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Ozet

Giintimiiz binalarinda yer alan her tiirlii elektrikli ve elektro-mekanik donanim; konfor, ekonomi, kalite ve giivenlik
agisindan kontrol altina alinmaya baslamistir. Binalarda isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistem -
lerinden, yangin ve giivenlik sistemleri, aydinlatma, acil durum enerji dagitimi, asansorler ve proses kontrol sis -
temlerine kadar bir ¢ok degisik sistem s6z konusu olup, bu sistemlerin merkezi denetim ve kontrolii, sonrasinda

bu bilgilerin depolanmasi gerek enerji yonetimi gerekse isletme ve bakim icin 6nemli bir gereksinimdir.

Binalardaki HVAC sistemlerinin her kosulda konfor saglamasi ve enerji etkin bir sistem olarak ¢alismast icin iyi
tasarlanmus bir kontrol senaryosu gereklidir. HVAC sisteminden beklenen en yiiksek verimi almak ve sistem hassa -
siyetini en yiiksek diizeyde tutmak igin kontrol stratejileri ve parametrelerinin uygun segilmesi gerekir.

Bu ¢alismanin amaci; Bina Yonetim Sistemlerinin (BYS) kapsamini, islevierini, evrelerini, iistiinliiklerini anlatmatk,
uygulamada sik kullanilan mekanik sistemler icin enerji tasarrufuna yonelik kontrol ilkelerini siralamak ve BYS 'nin
Tiirkiye 'deki uygulamalarinda karsilagilan sorunlart aktarmaktir. S6z konusu ¢alismanin, basta yatirimcilar ol -
mak iizere, tasarimcilar, isletmeciler ve mekanik yiiklenici firmalara yararl olacag: yazarlar tarafindan umulmak -
tadir.

1. GIRIS tir.

Binalarda her tiirlii iklim kosulunda 1s1l konforun

saglanmasi i¢in 1sitma, havalandirma ve iklimlen - BYS’lerinin gelisimi s0yle 6zetlenebilir: 19. yliz -
dirme (HVAC) sistemlerinin iyi kontrol edilmesi ge  yilin sonlarinda binalarda havalandirma kontrolii
rekir. Binalarda enerji tasarrufunun en iyi yollarin -  yalnizca agilabilen pencerelerden olugmaktaydi.
dan birisi, Bina Yonetim Sistemleri (BYS) ile etkin ~ 1880’lerde termostatik kontroller icat edildi. An -
bir HVAC kontrolii saglamaktir. Ancak HVAC sis-  cak, bu sistemler de enerji kaynagina gereksinim

temlerin kontrol stratejilerini belirlemek coguza - duymaktaydi. Bu nedenle, istenen havalandirma
man oldukca zordur. Esas olan, 1s1l konforu ve i¢ debileri ve sicaklik kontrolii 20. yilizyilin baglarin -
hava kalitesini saglarken, enerji giderlerini en aza da elektrik enerjisi yaygin olarak kullanilir hale ge -

indirerek, ¢evre kirleticileri en alt diizeyde tutmak - linceye dek saglanamamistir. 1930’larda iklim -
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lendirme teknolojisinin gelismesi ile dogal hava -



landirma yontemleri tarihe karigmistir [1]. Gilinii
miizde, ideal havalandirma debilerinin ne olmasi
gerektigi, arzu edilen sicaklik ve nem kosullar
bilinmektedir. Bunun yani sira, bu kosullara uy
gun kontrol sistemleri ve teknolojileri hizla gelis
mekte ve ucuzlamaktadir.

Binalarda basarili bir enerji yonetiminin kurulma
st ve HVAC kontroliiniin uygulanmasi i¢in, meka
nik ve kontrol sistemlerinin iyice kavranmas1 gere
kir. Bu baglamda, bina ig¢inde konfor sartlarini
zorlayan, olumsuz etki yaratan i¢ ve dig yiikleri
ekonomik bir sekilde dengede tutarken, binanin
tesisatin1 uygun sekilde tasarlamak ve ona uygun
bir otomasyon sistemini kurmak gerekir.

