlarin ve alarmlarin izlenmesi

Erisim kontrol sistemleri gercekte "Erisim Kontrol ve Alarm izleme Sistemi" olarak
anilmaktadirlar. Yetkili personelin dolagiminin tanimi ve denetimi haricinde tanimlarin disina
cikan tiim kullanimlar dogrudan giivenlik¢ilerin yogunlastig1 konulardir. (Kartsiz personel,

personelin yetkisiz kart kullanimi, binaya gelen ziyaretgiler ve tiim alarmlar.)

Neyin alarm oldugunun tam olarak anlasilmasi i¢in su basit 6rnek faydali olacaktir. Bir kart
okuyucu ve gerekli diger donanim ile kontrol edilen bir kapiya personel kart gdstererek
girerse sistem tarih ve saat vererek iceri giren/gikan kisinin kimligini rapor edecektir. Bu
yetkili kullanimdir. Kart sahibi diger yerlere girme yetkisi oldugu halde bu 6zel odaya giris
yetkisi yoksa kart kullanildiginda sistem kart kullanimin1 alarm olarak raporlayacak ve gecis
engellenecektir. Karti olmayan bir kisinin odaya giris tesebbiisii ise dogrudan bir alarm olarak
sisteme raporlanacaktir. Kart ile erisimin kontrol edildigi tiim kapilarin disinda, giivenlik
acisinda 6nemli noktalarin/alanlarin izlenmesi (yangin kapilari, ¢evre giivenlik gibi) ve bina
ile ilgili tiim hayati fonksiyonlarin izlenmesi sistemin 6zellikleri i¢cindedir. Bu izleme sadece
kapilar ve diger alarm algilayicilar (Pasif ve Aktif Kizil Otesi Algilayicilar, cam kirllma ve
titresim algilayicilar ve tim diger kuru kontak veren cihazlar) i¢in gegerli degildir, bina igin
hayati fonksiyonlar (UPS, havalandirma vb.) i¢in de gecerlidir. Alt1 ¢izilmesi gerekli nokta
tiim bu cihazlarin alarm i¢in kuru kontak veriyor olmasi ve kontrollerinin sadece agik/kapali
olmasidir. Mesela vananin yart agilmasi gibi siire¢ kontrol fonksiyonlarin denetimi ve
kontrolii bu sistemin kapsami disindadir. Bu noktadan sonra bina yonetim sistemleri devreye
girmektedir. Bizi ilgilendiren hayati fonksiyonlarin ¢alisip ¢alismadigi ya da gilivenlik

acisindan 6nemli kapilarin agik ya da kapali oldugudur.

5.1.3 Kart Okuyucular ve Kartlar

Yetkili personelin kendini sisteme tanittig1 kartlar ve kart okuyucular i¢in ¢esitli teknolojiler
kullanilmaktadir. Yakin okuyucu adi verilen okuyucular giinlimiizde en ¢ok kullanilan
okuyuculardir. Kart aktif ya da pasif olarak kart okuyucu ile uzaktan iletisime girmekte ve
kart okuyucu kartlar1 okudugu kod numarasi ile ayirmaktadir. Bu kapsama biometrik
okuyucular giivenlik seviyesi yliksek kullanimlarda kart sahibinin biometrik 6zellikleri ile
tanimlanmasini saglamaktadir.(parmak izi, el geometrisi ve iris okuyucular gibi) ve akilli

kartlar1 ve kart okuyucular1 da almak gerekmektedir. Akilli kartlara ytiklenen bilgiler kartlarin
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yukarida anlatilan 6zellikler disinda bagka amaglar ile de kullanilmasini saglamakta mesela
tiniversitelerde kayit kabul, kiitiiphane, kafeterya, kahve makineleri ve fotokopi gibi ek

fonksiyonlarin ayni1 kart iizerinden kontrol ya da yetkilendirilmesini saglamaktadir.

5.1.4 Kontrol Unitesi

Tiim kart okuyucularin bagli oldugu bir mikroislemci yazilim ve kart okuyucular arasindaki
kopriiyli olusturmaktadir. Bu cihaz sunucu ile iletisimi saglamakta, kendine baglh tiim kart
okuyucularla ilgili tim tanimlar1 belleginde tutmakta, kendine bagli alarm noktalarini
izlemekte ve alarm aninda sistemin tepkilerini verilen tanimlar dogrultusunda uygulamakta ve
sisteme kayitll tim kart kullanicilarin1 tanimakta, iletisimin kesilmesi durumunda sistemi
kesintisiz yonetmeye yonelik tiim bilgilere sahip bu cihaz arabellegi ile kullanim bilgilerini de
iletisim tekrar saglanana kadar hafizasinda tutabilmektedir. Boylece kart okuyucuya
gosterilen bir kartin yetkili olup olmamasma gore kapimmin ya da turnikenin acilip
acilmamasina karar vermekte, ilgili roleleri tetiklemekte wve ilgili bilgiyi sunucuya
gondermekte, alarm durumunda olayr raporlamakta ve isteniyorsa diger sistemleri
tetiklemektedir. (Olay yerini goren kamera goriintiisiiniin alarm ekranma aktarilmasi gibi).
Cihaz ayni1 zamanda tiim kendine bagli diger elemanlar: siirekli test etmekte ve devre disina

c¢ikanlar1 rapor etmektedir.

5.1.5 Giivenlik Yonetimi Sistem Yazilimi

Basli basina bir konu olabilecek kadar detayli olan bu bdliimii yazilimin baslica
fonksiyonlarini anlatarak kisaca tanitmaya g¢alisalim. Yazilimda ilk tanimlar sistemi sisteme
tanimlayacak bilgilerin girilmesidir. Kart okuyucularin yerleri ve calisma prensipleri, kontrol
tiniteleri ve iletisim protokolleri, alarm noktalar1 ve alarm kriterleri, her alarm i¢in sistemin
tepki tanimlar1 ve tarih, saat ve yilm tatil giinleri gibi. ikinci asama kart sahiplerinin kimlik
bilgileri ve sistemi kullanim yetkilerinin sisteme tek tek girilmesidir. Her kullanicinin
sistemde tanimli her kart okuyucudan ne zaman ve ne sartlarla gecip gecemeyecegi
tanimlanabilir. Mesela kisinin belli bir odaya c¢alisma saatlerinde, Cumartesi, Pazar ve
tatillerde girip giremeyecegi ayri ayri tanimlanabilir. Olusturulan bu veritabani kisilerin
fotograf bilgilerini de igerebilir. Bu bilgiler istenirse diger sistemlere atilabilir ya da diger
sistemlerde mevcut ise alinabilir. Olusturulan veri tabani diger sistemlerle paylasilabilir. Bu
onemli bilgilerin giivenliginin saglanmasi ise, sistem yoneticilerinin ve operatdrlerin sistemi
kullanim yetkilerinin ve parolalarinin olusturulmasi ile miimkiin olacaktir. Sistemin ¢aligmasi

saglayacak tanimlarin yapilmasindan sonra kontrol {niteleri ile iletisimin kurulmasi ve
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bilgilerin ilgili kontrol iinitelerine yiiklenmesi gereklidir. Bu asamadan sonra sistem
kullanima hazirdir. Her sistemin kendine 6zgiin farkliliklar icermesi ve tiim yukarida basitge

anlatilan hazirliklarin bu 6zelliklere gore diizenlenmesi kagimlmazdir. Ornegin:

1-Giivenlik Yonetim Sistemi tek bir iiniteden olugsmayip bir ag altinda ¢alismas1 gerekebilir.
Bu ag tek bir bina i¢inde degil degisik sehir hatta iilkelerde olmasi olasidir. Bu durumda

uygulayicinin "ag" bilgisine sahip olmasi ve tanimlarini bu dogrultuda yapmasi kaginilmazdir.

Ulkemizde bu tiir uygulamalar mevcuttur.

2-Sistemin kendi iginde gizli ve kritik bilgiler icermesi sebebi ile "yedek" olmasi yani
veritabanini ikinci bir ikiz bilgisayara ger¢ek zamanda kopyalayarak olasi bir ariza ya da

bakim esnasinda ana bilgisayarin yedeklenmesi ve kesintisiz kullanim istenebilir.

3-Veritabaninin diger sistemler ile paylasilmasi olasiligina karsi isletim sisteminin "Agik
kodlu" ve "Ag¢ik mimarili" olmas1 gerekebilir. Bu durumda sistemin giivenliginin saglanmasi
icin gerekecek ek Onlemlerin giindeme gelmesi s6z konusu olacak ve ister istemez bilgi
giivenligi konusu giindeme gelecek ve uygulamaci kurulusun bu konu ile ilgili elemanlari ile

ortak ¢alisma yliriitmesi gerekecektir.

4-Can ve mal giivenligi celisen kavramlardir. Erisim kontrol sisteminin tasarim asamasinda
ozellikle yangin giivenligini yapan tasarimci ile ortak ¢alisilmasi ¢ok dnemlidir. Bu iki sistem
farklidir ve yazilim biitiinlesmesinin mahsurlar1 vardir ama bir acil durumda hizla bosaltilmasi
gereken bir binada iyi tasarlanmamis giivenlik buna engeldir. Bu ince ¢izgi, tesisin
mimarisine, kullanilan sistemlerin 6zelligine ve en Onemlisi tasarimcilarin bu detaylara
verdigi oneme gore olugmaktadir. Aslinda istenen ve olusturulmasi gereken normal sartlarda
tam giivenli bir binada acil durum olustugunda insanlarin hi¢ bir elektronik sisteme bagli

kalmaksizin binay1 hizli ve hi¢ bir engele takilmaksizin terk edebilmesidir.

Giivenlik Yonetim Sistemi yazilimi ve uygulayici firmanin bu konuda bilgi ve tecriibesi
erisim  kontrol sistemleri uygulamalarinda ve genel olarak bina otomasyonun
olusturulmasinda 6nemli bir unsurdur. Bilgi ve tecriibe birikimi ile tasarlanmali, diger
otomasyon sistemleri ile iliskileri kurulmali ve tanimlanmali, egitimli bir teknik kadro ile
uygulamasi yapilmali ve en Onemlisi bu bilgiler kullaniciya, iyi bir egitim programi

cercevesinde gerektigi kadar aktarilmalidir.

5.1.6 Ayrintih Tekrar Gegis Onlenmesi

Programin; kartlarin birden ¢ok kisi tarafindan kullanilmasinin énlenmesi ve yonetim veya
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isletmenin binada ve mahallerde her an kimlerin oldugu bilgisine sahip olmasi i¢in ayrintili

tekrar gegis onleme 6zelligine sahip olmasina dikkat edilmektedir.

Bu o6zellik ile binaya veya korunan mahallere giris yapan kisilerin ¢ikis yapmadan bir daha
girememesi saglanmaktadir. Bina ya da mahallin birden ¢ok kapisi olmasi uygulamaya engel

olmamaktadir

5.1.7 Video, Kimlik Kayit Sistemi
Karth gecis sistemi ayn1 zamanda video kayit sistemi ile birlikte kullanilarak binalarin girig
cikis stratejisi i¢in ekonomik, kullanimi basit ayn1 zamanda yiiksek seviyeli bir giivenlik

saglamaktadir.

VB sisteminde kullanic1i Oniindeki sisteme baglh kisisel bilgisayar'dan kart sahibinin
fotografim ismi veya kart numarasi ile ¢agirmak suretiyle goriintiiye getirebilmekte ve

dolayist ile kartin gercek sahibini kontrol edebilmektedir.

Daha tstiin bir giivenlik i¢in kart sahiplerinin ve yetkili kisilerin imzalar1 veri tabanina

kaydedilebilmektedir. Bu imzalar fotografli kimlik kartlarina da basabilmektedir.

5.1.8 Bina Otomasyon Sistemi ile Entegrasyonu
Karth gecis sistemi bina otomasyon ile biitiinlestirilerek kullanildiginda giivenligi saglamak
Ozelliginin yani sira binada yasayanlarin konforuna ve enerji tasarrufu programina katkida

bulunmaktadir.

Gilivenlik bazinda kapali devre televizyon sistemi ile konfora yonelik olarak asansorlerle,
konfor ve enerji tasarrufu i¢in aydinlatma sistemi ile yine ayni amagla iklimlendirme sistemi
ile raporlama ve program ozellikleri ile personel izlemede biitiinlesme kartli gegis sisteminin

yeteneklerinden en ¢ok yararin saglanmasi bakimimdan 6nemlidir.

Bu yap1 sayesinde, giris/cikis yapilan kapilarla ve bu kartlarin sahipleri ile ilgili bir dizi
kumanda ve kontrol islevi gergeklestirilmektedir. Ornegin, iklimlendirme ve 1sitma/sogutma
sistemi Pazar giinleri ¢aligmamak iizere programlanmig bir binada. Pazar glini giris yetkisi
olan bir kisinin gelmesi durumunda, kartli gecis sistemi konfor sistemlerini derhal
calistiracaktir. Burada bina otomasyon sistemi kartli gecis sisteminden aldig1 bilgi ile genel
programin disinda davranacaktir. Sistemin 6zel durumlara genel programa oranla dncelik
vermesi yine ilk programlama sirasinda ongoriilmektedir. Ayn1 6rnek aydinlanma sistemi

i¢inde verilebilir.
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Ozellikle giivenlik acisindan kartli gegis sistemi ile kapali devre televizyon sisteminin
biitiinlesme calismas1 genel bir uygulamadir. Bina otomasyon sisteminin kullanici grafik
ekranlarinda ge¢is yapilan kapilar grafik olarak izlenirken ilgili kameralarin goriintiileri ayni
ekrandan izlenebilmekte ve gecis yapan kisiler goriilebilmektedir. Bu arada kapali devre

televizyon sisteminin ekranlarindan da bu mahaller izlenmekte ve kayit yapilmaktadir.

Burada vurgulanmasi gerekli olan nokta, sistemlerin biitlinlesme ¢alismalarinin sistemlerin
kendi baslarina gergeklestirdikleri islevleri devam ettirmelerine engel olmadigidir. Bina
otomasyonu ile biitiinlesme bu sistemlerin igletmeye ve i¢inde yasayanlara daha ¢ok giivenlik
ve daha ¢ok konfor getirmelerini saglamakta, daha az enerji tiikketimi ve en az ariza ile

kesintisiz, ekonomik ve daha kolay isletim sartlarim olusturmaktadir.

Sistem biitlinlesmesi agirlikli  olarak programlama bazinda oldugu i¢in sistemlerin
birbirlerinden haberli ¢aligmalarinin ve bunun islevlerinin boyutlar1 yine programlama yolu
ile istenildigi anda degistirilebilmektedir. Isletme mantigina, giris / ¢ikis degerlerinin, izleme
ve kontrol noktalarinin iliskilendirilmelerine miidahale etmek her zaman i¢in miimkiindiir.
Burada esas olan sisteme bilgi ileten ve sistem komutlarinin yerine getirilmesini saglayan
saha elemanlariin var olmasidir. Geri kalan iglevler program yoluyla sisteme dgretilmektedir
ve daha once deginildigi gibi bu programlar her uygulama i¢in o isletmenin fiziksel ve isletim

sartlama uygun olarak olusturulmaktadir.

5.1.9 Bina Otomasyonu Karth Gegis ve Asansor Kontrolii
Gegis kontrolii sistemin izin verdigi gecislerde kilitlerin agilmasini saglar. Kapilar s6z konusu

oldugunda bunlar elektromanyetik kilitler ve diger elektrik kontrollii kilit mekanizmalaridir.

Kontrol edilen kapi asansor kapisi ise sistem asansor kat diigmelerine kumanda eder.
Asansorleri kullanabilmek i¢in kart sahiplerinin bu yetkiye sahip olmalar1 gerekmektedir.
Program, kart sahiplerine asansorleri kullanabilme yetkisi vermektedir. Kart sahibi ancak belli
katlara gidebilme yetkisine sahip ise diger katlar igin asansérii kullanamaz. Ornegin ziyaretci
kartlar1 ziyaret¢inin goriisecegi kisinin katma ¢ikabilmesi yetkisine sahip kilinir. Bu yetki

zaman dilimi olarak ta kisitlanabilmektedir.

Asansorlerin bina otomasyon ve kartli gecis sistemi ile biitiinlesmesi, giivenligin disinda
zaman ve enerji tasarrufu saglamasi bakimindan da &nemlidir. Ornegin, yiiksek binalarda
kisiler kartlar1 ile turnikelerden giris yaparken sistem bu bilgiyi kullanarak kart sahiplerinin

yogunluguna ve gidecekleri katlara gore asansorlerin hareketlerini yonetmektedir. Bu sekilde
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asansor Onlerinde uzun bekleyisler yasanmamakta ve programli hareket eden asansérler en az

enerji harcayarak en yogun tasimay1 gerceklestirmektedir.
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6. HVAC OTOMASYONU

HVAC acilim olarak Isitma, sogutma ve iklimlendirme anlamina gelir. Bir HVAC sisteminin
tasarimi asamasinda, kapasite gereksinimleri, kabul edilebilir seviyede kurulum ve isletme
maliyetleri, sistem giivenilirligi ve kurulum i¢in gereken ve mevcut olan yer géz oniine alir.
Ticari binalardaki kontrol sistemi bir¢ok dongiiden olusmaktadir ve alansal ya da merkezi

kontrol dongiilerine bdliinebilir. Asagidaki sekilde basit bir HVAC sisteminin yapist

goriilmektedir.