BYS’den tiim isletme donemi boyunca iyi sonug
lar alinmasi i¢in sistem tasarimi1 asamasinda nes
nel ve sistematik bir yaklagim gereklidir. Bu yak
lasim, ancak, yatirimci, isletmeci ve yiiklenici
arasindaki esgiidiim ile saglanabilir. Tiirkiye’de
mevcut BYS’ndeki yetersizliklerin ¢ogu, BY'S nin
tasarim agsamasindaki esgiidiim eksikliginden
kaynaklanmaktadir.

Binalarda enerji tiiketimindeki en biiyiik pay1, bi
nay1 konfor degerlerinde tutmaya calisan, HVAC
ve aydimlatma sistemleri alir. Binalardaki toplam
enerji tilketiminin bina kullanim amacina bagl
olarak %10 ile %60 arasindaki oraninin HVAC ci
hazlarinca tiiketildigi belirlenmistir [2, 3].

Amerikan Enerji Verimliligi ve Ekonomisi Konseyi

tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda, tica
ri binalardaki enertji tiikketiminin 80°’li yillarin orta
larindan sonra hizla artmaya bagladigi saptan
mustir [4].

1980-2001 yillar1 aras1 ortalama degerleri olarak
Tirkiye’de sektorel bazda enerji tilketiminin dagi
lim1 Sekil 1°de gosterilmistir [5]. Konutlarda ve
ticari binalarda tiiketilen enerji, toplam tiiketimin
%36’ s1m1 olugturmaktadir. Bu rakam, Tiirkiye’de
konutlarda ve binalarda enerji giderlerini azaltma

memnuniyet, yliksek ¢aligma verimi, ve enerji
tasarrufu

» Hastaneler, Laboratuarlar: Ozel havalandirma
ve nemlendirme sistemleri, enerji tasarrufu

» Miizeler, Kiitiiphaneler: Ozel nem ve sicaklik
kontrolii. ve enerii tasarrufu

[ ] DIGER
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Sekil 1. Tiirkiye de sektorel bazda enerji tiiketimi
dagilimi (1998-2001 yillart ortalamasi) [5]

ya yonelik ¢alismalarin 6nemini vurgulamaktadir.

Amerika’da bir danigmanlik firmasi tarafindan bi -
na igletmecileri ve sahiplerine yonelik yapilan bir
ankete gore, yeni yapilan binalarm %81’inde
HVAC sistemleri ve kontroliinde memnuniyetsizlik
yasanmigstir [6]. Buradan, bu sistemlerin gerek

tasarimi gerekse de isletmesinde miihendislik ag1
sindan yiiriitiilmesi gereken ¢aligmalarin dnemini
gostermektedir.

2 BINA YONETIM SiSTEMLERI (BYSleri)
BYSleri; 1sitma, sogutma, havalandirma, iklimlen -
dirme, aydinlatma, yangin algilama ve sondiirme,
giivenlik, enerji izleme ve dagitimi, asansor kont -
rolii, yedek enerji sistemleri, sthhi tesisat, vs. gibi
sistemleri tek merkezden izleme, kumanda ve yo -
netme islemlerini binaya uygun senaryolara gore
gergeklestiren etkili bir sistemdir. Gliniimiiz bina -
larinda BY'S, binanin yonetimi, isletmesi ve baki -
mindaki kolayliklar1 ve yiiksek enerji tasarrufu po -
tansiyeli ile vazgecilmez bir durumdadir. BY S nin
amaci; en rahat kosullara en ucuz sekilde sahip
olmaktir. Ancak, BY S’nin basarisi, iyi tasarlanarak
devreye alinmis ve iyi egitilmis kullanicilara
baglidir. Ozellikle binalardaki HVAC sistemlerinin
dinamik performansinin anlagilmasi deneyim ge -
rektirir.

Giliniimiiz binalarinda —6zellikle biiyiik ve kalaba -
lik- BYS biiyiik 6nem kazanmaktadir. BY S’lerinin
uygulama alan1 ¢ok genmis bir yelpazeye sahip
olmakla birlikte, agagida en ¢ok uygulandig:
alanlar siralanmistir:

« Biirolar, Oteller, Universiteler, Okullar: Konfor,
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zeme fiyatlarina ve piyasa kosullarina gore de

giskenlik gosterebilecektir.