; KANALLAR
SOGUTMA
. ’ ;
DAMPER HAVA SOGUTHA KULES!
FILTRESI SERPANTINI

ISTTMA UMITESI

—\ VAN

SOGUTUCU :.:-,', KONTROL
i, _-.'.p_' KAZAN PANELI
h“-h‘.:'",—'

Sekil 6.1 Basit Bir HVAC sisteminin Yapisi

Kontrol paneli, kazan, motorlar ve sogutucular genel olarak binanin asagi seviyelerinde
konumlandirlirlar. Sogutma kulesi genel olarak catidadir. Bunlarin disinda binada kanallar,
fanlar, damperler, serpantin iiniteleri, hava filtreleri, 1sitma {initeleri, degisken hava sistemi
tiniteleri bulunabilir. Biiyiik yapilarda, binanin katlari ve boliimlerinde ayri1 ayri sistemler

bulunmaktadir. Basit kontrol ¢cevrimleri asagidaki tabloda gdsterilmistir.
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Kontrol
W Siniflandirma Aciklama
Déngusu
Istenilen taze hava miktarini saglamak amaciyla taze hava,
Temel karistm  havast  ve  bosaltma havasi  damperlerinin
konumlarinin ayarlanmasi.
Havalandirma Degisen i¢ ortam sartlarina gére (VAV Kontrol Sistemi
. oldugu zaman), arzu edilen taze hava miktarii doniis havasi
Dabha lyi . . o
ile karistirarak sisteme vermek amaciyla taze hava giris
debisinin Sl¢iiliip kontrol edilmesi.
Sogutma yapan klima santrallerine istenilen sicakliktaki
Sogutucu ' o
sogutma suyunun saglanabilmesi i¢in sogutucu c¢ikis suyu
Kontrolii _ _
sicakliginin kontrol edilmesi.
Sogutma Sogutucu suyu sicakliginin ayarlanabilmesi i¢in Sogutma
Sogutma Kulesi Kulesi hava dolasimi pompalarinin ve kule faninin kontrol
Kontrolii edilmesi.
Sogutma Ortam sicakliklarini  veya {ifleme havasi sicakliklarini
Serp. istenilen degerlerde korumak amaciyla sogutma suyunun
Kontrolii kontrol edilmesi.
Zaman programma gore Tlfleme ve doniis fanlarmin
Temel
calistirilmasi.
Fan Ortam statik basing ve kanal basing degerlerini istenilen
Daha lyi seviyelerde korumak amaciyla fan debilerinin ayarlanmasi ve
kontrol edilmesi. (VAV Kontrol Sistemi oldugu zaman)
Serpantin Istenilen ortam sicakliginin ayarlanabilmesi i¢in sicak su,
Kontrolii buhar debisi veya elektrikli 1siticilarin kontrol edilmesi.
Isitma K Istenilen kazan cikis suyu sicakliginin ayarlanabilmesi icin
azan
briiloriin kontrol edilmesi. Maksimum verim i¢in, su sicakligi
Kontrolii

ihtiyaca veya dig baca sicakligina gore kontrol edilmelidir.

Cizelge 6.1 Basit Kontrol Cevrimleri A¢iklamalari
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6.1 Klima Santrali
Ortamdaki bulunan hava yasayanlarin psikometri faktorlerine gore tasarlanmalidir. Bunu igin
1s1l kontrol saglanmali, i¢ hava kalitesi iyi olmalidir. Bunu saglamak i¢in klima santralleri

kullanilir.
Bir klima santralinde bulunan elemanlar ve igleyis mantig1 sdyledir.

Disaridan gelen havayi kontrol etmek igin Oncelikle bir damper vardir. Buna taze hava
damperi denir. Damperler, damper motoruyla kontrol edilir. Igeriye giren havanin zararli veya

istenmeyen pargaciklarindan arinmasi igin filtreden gegirilir.

Sekil 6.2 Bir Klima Santraline Ait Blok Diyagrami
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Sekil 1.6,3 Klima Santralinde Bulunan Sistemler

Havanin istenilen sicakliga ulagsmasi i¢in 1sitma serpantini kullanilir. Bunun igerisinde sicak
su motor yardimiyla borularda dolasir, hava icerisinden gecerken istenen 1s1 derecesine
getirilir. Eger sogutma yapilmak isteniyorsa sogutma serpantini vardir. Bunun igerisinde de

soguk su dolasir, hava igerisinden gegerken sogur.

Hava hareketini saglamak i¢in fanlar kullanilir. Genelde kayis kasnak sistemiyle ¢alisirlar.
Motor fan1 kayis yardimiyla cevirir. Fan eger havayi disaridan alip igeriye iifliiyorsa
vantilator, iceriden alip disariya ifliiyorsa aspiratordiir, direk olarak alip disariya atiyorsa

bosaltim fanidir. Cekilen havanin ¢ikis kontroliinii de bosaltim damperi saglar.

Fanlar ¢ift kademeli olarak kullanilabilir. Yogunluga ve gereksinime gore istenilen kademede

calistirilir. Hassas devir ayart isteniyorsa frekans ¢eviricili fanlar kullanilir.

Iki kanal arasinda karisim yapilacak hava miktarimi karisim damperi belirler. Tuvalet ve
mutfak gibi ortamlardan emilen havalar karisim havasina girmeksizin direk olarak disariya
atilir. Karisim havasi kullanilan yerlerde kanal kesitleri taze hava kullanilan yerlerden daha

biiylik olmak zorundadir.
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Hava sicakligini belirlemek icin sicaklik algilayicisi kullanilir. Ufleme havasi ve doniis
havasi sicakligimiz ayri ayri Slgiiliir. Filtreden dnce ve sonra konulan algilayicilar yardimiyla
filtrenin kirlenip kirlenmedigini 6lgen elemana fark basing algilayicisi denir. Doniis havasinda
hava kalitesi 6l¢glimii yapilir. Bu 6l¢iimde karbondioksit ve VOC (gazlar) 6l¢timii yapilir. Bu
Olctim karisim hava damperinin igeriye ne kadar karigim havasi verecegini belirlemede
kullanilir. Isitici serpantinden sonra kullanilan donma termostati, serpantinin donma
sicakligina wulagip ulasmadigin1  6lcer. Burada merkeze iletilen bilgiler; damper
konumlandirma bilgisi, damper pozisyon bilgisi, taze hava seti, 1sitma vanast pozisyonu ve
konumu, sogutma vanasi pozisyonu ve konumu, iifleme sicaklik seti, doniis havasi set

degeridir.

Cok soguk bolgelerde gelen hava, 1s1 geri kazanim doniistiirliciisii dedigimiz sistemden
gecerken, ¢ikis havasi tarafindan 1sitilir. Ornegin bu sistemle -20 derece sicakliktaki hava +5
derecelere cikabilir. Bu sistemden verim elde etmek igin dis baca sicakliginin belirli bir
stiredeki ortalama degerinin i¢ hava sicakli degerinin ortalamasindan oldukg¢a biiyiik olmasi

gerekir.

Rusya gibi ¢ok soguk bolgelerde sistem 10 sn gibi bir siire dursa donma gergeklesir. Bunun
icin su dolastirmali degil, elektrikli 1sitma sistemleri tercih edilir. Farkli kademelerde 1sitma

yapilarak istenen sicaklik saglanir.

Ortamda hava 1sitirken, bagil nem %0 a kadar iner ve rahatsizlia neden olur. Bunun i¢in

nemlendirme {initesi kullanilir. Sulu ve buharl1 tipleri vardir.

6.2 Isitma Elemanlari

Birgok iklimde, 1s1; merkezi havalandirma sistemleri tarafindan ya da 1s1 pompalar1 tarafindan
tretilir. Is1 pompalarinin, 1sitma ve sogutma konumlar1 arasinda gec¢is yapabilme Ozelligi
bulunmaktadir. Is1 pompalar1 standart serinletme elemanlarini kullanir ve ayni iinite dahilinde
1s1tma ve sogutma arasinda gecis yapmasi icin bir adette gegis valfi bulunmaktadir. Onemli
miktarda dig hava kullanilacag: sistemlerde, 1s1 hatirlama sistemleri kullanilir. Bu sistemlere

ornek olarak, ¢evre caligma sistemleri, donen 1s1 degisim sistemleri, 1sitma borular1 sayilabilir.

Bu elemanlarin kontrolii, pinomatik, elektriksel, elektronik, sayisal olabilir ya da bu
kontrollerin bir kombinasyonu halinde olabilir. Iyi bir kontrol igin her sistemde bagimsiz
kontrol ¢evrimleri olusturulmalidir. En uygun uygulama etkisi ve kontrol diizeyi, alanlara

dayali merkezi sistemin ayarlama yapmasi kontroliiyle saglanir.



47

Binalarda havalandirma sistemlerinin se¢imi, binanin tasarimi yapana Kkisiler tarafindan
yapilabilir. Kontroller genel olarak sahada uygulanir. Buhar kazani, 1sitma pompalari, tavan

tiniteleri genel olarak ayni1 fabrika yapimi kontrol paketleri olarak satilmaktadir.

Kazanlar, 1sitma ve kullamim igin gerekli olan sicak su ve buhart iireten cihazlardir. Uzerinde
bulunan isletme termostati, suyun hangi degerlerde girip ¢ikacagini belirler. Limit termostati
derece olarak tehlike olusturan degerleri belirler ve suyu keser. Yiiksek basing algilayicisi
basinct denetler. Kazanda, bolmelerde su bulunur. Yakit1 atesleyerek igeriye iifleyen elemana

briilor denir. Bu alevle etrafta dolasan su 1sinir.
Basit bir 1sitma sistemi su sekilde isler.

Isitma islemi radyatorlerden yapilabilir. Sicak su kazanlarinda isitilan su, dagitim toplayicisi
denilen genis bir boruya iletilir. Thtiyac¢ olan bélgelere ve kullanicilara, pompalar yardimiyla
su buradan dagilir. Su kullanildiktan doniis toplayicisinda toplanir ve 1sitilmak iizere tekrar
kazana gonderilir. Kazanda 1sitilan su 90 dereceyken, bu sicakliktaki su kullanim i¢in 45-50
derecelerde olmalidir. Yiiksek derecedeki su 1s1 doniistiiriiciisii yardimiyla farkli derecelere
cevrilir. Is1 doniistiiriiclisii trafo mantigiyla ¢aligir. Gelen ve giden su birbirine temas etmez.
Istenilen derecelere ¢evrilen su kullamim igin buhar kazam tankma gonderilir ve burada
depolanir. Buhar kazanina su borularla girer ve dolasir. Azalan su hidroforlara takviye edilir.

Cikis stten, giris alttandir.

Isitilan su ayni sekilde klima sistemlerinin serpantinine giderek geri doner. Suyu tasimak

havay1 tasimaktan daha kolaydir. Bu nedenle 1sitma ve sogutmada hava degil su taginir.

6.3 Sogutma Elemanlari

Hem hissedilebilen hem gizli 1s1 yapinin soguma giiciine katkida bulunur. Is1 kazanimi,
sogutulan ortama 1s1 eklendigi zaman hissedilebilir. Is1 kazanimi, ortama nem eklendigi
zaman gizli kalir. Eger ortamda ortalama bir nem orani saglanmak isteniyorsa, ortamdaki
buhar, ortama eklendigi 6l¢lide ortamdan atilmalidir. Konveksiyon, 1sinin esit olmayan ortam
sicakliklarinda, hareket etmesi anlamina gelir. Is1 dis duvarlardan duvarlar ya da tavanlardan
hareket edebilir. Solar 1sinmayla yiizeyler 1smir ve bu 1s1 oradan havaya transfer olur. I¢ 1s1
calisanlar, 1s1iklar veya techizatlar tarafindan iiretilebilir. Filtreleme veya havalandirma ile
yapiya giren havada 1sinmaya sebep olabilir. Pencerelerin boyutu, 15181n gelis agisi, ¢arptigt

ylizeyin cinsi gibi etkenler solar 1sinmay1 etkiler.
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Basit olarak bir sogutma sistemi havay1 bir serpantinden gecirerek sogumay1 saglar. Sekilde
soguk su serpantinli ve soguma buhari serpantinli bir sistem goriilmektedir. Buhar serpantinin
iki konumlu oldugu yerlerde sogumus su oransaldir. Direk genislemeli sistemlerde birden ¢ok
serpantin vardir. Iki gesit sogutma sistemi vardir; sogutucular, daha biiyiik sistemlerde, direk
genisleme serpantinleri daha kiigiik sistemlerde kullanilir. Sogutucu sisteminde sogutma
sistemi suyu sogutup serpantine merkezi havalandirma iinitesine pompalar. DX sisteminde,
sogutma sistemi serpantini havalandirma sisteminin  borularinda  bulunmaktadir.

Yogunlastirici sogutma, hava ya da su sogutmali olabilir.

Sogutma grubu sogutma grubu i¢in gerekli olan soguk suyu iireten cihazdir. Alt tarafta
kompresorler ve st tarafta fanlar bulunur. Soguk su iiretildikten sonra kolektore aktarilir.
Buradan pompalar yardimiyla ihtiyac olan yere gonderilir ve serpantinlerin igerisinde dolasir.
Soguk su enerjisini havaya vererek ortama soguk hava saglar. Suyu sogutmak i¢in gaz
kullanilir. Gaz sikistirilinca suyun enerjisini alir ve su sogur. Sogutma 6-12lik ya da 7-12lik
olabilir.6 ile anlatilmak istenen gonderilen suyun sicakligi, 12 ise donen suyun derece
cinsinden sicakligidir. Bu siiregte suyu sogutan gaz 1smir. Gazinda sogumasi gereklidir.
Gazda enerjisini sogutma devresi ad1 verilen devredeki suya vererek sogur. Bu su sogutma
kulesine gonderilir, kuleden asagi dus sistemi ile yukaridan asagi dokiiliip fan ile iiflenerek
sahip oldugu 1s1y1 atmosfere vermesi saglanir. Burada toplam 3 dongii vardir. Kullaniciya
soguk hava gitmesini saglayan birinci dongili, gazin sogumasini saglayan ikinci dongii ve
tekrar gazi sogutan suyu sogutmak icin kulenin de kullanildig: 3. dongii. Kule yerine sadece
fan ile suya hava iifleme devreleri de kullanilabilir ama bunun verimi kuleye gore daha azdir.

Daha az yer isgal eder ve daha genislemeye miisaittir.

Nem Alma : Nemli havanin yogunlasma ve fiziksel rahatsizlik gibi eksileri olabilir. Siirecte
nemli hava sogutma borularindan gecirilir. Yalnizca sogutma siirecinde kullanilir.
Yogunlastirmada su genis yiizeyli borularda ve gerekli sicaklikta yogunlastirilir ve ortamdan
uzaklagtirilir. . Sogutma serpantinlerinin yetersiz geldigi yerlerde, icerisinde donen silika jel,
aktif alumina, hidroskopik tuzlarin, lityum klorit ¢ozeltisi ve glikol ¢ozeltisinin bulundugu

yataklar yani sorpsiyon iiniteleri kullanilir, bunlar havadaki nemi emerek ayristirir.

Nemlendirme : Nemsiz hava solunum konfor ve statik elektrikle ilgili rahatsizliklara neden
olabilir. Normal bir ortam kosulunda ortamda %30-60 arasinda nem olmalidir. Iklimin ¢ok
nemli oldugu yerler haricinde yalnizca 1sitma siirecinde kullanilir. Tipik olarak havalandirma
sistemlerinde, hava akisina buhar enjekte eder, gaz halinde su piiskiirtiir. Sulu ve buharh

tipleri vardir. Sulu tipte olanlar ucuz ve diigiik kapasitelidir. Buharl tipte olanlarin maliyeti
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daha fazladir.

Havalandirma : Havalandirmada amag, igerideki oksijeni yenilemek, zararli gaz ve
kokulardan kurtulmaktir. I¢ filtrelemeyi saglamak igin basing ayarlamakta da kullanilir.
Yiiksek kalitede havalandirma icin hava atik ve kirletici maddelerden arindirilmalidir. Bu
islem filtreler, emici kimyasallar veya hava degisimi sistemleri ile yapilir. Sekilde drnek bir
havalandirma sistemi gosterilmektedir. Tiim giris havasinin havalandirmada kullanilmasinin
ekonomik olmamasindan dolayi, geri doniis havasi, bir miktar dis havayla karistirilip dyle

ortama verilir.

Filtreleme : Filtreleme merkezi havalandirma sisteminin 6nemli bir pargasidir. Mekanik ve
elektrostatik olmak iizere 2 tip filtre vardir. Filtre se¢imi, temizlik derecesi, atilacak parcacik
seviyesi ve bakim giderleri g6z oniine alinarak segilir. Yiiksek etkili parcacik (HEPA)
filtrelerinde parcaciklar toplanir fakat basing azalmasi olur. Yapiskan tipte filtre; yilizeyinde
istenmeyen pargaciklar: toplar. Elektrostatik filtre, elektrik alanda gegen ve yiiklenen

parcaciklari zit yiiklii yiizeyinde toplar.
Susturma : Havanin havalandirma esnasinda ¢ikardigi sesi minimize etmek i¢in kullanilirlar.

VRV (Degisken Sogutucu Debili Sistemler) : Bazi binalarda 1sitma sogutma borularda sicak
ya da soguk su dolastirilmasi prensibine dayanirken, bazi binalarda ise dolastirilan gazdir. Bir
pompa yardimiyla gaz u¢ elemana gonderilir. Bu tavan tipi ya da yer tipi fankoil olabilir.
Gazlar sikigtirilinca 1sinir, genlestirildigi zaman sogur. Isinmasi demek, etraftan 1s1 almasi,
sogumas1 demek etrafa 1s1 vermesi demektir. Verilen 1s1 fanlar yardimiyla ortama ulastirilir.
Ayni bir u¢ birimde 1sitma diger bir u¢ birimde sogutma amaciyla kullanilabilir. Bu
sistemlerde degisken gazin debisidir. Yatirnm maliyetleri diger {initeler kiyasla daha yiiksek

olmasina ragmen, isletme maliyetleri daha diistiktiir.

VAV (Degisken Hava Debili Sistemler) : Bu sistemler klima santrallerinin 6nlerinde
kullanilir. Hava debisi arttirildikca sogutma yapilirken, debi azalip 1sitma agilinca 1sitma

yapilir.

6.4 Kontrol Sistem Karakteristikleri

Degisken ortam kosullarinin kontrol edilmesi gereken yerlerde otomatik kontrol kullanilir.
HVAC sistemlerinde en ¢ok kontrol edilen degerler, basing, sicaklik, nem, akis hizidir. Sistem
bir degiskeni ikinci bir degiskenle oynayarak kontrol eder. Termostatin, sicak su valf ini agip

kapayarak ortam sicakligini dengede tutmasi buna 6rnektir. Burada sicaklik kontrol edilen
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deger, suyun akis hiz1 oynanan deger, sicak su kontrol edendir.

Setdedger

|

Geri Besleme Kontrolor ikincil Girig

Dizeltme Sinyali

Son Kontrol Elemani

Final Control Element

Ayarlanan Deger

Islem Giiriiltii

Olgiim Elemani

Sekil 6.4 Kontrol Dongiisii

6.4.1 Kontrol Cevrimi

HVAC uygulamalarinda iki ¢esit kontrol c¢evrimi vardir: Ag¢ik ve kapali ¢evrim. Agik
cevrimde, kontrol edilen ortam ve dis ortam arasinda sabit bir iliski vardir. Ornek olarak
disarida bulunan bir algilayiciya bagl olarak iceride 1sitma yapan 1sitici verilebilir. Agik
cevrimde i¢ hava sicakligindaki degisimler isiticinin ¢alismasinmi etkilemez. Kapali ¢evrim
sistemi, kontrol edilen degiskenini &lgiimiine dayanir. Ornek olarak set edilen sicaklik
degerine gore, giris havasi sicakliginin, serpantinden gegen sicak su miktar1 degistirilerek
ayarlanmasi verilebilir. Kontrol esnasinda geri beslemeler olur. Hava sicaklhii ol¢iilerek
denetleyicide geri besleme sinyali gonderilir. Denetleyici bu sinyali set degeri ile karsilastirir,
buradaki sapma miktarina gore valfe gerekli su akisini ayarlamasi icin diizeltici bir sinyal

gonderir.
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6.4.2 Kontrol Metotlar1

6.4.2.1 iki Konumlu Kontrol

HVAC uygulamalarinda, elektrik motorlarini, 1siticilari, sogutma makinelerini,
nemlendirmede kullanilan su piiskiirtme cihazlarini durdurup baglatmak igin kullanilir.
Kontrol edilen degiskenin iki ayr1 degeri, kontrol elemaninin pozisyonunu belirler. Bu iki
deger arasinda “Fark aralig1” veya “Fark” adi verilen aralikta denetleyici, kontrol elemaninin

pozisyonunda bir degisiklik yapmaz. Bu kontrol yonteminde kontrol elemaninin sadece iki

konumu s6z konusudur.

Sicakhk
(°C)

E

Ust Agim Dederi

24 /(
&) "

1I!I I‘.-' IIH Fi | LFS
23 {f | f / \ [ Kapah Konumu

[ 1] S | '
29 ;’f .' \ | Setdeger Fark Araligi
VRV EVYEVERS
21 L ! Il'l f | !
\ ).‘ VoS Lo | \/{
N i S W oOAcik Konumu
20
Alt Asum Dederi
Zaman
Sekil 6.5 Tki Konumlu Kontrol
6.4.2.2 Adim Kontrol

Step denetleyiciler; elektrikli 1siticilar veya kompresdrler gibi iki pozisyonlu cihazlari, belirli
bir siralama ile réle veya anahtarlar igleterek kademe devreye sokup ¢ikarmak sureti ile
calisirlar. Adim denetleyiciler birden fazla iki konumlu kontrol elemanlarin1 kullanarak dogru

bir oransal ¢ikis bulmak i¢in oransal bir giris sinyali kullanirlar.
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Kontrol Elemani

A
Adim 4
Adim 3
Adim 2
Adim 1
>
| | | | |
o s 095 o450 o 75 22100 Kontrol SII‘IYE'I

Sekil 6.6 Adim Kontrol

6.4.2.3 U¢ Konumlu Kontrol

Kontrol elemanimin pozisyonu 06lii bolge igerisinde hi¢ bir kontrol yapilmaksizin serbest
birakilmistir. Bu nedenle kontrol edilen deger set degerine yakin bir noktada gezinir. Ornegin;
havalandirma kanalinda statik basinci kontrol etmek iizere bir basing algilayicisinin ve bir
damperimizin oldugunu varsayalim. Olgiilen basing degeri, kontrol degerinin altina
diistiigiinde denetleyici damper motoruna a¢ sinyalini verir. Olgiilen deger tekrar kontrol
degerine ulastiginda denetleyici a¢ sinyalini keser ve damper en son konumunu muhafaza
eder. Olgiilen degerin kontrol degerinin iizerine ¢ikmasi durumunda denetleyici bu sefer
damper motoruna kapa sinyali verir ve tekrar Olgiilen degerin kontrol degerine ulasmasi

durumunda kapa sinyali kesilir ve damper en son konumunu muhafaza eder.
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Sekil 6.7 U¢ Konumlu Kontrol

6.4.2.4 Oransal Kontrol ( P) :

Oransal kontrol metodunda; kontrol sinyali, kontrol edilen degiskenin degeri ile kontrol
degeri arasindaki farka (hata degeri) gore oransal olarak degisir. Yani kontrol elemaninin tam
agik veya tam kapali olabildigi “Iki konumlu kontrolden” farkl1 olarak burada kontrol elemani

“Ylizde” olarak istenilen oranda agik/kapali olabilir.

6.4.2.5 Oransal-Entegral Kontrol (PI) :

Kontrol sinyali, oransal kontrol metodundan farkli olarak kontrol edilen degiskenin degeri ile
kontrol degeri arasindaki farka (hata degeri), hatanin siiresi ve biiyiikliigiine gore oransal
olarak degisir. Yani bu metotta, kontrol elemaninin konumu oransal kontrol metodunda

oldugu gibi dlgiilen degerin belli miktarlarina karsilik sabit bir orana sahip degildir.

6.4.2.6 Oransal-Entegral-Tiirev Kontrol (PID) :

Tiirev fonksiyonu her tiirlii degisime ters ve degisimin miktarina oransal olarak hareket eder.
Olgiilen deger ne kadar hizli degisirse, PID kontroldrde ayni oranda hatayr azaltmak igin
cevap verir. Olgiilen degerin kontrol degerinden uzaklasmasi durumunda Tiirev fonksiyonu

Olciilen degeri tekrar Kontrol degerine yaklastirmak i¢in gerekli diizeltme sinyalini sadece
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entegral fonksiyonundan daha hizli {iretir ve Olcililen degerin Kontrol degerine yaklagmasi

durumunda diizeltme sinyalini azaltarak Kontrol degerine yavas yavas yaklagsmay saglar.

Oransal Kontrol Oransal - Integral Oransal - Integral
Kontrol Turev Kontrol
/‘\ Fark /-\ Fark Fark
Setdeger / \_,’__\_i_ Setdeger K_/h\'ft_ Setdeger ﬁu_l
T = O S
T1 T2 T3 T4 75 T6 T1 T2 T3 T4 195 T6 T™1 T2 T3 T4 15 T6
Zaman Zaman Zaman

Sekil 6.8 Oransal Kontrol Tiplerinin Karsilastirilmasi

6.4.2.7 Kompanzasyon Kontrol :

Bu kontrol tipinde bilinen kontrol metotlar1 kullanilir ancak kontrol degeri, kontrol edilen
degiskenden farkl1 bir degiskenin degerine bagl olarak degisir. Ornegin; dis hava sicakligina

bagl olarak, kazan ¢ikis suyu sicakligi i¢in bir kontrol degeri hesaplanabilir.

Dis Hava Sicakhgi

s MATEMATIKSEL
sae FONKSIYON
Cikis Sinyali | KONTROLOR

Pl

Kazan Cikis
Sicaklig

Sekil 6.9 Kompanzasyon Kontrol
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6.4.2.8 Basamak Kontrol :
Bu kontrol tipinde bilinen kontrol metotlarinin (6rnegin oransal kontrol) basamak seklinde

baglanmasi s6z konusudur.

Mahal Sicakhgi
Kontrol Degeri

Isitma Suyu Sicakhig PRIMER A—

Kontrol Degeri KONTROLOR
(P) .

Cikig Sinyali SEKONDE..R
—— KONTROLOR Mahal
(PI) Sicakhig!
Isitma Suyu
Sicakhgi
Sekil 6.9 Kaskad Kontrol

6.4.2.9 Siral Kontrol :
Bu kontrol tipinde denetleyicinin ¢ikis sinyali iki veya daha fazla kontrol elemanin siral

kontrolii i¢in boliiniir.

Mahal Sicakhgi
Kontrol Degeri

KONTROLOR |
(P1)

Gikis Sinyali
Isitma Vanasi

Gikis Sinyali

Sogutma Vanasi Mahal

Sicakhdgi

Sekil 6.10 Siral1 Kontrol

Yiik : Siireg yiikii; kontrol edilen degiskeni istenilen seviyede kontrol edebilmek icin gerekli
olan kontrol materyali miktarinin durumudur. Yani, yilikte olacak herhangi bir degisiklik,
kontrol edilen degiskeni ayni1 seviyede tutabilmek i¢in, kontrol materyalinin miktarinda da bir

degisikligi gerektirecektir. Yiik degisiklikleri ya da rahatsizliklar, kontrol edilen degiskende,
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degisen sartlar veya cevreden kaynaklanan degisikliklerdir. Rahatsizligin boyutu, miktari,

siklig1 ve stiresi, giris ve ¢ikis arasindaki balansi degistirir.
Kontrol Sistemini etkileyebilecek 4 ana rahatsizlik unsuru mevcuttur:
e Arzdaki rahatsizliklar
e Talepteki rahatsizliklar
e Kontrol Degerindeki Degisiklikler
e (evreden kaynaklanan degisiklikler

Ayarlanan degisken meydana gelen degisiklikler arzdaki rahatsizliktir. Ornegin; 1sitma

serpantinine giden sicak su sicakliginda meydana gelecek azalma gibi.

Kontrol materyali talebinde degisiklik yaratacak kontrol edilen ortamda meydana gelen
degisiklikler, talepteki rahatsizliklardir. Sicak su dolasim hattinda debisinde meydana gelecek
artistan dolay1 ¢ikis suyu sicakligimi kontrol edebilmek icin buhar debisinde (kontrol

materyali) artis ihtiyac1 6rnek olarak verilebilir.

Gecikme : Gecikmeler, bir kontrol sisteminin, kontrol edilen degiskende olacak bir

degisiklige ani ve tam bir cevap vermesini engelleyebilir.

Islemsel Gecikme : Rahatsizligim basladigi nokta ile kontrol edilen degiskenin cevap
vermeye basladigi nokta arasindaki zaman gecikmesidir. Rezistans ve 6lii zaman islemsel
gecikmeyi olusturur. Ortamdaki havada 1s1 kaybi olustuk¢a ortam sicakligi da diismeye
baslayacaktir.

Ortamdaki 1s1 kaybi ile termostatin etrafinda olusacak 1s1 kaybi1 arasinda gecikme olacagi igin,
termostat Ol¢lim elemani sicakliktaki degisimi aninda hissedemeyecektir. Sonug olarak,
ortamin 1s1 kaybina (rahatsizlik) basladigi zaman ile kontrol edilen degiskenin cevap vermeye

basladig1 zaman arasinda gecikme olusacaktir.
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7. HABERLESME

Bilgisayar1 veya cihazlar1 ortak olarak bir baglanti iizerinden haberlestirme ydntemine ag
denir. Yol, yi1ldiz ya da halka seklinde bulunabilir. A§ haberlesmesini desteklemede kullanilan
iletim ortaminda, farkli sinyalizasyon hizlari, farkli fiziksel ve elektriksel ortamlar ve ¢esitli
mimariye iligkin gereksinimler ve kisitlamalara uygun en iyi tip kablo tanimlama sorunu
vardir. Performans, fiyat ve kapasite arasinda kabul edilebilir bir denge izlemek bir ¢6zim

yoludur. Kablo gesitleri sunlardir:

Koaksiyel Kablolar: Koaksiyel kablolar olanakta bilinirler. Merkezde iletken kablo,
kablonun disinda yalitkan bir tabaka, onun iizerinde tel zirh ve en dista yalitkan dis yiizeyden
olusur. Koaksiyel elektromanyetik kirliligin yogun oldugu ortamlarda diisiik giicte sinyalleri

iletmek i¢in gelistirilmistir. Ses ve goriintii iletiminde kullanilir.

Kaplamali Dolanms Cift (TSP) Tel ciftleri koaksiyel kabloda oldugu gibi metal bir zirh ile
kaplanmistir. Zirha ragmen kablolarda belirli bir miktarda manyetik alan olusur. Kablolarin
biikiimlii olarak kullanilmastyla biri arti digeri eksi i¢inde olusan alanlarin birbirini yok

ederek, olusabilecek parazitlerden sinyali kurtarmaya yarar.

Kaplanmamis Dolanmis Cift (UTP) TSP den farkli olarak ekrani bulunmamaktadir.10BazT
aglarda ve diger LAN ortamlarinda yaygin olarak kullanilir. Maksimum olarak kullanilacak
UTP kablo uzunlugu 100mdir. iki izoleli bakir kablodan olusur. Bu tip kablolar telefon
sistemlerinde de kullanilir. Tek damarli ya da ¢ok damarli olabilir. Pratik uygulamada duvar
icerisinden gegen, panellere giren, bir kez kurulduktan sonra bir daha hareket ettirilmeyecek
kablolar tek damarli, bilgisayar- duvar prizi arasindaki tipte kablolar1 ise ¢cok damarli yapmak

gerekir. Bu se¢imin yani sira RJ—45 giriste kabloya uygun tasarim edilmis olmalidir.

Fiber optik Kablolar: Fiber {lizerinden veri aktarimi yapilabilecegi fikri ile ortaya ¢ikmustir.
Fiber iletimdeki kayip oranlarinin diistiriilmesiyle bakirdan daha avantajli hale gelmistir. Bu
ylizden daha yiiksek hizda ve daha uzun mesafelerde veri aktarimi yapilabilir. Tekrarlayict
kullanilmadan 2 km ye iletim yapilabilirken bu mesafe UTP kablolar i¢cin 100mdir. Hafif ve
ince yapist ile bakir kablo kullaniminin zor oldugu yerlerde kullanilabilir. Elektromanyetik
ortamlardan hi¢ etkilenmez ¢iinkii fiber kablodan elektrik degil 1s1k ile dagilir. UTP ve diger
kablolarin aksine fiber hatlardan bilgi ¢calmak ¢ok zordur. Fiberin tek dezavantaji fiyatinin
yiiksek olmasi ve kurulumunun zor olmasidir. Normal 151k ya da lazer kullanilabilir. Isik
sinyallerinin yollamak i¢in LED kullanilan fiber tipi cok-kipli olarak adlandirilir ve en yaygin

tipidir. Lazer 15181 kullanilan tek-kipli fiber tipi ¢cok yiiksek veri aktarim hizi olmasina ragmen
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pahal1 techizati nedeniyle yaygin degildir.

Ara yiiz Karti: Bilgisayar ve ag kablosu arasindaki fiziksel ara yliz veya baglant1 vazifesi
yapar. Ag ara yliz kartlar1 agdaki bilgisayarlarin ve sunucularin genisleme yuvalarina
kurulurlar. Daha sonra kablo kullanilarak ve c¢oklayicilar ve yonelticiler gibi diger tim ag
cihazlar ag olusturmak {izere baglanirlar. Uygun ara yiiz se¢iminde, kullanilan kablo tipi ve

bu baglant1 tipini destekleyen baglayicilarin tanimlanmasi gerekmektedir.

7.1 Ag Diizeyleri

Yonetim Diizeyi Aglar: Grafik ara yiizii ile yoneticiye ulagsmaktadir. Baglanabilirligin
gerceklestirildigi diizeydir. Istenirse kullanim kolaylig1 i¢in web ara yiiziinii destekleyebilir.
Sistemler arasi bilginin paylasildigi daha yiiksek bir seviyede bulunmaktadir. Ethernet’ler
yardimiyla sirkete ait yerel aglarda acik olabilmektedir.

Bina Diizeyi Aglar: Pano diizeyi olacakta goriilebilirler. Biiyiik donanimlarin kontrol ve ara
ylziinii olusturmaktadirlar. Biiyilk mekanik donanimlar arasinda biitiinlesme gorevi

gormektedirler. Ethernet yardimiyla sirkete ait yerel aga acik olabilirler.

Kat Diizeyi Aglar : Kendi kendine bolge kontrolii saglamak amaciyla kullanilirlar.
Elektriksel donanimlar arasinda biitiinlesme saglarlar. Kontroller bagimsizdir. Bu katmanda

gii¢ izlemesi kullanilabilir.

Elektromanyetik Parazit : Elektronik parazitin kontrol cihazlarinda ve alan panellerinin
calismasi lizerinde arzu edilmeyen ciddi etkileri olabilir. Elektriksel giiriiltii iki yolla ortaya
cikmaktadir. Gii¢ hatt1 veya sinyal elektrik tertibatinin iletiminde ve ilisikte gonderilenden
niifus eden veya kablodan etkilenen yayilan girisimler veya elektrik kablolarindan etkilenen

yakindaki elemanlarin yaydiklar1 girigimler.
Bu elektromanyetik alan etkilerini en aza indirgemek i¢in;
e Kullanilan kablo 6zellikleri
e Kablo kanal1 paylagimi
¢ Ani voltaj yiikselmelerinin kontrolii
e Radyo frekans girigimi

o Asin giiriiltl
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e Elektronik ve manyetik endiiksiyon

Konularina dikkat edilmelidir.

7.2 Acik Sistemler ve Protokoller

7.2.1 Acik Sistemler

Hatta bagli cihazlarin tiimiintin akilli oldugu bir sistem diisiinelim. Bu cihazlar arasinda
haberlesmeyi saglayan iiniteler bulunmaktadir. Unitelerin aktarilan veriyi degerlendirmek ya
da iletmek icin kullandig1 protokol ayni olmadir. Onceleri iiretilen sistemlerde aglara
disaridan miidahale olmamasi i¢in bu protokoller sistemler arasinda farklilik gdsteriyordu.
Fakat sistemleri gelistirme ve genigletme, farkli markalarda {iriinler kullanma gereksinimi,
markalar1 belirli ortak noktalarda birlesmeye itti. Boylece ornegin A marka bir sogutucu

grubu termik sicaklik bilgisini B marka bir denetleyici iletebilecektir.

Iki cihazin birbirlerine bilgi aktarmakta kullandiklar1 lisana protokol adi verilmektedir.
Cihazlarin birbiriyle veri aligverisinde bulunduklar1 ve haberlestikleri ortama tasima ortami

denir.
Acik sistemin avantajlart sunlardir:

Tek bir markaya bagimli kalmadan ayni bilgisayar 6rneginde oldugu gibi farkl: iireticilerin

cihazlar1 bir arada kullanilabilir.
e Birgok farkl tipteki cihazi sisteme biitiinlesme olanagi saglanir.

e Eski sistemlerde ayr1 ayr1 Orneksel/sayisal girisler iizerinden sisteme tagman bilgiler,
artik bu iletisim protokolleri iizerinden alinabilmektedir. Boylece kablo miktar ciddi

sekilde azalmaktadir.
e Tek bir bilgisayardan tek bir yazilimla tek bir kullanim sekli bulunmaktadir.

Ag gecidi farkli protokollerin birbirine ¢evrimini saglayan bir cihazdir. Ayni anda
yonlendirme 6zelligine de sahiptir. Komplike bir yapiya sahiptir. Yonlendirici iki ya da daha
cok fakli ag sistemi arasinda veri gecisini saglayan ve yonlendiren cihazdir. Tipik bir agik
sistem otomasyonu ve kontrol diizeninde tek bir standart kullaniliyor ise, cihazlar arada
hicbir ¢evirici olmadan birbirleri ile direk olarak haberlesebilir. Giliniimiizde birgok protokol
kullanildigindan, bdyle bir diizeni olusturmak imkansizdir. Is istasyonlar1 ve kontrol

bilesenleri ayni iireticiden, diger saha elemanlariin farkli iireticiden oldugu bir agik sistemde
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fakli protokoller kullanildigindan ag gecidine ihtiya¢ duyulmaktadir. Is istasyonlariyla alan
panelleri arasinda, standart bir protokoliin kullanildig1 diizende, veri yolunda standart bir
protokol kullanildigindan dolay1, bu diizende saha panelleri ve is istasyonlar1 ayni tireticiden
olmak zorunda degildir. Bu diizen az Onceki diizene gore, miisteri agisindan daha karli bir

diizendir ¢iinkii miisteri saha paneli ve is istasyonu se¢iminde 6zgiirdiir.