BYS’nin stiinliikleri asagidaki gibi siralanabilir:

* Binanin her tarafina dagilmis olan elektrikli ve
mekanik sistemlerin merkezi gbzetleme, kontrol
ve denetimine olanak tanimasi.



v

» Aligveris Merkezleri, Havalimanlari: Konfor ve
enerji tasarrufu.

* Ticari ve Endiistriyel Binalar: Proses kontrolii ve
enerji tasarrufu

Ciddi biitge gerektiren BY S’ nin verimliligi, siste -
min yatirim geri doniisii agisindan ¢ok onemlidir.
BYS verimini etkileyen unsurlar, ana bagliklarla
asagida belirtilmigtir.

* Mekanik sistemin tasarimi ve montajt,

* Otomatik kontrol sistemi tasarimi ve planlamasi,
o Isletme Y&netimi,

* Hizmet ve Bakim,

* Bina alt sistemlerinin esglidiimdi.

BYS’nde teknolojik kapsam1 artmaya basladikca,
sistemin maliyetindeki artig ve enerji harcamala -
rindaki azalmanin kesistigi nokta, enerji tasarru -
fu i¢in ekonomik potansiyelin sinir1 olarak tanimla -
nabilir (Sekil 2). En uygun yatirimi yapmada, fikir
edinmek iizere, bu egrilerden yararlanilabilir. An -

TEKNIK VE EKONOMIK OLARAK BYS’NiN
ENERJ KORUNUM POTANSIYELI
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Sekil 2. Teknik ve ekonomik olarak BYS nin enerji

korunum potansiyeli [7]

cak, teknolojik kapsamin artmasi ile maliyet ve ve -
rimlilik arasindaki iliski, sistemlerin yapisina, mal -
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* Daginik binalardan olusmus komplekslerde
(iniversite kampiisleri, hastane, fabrikalar,
vb.’leri) her binada bagimsiz veri merkezleri ku
rulup, bu veri merkezleri ayrica daha iist seviye
de kontrol, denetim ve esgiidiim i¢in birbirleri -
ne baglanabilmesine olanak tanimasi,

* Her biiytikliikte bina ve komplekslere adapte
edilebilen, mevcut sistemin siirekli olarak ge -
niglemesine ve yenilenmesine olanak tanimasi,

* Yangm algilama-sondiirme, glivenlik, girig-¢1 =~ -

kis kontrol sistemleri vb diger bina alt sistem -
leri ile biitiinlesebilen mikroislemci teknolojisi
ile liretilmis sistemler olmasi,

* Tiim sisteme ait bilgilerin depolanmasina ve bu
bilgilerin daha sonra iglenmesine (bakim, yone -
tim ve alarm raporlamasi) ve istenen verilerin sii -
zlilmesine izin vermesi,

* Binada arzu edilen ¢evre kosullarini saglarken
enerji tilketiminde maksimum ekonomiyi gercek -
lestirmest,

« Kontrol dongiilerinin verimi ve hassasiyeti en
yiiksek seviyede olmasi,

* Ariza ve acil durumlarda yapilmasi gerekenler
kisilerden bagimsiz ve hizlica kendiliginden
devreye girmesi,

« Kontrol yazilimlarinin uygulanabilirliginin kolay
olmasi,

* Bilgisayar ve kullanici ara yiizii yardimiyla kulla -
nilip ekran fizerinden kullanicinin sistemi cabuk
kavramasinin saglamast,

» Isletme gereksinimlerinin degismesine gdre
esnek degistirilebilecek yazilimlarla cabuk
uyum saglanmasi ve

» Isletme giderlerinin izlenmesinin kolayligidir.

BYS, Sekil 3’de gosterildigi gibi, esas itibariyle
ii¢ kademeli bir mimari yapidan olusur. Bunlar:

a) Yonetim seviyesinde merkezi denetleme ve veri
degerlendirme,

* Bina otomasyonunun sevk ve idaresinin tamam -
lanmasini, optimizasyonun ve kontroliin gercek
lestirilmesini, kiigiik ariza ve sorunlarin gideril

mesini saglar.
* DDC sistemi, geleneksel sisteme gore daha eko
nomiktir.

* DDC sistemi tesisatta degisiklik yapilmasina
veya genigleme yoluna gidilmesine uyum sag -
lar.

* Tiim bilgi sistemini kapsayan merkezin bakimini,



b) Otomasyon seviyesinde yerel kontrol ve gozet -
leme (Dogrudan Sayisal Kontrol-Programlanabilir
Mantik Kontrolorii (DDC-PLC) iiniteler ) ve
c¢) Sahada yerel uygulama elemanlaridir.

Sekil 3. BYS mimarisinin gosterimi

Bu ii¢ kademeden, DDC {initeler hizli gelisimiyle
onem kazanmistir. DDC’nin bina otomasyonun -
daki gorevi; otomasyonun sevk ve idaresinin ken -
diliginden ek bir kontrole gerek duymadan yerine
getirmesidir. Ozellikle yar1 iletkenlerin kiigiiltiilme-
si ve daha hizli-ucuz yeni tekniklerin bulunmasi ile
mikroislemcilerin kullanimi yayginlasmstir.

Binadaki sistemlerin yatay ve dikeyde birbirleriyle
biitiinlesmesi ve ayni dili konugsmasina yonelik
sistem mimarisi Sekil 4‘de gosterilmistir. Tiim bu
sistemlerin biitiinlesmesi, DDC sistemlerdeki ge

lismelere paralel olmustur. DDC’nin diger sis -
temlere gore istlinliikleri asagidaki gibi sirala -
nabilir:

Internet
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Sekil 4. Degisik bina alt sistemlerinin biitiinlesmesi [8]

mine dogru kimlik kodu veya sifre ile ulasma

sin1 saglayan bu yazilim sayesinde; baska kisi
lerin sisteme girisi engellenmektedir. Yetki seviye
leri, hem adresler hem de adresler iizerinde uygu
lanacak sistem komutlarini glivenlik altina alma
yetenegine sahiptir. Ornegin; sicaklik ayar de
gistirme yetkisi veya cihazlari agma/kapama yet
kisi sadece belli kullanicilara verilebilir.

2.1.2 isletmenin Kontrolii

Isletmenin kontrolii igin isletmenin mekanik ya
pisina uygun kontrol senaryolari ve bunlar1 ger¢ek
lestirecek yazilimlara gereksinim vardir. Bu yazi
Iimlardan sik kullanilanlar, agsagida verilmistir.

2.1.2.1 Zamana Gore Anahtarlama Yazilimi

normal ve uyumlu ¢aligmasini saglar.

2.1 Bina Yonetim Sistemlerinin (BYS) Temel
Islevleri ve Uygulama Yazihmlar:

2.1.1 isletmenin Kontrolii ve Yonetimi

BYS, tiim igletmenin bir veya birden ¢ok merkez -

den kontroliinii ve yonetimini saglar. Bu islevleri

yerine getirebilmek ve igletme yonetimine destek

olabilmek i¢in uygulanan yazilimlar agsagida

aciklanacaktir [9].

2.1.1.1 Calisma Zamanlarinin Denetimi Yazilimi
(Bakim Yazilimi)

» Kumandasi1 yapilan veya acik / kapali durumu
gdzlenen biitiin motorlarin ve diger cihazlarin
caligma stireleri toplanarak belirli zaman ara -
liklarinda bakimlarinin yapilmasi i¢in kullaniciya
uyarilarda bulunur ve bakim i¢in veritabani
olusturur.

* Caligma siirelerinin toplanmasina, cihazlarin st -
ral1 ¢aligmasina ve yedeklerinin devreye alin -
masina yardimei olur. Yazilim, siireli bakim isle -
11 i¢in gerekli idari personel sayisini azaltir. Siire -
li bakimda yapilan temizleme, yaglama, parga
degistirme, vs. ile isletmenin daha verimli ve
giivenli ¢aligmasi saglar.

2.1.1.2 Ariza Istatistik Yazilim

Yazilim, denetim ve kontrolii yapilan tiim isletme -
lerde daha 6nceden belirlenmis siireler iginde
meydana gelen arizalarin istatistigini tutarak zayif
noktalarin belirlenmesine olanak verir.

2.1.1.3 Yetki-Islem Giivenligi Yazilim
Egitimli ve yetkili isletmecinin, otomasyon siste -
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da, tiim vanalar tam kapali konuma gelecektir ve
boylece taze hava damperi kapanacaktir. Bununla
birlikte, donma bilgisi geldiginde, 1sitma vanasi
tam acip taze hava damperi tam kapanacaktir.