Acik Protokollerin Tasarim Faktorleri :A¢ik protokollerin tasariminda su hususlara dikkat

edilmelidir.

e Protokollerin hangi fonksiyonu destekledigi (6rnegin sayisal ve 6rneksel deger okuma,

set degeri ve program degistirme, bilgi yiikleme...)

e Acik protokol techizati ile iletisim halinde iken, operatdr is istasyonunun islevselligi
ve kisitlanan 6zellikleri, hangi veri baglanti tipini destekledigi (6rnegin biikiimlii

kablo, koaksiyel kablo)
e Hangi tiir bilgisayar aginin destekledigi (6rnegin Ethernet, ARCNET, LonMark)
e Destekledigi tireticilerin hangi alanlarda oldugu ve yayginligi.

e Bakim ve servisler, iicretleri ve egitim ticretleri.

7.2.2 Amerikan Protokolleri

' 1B
BACNET instabus E

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)
tarafindan gelistirilmis bina otomasyon sistemleri iletigim standartlaridir. Agustos 1995te
Amerikan ANSI standardi olarak kabul edilmistir. (ASHRAE/ ANSI 1935-1995). Bu standart
Avrupa da en ¢ok sayilan standart niteliginde olup uluslararasi gegerlilik kazanmasi

beklenmektedir.

Kasim 2000 itibariyle BACNET sistemleri 82 iilkede kurulmus ve faal durumdadir. BACNET
bircok farkli tipteki iletisim alaninda g¢aligabilirler. RS485(1MBits/s), RS232, ARCNET
(2,5MBits/s), Ethernet (10MBits/s) ve LonTalk gibi. Yakin zamanda kullanim1 yayginlasan
TCP/IP iizerinden de iletisime ge¢cmislerdir. Bacnet protokolii yonetim kisminda, tiim alt
sistemlerde, genel amagl denetleyicilerde, akilli algilayict ve aktuatdrler de kullanilmaktadir.
HVAC sistemlerinin kontrolii, goriintiilenmesinde, sogutma ve diger bina sistemlerinde

kullanilabilmektedir. Glivenlik ve bina sistemlerinin entegrasyonun direk olarak
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desteklemektedir. Bacnet toplam 120 iiye firmaya sahiptir. Bunlardan bazilari; Alerton,

Tridium, American Auto-matrix, Reliable Control, Honeywell, Trane dir.

LON (Local Operating Network) : ECHELON

Echelon firmasinin gelistirdigi, tiim zayif akim bina sistemlerini biitiinlestirmeye yonelik agik
iletisim protokoliine verilen genel isimdir. Echolon Apple, Motorolla, 3Com tarafindan
kurulmustur. Giiniimiizde Toshiba bu firmada baskin bir role sahiptir. Amerikan ANSI

standardi olarak onaylanmistir.

LON o6l¢iim, izleme, kontrol ve iletisim amacli saha cihazlar arasinda iletisimi saglayan akilli
bir kontrol agidir. Bina otomasyon sistemleri disarisinda endiistriyel otomasyon, enerji ve
nakliye sektorlerinde de kullanilmaktadir. Yaygin olarak aydinlatma, alarm ve gilivenlik
sistemleri, tibbi techizat, saya¢ izleme gibi uygulamalarda da kullanilmaktadir. Lonworks
cihazlariin aralarinda haberlesme i¢in kullandiklar1 standart protokole LonTalk ismi verilir.
Bir Lonworks cihazinin testlerden gecip uyumlulugunun tescil edildigini gosteren damga
LonMark adindadir. Echelon firmasinin gelistirdigi ve LonWorks uyumlu cihazlarda iletisim
gorevini iistlenen devreye Neuron Chip adi verilir. Markasi ne olursa olsun her LonWorks
cihazinda kullanilan Neuron Chipleri Toshiba ve Cypress iiretmektedir. Bu sayede farkli
marka cihazlar arasinda iletisimin uyumlulugu garanti altina alinmaktadir. Lon diinya
lizerinde 300 ten fazla {iye firmaya sahiptir. Bunlardan bazlari ;I Siebe, Honeywell, Graham,

ABB, McQuay, Hycal dir.

Modbus Modbus-IDA

Modicon firmas: tarafindan 1978 yilinda gelistirilmistir. Genel olarak HVAC modiillerini
bina yOnetim sistemine biitliinlestirmede kullanilmaktadir. ASCII ve RTU haberlesme

modlarimi kullanmaktadir.

Profibus

1989 da Alman Ar-ge bakanligi ve Siemens onderliginde bir grup otomasyon sirketi
tarafindan olusturulmustur. Olusturulus amaci {iretim sistemleri entegrasyonudur. Daha sonra
siire¢ otomasyonu ve tlim sistem entegrasyonuna kaymustir. Profibus-DP, Profibus-PA,

Profibus-FMS ve Profinet gibi farkli endiistriyel protokolleri icermektedir.
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®

OPC(Ole for Process Control) FOUNDATION

Microsoft oOnderliginde gelistirilmis bir iletisim standardidir.  Bilgiye erisim standardi
belirlemeye yoneliktir. C++ ve Virtual Basic temelli uygulamalar1 destekler.

EIB (Euraplan InstaBus) _IﬂSIHbUS EiB

Siemens onderliginde bir grup tarafindan 1995 te gelistirilmistir. Elba isimli organizasyon
tarafindan kontrol edilmektedir. Kaplamali dolanmis ¢ift kablo {izerinden 9600 bit/ s hizinda
veri iletimi yapar. Son olarak Ethernet ¢ikist standardize edilmistir. Aydinlatma kontroliinde
sik olarak kullanilmaktadir. Ozellikle Almanya basta olmak iizere Avrupa da yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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8. ENERJI IZLEME SISTEMLERI, iSTATISTIK, VERI KAYDETME

8.1 Enerji izleme Sistemleri

8.1.1 Enerji Tiiketiminde Gercekler

Enerji maliyetleri bir igletmenin uygulama biitcesinde %10 ile %50 arasinda degisen
oranlarda yer almaktadir. Bu maliyet, {iriiniin birim maliyetini, kurumun karliligin1 ve rekabet
giiciinii etkiler. Tipik olarak kontrol altinda degildir. Izlemeden — kaydetmeden hicbir sistem
iyi yonetilemez. Iyi yonetim ile %5 - %40 arasinda enerji tasarrufu saglanabilir. Enerji
izlenme sistemleri sayesinde boliim veya nokta bazindaki tiiketimler belirlenebilir. Elektriksel
biiyiiklerin izlenmesi ve raporlanmasi saglanabilir. Enerji kalitesi arttirilabilir. Reaktif giic
kontrol edilebilir. Harmonikler izlenebilir. Anlik ve ge¢cmise yonelik veriler analiz edilebilir.
Uygun tarifeler belirlenebilir. Insan giiciinden tasarruf saglanabilir. Izleme asamasinda
gerilim, akim, gili¢ler ve harmonikler izlenir. Raporlama asamasinda tiiketimler ve aktif gii¢
degisimi kayit altina alinir. Analizde karsilastirma, degerlendirme ve biitgeleme
yapilmaktadir. (Ornegin giinliik tiiketim egrileri, birka¢ noktanin es zamanli dl¢iimii, aylik

karsilagtirmali egilimler, yillik egilimler, boliim bazinda karsilagtirma gibi).

Degerlendirmede Ornegin 24 saatlik tiiketimin uzun siireli incelenmesi sonucunda siireli
tarifesine gegme karari alinabilir. Birka¢ noktanin es zamanli gerilim Gl¢iimii neticesinde
normalden daha fazla gerilim diigiimii olan noktalar arasinda aradaki kablonun incelmesi
kararina varilabilir. Yillik degerlerin incelenmesiyle tasarruf projelerinin durumu konusunda
yorum yapilabilir. Boliim bazinda karsilastirma sonucunda karlilik grafikleri incelenerek,
boliimlerin kapasiteleri ayarlanabilir. Enerjilerin nerelerde kullanildiklar1 analiz edilebilir.
Her ana boliime birer analizor yerlestirilip her birimin toplam tiikketim igindeki yeri
belirlenebilir. Hatta enerji analizdrleri birim igerisinde alt noktalara dagitilarak, nokta bazinda

degerlendirme yapilabilir.

Enerji fatura, lizerinde yer alan bilgiler dolayisi ile konuda tam olarak bilgi sahibi olmayan
kisiler haricinde tam olarak anlasilamaz. Kamu kuruluslari, kendi gelistirdikleri standartlara
uygun aciklamalar1 kullanmaktadir ve buda miisterinin faturayr acik¢a anlamasini
zorlagtirmaktadir. Uretim maliyetlerinde enerji siklikla cok énemli bir boliimii olusturmasina
ragmen enerji maliyeti direk maliyetlerin icerisinde degil, {istte farkli bir tutar olarak ele

alinmaktadir. Buda enerji maliyetlerinin belirlenmesini ve kontroliinii zorlastirmaktadir.
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8.1.2 Enerji Kalitesi ve Harmonikler

Elektriksel cihazlar diizgiin orijinal gerilim ve frekanstaki giligte caligmaya gore tasarim
edilmiglerdir. Kesinti, gerilim dalgalanmasi, faz dengesizligi, gerilimin dogru bileseni
icermesi gibi konular enerji kalitesizliginin gostergesidir. Orijinal form/siniis degerlerinden
sapma enerji kalitesinin bozulmasina neden olur. Kullanilan kaynak, harmonik ve ani gerilim
yiikselmeleri gibi enerji kalitesi problemlerinden arindirilmig olmalidir.  Gili¢ kalitesi

problemleri cihazlarin performanslarina etki etmektedir, cihaz Omiirlerini azaltmaktadir.

Yarn iletken elemanlarin yapisi geregi ve bazi lineer olamayan yiiklerin etkisiyle akim ve
gerilim dalga bigimleri siniisten uzaklasip bozulmaktadir. Temel dalga disindaki siniizoidal
dalgalara harmonik denilir. Aydinlatma balastlari, UPS sistemleri, AC ve DC siiriiciiler
tarafindan olusturulurlar. Harmonik kaynaklarimin gegtigimiz 10 yil igerisinde Onemli
miktarda artmasi1 sonucunda bu konuda bazi sinirlamalar getirilmistir. Bu konuda dikkate
alan en 6nemli 6l¢iit Toplam Harmonik Bozulma (THD) dir. Uluslar arasi standartlara gore
kabul edilen harmonik bozulma degerleri gerilim i¢in %3, akim igin %S5 tir. Bu degerler

tizerinde bulunan harmonik oranlar1 kullanilan cihazlarda problemler meydana getirmektedir.

Bilgisayarlar ve fliioresan ampuller %50-100 arasinda 3., 5., 7., 9. harmonik {retirler. Hiz
kontrol cihazlar1 temel harmonigin %40-50 si civarinda 5. (250hz) ve 7. (350hz) harmonik
tiretir. Endiistriyel tesislerde gerilimdeki bozulmanin %5 1 asmamas1 genellikle kabul edilir.
Pasif filtrelerle bu seviyeye rahatlikla inilir. Ancak havaalani, hastane gibi kritik tesislerde

bozulmanin %3 {in altina ¢ekilmesi istenir.

8.1.2.1 Gii¢ Faktorii

Gli¢ faktorleri sirketlerin elektrik faturalarinda hayati 6neme sahip faktorlerden bir digeridir.
Glig faktorii tiiketilen enerjinin ne kadar verimli kullanildiginin bir gdstergesidir.
Matematiksel olarak aktif giiciin reaktif giice oranidir. Reaktif giiciin artimi gii¢ faktoriinde
azalmaya yol acar. Bunun sonucunda dagitim sistemi daha az verimli calisir ve bdylece

tiretilen akim daha az is yapmis olur.

8.1.2.2 Enerji izleme Cihazlar

Enerji izleme cihazlarinin ana islevi, fazlara gore akim Ol¢limii, fazlar arasi gerilim 6l¢timii,
giic katsayist goriintiillenmesi, aktif ve reaktif gili¢ Ol¢limiidiir. Akim trafosu ile fazlara
baglanirlar. Harici beslemeleri vardir. Kendi tizerindeki gostergeden veriler izlenebilir. Bunun

yani sira modbus ve profibus modiilleri kullanilarak merkezi sisteme entegrasyonlar1 saglanir.
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Ilgili {initelerin elektrik panelleri iizerinde bulunurlar. Siemens, Telemecanique, Socomec gibi

firmalarin tiriinleri en sik rastlanan cihazlardir.

UMG 503

Universal Moasuring Dovice

Sekil 8.1 UMGS503 Enerji Analizorii

8.2 Istatistik

[statistik belirli bir gergek problem ile bilgilerin(verilerin) toplanmasi, organize edilmesi ve
analizi ile ilgili bilimsel metotlar ve bunlara dayandirilan gegerli ¢ikarimlarla ilgilenen bilim
dalidir. Dar alanda istatistik terimi verinin kendisini veya veriden ¢ikarilan sayilart 6rnegin
ortalama deger gibi ifade etmek icin kullanmilir. Istatistigin uygulanmasi iki ana sinifa
ayrilabilir. Biri tanimlayici istatistik, digeri sonug ¢ikaran istatistiktir. Tanimlayici istatistik
verideki yapiy1 gormek ve verideki bilgiyi ortaya cikarabilmek i¢in nlimerik ve grafik
yontemlerden faydalanir. Sonug ¢ikaricr istatistik, tahminlerde bulunmak yorum yapmak ve

daha genis veri kiimeleri i¢in genellestirmeler yapmak icin elindeki veriden faydalanir.

8.3 Veri Kaydetme

Kaydi istenen parametrelerin degisik metotlar kullanilarak belirli zaman periyotlariyla
kaydinin yapilmasi islemidir. Veri kaydetmenin amaci kalite yonetimini olusturan tanimlarin
gegmise doniik veya eszamanli takibini yapmak olarak en genis kapsamla aciklanabilir. Veri
kaydi toplam 3 sekilde yapilabilir: El ile kontrol ederek, kablolu baglanti ile kablosuz baglanti

ile.

Kullanim amacina ve yerine gore her tiirlii verinin kaydina ihtiya¢ vardir. Baslicalar sicaklik,

bagil nem, sertlik seviyesi, gerilim, akim, agik-kapali durumu ve aydinlatma seviyesidir.
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Veri kayit cihazlar1 bina ve tesis yonetiminde HVAC otomasyon kontroliinde, erisilmesi uzak
ve personel caligmayan tesislerin cesitli parametrelerinin izlenmesinde, ofis ya da otel gibi
konfor parametresinin yliksek olmasi gereken mekanlarin ortam sartlarinin kontroliinde ve
analiz caligmalarinda yararlanilir. Nakliye sektoriinde 6zellikle soguk hava tagimaciligr gibi
kritik nakliye islemlerinde yaptirilan tasimanin hangi ortam sartlarinda yapildiginin mal
sahibine rapor olarak sunulmasi durumlarinda kullanilir. Hijyenik ortamlarda, &zellikle
sagliga uygunluk sartlarinin 6nemli oldugu laboratuar tarz1 mekanlarda yapilan islemler cogu
zaman ortamda yapilan islemleri direkt olarak etkilemektedir. Bu etkinin ne oranda
oldugunun bilinmesi, bu islemlerin dogrulugunun ne oranda etkilediginin ge¢mise doniik

bilinmesi yapilan islem kadar 6nemlidir.

Veri kaydetmede Ornek olarak asagida gosterilen Microlog marka cihaz verilebilir. Cihazin
tizerinde dahili algilayicist bulunmakta olup istenirse harici algilayiciya baglanabilmektedir.
IR yazicisi sayesinde verileri kagit lizerine aktarabilir. Microlab yazilimi sayesinde merkezi
bir bilgisayara veri aktarimi yapabilir. Kablosuz bir sisteme sahiptir. Evrensel bir kaydedici
mantigryla ¢aligir. 420 m A ¢ikis verebilir, istenirse beslemesi 0-10V adaptorle yapilir. —
30, +50 dereceler arasinda Ol¢limler yapilabilir. 0-%100 degerler arasindaki nem miktarini
%0,5 hata miktariyla olgebilir. 1 harici algilayict ile 151k, kontak, voltaj, akim gibi degerler
Olciilebilir. 2 diigmeli LCD ekran yapisi vardir. 30 giine kadar olan en az ve en ¢ok degerler

tizerinden okunabilir. Seri girigi olup 16000 veri kaydetme imkan1 vardir.

MICROLUG AASLOSUZ DATA KAVIT|dE [ZLEME (CRADLE) RADYO JERICISE
Microlog Veri Kayit Clhaz: ' I
19.2 Kbps Telsiz lletisim Anteni 4

Ehos DL

I

I,

o~
Bligisayar USB iletisim uukeh , 3 Haricl SensOr Baglant Soket " |
ﬁ (pH, Akim, Garilim Kontak) J
>

Trs Harici Resat Butonu N |

r L I
?. Led Uyari Bildirimi i

6VDC Glig Besleme Glrigl __

)~

lletisim Soketi

RS232 Biigisayar Seri .J

Sekil 8.2 Microlog Kablosuz Veri Kayit ve Izleme Cihazi
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9. TESIS YONETIMIi VE iSLETMECILIK

9.1 Tesis Yonetimi

Organizasyonun ana faaliyet alanlar1 diginda kalan ve bu faaliyetlerini siirdiirebilmesini
saglayan destek ve lojistik islerin biitiiniine bina isletmeciligi denir. Iyi bir isletmeciligin etkili
oldugu konular enerji tasarrufu, konfor, donanim bakim ve degistirme, masraflarin minimize

edilebilmesi, binanin degerinin korunmasi, sistemlerin ¢alisabilirliginin devamliligidir.

Bir tesisin isletilmesinde enerji tasarrufunu konfordan taviz vermeden saglamak icin su

konularda ileri diizeyde bilgi birikimine gerek vardir.
e Isitma sogutma havalandirma
e Elektrik — elektronik — mekanik
¢ Bilgisayar-otomasyon
e Insan iliskileri, personel yonetimi

Bu tanimlarin bir kiside saglanamamasi halinde profesyonel firmalardan tageron olarak bilgi
alimmaktadir. Teknik bir isletmede en basit 6rnek yapi1, Mekanik sorumlu, Elektrik sorumlusu,

otomasyon sorumlusu ve bunlarin bagli oldugu bir teknik midiirdiir.

Enerji tasarrufuna doniik bazi isletme tedbirleri i¢in sunlar siralanabilir. Talep tarafindan arz
tarafina dogru kontrol, mesguliyete gore kontrol, en uygun baslatma ve durdurma
programlarinin uygulanmasi, programlarin bir biitiinliik i¢erisinde yazilmasi, eger yoksa enetji
izleme sistemi tesis edilmesi, ¢alisan sistemlerin grafiksel takibinin yapilmasi ve tiim

sistemlere hakim olabilecek bir yapinin saglanabilmesi.

9.2 Otomasyon Sistemlerine Hakimiyet

Bir otomasyon sisteminde merkezi héakimiyeti saglamak icin, nokta isimleri anlasilir
olmalidir. Sistem noktasi ile sistemin o anki durumu anlagilabilir olmalhidir. Caligsma
senaryolart bilinmeli, yaziya dokiilmiis sekilde ulasilabilir olmalidir. Sistem biitiin olarak tek
resimde goriilebilmeli, detaylandirma isteniyorsa ayr1 sayfalara dallanma yapilmalidir. Bir
Ozet sayfa ile tiim sistemler hakkinda 6nemli bilgilere hemen ulasilabilmelidir. Alarmlar
kolaylikla anlagilmalidir. Kullanim olarak noktanin siiregteki degisimi izlenebilmelidir.

Raporlama kolaylikla yapilabilmelidir. Periyodik olarak 1-2 yilda bir mekanik tarama, nokta
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testi yapilarak sistemler kontrol edilmelidir.

9.3 Yardimci Programlar

Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemi kapsaminda yer alan temel is siiregleri Sistem ve
demirbas tanimlamalari, Is emri yonetimi (Koruyucu Bakim Sistem Yonetimi, Ariza Bakim
Yonetimi, Kestirimci Bakim Yonetimi) Giivenlik prosediirleri yonetimi, Malzeme ydnetimi,

Satin alma yOnetimi olarak siralanabilir.

Sistem ve demirbas tanimlamalari, organizasyon igerisinde yer alan ve bakim yonetimi
sistemi projesi kapsaminda degerlendirilen tiim techizatlarin bagli olduklar1 bolgeler ve
sistemler ile birlikte belirli bir disiplin altinda tanimlanarak sisteme aktarilmasi ile ilgili is

stireglerini kapsar. Bu temel is siirecleri su alt siiregleri kapsar.
e Organizasyondaki bolgeler ve techizatlarin gesitli sistemler altinda modellenmesi
e Bolgeler ve teghizatlarin her tiirlii teknik ve satin alma bilgilerinin sistem girilmesi

Is emri y&netimi; organizasyonun iginde mevcut olan veya devreye alinmasi planlanan tiim
bakim tipleri ile ilgili is emri diizeyinin belirlenmesi, bilgi akisinin belirlenmesi, planlama

gergeklestirme ve degerlendirme siireclerinin belirlenmesi ¢aligmalarini kapsar.
Is emri y&netim siireci su adimlar1 kapsamaktadir:
e Arnza ya da koruyucu bakim is emirleri olusturulur.
e Olusturulmus is emirleri yetkili kisi tarafindan onaylanir
e Planlanan is emri baglatilir ve uygulamaya konulur.
e s emri uygulamasinin ardindan tamamland1 durumuna getirilir.
e Sonuglar sisteme girilerek is emri kapatilir.

e s emri olmaksizin yapilan bakim islemlerine ait bilgiler hizli raporlama islemi ile

sonradan sisteme girilebilir.

9.4 Giivenlik Prosediirleri Yonetimi
Uygulanan bakim ¢aligmalarina paralele olarak takip edilmesi gereken tiim giivenlik
prosediirlerinin  belirlenmesi, ilgili bakim hizmetleri ile iliskilendirilmesi ve takibi

caligmalarini kapsar.
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Malzeme Yonetimi : Bakim hizmetlerinin yiiriitiilmesi i¢in gereken tiim yedek parca

gereksinimlerinin belirlenmesi, ambar takibi, is emrine ¢ikis, maliyet ¢alismalarini kapsar.

Satin alma Yonetimi : Gereken malzemelerin hangi disiplin altinda nasil, kimlere hangi

sartlarda siparis edilecegi, nasil takip edilecegi ve teslim alinacagi ile ilgili siirecleri kapsar.

Raporlama : Teknik isletme ve bakim hizmetlerinin yonetim fonksiyonlari, slire¢ yonetimi
konularinda raporlama yapilmalidir. Haftalik, aylik, gerektiginde giinliik, istendiginde ariza
bazinda anlik bilgi ve rapor verilmesi, aylik faaliyet raporlarinin hazirlanmasi gereklidir.
Teorik olarak sistemlerin bilinen durumlari raporlanabilir. Pratikteki bilgilere gore gercek
durum raporlamasi yapilabilir. Teorik ile pratik degerler karsilagtirilarak raporlama

yapilabilir.

Raporlamada MS excelden yararlanilabilir. Sayisal degerler pivot-table 6zelligi kullanilarak
grafige aktarilir. Karsilastirmali tablolar yapilir. Makrolardan yararlanilir.  Hesaplama
formatinda binanin genel bilgilerini (m2, ¢alisan sayis1 vs.), mekanik sistemler, kurulu gii¢
olarak, elektrikli sistemleri kurulu gii¢ olarak, yillik tliketim bilgilerini igerecek bi¢imde
envanter hazir olmalidir. Enerji izleme sistemi olmayan binalarda giinliik kullanilan tiiketimin

takibi manyetik sayaclardan okuma ve bir disiplin i¢erisinde tablolama ile yapilmaktadir.
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10. TICARI BINALARDA ENERJi YONETIMIi VE ENERJi DENETIiMi

10.1 Enerji Yonetimi

Enerji yonetimi en genel tanimiyla, minimum maliyet ile maksimum fayda elde etmek ve
rekabet edilebilir pozisyonlar olusturmak i¢in enerjinin etkin ve akillica kullanimidir. Enerji
yonetimi uygulamasi, bina tasarimi agamasinda, insaat asamasinda, devreye alma siiresince ya
da tamamlanmis binanin isletilmesinde yapilabilir. Bir¢ok ticari binalarda enerji, verimsiz
tasarim ve insaat, devreye almanin diizensizligi ve kotii isletim nedeniyle israf edilmektedir.
Enerji yonetiminde hedefler, gerekmedigi yerde, gerekmedigi zamanlarda gerektiginden fazla
harcamasimin engellenmesidir. Kullanilmas1 gereken enerjinin daha verimli teknikler,
teknolojiler ve sistemler araciligl ile birim maliyetlerin azaltilmasi, bu konularda gerekli

disiplinlerin kisilerden bagimsiz bir bicimde olusturulmasinin saglanmasidir.

Birgok sirket i¢in elektrik enerjisi maliyetleri toplam enerji maliyetlerinin énemli bir kismini
olusturmaktadir. Elektrik enerjisi maliyetleri igin yapisina bagli olarak toplam isletme
maliyetinin %10-%50 arasinda yer tutabilmektedir. Maliyet azaltilmasi yoluyla karlilik ve
rekabet sansini ylikseltmek icin enerji maliyetini azaltmanin iscilik gibi diger isletme

maliyetlerini azaltmaktan ¢ogu zaman daha kolay oldugu goriilmektedir.

Enerji tasarruf projelerinin 6niindeki engeller, kiraci-miilk sahibi, enflasyon, belirsiz ekonomi,
bilgi/ilgisizlik, gilivensizlik, giivensizlik, gerekli diizenlemelerin eksikligidir. Enerji

yonetiminin amaglar1 sunlardir:
e Enerjiyi etkin kullanarak enerji tiiketimini azaltmak, dolayisiyla maliyetleri diigiirmek

e Enerji kullanim ydntemleri i¢in etkin izleme, raporlama ve yonetim stratejileri

gelistirmek ve uygulamak

e Tiim kullanicilarin enerji yonetim programu ile ilgilenmelerini ve onun bir pargast

olmalarin1 saglamaktir.

Enerji yonetimi agsamalar1 sunlardir:
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DENETLEME
(AUDIT)

Enerji kullarimi balirlenmesi vve uygulama plam
hazirlanmasi

|

Ust Yénetimin
Cnay

' Enerji Uretiminin yada tiketiminin Belidenmesi '

Ferformars- r
uygulama plarinin Hedef Geligtirme

incelanmesi

il

Enerji Tasarrufu
Cnleminin
Uygulanmasi

< K

Sekil 10.1 Enerji Yonetimi Asamalari

Enerji Kullammina
iligkin raporanin
incelenmesi

Enerji yonetiminde izlemenin faydalar1 sunlardir:

e Enerji izleme sistemi ile kisisel ¢aligma ile veri toplamanin sona ermesi, veri

biitiinliigliniin ve kullanilabilirliginin artmasi

e Kullanicilara enerji verilerini toplamaktan ¢ok, verilerle ilgili analiz yapmak i¢in

zaman kazanmasina olanak saglamak.
e Hizl bir sekilde enerji tasarrufu ile ilgili gelismelerin izlenmesi
e (@iincel verilere dayanan enerji tasarruf projelerinin risklerinin azaltilmasi
e Enerji tiikketimini azaltmaya yonelik tesvik programlari i¢in dogru dl¢limler sunmak
e Aylik enerji faturalarinin onaylanmasi

e Enerji kalitesi problemlerinin azaltilmasi
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e Reaktif enerji kullanim cezalarinin 6nlenmesi

e FEldeki gercek kapasite bilgileri ile beraber gereksiz alt yapi sistemi yenilemelerinin

onlenmesi
Enerji izleme sisteminin kurulum agamalarinda su sorulara yanit aranmalidir.
e Enerji izleme sistemi i¢in hangi 6l¢iim cihazlarina gereksinim var?
e Olgiim cihazlarinin nerelere baglanacagina nasil karar verilecek?

e Olgiim cihazlar izleme sisteminin, otomasyon sistemi ile biitiinlesmesi nasil

saglanacak?
e Hangi kisimlara 6ncelik taninmal1?

Talep giicii degisimini izleyerek pik olusumuna neden olan cihazlar1 belirleyip, enerji

maliyetleri kontrol edilebilir.

10.2 Enerji Denetimi
Enerji verimliligi danigmanlik firmasina EVD ismi verilir. Konusunda danigsmanlik yapar,

egitim verir. Enerji etiit hizmeti verir. Tasarruf projeleri uygulama hizmetlerini yliriitiir.

Tesisler- binalar i¢in uzun siireli (7—10 yil),enerji verimliligini arttirmak, bakim maliyetlerini
diisiirmek i¢in proje tasarlayan, finanse eden ya da ettiren, sistemi gelistirip kuran firmaya
Esfi/Esco denir. Enerji verimli malzemeleri kurar ve devam ettirirler. Enerji tasarrufu
projelerini olger, izler ve dogrularlar. Garanti edilen enerji tasarruf miktarinin saglanmasi
riskini iizerine alirlar. Esfi(Esco) yu enerji verimliligi danisman ve miiteahhit firmalarindan

ayiran 6zellik performans tabanli kontrat uygulamasidir.

Enerji verimliligi calismalar1 sonucu olusacak menfaatin paylasilmasina ve islemlerin
ilerletilmesinin seklinin belirlenmesine doniik igveren ile uygulamaci Esfi arasinda yapilan
kontrata Basarim Anlagmalar1 denir. Burada taraflar hizmete ihtiyacit olan isletme (Mal
sahibi), hizmeti saglayan kurum (Esco), hizmet bedelini finanse eden finans kurumu
(finansor), hakem kurulus (Escrow)dur. Finansér bazi durumlarda isletmecidir. Genellikle
Esco’nun kendisidir. Bazen de banka gibi bir finans kurumu olabilir. Hakem kurulus (Escrow)

basarim anlagmasi siirecini kontrol eden ve bu siirede, hakemlik eden tarafsiz kurulustur.

Enerji auditi enerji taramasi anlamina gelir. Tesiste enerjinin nerede, ne kadar, ne sekilde
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kullanildigin1 ve enerji tasarrufu potansiyellerinin ne oldugunu belirlemeye yarayan bir
calismadir. On gezi ve detayl etiit gibi detaylar1 ierir. Enerji taramasmin siireg icerisindeki

yeri agagida verilmistir.

0N INCELEME

ENERJI TARAMASI

TASARRLUF PROUELER] GELISTIRME

BASARIM AMLASMASI

TASARRLF PROJELERIMIN
ACIKLANMASI VE
LY GLUILANKMASI

e il .
it -""\-\.\
i \

[ SONUCLARIN |
J

IRDELENMESI
W

Sekil 10.2 Enerji Taramasi Siireci

On inceleme : On incelemenin amaci, enerji tasarruf firsatlari var mi, enerji denetimi
yapilmal1 gibi sorularin yanitin1 arastirmaktir. Siire olarak en fazla yarim giin gibi bir siire
almaktadir. 1-2 kisilik bir ekiple isletmede gerceklesmektedir. Teknik mahaller ve 6rnek
kullanim mabhalleri gezilir. Yillik tiiketim degerleri, toplam alan, teknik sistem sayilar1 gibi
kolay alimabilecek veriler istenir. Sonug olarak detay rapor-plan ¢ikarilmaz. Tasarruf firsatlar

varsa enerji taramasi teklifi hazirlanir.
Enerji taramasinda yapilacak isler; bina bilgilerinin toplanmast,

e Enerji tilkketimine ve varsa enerji iiretimine ait verilerin tablolarda dokiimiiniin

hazirlanmasi
e Verilerin toplanmasi (sicaklik, aydinlik diizeyi vs.)

e Enerji tiikketim verilerinin ¢ok 6zel 6l¢ii aletleriyle toplanmasi, 6rnekleme ve

modellenmesi
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e Sistem c¢alisma senaryolarinin degerlendirilmesidir.

Cozlimler cihaz veya sistem bazinda olur (Klima sistemi, 1sitma sistemi, aydinlatma sistemi,
bina yapisi gibi). Onerilen ¢oziimler, yatirrm ve devreye alma dahil geri 6deme siiresi en fazla
2-3 yil olan projeler Tirkiye sartlarinda uygun bulunmaktadir. Projeler ¢esitli sekillerde
olabilir. Hi¢ maliyetsiz (isletmeye doniik tavsiyeler), techizat maliyetsiz (program ve
miihendislik ¢ozlimii), diisitk maliyetli (algilayict kullanimiyla yapilabilecek tasarruf
imkanlar1 vb.), orta ve yliksek maliyetli (verimsiz calisan biiyiik techizatlarin verimli olaniyla

degistirilmesi) gibi projeler drnek olarak verilebilir.

Enerji tasarruf g¢aligmalarinin faydalar1 olarak enerji giderlerinin diisiiriilmesi verilebilir.
Harcama degerleri azalir. Disar1 bagimlhiligi azalir. Siirdiiriilebilir gelisim saglanir. Ticari
binalarda enerji verimliligi kapsaminda O6nlem alinmasi gereken birimler 1sitma, sogutma,

havalandirma, dolasim sistemleri, aydinlatma, tagima/aktarma, ofis techizatlaridir.

Verimliligi saglama yolunda yeni teknik ve teknolojiler uygulanabilir. Otomasyon sistemine
gecilebilir. Detayli enerji takibi yapilabilir. Eski cihazlarin yiiksek verimli cihazlarla
degistirilmesi saglanabilir. Uygun yaliim-goélgeleme yapilabilir. Kayip ve kagaklarin

giderilmesi saglanabilir. Sistem ¢aligma senaryolar1 giincellenebilir. Planli bakim yapilabilir.
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11. OTOMASYON ve UYGULAMA SENARYOSU

Bina otomasyon sistemlerinde kurulu olan donanimlar belirli bir diizen, sira dahilinde
calisirlar.  Ekipmanlar1  kontrol eden kontroloriin programlanmasinda ve sistemin
tasarlanmasinda calisma diizenleri, devreye girme dncelikleri, normal ¢aligma kosullari, farkli
calisma kosullari, kars1 karsiya kalinabilecek ariza, acil haller gibi durumlarda olusacak
calisma kosullar1 géz oniine alinarak metin olarak listelenir. Bu liste olusturulurken ¢alisma
stirecinin yani1 sira farkli durumlar i¢in verilecek bilgi ve uyari sinyalleri, kontrolérden
bagimsiz el ile kontrol i¢in gerekli donanim, acil durumlarda miidahaleyi kolaylastiracak ve

cabuklastiracak donanim da g6z 6niine alinir.

Senaryo hazirlanmasinda tiim konfor, ekonomik ve giivenlik kosullarinin goz oniine alinmasi
sistemin saglikli calismasi bakimindan g¢ok Onemlidir. Metinin igeriginde sistemin ve
donamimlarin ¢alisma ve baglant1 aciklamalar1 detayli bir sekilde agiklanir. Ornek olarak bir
aydinlatma sisteminin senaryosunda ofisin giin i¢inde rutin kullanimda gerekli olan
aydinlatma i¢in senaryo, mesai saati disinda destek hizmetleri i¢in gorevli personelin ihtiyag
duyacagi aydinlatma igin senaryo, acil durumlarda jeneratér beslemesinin devre disi
kalabilecegi durumlarda, acil durum c¢ikisi ya da yangin merdivenlerinde aydinlatmay1
saglamak i¢in ihtiyag duyulacak aydinlatma i¢in hazirlanan senaryo verilebilir. Bu
aciklamalar1 ortamin kullanim amaci, tasarruf ya da gereksinime gore daha da detaylandirmak

mumkuindiir.

HVAC sistemleri i¢in, senaryolar ortamin kullanim amaci disinda mevsimlere gore
cesitlendirilebilir. Ariza ihtimalleri diisiiniilerek, kritik sistemler ikinci bir sistem ile
yedeklenmelidir. Bu sistemlerde ihtiyaca gore, merkezi sistemin devre dis1 kalabilecegi
durumlara karst motorlarin fanlarin ya da i1sitma sistemlerinin panel iizerinden el ile
kontroliiniin saglanacagi kontrolde disiiniilmelidir. Asagida iki farkli klima santrali i¢in

calima senaryolar1 verilmistir.