2.1.2.3 Siral Devreye Alma Yazilim

Bu yazilim ile elektrik enerjisinin kesilmesi duru
munda, jenerator devreye girdikten sonra ve/veya
enerjinin geri gelmesi durumunda, sebekeye ve
jeneratore fazla yiik bindirmemek i¢in, motorlarin
ve cihazlarin, kademeli olarak devreye alinmasi
miimkiin olacaktir. Bu yazilimin uygulanmasi igin
kullanilacak olan dijital ¢ikis (anahtarlama) mo
diiliiniin 6zelligi ise, enerji kesilmesinde kontagi
n1 acan tin olmasidir.



(Giinliik, Haftahk, Tatil)
Yazilim, sistemdeki cihazlarin belli bir zaman prog-
ramina gore (giinliik, haftalik, tatil gibi) calistirn -
lip, durdurulmasini saglar. Sistemler gerektigi za -
man ¢aligtirilip durdurabilecegi igin enerji tiiketi -
mi azalacaktir. Bu yazilimda sistemden, istenen za -
manlarda, belirli tepkiler gostermesi istenir. Bu
tepkiler asagidaki sekilde olabilir:

« Anahtarlama komutunun verilmesi, o Sinir de

gerin ayarlamasi,
* Ayar degerlerin degistirilmesi,
* Herhangi bir baska yazilimin baglatilmas1 ve -
ya durdurulmasi,
* Rapor verilmesi,
+ Kullanicrya metin halinde bir bilgi aktarilmasi,
* Tepki istenen zaman, haftanin 7 giinii i¢in siire

li olabilecegi gibi, tatil giinleri gibi yilin belirli
giinleri i¢in ayr1 yazilimlar olusturulabilir.
* Cesitli yazilimlarm getirdigi ¢eliskili tepkiler

de, oncelikli yazilimin tepkisi kabul edilecektir.
Ornegin; yangin durumunda, zamana gore ¢a

ligmas1 gereken herhangi bir fan durdurulacak

tir.

2.1.2.2 Tepkiyle Calisma Yazilimi

Zamana gore anahtarlama yazilimi gibi calisir.
Farkli olarak burada anahtarlama yada kontrol
islemindeki degisiklikte, neden zaman degil,
sistemin ¢aligmasinda olusan bir degisikliktir.
Ornegin; Klima Santrali (KS)’nin fan1 durdugun -
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caktir.

2.1.2.6 Cihaz Koruma Yazilhim
Bu yazilimla, uzun siire kullanilmayan mekanik ci -

hazlarin haftada bir kez belli siirelerde ve araliklar
da calistirilmasi ile cihazlarin émiirlerinin uzatil

mas1 saglanir. Ornegin; 1sitma dénemi boyunca
calismayan sogutma vanasinin milinin korozyon
nedeniyle kullanilamaz duruma gelmesi bu yolla

onlenir. Donma termostatindan donma bilgisi gel
diginde, 1sitic1 vana tam agilir ve bdylece serpan -
tin korunmus olur.

2.1.2.7 Klima Santrallerinin Calisma Yazilimi
KS’larinin ¢aligma yazilimi, sadece "DUR" ve "CA-
LIS" olmamali, enerji tasarrufu ve yonetim igin ge -
reken tiim yazilimlar saglayacak bigimde tasar -
lanmalidir.

2.1.2.4 Cahisma Saatlerine Gore Oncelik
Degistirme Yazilim

Birden ¢ok cihazin birlikte veya yedekli ¢aligmasi
durumunda (Sogutma gruplari, pompalar, vb.’le -
ri), cihazlar her hafta ¢aligma saatlerine gore ye
niden siralanacaktir. En az ¢alisan 1 numaraya,
daha az calisan 2 numara vs. gelecektir. Boylece,
elemanlarin siireli bakimlarinda bir aksaklik olma

yacak ve diizenli bakim saglayacak bir yontem
saglanacaktir. Benzeri uygulama cihazin her¢a -
ligmaya basladiginda baska bir cihaz1 yedek -

lemesiyle gerceklesir. Ancak, bu durumda g¢alig
ma saatleri ve sikligindaki diizensizlik nedeniyle
es caligma zamani yakalanmasi zorlagir.

Bu yazilim ayni1 zamanda cihazlardan bir tanesinin
arizalanmasi durumunda, yedek cihazi kendiligin -
den devreye sokar ve elle bir miidahaleyi gerektir -
mez. Yazilim sayesinde siireli bakimlar, takvime
gore degil gercek caligma saatlerine gore dii -
zenlendigi i¢in, daha saglikli olur.

2.1.2.5 Siireli Calistirma Yazilimi

Bu yazilimla, HVAC ile ilgili tesisatlar, enerji tasar
rufu saglamak amaciyla siireli olarak ¢aligtirilir.
Yazilim uygulanirken ortamin konfor sartlari, orta -
min gercek sicakliligi, dis sicaklik ve en kisa dur -
durma siireleri parametre olarak kullanilir. Buya -
zilimla ilgili ayrintili agiklama 3. boliimde yapila -

araliklarla veya istege bagli olarak okunabilir ve
yazici ile yazdirilabilir. En sik kullanilan rapor yazr
limlar1 asagidaki gibidir:

2.1.3.1 Nokta Durum Raporu

Sisteme bagli biitiin noktalarin durumlarini belir -
ten bilgilerin (¢alisiyor — ¢aligmiyor bilgisi, oto -
matikte — elde bilgisi, (sicaklik, nem, basing gibi),
vana ve damper (klape) motorlarinin yiizde olarak
konumlari, sistemlerin enerji tiikketim degerleri,
depo seviyeleri vs.) alinmasini saglar.

2.1.3.2 Alarm Raporu

Sisteme alarm olarak tanitilmig tiim noktalarin
bilgilerinin alinmasini saglar. Alarm kontaginin
acilmasi veya Olgililmiis bir degerin sinir deger -
lerini agmas1 durumunda; yazilim bu hareketi

alarm olarak algilar ve senaryosuna bagli olarak
caligmasi gereken islevleri harekete gegirir.



Bu yazilimlar, KS’nde kullanim amaglarina gore
konforu saglamak veya istenen sicaklik ile nem
ayar degerlerini saglamak gorevini iistlenirler.
Ortam (veya doniis havasi) sicakliginin veyane -
minin kontrol edildigi, ifleme havasinda sinirla -
ma yapilan KS’nde, oransal sinirlama ve kaskad
kontrolii yapilir. Bu kontrol i¢in; {ifleme havasi ile
ortam (veya doniis) havasinda birer duyar ele -
man bulunmalidir. Kontroliin temeli, iifleme hava -
st degerlerini (sicaklik veya nem) ortam degerine
bagl kontrol ederek, istenen ortam ayar degeri -
nin en hizli bigcimde yakalanmasina dayanmakta -
dir.

Isletmeci, istedigi zaman KS’nde uygulanan ge -
ce havalandirmas: "Night Purge" ve hizli 1sitma "Be
ost Heating" vs. gibi yazilimlar1 devreye sokabilir.
Bu yazilimlarla ilgili ayrintili agiklama 3. béliimde
verilecektir.

2.1.3 isletmenin Denetimi

Isletmenin denetimi rapor yazilimlari yardimi ile
yapilir. Denetim, igletmenin yonetiminde ve baki -
minda kilit unsurdur. BYS’nin denetimi altinda bu -
lunan biitiin sistemlerin ¢alisma siireleri sirasinda
olabilecek her tiirlii bilgi ayn1 anda veya belirli
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Cihaz durum raporlariyla, bir cihazin o an hangi
durumda bulundugu kolayca anlasilabilmelidir
(acik, kapali, donma, gece havalandirmasi, yan -
gin vb). Cihaz durum raporlari, nokta raporlarma
gore en az 10 kat hizli okuma ve anlama yetene -
g1 vermektedir. Ayrica, cihaz durum raporlari, sa

dece arizal1 veya sadece belirli ariza seviyesindeki
gibi, 0zel sliziilmiis raporlar seklinde de verile
bilmelidir.