11.1 Taze Havah Klima Santrali Senaryosu

Ufleme kanali iizerine monte edilen kanal tipi sicaklik duyar elemani, ortama gdnderilen
havanin sicakligini 6lger ve bu bilgiyi E100 kontrol paneline iletir. Kontrol paneli dlgiilen
sicaklik degeri ile istenen sicaklik degerini karsilastirarak oransal entegral olarak sirasiyla
1sitma vanasinin ve sogutma vanasinin kademeli motorlarin1 kontrol eder ve {ifleme
sicakligini istenilen ayar degerinde tutar. Damper motorlar elektrik panosundan vantilator

calisinca acacak sekilde baglanir. Donma durumunda elektrik panosunda yapilan diizenleme
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sayesinde donma termostati vantilatér motorunu durdurur, taze hava damperini kapatir,
panodaki donma sinyal lambasini yakar ve E100 otomatik kontrol paneli bilgi yollar. E100
otomatik kontrol paneli 1sitma vanasini tam acik, sogutma vanasini tam kapali konumuna
getirir. Donma termostatinda bulunan sifirlama diigmesine basilmadan sistem tekrar
calismayacaktir. Hava filtrelerinin kirliligi, fark basing algilayicilar1 araciligi ile ayri1 ayri
Olciiliir ve istenen degerin listiine ¢iktiginda elektrik panosunda filtre kirli uyar 15181 yanar.
Vantilator i¢cin konulan fark basing algilayicisi ile hava akiginin olup olmadig: 6l¢iiliir. Hava
akis1 yok ise E100 paneli tiim vanalar1 enerji tasarrufu i¢in kapali konuma getirir. Vantilator
kontaktorii ¢ektigi halde hava akisi hissedilmez ise elektrik panosunda kayis koptu alarm 15181

yanacaktir.
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11.2 Karisim Havah Klima Santrali Senaryosu

Dontis kanal1 iizerine yerlestirilen sicaklik duyar elemani bilgiyi E100 paneline iletir. Kontrol
paneli Olgiilen sicaklik ile istenen sicaklik degerini karsilagtirir ve iifleme sicakligi i¢in ayar
degeri hesaplar. Ufleme kanali iizerine monte edilen kanal tipi sicaklik duyar elemani, ortama
gonderilen havanin sicakligini 6lger ve bu bilgiyi E100 kontrol paneline iletir. Kontrol paneli
oOl¢iilen sicaklik degeri ile hesaplanan sicaklik degerini karsilagtirarak oransal entegral olarak
sirastyla 1sitma vanasinin, damperin ve sogutma vanasinin kademeli kontrol eder ve iifleme
sicakligini hesaplanan ayar degerinde tutarken (Alt ve st limit degerleri iginde), doniis
sicakligl da istenilen ayar degerinde tutulmus olur (Basamak kontrol). Damper motoru dis
hava sicakligini ve doniis sicakligini karsilastirarak enerji tasarrufu saglayacak sekilde
calismaktadir. Sicaklik ayar degerini dis hava sicakligina gore degistirmek miimkiindiir (D1s
hava kompanzasyonu). Donma durumunda elektrik panosunda yapilan diizenleme sayesinde
donma termostat1 vantilatér motorunu durdurur, taze hava damperini kapatir, panodaki donma
sinyal lambasin1 yakar ve E100 otomatik kontrol paneli bilgi yollar. E100 otomatik kontrol
paneli 1sitma vanasini tam agik, sogutma vanasini ve taze hava damperi tam kapali konumuna
getirir. Donma termostatinda bulunan sifirlama diigmesine basilmadan sistem tekrar
calismayacaktir. Hava filtrelerinin kirliligi, fark basing algilayicilarinin aracilig ile ayr1 ayri
Olciiliir ve istenen degerin listiine ¢iktiginda elektrik panosunda filtre kirli uyar 15181 yanar.
Vantilator i¢in konulan fark basing algilayicisi ile hava akisinin olup olmadig: dlgiiliir. Hava
akist yok ise E100 paneli tiim vanalar1 enerji tasarrufu i¢in kapali konuma getirir. Vantilator
kontaktorii ¢ektigi halde hava akisi hissedilmez ise elektrik panosunda kayis koptu alarm 15181
yanacaktir. Aspirator kontaktorii ¢cektigi halde hava akisi hissedilmez ise elektrik panosunda

kay1s koptu alarm 15181 yanacaktir
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12. AKILLI BINALARDA TESHIS

12.1  Teshis

Teshis; cihaz ve isletmedeki aksakliklarin varligini belirlemek anlamina gelir. Maliyet olarak
etkisi ve Onemi arastirilir. Nedenleri belirlenir. Coziim yollar1 ve maliyetleri arastirilir.

Sorumluluklar belirlenir ve eylem plan1 gerceklestirilir.

Isitma ve sogutma sistemleri gibi sistemlerde, sistemlerin karmasikligi nedeniyle binalarda
isletme ve bakim sorunlar1 olusmaktadir. Bu sorunlar nedeniyle enerji kayiplari, konfor
sikayetleri ve kisa cihaz Omiirleri ortaya ¢ikar. Kullanilan elektronik ekipmanlar ariza

cikartabilir, bakima olan gereksinim artar.

Hata kaynaklar1 olarak; planlama, tasarim, cihaz, montaj, isletme, iyilestirme ¢abalari, cihaz

arizalari, cihaz karakteristiginin bozulmasi ve teknolojik gelismeler 6rnek verilebilir.

Klasik teshis yontemleri faturalardaki artistan, saha gézlemlerinden ve konfor sikayetlerinden

olusmaktadir. Normalden farkli olan 6zellikler bir hatanin varligin1 géstermektedir.

- Hesaplanms
—# Model ?
g tkas

Karsilastirma &
Hata Bulma

Olciilmiis

Degerler ———

l\\“"‘-—h Sistem

Olciilmiis Cikas

Sekil 12.1 Klasik Teshis Yontemi

Belirsizlik, 6l¢iim ve beklenen deger arasinda bulunabilecek kabul edilen hatanin miktaridir.
Belirsizlikten daha biiyiik hatalar ya algilayicilar ya da sistem hatalarini isaret eder. Belirsizlik

modellerin diizeltilmesiyle azaltilabilir. Boylece daha iyi modellere ulasilabilir.

Duyar elemanlarin yeterli kalitede, kablo yiiziinden olusabilecek kayiplar ve hatalar en aza
indirilmis, uygun yerlere yerlestirilmis, kalibrasyonu yapilmis olmasi gerekmektedir. Hangi
verilerin nasil, aralik ya da deger degisimlerini, hangi siklikta kayit yapilabilecegi, kullanilan

yazilim ve donanimin niteliklerine bagimlidir.
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Cok hizli veri kayitlar, 1dk ya da daha az siirelerde yapilan aktif 6lgmelerde, hizli veri
kayitlar1 6rnekleme siiresi 5-10 dakika olan dlgmelerle, orta siklikla 15 dakika- 30 dakika,

yavas veri kayitlari ise 1 saat ya da iistii uzun siirelerle kayit olarak degerlendirilmektedir.

12.1.1 Teshis Yontemleri:
Aktif Isletmeye Alma : Kontrol isaretleri kullanilarak vana, damper, fan gibi elemanlar

miihendisler tarafindan belirli degerlere getirilerek sistem davranisi incelenir.

Pasif Tamimlama : Veri toplanir ve incelenir. Istatistik ve grafik kullanilir. Cihaz ¢alismasina

hi¢c miidahale edilmeden hatalar belirlenmeye ¢aligilir.

Bina teshisinde yapilan aktif testler cok hizli veri kaydi gerektirir. Yapilacak miidahalelerin
bir prosediire baglanmas1 gerekir. Bos bina olmasi rahatlik saglar. Saha istasyonunda biiyiik
bellek gerektirebilir. Maliyeti pasif testlerden daha yiiksektir. Toplanan verilerin modele uyup

uymadig1 ancak sistemdeki gecikme g6z Oniine alinarak gerceklestirilebilir.

Pasif testlerle ilgili kayitlar yillarca devam edebilir. Okunan degerlerin modele uyup uymadig:

kontrol edilerek hata varligi aragtirilir. En 6nemli zorluk, yapilan testlerin raporlanmasidir.

Raporlama :Raporlamada dikkat edilmesi gerek unsurlar sunlardir.

e Yetersiz sayidaki algilayicilar, yeterinden ¢ok fazla anlasilmaz bilgi {iretebilir. Toplanan

veri milyonlara ulasir, bu halde kullanigsizdir.
¢ QGrafik haline donustiiriildiigii zaman bile, say1 ¢cok fazla olabilir. Gerekenler se¢ilmelidir.

e Uygun grafik tiplerinin, uygun degiskenlerle liretilmesi gerekir. (Grafik tipi, birim, Amag
vb.)

Ariza Cesitleri : Binalarda teshis edilebilen arizalar sunlardir:

e Iklim kosullarinin tiiketim {izerine etkisi

e Benzer binalardan daha fazla tiiketim

e Elektrik tarifelerine uygun isletememe

e Yiik yonetimi ile ilgili yanlis uygulamalar,

e Gereksiz gece caligmalar1 ve asir1 yliklenmeler

Sistemlere gore ortaya ¢ikabilecek muhtemel arizalar sunlardir:

Sogutma Sistemi :



84

e Verimlilikte ve tiiketimde uygun olmayan pompa calismasi, tiiplerin kirlenmesi, arizali

parcalar ve kule ayar degeri hatalar
e (Calisma zamanindaki asir1 ¢calisma ve sik sik devreye girip ¢ikma arizalari
Sogutma Kuleleri :
¢ Kirlenme yiiziinden verim kayiplari
o Asirt debi
e Az miktarda iinite calismasi
e Kuleyi terk eden doymus havanin tekrar kullanilmasi
e Kiiciik se¢im yiiziinden ¢ok enerji tiiketme

e Sicaklik kontrol hatalari, sogutma pompalariyla iliskili ¢alismama, uygun zamanlarda

calismama
Klima Santralleri :
o Gevsek Kayislar
e Fan giiciinde diisiis
e PID ¢evrimlerinde hata
e Ayar degeri hatalar1
e (alisma mantig1 hatalari
e Frekans ceviricilerde rampa hatalar
e Uygun ¢alistirma ve durdurma hatalari
e Ortam ve kanal statik basin¢larindaki hatalar
e Biiyiik vana kayiplari
e Yanlis takilan vanalar
e Damper Hatalar1

e Algilayic1 Hatalar
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e Zamanlama hatalar
e Yanlis se¢ilmis malzeme

Asagida teshiste yapilan kayitlar1 gdsteren ornek grafikler yer almaktadir.

AHU-81 Temperatures ~» Daily - B4-88/,2883 (Mondayl
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Sekil 12.2 01 Nolu Klima Santralinin Giin i¢erisindeki Sicaklik Degerleri
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Sekil 12.3 01 Nolu Klima Santralinin Giin igerisindeki Basing Degerleri
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Sekil 12.4 Ortamdaki Giin igerisindeki Nem Degerleri
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Power ~ Daily - B4-86-2003 (Monday)
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Sekil 12.5 Tesiste Giin Igerisinde Tiiketilen Gii¢ Degerleri

Sekil 12.6 Sogutucu Grubunda Dolasan Suyun Giin igerisindeki Sicaklik Degisimleri
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Pasif 7-Giin Testi - Rapor
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AANAV-FT.1A-13.5200 2087 3790 a7 5] 920 ve.0 0.8 0,0
AANAV-FT.1A-14.5200 2088] 3940 10421 S80 296.0 0.9 14,6
A NVAV-FT.1A15.5315 2502 ] 5960 1644 11770 TE0,0 28 248
AANAV-FT.1A-16.5315 324610720 243611770 8530(259 28 243
A1 NVAV-FT.1A-2.820 91,5] 3410 51,2] B850 2400 3 15,7
A1 NVAV-FT.A1A-5.820 1151 ]| 3280 9381 620 255.0] 15,3 = 15,7
AANAV-FTAA-T.5315 1462 | 6850] 159.2]168.0 0.0 A 15,7
AANVAV-FT.1A-9.5315 474120080 28691890 7530 (10,2 20 19,8
A1 NVAV-RH.1A-21.5250 1353 | 2960 7481 770 2190 092751196 (537 96 29,5
A1 NVAV-RH.1A-22.5250 2052] 3470 i0s59] 77.0 2190 1102211196263 1.3 0,0
A1 NVAV-RH.1A-23.5250 2063] 3410 9441 770 319.0 1,20221)1196263] 1.4 0,0
A1 NVAV-RH.1A-24,.5250 304 6| 5030 146,0 | 102.0 04,0 LOJ2401196 518 558 1,0
A1 VAV-RH.1A-25.8200 121,5] 7020] 10491 70.0 2830|125 212391182 1285] 19 47,7
AANAV-RH.AA-26.5200 56,3 | 3070 45901 76,0 300,0 2444115053 5] 94 47,8
A1 NVAV-RH.1A-27.5315 354 6] 5980 1357 | 106.0 43250 9.3 0412211190 (263] 14 0,0
A1 NVAV-RH.1A-28.5125 539] 1150 3541 280 1130 062951196 (546] 125 4.6
A1 NVAV-RH.1A-29,5315 5362119480 235111590 5420102 0412201182266 1.5 0,0
56717 31552 10283.0
A2 VWAV-FT.2A-1.5125 S05] 1490 38491 250 04.0 | 16,7 50512374203 |17 4] 236]1,2 42,9
A2 VAV-FT.2A-2.8315 5338113360 2419011720 89,0 97 720|184 2162051232106 18,2
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A2 VAV-FT.2A-4.5400 598711170 333912320 8820( 9,7 697 |198)226]1841288]22 T4
A2 WAV-FT.2A-5.5250 2509] 4380 144 4 1 1060 421.0 74912700221 ]180)1 26517 37,0
A2 VAV-FT.2A-6.5400 4725 26768,0 2084 ]188.0 7620 ( 10,6 708 |2960213|17,7]23,3]09 31,6
A2 VAV-RH.2A-11.8315 5289] 9430] 2758]211.0 8450 53 061580224 |205]241]07)222])182 ]| 266 15 227
A2 VWAV-RH.2A-12.5160 1251 3510 5961 450 1840 &7 SoE | 160249211289 ]1,1 223
(A2 VAV-RH.2A-13.8200 1841 2810 7521 550 2230|116 71,5|1950244 (211126, 711,11223]182|26859] 16 22
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Cizelge 12.1 Pasif Testler Sonucunda Elde Edilen VAV Unitelerine Ait Gii¢ Degerleri

12.2 Yaklasimin Degerlendirilmesi

Isletmeciye Faydalari :

e Sorunlar sikayetlerden dnce belirleme

e Hizli ve yerinde miidahale

e Isletme personelinin yeteneklerini artirmak
e Uygun servis yonetimi

e Isletme ve bakim maliyetlerinde diisiis

e Enerji fiyati artisindan daha az etkilenme

e Konfor kalitesinde artis.

e (Cevreyi koruma
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Miiteahhit ve Tasarimce1 A¢isindan Faydalar:

¢ Projenin teslim stirecinin kisalmasi

Projenin teslim siirecinin maliyetinin azaltmasi

Projenin kalitesinin artmasi

Gelecek projeler i¢in bu projedeki tasarimlarindan bilgi kazanmak

Kullandiklari cihazlarin verimleri ve kaliteleri hakkinda bilgi sahibi olmak

12.3 Bir Tesisin Gelistirilmesi

Bir tesisin gelistirilmesi i¢in, pinomatik, orneksel ve elektronik kontrol sistemlerini ayni
sistemlerle yenilenmelidir. Bu secenekte ana gaye, ortam kosullarindaki degisimleri
algilayan, gerceklesecek dogru hareketi bilen, HVAC ve diger techizatlarin ortamdaki

degisikliklere cevap verdirebilecek kontrol sistemidir. Gelistirme sebepleri soyle 6zetlenebilir.

Ureticinin Piyasadan Cekilmesi : Giiniimiizde BAS ve DDC piyasasinda az sayida iiretici
bulunmaktadir. 70 ve 80 li yillarda yeni lireticiler pazara girip sonra yine kayboldular. Siparis

alamayan firmalarda iireticiler pazardan ¢ekilmektedirler.

Sistemin Desteklememesi: Giiniimiizde eski sistemlerle c¢alisan birgcok tesis bulunmaktadir.
Bu sistemler i¢in program giincellemeleri bulunmamakta, program yamalarn iiretilmemekte,
yardim, destek ve sorun giderme i¢in program bulunmamaktadir. Bir tesisin yenilenmesinin

ana nedeni maliyettir. Maliyet su sebeplerle diisiirtilebilir.
e Siki bir enerji kontrolii

¢ Bina techizatlarinda bakim maliyetlerini azaltilmasi

e BAS ta bakim giderlerinin azaltilmasi

Yeni Teknolojiler: Zamanla mikroislemci bellek, sabit disk kapasiteleri gitgide artmustir.

Bununla paralel olarak BAS sistemlerinin kapasiteleri de 6nemli dlgiide artmustir.

Azaltilan Bakim Giderleri: HVAC sistemleri ve 1sitma sistemlerinin daha etkili kullanima,
bu bilesenlerin daha az ¢alistirilmasi anlamina gelir. Ekipmanlarda daha az yiiklenme olur ve
calisma periyotlar1 azalir. Yeni sistemlerde devre kartlar1 ve kati hal cihazlarla hareket eden

kisimlarda azalma olmaktadir. Yeni bakim yonetim programlarinda, techizatin durumu ve
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periyodik bakim zamanlar1 goriintiilenmektedir.

Giivenilirlik : Pinomatik kontroller; ayarlama isteyen ve arizaya egilimli cihazlardu.
Orneksel sistemler bunlara kiyasla daha iyidir ama sayisal sistemler kadar giivenilir
degillerdir. Algilayicilar eski sistemlere dayandik¢a hata riski artar. Sistemde eger hata varsa
Oonemli bir silire, hatayr gidermek i¢in harcanir. Yeni teknolojide ise sistem hatalar1 ve

bilesenleri otomatik olarak algilayarak 6nemli bir zaman tasarrufu saglar.

Yonetim Bilgisi : Tesis yoneticisinin gorevini dogru olarak yapabilmesi i¢in, yiiksek kalitede
veriye ulagmasi gerekir. Yeni sistemlerde her ¢esit veri yoneticinin hatayr giderebilmesi igin,

oniine gelmektedir.

Rekabet : Glinlimiizde, is ortaminda rekabet etmek i¢in BAS gereklidir. Kotii ¢alisma sartlart

calisanlarin performansini etkilemektedir.
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13 AKILLI YAPILARIN TEKLIiFININ GELISTIRILMESI

Bir BAS sisteminin teklifinin hazirlanmasi siirecinde g6z Oniine alinmasi1 gereken bir¢ok
etken vardir. Konfor, maliyet, giivenlik gibi etkenler ayni zamanda sistemin ekonomik
yapisint yakindan etkiler. Akilli yapilarin planlanmasi esnasinda tesis yoneticileri,

telekomiinikasyon planlamasini, ofis otomasyonunu ve kullanicilar1 da diistinmelidir.

13.1 Akillh Yap Teklifinin Gelistirilmesinde Temel Unsurlar

Ilk adim, projenin alanmin belirlenmesidir, gelistirme i¢in hangi sistemlerin uygulanacag: ve
kullanicilarin neler istedigidir. Ikinci adimda sistem maliyeti ve diizgiin ¢alisma yapisim
saglayacak calisma yapisini ¢ikarmaktir. Caligma yapisi, her sistemini igerir ve onlar1 daha

kiictik bilesenlerine ayirir. Bazi enerji maliyeti belirleme adimlart sunlardir.