Cihaz durumlar1 ayrica istatistik amagli bilgiler de
verebilmelidir. Ornegin; belirli bir tarih araligt
icinde bir cihaz % 20 fan kayis1 kopuk durumun

da, % 65 ¢alisma ve % 15 durma pozisyonunda
kalmigtir gibi raporlar alinabilecek sekilde EX

CEL gibi yardimc1 yazilimlara bilgi iletilebilir. Bu
sekilde ayni tiirden cihazlarin ¢aligma bigimleri
birbirleriyle karsilastirilabilecek ve normalden
farkli davrananlar hizla tespit edilebilecektir. Bu
yontemle takvime dayali yada ¢aligma saatine

gore bakim zaman1 gelmemis, ancak ariza olas1 -
l1g1 olan cihazlar i¢in erken bakim gergeklestiri -
lebilecektir.

Olusan alarm, alarmin kullanici tarafindan gorii -
liip goriilmedigi yazilimin veri tabaninda saklanir
ve saat-tarih degerleri ile birlikte istenildigi za -
man ¢ikt1 aliabilir. Alarm noktalar1 siniflara ayrila-
bilir, bdylece hatalarin hizli ve diger olaylardan
arindirilmis olarak degerlendirilmesine olanak
taninir.

2.1.3.3 Ge¢mis Veri Grafikleri ve Egilim (Trend)
Raporu Egilim (trend) islevi, kontrolii kritik olan
noktalardaki sicaklik, nem, basing gibi fiziksel bii -
yiikliiklerdeki sapmalarin gozlenmesi ve tespiti i¢in
belirli bir zaman dilimi i¢inde meydana gelen de -
gisiklikleri gosteren rapordur. Bu islev sayesin -
de, gercek zamandan baglayarak, belirlenmis

cok kisa zaman araliklarinda (saniye gibi) gegmi -
se dogru, dlgiilen fiziksel biiyiikliige ait deger -
ler goriilebilir, yazili ¢ikig alinabilir, sistemin nasil
calistig1 ve performansi hakkinda detayli ¢6zim -
leme yapilmasina olanak taninir. Egilim veri tab -
lolar1 ile gegmis veri tablolar1 farkli veri dosyalar
iizerinden takip edilir ve genelde bu iki fonksiyon
birbirinden anlam ve zamansal yap1 olarak farkli -
dir.

2.1.3.4 Cihaz Genel Durum Raporu
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Bir BYS projesi, temelde dort evreden olugur. Bu
evreler; BYS kapsamini belirleyen ve sistemi tanim
lamaya yardimci olan "kapsam ve tanimlama" ev -
resi ile baglar, BY S’nin standartlarini, sartname -
lerini ve projelerinin temel yapisinin belirlenmesini
saglayan "tasarim ve proje" evresi ile devam eder.
Projenin yiiklenici firma tarafindan uygulamaya
konulmasi ve devreye alinmasini kapsayan "uygu
lama" evresi ve arkasindan sistemin ince ayarlari

nin yapildigi "sonlandirma" evresi ile son bulur.

A. Kapsam ve Tanimlama

* Binanin kullanim amaci ve bina genel gereksi
nimleri (bireylerin gereksinimleri, mal sahibinin
gereksinimleri,yerel otoriteler (belediye vs) ve
gevre gereksinimleri) belirlenmeli, bina alt sis

temleri tasarimi yapilmali ve sonrasinda mekanik
tasarim ve otomasyon projesi yapilmalidir.

* BYS gereksinimlerini tanimlamak ve belirlemek
i¢in sistematik yaklasim gereklidir.

* Bina sahibi ve bina igletmecisi esgiidiim igeri -
sinde ¢aligarak danigman firma yardimiyla
BYS kapsamini agik ve detayli sekilde belirle -
melidir. Zaman. para ve kapsam {iceeninde bi -



2.1.3.5 Ayar Degerleri Raporu

Sistemdeki tiim noktalarin ayar degerlerini goste
ren rapordur. Bu raporda ayar degerleri ile dl¢ii
len degerler arasindaki sapmalar gozlenerek sis
temdeki problemli bolgeler belirlenir.

2.1.3.6 Adres Raporlar
Sisteme bagli noktalarin kullanici ve teknik adres

lerini gosteren raporlardir. Sistemdeki teknik yerle -

simlerin ortak siniflara ayrilmasi, yerlesimlere ait
noktalardan benzer olanlarinin durumunun hizls,

giivenli ve detayli olarak goriilmesi agisindan sinif -

lar olusturma islevi ¢ok onemlidir.