Talep listesinin hazirlanmasi

Dagilmis enerji tasarruf profilinin hazirlanmasi

e Gelistirme ya da kurulum maliyetlerinin hazirlanmasi
e Bakim ve uygulama tasarruf profilinin hazirlanmasi

e Ekonomik analizlerin uygulanmasi

e Yapiin analizi, i¢-dis etkenler

e Ofis i¢i gereksinimler

¢ Bina otomasyon ve HVAC sistemleri

e Giivenlik ve yangin giivenligi

e Ofis otomasyonu ve iletisim

e Kablo sistemleri

e Bilgisayara dayal1 tesis yonetim

Bu enerji profilleri, uygulamalara bakarak zamana bagl olarak enerjiyi keser ve yapidaki
kullanimi1 tahmin eder. Zamanlama, sicaklik kontrolii, aydinlanma durumu, hafta sonlari,

tatillere bakarak temel profiller olusturulur. Bakim maliyetini arttiran ve enerji tiiketimini
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arttiran uygulamalar arastirilir. Ureticilerin bu sartlar i¢in hazir ayarlar1 bulunmaktadir.
Zamandan tasarruf i¢in yedek techizat bulundurulabilir.  Ayrica goriilemeyen ve

siiflandirmasi zor olabilecek tasarruflarda arastirilmalidir.

Ekipman listesi ve Maliyet Olusturma : Giiniimiizde, otomasyon sistemi, veri yonetimi ve
telekomiinikasyon sistemlerinin maliyeti yapinin maliyetinde onemli bir yer tutmaktadir.
Bunlara ek olarak montaj, devreye alma ve program maliyetleri de diisiiniilmelidir. Bunlarin

haricinde mithendislik maliyeti de fiyatlar1 etkilemektedir.

Ekipman Maliyetleri : Bu listede, ana bilgisayar, yonetim ana bilgisayari, denetleyiciler ve
alan ara cihazlari, aydinlatma yonetim sistemleri, yangin alarm sistemleri, algilayicilar ve

aktuatorler bulunmaktadir.

Montaj Maliyetleri : Bu fiyat iireticiler tarafindan belirlenmekte olup genel toplamin yiizde

50 si kadar bile olabilir.

Komisyon Maliyetleri : Kompleks biitiinlesmis sistemlerde, sistemi baglatma, baslangic
cevre sartlarina getirmek ¢ok kolay degildir. Bunlarin sistemi uygulayan kisiler tarafindan

yapilmasi gerekir.

Ozel Program Giderleri : Cogu iireticiler sistemlerle basit programlar vermektedirler.

Maliyeti azaltmak i¢in istege bagl enerji paketleri de alinabilir.

Egitim Maliyetleri : Akilli binalarin uygulanmasi siradan binalardan daha c¢ok ustalik
gerektirir. Bu islevleri yerine getirecek personelin gorevini eksiksiz yapmasi i¢in deneyimli

kisiler tarafindan egitilmeleri gerekmektedir.

Ekonomik Analiz Uygulanmasi : Yap1 hakkinda ne kadar ekonomik analiz yapilirsa, bu

yatirimlarin geri kazanilmasi o kadar ¢abuk olur.

13.2Bir Bina Otomasyon Sisteminin Gerc¢eklesme Siireci

Bir bina otomasyon sistemi uygulamasina baslandiginda ilk asama olarak mekanik sistem
projeleri belirlenmektedir. Otomasyon sistemlerinin 6zellikleri ve c¢alisma senaryolari

belirlenir. Otomasyon sistemine ait nokta listesi olusturulur. Sartname hazirlanir.

2. asama olarak mekanik ekipmanlar ihalesi tamamlanir ve satin alma yapilir. Otomasyon
sistemi i¢in ihaleye ¢ikilir. Otomasyon sistemi i¢in teklifler degerlendirilir ve uygun sisteme

karar verilir.
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3. asamada elektrik panel (MCC) projeleri otomasyona uygun halde yaptirilir ve projeleri
kontrol edilir. Kablo listeleri olusturulur, kablo ¢ekilmesi ve markalanmasi tamamlanir. Saha
montajina baglanir. Saha cihazlar1 ve algilayici montajlart gergeklestirilir. Kablo ug¢ baglanti
projeleri olusturulur. Kablo testleri ve u¢ baglantilar1 yapilir. Mekanik cihazlara enerji

verilerek el ile ¢alisma saglanir. Sistemlere su verilir.

4. agsamada otomasyondan nokta testi yapilir. Devreye alma ve test caligmalar1 baglatilir.
Calisma senaryolarin1 hayata geciren programlar tamamlanir. Sistemi yonetip denetleyecek

gorevli personele konu ile ilgili egitim verilir ve sistemin teslimi yapilir.
Bir kontrol sistemi i¢in kesif ¢ikartilmasi i¢in asagidaki sira izlenir.

Blok Diyagramin Cikartilmasi : Sistemde bulunan cihazlar bloklar olarak kagida
aktarilirlar. Bu yerlesimde BMS paneli, MCC paneli ve sahada bulunan kontrol edilen ya da
bilgi alinan saha ekipmanlar1 olmak iizere toplam 3 bolge bulunmaktadir. Her bolgeden diger
bolgeye giden sinyaller, diger bolgeden gelen sinyaller, bu sinyalleri tasimak i¢in gerekli
baglanti ¢izim iizeride gosterilir. BMS panelinden MCC paneline ¢ift yonlii bilgi akis1 vardir.
BMS ten MCC paneline kontrol sinyalleri iletilirken, MCC panelinden BMS paneline durum
sinyalleri iletilir. MCC panelinden saha ekipmanlarina kontrol sinyalleri iletilir, kontrol icin
gerekli sinyaller saha ekipmanlarindan MCC paneline iletilir(termistorden gelen sicaklik
bilgisi gibi). Saha ekipmanlarindaki algilayicilardan BMS paneline sicaklik, nem ya da

calisma sinyalleri iletilir. BMS panelinden saha ekipmanlarina herhangi bir sinyal iletilmez.

Nokta Listesinin Cikartilmas1 : Blok diyagramin {izerinden her bolgedeki ekipmanlarin
gonderecegi sinyaller belirlenir. Bu sinyaller Orneksel giris (AlI), drneksel ¢ikis (AO), sayisal
giris (DI), sayisal ¢ikis(DO) olarak bir liste halinde hazirlanir. Sinyal gonderip de blok
diyagramda bulunmayan ekipmanlar1 ayirt edebilmek i¢in listede hangi ekipmanlarin ¢izimde
olup olmadigina dair bir siitunda bulunmasi yararhidir. Asagida O6rnek bir nokta listesi

goriilmektedir. Bu listeden toplam nokta adedine ulasilabilir.

Donanimsal Yazilimda bulunacak
Noktalar Noktalar
Nokta Adi Al| AO | DI (DO | AD | DD |DURUM| Alarm | Diyagramda Var
Ortam Sicakhgi x x x x x
Fan Anahtarlama x x
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Donanimsal Yazilimda bulunacak
Noktalar Noktalar
Nokta Adi Al| AO | DI (DO | AD | DD |DURUM| Alarm | Diyagramda Var
Isitict Anahtarlama x x x
Fan Durumu x x x
Isitict Durumu x x x
Toplam 1 2 2 1 0 5 1 6

Toplam Nokta (5)

Cizelge 13.1 Ekipmanlara Gore Nokta Listesi

Kablo Listesinin Cikartilmasi : Nokta listesi ve blok diyagrama bakilarak, aradaki mesafe
ve tagian bilgi ya da akim degeri géz oniine alinarak BMS-MCC, MCC-Saha, BMS-Saha
arasindaki kablo kesitleri ve tipleri belirlenerek blok diyagramda gosterilir. Eger istenirse

nokta listesi 0rnegindeki gibi kablo listesi de hazirlanabilir.

Gilinlimiizde kullanilan yazilimlarda, ekipmanlar blok olarak eklenip o6zellikleri belirtildigi
zaman nokta listesi ve kablo listesi otomatik olarak c¢ikarilmaktadir. Bu listeler, blok
diyagrami ile birlikte sunularak, her ekipman i¢in ayrintili aciklamanin miisteri tarafinda

goriilebilmesi saglanmaktadir.

13.3Sartname Hazirlanmasi

Cogu bina otomasyon projelerinde teknik sartname teklifleri alan ya da ihaleyi agan firma
tarafindan hazirlanmaktadir. Bu firma, sartname hazirlama konusunda, bina otomasyon
sirketlerine bagvurabilir. Sartname, sistem ile ilgili tim detaylar1 agik bir sekilde icermel,
sistem icin gerekli olan ekipmanlar i¢in gereken 6zellikleri belirtmeli, eger sistem senaryosu
hazirlanmis ise, bu senaryoyu igererek firmalarin tekliflerini bu dogrultuda hazirlamalarini

saglamalidir. Bir HVAC sartnamesi 6zet olarak asagidaki basliklar1 igermektedir.

1.Boliim Genel : Proje dahilinde temini yapilip, kurulumu yapilmayan cihazlar i¢in
aciklamalar, kurulumu is sahibi firma yapilabilecek olup da temini heniiz yapilmayan cihazlar
icin agiklamalar, heniiz hem kurulumu hem de temini yapilmayip projeye dahilinde

gereksinim duyulacak ekipmanlar, bu ekipmanlar i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmig sartnamelerin
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referans belge numaralari, sistemin genel olarak tanimlanmasi, e8er tasarimi daha Once
yapilmigsa onaylanmis bir kontrol sistemi (eger yapilmamissa bu acgiklamalar dogrultusunda
sistemin tasarlanmasi istenir), kalite gereksinimleri ve teminati, ilgili kod ve standartlar,
sistem performans kriterleri(kontrolor 6zellikleri, diger kontrol ekipman detaylari, ortamda
Olclilen degerler, istenen kontrol siirekliligi ve dogrulugu) is sunumu, garanti kosulari ve

sartlari, isi alacak firmanin sorumluluk alanlarini igerir.

2.Boliim Uriinler : Malzeme detaylar, haberlesmeye ait detaylar, kullanici ara yiizii,
kontrolor yazilimi, kontrolor detaylari, giris ve ¢ikis ara yiizii, gii¢ beslemesi ve besleme i¢in
filtreleme, ek kontrol ekipmanlari, baglanti ve kablo kanallari, fiber optik kablo sistemleri

igerir.

3.Boliim Uygulama: Inceleme detaylari, koruma detaylari, uyumluluk detaylari, saha kalite
kontrol ¢aligmalari, sahada bulunan donanim detaylari, baglanti detaylari, haberlesme baglanti
detaylari, fiber optik kablo ve algilayict montaj detaylari, aktuatdr detaylari, uyar etiketleri,
montaj ve baglant1 tanimlamasi, programlama, kontrol sistemi i¢in kontrol ve test detaylari,
kontrol sistemi sunum 6rnegi ve kabul, ortamda neden olunan kirlilige kars1 temizlik, egitim

detaylar1, nokta listesini igerir.

Ek A Uygulama Adimlari : Bina otomasyon sisteminde bulunacak alt sistemlere ait ¢alisma

senaryolarini igerir.

Ek B Terim Aciklamalari : Sartnamede kullanilan terimlerin detayli agiklamalarini igerir.
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14 BINA OTOMASYON SIiSTEM UYGULAMASI ‘HVAC OTOMASYONU’

14.1 HVAC Sisteminin Yapisi

Uygulama yapilacak sistem bir klima santralidir. Sistemde ilk olarak ortama temiz havay1
saglayacak olan temiz hava damperi bulunmaktadir. Temiz hava damperinin kontroliinii
servomotor yapmaktadir. Servomotor Mcc panelinde bulunan kontaktir tarafindan stiriilmekte
olup, calis komutu kontroldrden gelmektedir. Calis komutu ile birlikte servi-motor damperi

90 derece dondiirerek agik konuma getirmektedir.

Damperin ardindan elektrostatik filtre bulunmaktadir. Filtrenin 6n ve arkasinda bulunan fark

basing algilayicisi, basing farkini dlgerek bu bilgiyi kontrolore iletmektedir.

Filtrenin ardindan konumlandirilmis olan vantilatoér fan1 Mcc panelinde bulunan kontaktor ile
kontrol edilmektedir. 3 fazli asenkron bir motor tarafindan kayig- kasnak sistemi ile

dondirilmektedir.

Isitma iinitesinde vananin agilmasi ile birlikte serpantinlerde soguk su dolagimi
saglanmaktadir. Vana servo-motor ile kontrol edilmekte olup, servo-motor mcc panelinde

bulunan bir kontaktor ile surilmektedir.

Ufleme fanmin iizerinde bulunan PT100 yardimiyla i¢ sicaklik olgiimii yapilmaktadir.

Sicaklik degeri MCC panelinde bulunan kontrolére 0-10V olarak bildirilmektedir.

Sogutma {initesinde vananin agilmasi ile birlikte serpantinlerde soguk su dolagimi
saglanmaktadir. Vana servo-motor ile kontrol edilmekte olup, servo-motor mcc panelinde

bulunan bir kontaktor ile surilmektedir.

Ortamdaki nem miktari, nem algilayicisi yardimiyla 6l¢iilerek kontrolore gonderilmektedir.

Boylece merkezi bilgisayardan izleme yapilabilmektedir.

Cikista bosaltim havasi damperi bulunmaktadir. Bosaltim havasi damperinin kontroliinii
servo-motor yapmaktadir.  Servo-motor Mcc panelinde bulunan kontaktdr tarafindan
stiriilmekte olup, ¢alis komutu kontrolorden gelmektedir. Calis komutu ile birlikte servo-

motor damperi 90 derece dondiirerek acgik konuma getirmektedir.

Dis hava sicakligr sicaklik algilayicisi yardimiyla Olclilmekte olup, merkezi bilgisayarda

goriintiilenmek tizere Mcc panelinde bulunan kontrolore iletilmektedir.
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14.2 Kesif ve Nokta Sayis1 Cikartma
Uygulama yapilacak sistemin blok diyagrami asagida gosterildigi gibidir:

Pucaaoo]

AY AV  ALVVVVWY

2

Sekil 14.1.1 Uygulama yapilacak Sistemin Blok Diyagrami

Bu blok diyagrama gore olusan nokta listesi soyledir:

Donanimsal Noktalar
Nokta Adi Al AO DI DO

TAZE HAVA ON/OFF *
FILTRE KIRLILIK DURUMU *
ISITMA VANASI KONTROLU *
FAN DURUM BILGISI *
DONMA DURUM BILGISI *
SOGUTMA VANASI KONTROLU *
UFLEME SICAKLIGI BILGISI *
DIS HAVA SICAKLIK BILGISI *

Toplam 2 2 2 2

Toplam Nokta 8

Cizelge 14.1.1 Uygulama Yapilacak Blok diyagrama ait Nokta Listesi
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14.3 Sistem Senaryosu
Uygulama yapilacak klima santrali 1sitma serpantini, sogutma serpantini, fan, damper ve filtre

gibi elemanlardan olugmaktadir.

Taze hava damperi fana bagli olarak caligmaktadir. Fanin devreye girmesiyle beraber,
kontroloriin dijital ¢ikis vermesiyle cektirilen rélenin kontagi ile damper 90 derece agilarak

aktif duruma ge¢cmektedir.

Fark basing algilayicist yardimiyla filtreye giren ve ¢ikan havanin basing denetlenerek, bu
farkin set edilen degeri gegmesi durumunda kontrolore iletilmektedir. Filtre durumu kontrolor

uzerinden izlenmektedir.

Isitma serpantinin vanasi servo-motor yardimiyla agilip kapanmaktadir. Aciklik miktar

kontrolor tarafindan 0-10V 6rneksel ¢ikis olarak iletilmektedir.

Fani, sisteme c¢alis komutu verildiginde kontrolor tarafindan gektirilen rdlenin yardimci
kontag1 kullanilarak kontaktorii ¢ektirerek calistirilmaktadir. Calisma durum bilgisi DI olarak
kontrolore iletilmektedir. Panel iizerinde c¢alisiyor ve devre dist lambalar1 ile durumu

izlenmektedir.

Sisteme yazilimdan otomatik veya buton ile ¢aligma bilgisi verilebilmektedir. Sistem yalnizca

otomatik konumunda ¢aligmaktadir.
Sisteme yazilimdan yangin alarm bilgisi verilebilmektedir. Sistem bu durumda durmaktadir.

Eger bakim yapilacaksa, sisteme yazilimdan bilgi verilebilmekte, sistem bu durumda

durmaktadir.

Sisteme donma termostatindan donma durum bilgisi verilebilmekte, bu durumda 1sitma vanasi

sonuna kadar agilarak, sogutma vanasi kapali duruma ge¢mektedir.
I¢ hava sicakligi iifleme fami iizerinde PT100 yardimiyla dl¢iiliip kontroldre iletilmektedir.

Sogutma serpantinin vanast servo-motor yardimiyla acgilip kapanmaktadir. Aciklik miktari

kontrolor tarafindan 0-10V 6rneksel ¢ikis olarak iletilmektedir.

Di1s hava sicakligr sicaklik algilayicisi yardimiyla Olciiliip goriintiilenmek iizere kontroldre

iletilmektedir.

Olgiilen iifleme havast sicakligi degeri, programda istenen sicaklik degeri ile

karsilastirilmakta, sonuca gore 1sitma yada sogutma sistemlerinden birisi ¢alistirilmaktadir.
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Bu sistemlerden birisi ¢alistirildigindan ayni1 anda fanda ¢alismaya baslamaktadir. Bu ¢alisma

PID kontrol blogu ile gerceklesmektedir.

PID kontrol blogunun c¢ikisi sirali kontrol blogu kullanilarak 2 ye ¢oklanmaktadir. Boylece
1sitma  prosesi gerceklesecegi zaman 1sitma serpantinin vanasina , sogutma prosesi

gerceklesecegi zaman sogutma serpantininin vanasina g¢alis sinyali gitmektedir.

Yangin alarmi yoksa, donma alarmi yoksa, fan panel iizerinden kumanda durumunda degilse,
bakim anahtar1 kapali konumda degilse, zaman programi ¢alis diyorsa, fan kayis koptu alarmi

yok ise santral sistem ¢alisma konumuna ge¢mektedir.

60 sn Once ¢alis komutu verilmesine ragmen fandan ¢alisiyor sinyali alinamiyorsa veya kayis

alarmi1 verilmesine ragmen alarm sifirlanmamaigsa sistem kayis koptu alarmi vermektedir.

Eger sicaklik degeri 18°C olarak ayarlanan sicaklik degerinin 5°C altina diiserse sistem kis

konumuna, 5°C {izerine ¢ikarsa yaz konumuna ge¢mektedir.

Eger yangin alarmi yoksa, donma alarmi yoksa ve sisteme calis sinyali verilmisse, sistem 45

sn. sonra ¢alismaya baslamaktadir.

Eger donma sinyali verilmigse ve sistem kis konumundaysa 1sitma serpantinin vanast %100

acilmaktadir.

Eger sistem yaz konumunda ise veya g¢alis komutu ve donma alarmi verilmemisse 1sitma

serpantini vanasi % 0 a kilitlenmektedir.

Eger sistem kis konumundaysa veya sisteme ¢alis komutu verilmemisse sogutma serpantini

vanasi % 0 a kilitlenmektedir.

Eger calis komutu verilmisse 45 saniye sonra fana calis sinyali verilmektedir.
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14.4 BMS Panel Yerlesimi

Sekil 14.4.1 BMS Paneli i¢ Yerlesim
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Sekil 14.4.1 BMS Paneli Kapak Yerlesimi
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14.5 EXCEL 50 Kontrolor Genel Yapisi

Exel 50 kontrolor, yapisinda haberlesme 6zelligini bulunduran, iiretimi Honeywell firmasi
tarafindan yapilan ve bina otomasyon siireci igin gelistirilmis bir kontrolordiir. Bu iinite
Honeywell Excel 5000 sistemine eklenebilir veya agik LonWorks agina baglanabilir. Istenirse
tek basina gorev yapabilir. Isitma sistemleri, kiicliik veya orta biiytikliikteki ev, ofis, ofis,

diikkan ya da ticari yapilar gibi alanlarda kullanim alan1 bulmaktadir.

Kontrolor 22 /O ya sahiptir ve birebir baglantiy1r desteklemektedir. Boylece daha biiyiik
tesislerde kullanim icin bagka modiiller eklenebilir. Sistem yazilim uygulama modiiliinde
bulunan EPROM ya da flash EPROM bellekte saklanmaktadir. Flash EPROM bellek isletim

sistemi glincellemesini daha kolay kilmaktadir.
Kontrolor ana hatlariyla su 6zellikleri ihtiva eder;

-Lizard uygulama sec¢imi ile her siire¢ i¢cin, MMI dan ya da farkli bir ara yiizden se¢im

yapilabilir. Bu uygulamaya gére Lonmark degerleri otomatik olarak atanir.

-CARE yazilim ile 46 Lonmark ag degeri ayarlanabilen, bagimsiz programlanabilen bir

kontrolordiir.

— Acik Lonworks ag1, C- bus iletisimi, modem, ISDN baglant1 adaptorii, GSM ile kablosuz
iletisim, TCP/IP agina baglanabilir.

— Ag¢ik Lonworks ag1, istege bagl olarak C- bus iletisimi, modem, ISDN baglant1 adaptorti,
GSM ile kablosuz iletisim, TCP/IP agina baglanabilir.

— Raya veya panel kapagina monte edilebilir.

EXCEL 50, 8 orneksel girise, 4 drneksel ¢ikisa, 4 sayisal girise, 6 sayisal c¢ikisa sahiptir.
Cihaz iizerinde ister dogrudan baglant1 yapilabilir, istenirse baglanti i¢in klemense ¢ikilir.
Standart olarak ana modiilii bulunmakta olup, istege bagli olarak tus takimi, LCD gosterge, C-
bus baglanti arabirimi, Lonworks baglanti arabirimi, seri ¢ikis baglanti arabirimi, RS232 ile
Olclim baglant1 arabirimi, ek [/O arabirimleri bulunmaktadir. 24 V AC gerilim ile
calismaktadir. 3A akim ¢ekmekte olup enerji kesintisi durumunda saatin 72 saat ¢aligmasini
saglayan kapasitorleri bulundurur. Panel Onyiiziine montajda IP54, ray montajinda IP30

koruma derecesine sahiptir.
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Sekil 14.5.1 EXCEL 50 Kontrolor
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Sekil 14.5.3 EXCEL 50 Kontrolor PortA Baglant1 Diyagrami



a1
o]
]
sor{
o
oz

Sekil 14.5.3 EXCEL 50 Kontrolér PortB Baglant1 Diyagrami

14.6 CARE Yazilim Genel Ozellikleri ve Programlama

CARE yazilim1 Honeywell tarafindan Excel serisi kontrolorlerin programlanmasi amaciyla
hazirlanmis bir yazilimdir. A¢ilimi Bilgisayar Destekli Diizenleme Miihendisligi (Computer
Aided Regulation Engineering ) dir.Lisans1 kontrolorle birlikte iicret karsiliginda kullaniciya

verilmekte olup, sinirl stirlimii de bulunmaktadir.

Programa girince karsimiza ana ekran ¢ikmaktadir. ilk dnce yeni bir proje yaratarak, proje
adi, tanimlama, miisteri adi, proje bilgileri gibi bilgiler girilmektedir. Bu ekrandan sonra sifre

tanimlamasi ¢ikmakta, burada programa bir sifre atanmaktadir.

Her proje kontrolorlerden olusmaktadir. Proje dosyasi i¢in ilk 6nce kontrolér yaratmak
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gerekir. Controller meniisiinden new sekmesi tiklanarak yeni kontrolor tanimlanmaktadir.
Kontrolore, proje dosyasinda da girilen bilgiler girilerek, isim ve numara atanmalidir. Bu
projede kontrolore cpuOl adi verilmistir. Kontrolr tipi ve isletim sistemi gibi bilgiler
kontroldriin lizerinden alinmaktadir. Ayrica gii¢ kaynagi bilgisi ve cihaz montaj konumu (ray

ya da panel Onyiizii) gibi bilgiler girilir.

2. adim ‘plant’ yaratmadir. Plant; sahadaki her fiziksel cihazin yazilimdaki karsiliklaridir.
Programlar ‘plant’ler igerisinde yaratilirlar. Yaratilan ‘plant’e bir isim verilirftAHU-1 gibi).
Unitenin gorevine gore, ‘plant’ tipi girilmelidir. CARE yaziliminda asagidaki ‘plant’ tipleri

secilebilir.

—Air conditioning (iklimlendirme Ekipmanlar1)
—Chilled Water (Sogutucu, sogutma hattt pompalar1 gibi)
—Elink(Alan yoneticisi kontrol planti)

—Heating(Kazan Isitma Hatt1 Pompalari)

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, bir ‘plant’ olusturulduktan sonra degistirilmeyecegidir.
Her yeni plant “eklenmemis”(unattached) olarak yaratilir ve sonrasinda bir kontrolore eklenir
(attach edilir). Plantsiz bir kontrolérde program yapilamaz. Bir ‘plant’ herhangi bir

kontrolorden ‘unattach’ edilerek baska bir kontrolore ‘attach’ edilebilir.

“Plant Schematics” planet’lerin fiziksel noktalarini tanimladigimiz aragtir. ‘Plant Schematics’
vasitasiyla hem kontrol programi i¢in gorsel bir arabirim hem de plant’in sahadaki ile birebir
fiziksel noktalar1 yaratilir. Sematik yaratmak i¢in en iyi yol prensip semalaridir. ‘Plant

Schematics’ ekranina gerek ‘Plant’ meniisiinden girilebilir.

Yeni bir damper sematigi yaratmak i¢in, i¢in “Segments (kisim)” meniisiinden “Dampers
(damper)” secimi yapilir. Damper tipi icin nokta listesi referans alinir. Nokta listesine gore
damper secimi yapilir. Bu projede agik kapali damper motoru kullanilacaktir. Damper noktasi
icin detay se¢imleri ekrana gelir. Yaratacagimiz on/off damperin taze hava damperi olmasi

2

sebebiyle “supply duct (taze hava damperi) ” se¢imini yapariz. Sistemimizde limit switch
(stnir anahtar1) olmamasi sebebiyle herhangi bir status (durum) se¢miyoruz. Sadece

“control(kontrol) ” se¢imi yapiyoruz.

Yeni bir filtre yaratmak i¢in “filter (filtre) ” boliimiinden filtre yeri se¢ilir. Nokta ve kablo

listelerini referans alarak filtre statii tipini seceriz. (DI)
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Isitma serpantini i¢in “Coil (serpantin) ” boliimiinden “Hot water heating coil(sicak su 1sitma
serpantini) ” segilir. Serpantin yeri se¢ilir. Vana tipi secilir. Pompa varsa pompa sec¢imi

yapilir. Bizim sistemimizde pompa bulunmadigi i¢in “no pump (pompa yok)” secilmistir.

Donma termostati i¢in “Safeties (emniyet) ” boliimiinden “Freeze Status (donma durumu) ”

secilir.

Sogutma serpantini i¢in “Coil (serpantin)” bdliimiinden “Chilled water cooling coil (soguk su
sogutma serpantini)” seg¢ilir. Serpantin yeri secilir. Vana tipi segilir. Pompa varsa pompa
secimi yapilir. Bizim sistemimizde pompa bulunmadigi i¢in “no pump(pompa yok)”

secilmistir.

Ufleme fam olusturmak icin iifleme fani igin “Fan” béliimiinden “single supply fan (tek

tifleme fan1)” secilir. Fan tipi se¢ilir. Kontrol noktalari segilir.

Yukarida belirtilen tinitelere ek olarak nokta atamak “points (noktalar) » boliimiinden DI
secilir. Kontrol noktalar1 segilir. Sematikte gosterilecek kanallar segilir. Bizim sematigimiz
bastan itibaren doniis kanalin1 da icerdiginden “Show supply and return duct (taze hava ve

doniis kanalin1 gdster)” secenegi secilmistir.

Ufleme sicakligin1 gdstermek igin, “Sensor (algilayicl) ”  meniisiinden “temperature

(sicaklik)” secilir. Buradan tifleme sicakligi algilayicist segilir.

Kanal1 sonlandirmak i¢in, “Duct” meniisiinden “Gaps and terminations(sonlandirma ve
baglantilar)” secilir. Meniiden “room term - oda sonlandirmasi” secilir. “Edit” meniisiinden
“Insert(ekle)” sekmesi aktif hale getirilerek ve en soldaki kisim segilerek ayni iglem “left

term.-sol sonlandirma” i¢in yapilir.

Di1s hava sicaklik algilayicisi eklemek i¢in, Dis hava sicaklik algilayicist igin “algilayicisi”
boliimiinden “temperature(sicaklik)” ve acilan meniiden de “outside air temp —wall (dis haca

sicakligi) ” segilir.

Bu ¢izim sonunda santralin tamamlanmis blok diagrami su seklidedir:
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Sekil 14.5.3 Cizimi Tamamlanmis Santral Blok Diagrami

Eger tasarimdan sonra iinitelerin adresleri degistirilmek istenirse, edit meniisiinden ‘Modify
User Adress (kullanici adresini degistir)’ kullanilabilir. Yine bu meniideki ‘Modify
Point(nokta degistir)’ sekmesi tiklanarak nokta igerigi degistirilebilir. Toplam nokta sayisina

‘view’ (gOriinti) meniisiinde ‘Point Count(nokta sayimi)’ sekmesinden ulasilabilir.

2

“Control Strategy meniisii  yazilimin programlamay1 gergeklestirmek icin gereken
boliimiidiir. Bu boliime ‘plant’ mentisiinden girilebilir. ‘Control strategy’ boliimii, XL
kontroldrlerin dongiisel kontrol algoritmalarin programlandigi boliimdiir. PID kontrol, adim
kontrolii gibi 6rneksel dongii islemleri bu bdliimde programlanir. Mantiksal islemler ise

‘Switching Logic(anahtarlama mantig1)’ boliimiinde programlanir.

Sistemimizin 6rneksel ¢ikiglari olan 1sitma ve sogutma vanalarinin kontrolii i¢in bir PID blogu

seger ve ‘control strategy ‘ ekranindaki bos bir kareye yerlestiririz.

D etkisini kullanmayacak oldugumuz i¢in Derivative time (tiirev siiresi) kutusunu 0 olarak

birakiriz.

PID blogu ¢ikislart hata ile dogru orantilidir. Hata O iken ¢ikis 50%’dir. Bu bize ¢ikist
sequence’e (siraya) sokarak ayni sinyali 1sitma ve sofutma vanalari arasinda paylastirma
firsat1 verir. Boylece ¢ikis 0-49% arasinda sogutma vanasina 0-100%, 51-100% arasinda

1sitma vanasina 0—100% ¢ikis verir.

PID blogu ¢ikisint sequence (sira) blogunu baglamak i¢in 6dnce sequence (adim) bloguna ¢ift

tiklanir.
Daha sonra PID bloguna ¢ift tiklanir.

Sequence (adim) blogunun girisi, PID blogunun ise ¢ikisi isaretlenir ve iki bloktan birinin



107

acilmis olan penceresindeki ikona tiklanir.
PID blogundan ¢ikan ¢izgi sequence(adim) blogu isaretlenerek baglanir.

Sogutma c¢ikisini sequence(adim) bloguna baglamak i¢in dnce sequence(adim)bloguna ¢ift
tiklanir. Sogutma ¢ikisini (Y1) baglamak i¢in 6nce sogutma vanasit “AHU 1 CV” noktasi

isaretlenir daha sonra blogun (Y1) ¢ikisi isaretlenir.

Isitma vanasi da ayn1 metod ile (Y2) ¢ikigina baglanir.

PID kontrol blogunun giris baglantilari:

X: Kontrol edilecek biiyiikliik (Ufleme Sicaklik Algilayicisi)
W:Setpoint (Ayar Noktasi)

XD: Integral enable (Entegral Devrede)

Setpoint (ayar noktasi) noktas: bir pseudo (zahiri) nokta olacaktir. Bu sebeple yaratilmasi
gerekir. Bunun i¢in “Edit” meniisiinden “Load Software Points(program noktas1 ytikle)”

secilir.

Setpoint (ayar noktas1) noktasmin orneksel olmasi sebebiyle “Pseudo Orneksel (zahiri

orneksel)” se¢imi ilizerinde sag tusa basilir ve “new (yeni)” segilir.
Adres girilir ve “OK(tamam)” tusuna basilir.

YarattiZimiz noktay1 asagidaki software bar(yazilim ¢ubugu) ’a ayirmak icin yarattigimiz

nokta {izerinde farenin sag tusuna basilir ve “Assign to SW bar(yazilim ¢ubuguna ata)” secilir.

Noktayr SW bar(yazilim ¢ubuguna)’a yerlestirmek i¢in istedigimiz bosluga tiklariz ve ayar

noktasini oraya yerlestirilir.

Ayni sekilde PID blogunun entegral etkisini aktive edecek “AHU 1 SFDPS” noktasini da
PID blogunun “XD” girisine baglariz.

Tiim bloklar diizgiin bir sekilde baglandiginda renkleri yesil-mavi olur.

Switching Logic ekranina Plant meniisiinden ulasilabilir. Logic islemler (AND, OR, XOR

vb.) ve delay’ler (gecikmeler) switching logic(anahtarlama mantig1) kisminda programlanir.

Bir noktaya switching logic eklemek i¢in once o nokta secilir. Nokta pseudo(zahiri) bir nokta

ise “software points(yazilim noktalar1)” meniisiinden, donanimsal bir nokta ise ekrandaki
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sematikten segilir.
Ekrana gelen noktanin “on(agik)” olma sartlar1 diger noktalar se¢ilerek tanimlanir.
Alarmlarin el ile sondiiriilmesi i¢in “latch” edilmesi yani kilitlenmesi gerekir.

Alarmdaki delay’i (gecikmeyi) tanimlayabilmek i¢in meniiden “+ delay”(+ gecikme) tusuna
basilir. A¢ilan meniiden on (acik), off (kapali) veya cyclic(dongiisel) delay (gecikme) segilir.
Delay’in (gecikmenin) siiresi ve birimi secildikten sonra sw. table (yazilim tablosuna)’a delay

(gecikme) eklenmis olur.

Data point editor’de (Veri nokta editoriinde) tiim noktalarin “engineering unit”(miihendislik

tiniteleri) leri ve descriptorlar1 (tanimlamalari) tanimlanir.

Engineering unit (Miihendislik Unitesi) ;6rneksel noktalar i¢in H (saat), Pa(basing vb.) gibi
degerler, digital noktalar i¢in bagla, durdur, a¢ kapa gibi olmalidir.

Descriptor(Tanimlama), adres taniminda “Fan ¢alig komutu” gibi olmalidir.
Kablo listesine gore noktalar modiillere yerlestirilir.

Zaman Programi diizenleyicisi (Time program editor) ile sistemin calistirilma ve durdurulma

zamanlarinin belirlenebilir. Ornegin bir iinite hafta sonu durdurulup, hafta ici ¢alistirilabilir.

Baglanti ¢ikislar1 ayarlama (Terminal Assingment) ara yiizii ile modiiliin klemens c¢ikislarina

istenen Unitelerin kontroli atanabilir.

Ceviri (Translation) ara ylizii ile tamamlanan programin derlenmesi ve hata kontroliiniin

yapilir. Eger programlamada bir hata varsa yazilim hatay bize iletir.

Eszamanli CARE (Live CARE) ara yiizli ile programin, istenen nokta degerleri girilerek

benzetim yapilabilir.

Indirme (Download) ara yiizii ile yazilim cihaza yiiklenir.
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14.7 BMS Paneli Baglant1 Detaylar1 ve Proje
BMS paneli baglant1 detaylari, proje, klemens baglanti diyagrami ve kullanilan malzeme

listesi EK—1 olarak antet dahilinde sunulmustur.
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15 SONUC

Sonug olarak, bu tez kapsaminda bina otomasyonun temel tast olan sistemler ana yapilari ile
irdelenmis, sistemlerin kullanimi ile saglanan kolayliklar vurgulanmistir. Pratik uygulama ile

otomasyon siireci es zamanli olarak gosterilmistir.

Sistem kontrol {initesi tarafindan denetlenerek, degisebilecek ortam sartlarina gore hareket
etmekte, siire¢ esnasinda ortaya ¢ikabilecek aksakliklar kullaniciya iletilmektedir. Sistem ve
tiniteler, yazilim yardimiyla PC den eszamanli olarak izlenmekte, gerektigi zaman istenen
liniteye miidahale saglanabilmektedir. BOylece ortam 1sist sabit tutulurken hem merkezi
izleme ve kontrol saglanmakta, hem de iinitelerin gerekmedigi zaman g¢aligmalar1 6nlenerek

enerji tasarrufu yapilmaktadir.

Bu uygulamada kullanilan kontroldriin benzeri iirlinler, Honeywell, Siemens, Schneider,
Moller gibi firmalar tarafindan giin gectikce daha yetenekli bir hale doniistiiriilmekte olup,
yeni iiriinlerin piyasaya ¢ikmasi hem maliyetleri azaltmakta, hem de giivenilirligi ve pratikligi

arttirmaktadir.

Belirtilen sistemler giiniimiizde yalnizca biiyiik ve ticari binalarda kullanilmaktan ¢ikmis olup,
oteller, villalar, miistakil yerlesimler i¢in bile rahat, ekonomik ve giivenli bir ¢6ziim olarak
uygulamada karsimiza ¢ikmaktadir. Uretim ve yazilimda su giin gelinen nokta ve iiniteler
tarafindan kullaniciya saglanan kullanim kolayligi, bu sistemlerin gelecekteki yapilara

damgas1 vuracagini miijdeler niteliktedir.

Ulkemizde bu modern sistemlerin daha ¢ok yer almasi, bu sistemlerin tasarimlarinin goz
karar1 veya deneme yanilma yolu ile degil, akil, bilgi ve teknik ile yapilmasi en biiyiik

dilegimizdir.
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