2.1.3.7 Sistemin Kendisi ile lgili Durum Raporu

Sistem genelinde kullanilan saha bilgisayarlarinin,

girig/¢cikis modiillerinin arizalar1 ve durumlari,
mikroiglemcilerin siiriim numaralari, haberles
me hizlar1 hakkinda da bilgi veren rapordur.

2.2 BYS Evreleri
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uzak olmasi, konunun uzmani bir projeciyle ¢alis
masini zorunlu kilar. Béyle durumlarda mekanik
tasarimet ile BYS tasarimcist mutlaka esgiidiim
icinde ¢aligmalidir. BYS tasarimcisi, mekanik sis
temde istenen parametreleri ve cihaz ¢aligma se
naryolarini bilmeden projeyi kendi yaklagimlarina
gore ¢ozerse, sonug sagliksiz igleyen bir meka
nik sistem olur. Bu bilincin gelismesi yatirimlarin
geri kazanim siiresi ve saglikli bir igletme i¢in
¢ok Oonemlidir.

BYS’lerinin tasarimi ve projelendirilmesi i¢in asa
g1daki prosediir uygulanabilir:

* Bina ile ilgili mimari ve mekanik projeler yardimi

ile otomatik kontrol saha istasyonlarinin yerlesi
minin belirlenmesi,

* Nokta listesinin ¢ikarilmasi,

* Sartname, kontrol senaryolar1 ve kontrol diyag
ramlarinin olusturulmasi,

* Donanim, yazilim ve montajda istenen standart
larin belirlenmesi,

* Ayar degerleri i¢in tasarim verilerinin netlesti
rilmesi,

» Merkezi denetleme ve veri izleme yaziliminin
(SCADA) kag¢ noktada olacaginin kararmin ve
rilmesi,

* Internet ile sahaya erisim gereksiniminin belir
lenmesi,

s 1

na iglevlerini gozeterek en uygun tasarima
ulagsmalidir.

o

BYS kapsamini belirlerken asagidakilerin géze
tilmesi gereklidir:

+ Konfor

* Saglik

* Yangin giivenligi

* Giivenlik

* Aydinlatma

* Bina i¢i ulagim-asansor

* Enerji izleme

* Acil durum senaryolar1 (aydinlatma, enerji dag1 -

timyi, insan tahliyesi, duman atma vs.)

B. Tasarim ve Proje
BYS projelendirmesi, mekanik tasarimcinin isidir.

Ciinkii, binanin HVAC kontrol senaryolarini ve ci -

hazlarin ¢alisma kosullarini en iyi mekanik pro
jeci belirleyebilir. Ancak, mekanik tasarimcinin
BYS’ne ve HVAC otomasyonuna ¢ogu zaman

liklarinin bilgisi,
* Cihazlarin ¢alisacagi ortamin 6zelliklerinin
bilgisi, vs.

2) Mimari tasarim verisi:

Sabit bina 6zellikleri

* Ortamlarm biiyiikliikleri, yonleri, 1s1 kazang

lar1 ve 1s1 kayiplarinin bilgisi,
* Duvar ve pencerelerin yalitim degerleri, vs.

Dinamik bina 6zellikleri

* Ortamlarin tasarlanan sicaklik ayar degerle
ri bilgisi,

« Isik akis1 ayarlanacak ortamlarin bilgisi,

* Yangin algilama sistemi kurulacak mekanlar
bilgisi,

* Bina kullanim saatleri ve binadaki kisi say1
sinin zamana gore degisimi bilgisi,

* Binada mevsimlere gore degisen bina igi
uygulamalar ya da 6zel giinlerdeki uygula
malar bilgisi,

* HVAC sistemlerin enerji ve ekonomisi bilgisi,

 Tahmini yillik enerji tiiketimi bilgisi,
» Tahmini 1k y1l isletme giderleri bilgisi, vs.

3) Kaynak verisi:

* Ticari Kaynaklar: Bakim ekibinin nitelik ve ni-

celik bilgisi,



* Otomasyon ve yonetim seviyesinde istenen ha
berlesme dillerinin belirlenmesi,
* Birbirleriyle konusacak alt istemlerin belirlen

mesi,

Yukaridaki maddeleri belirleyebilmek ve en uygun
tasarimi yapabilmek i¢in, asagidaki veriye ge -
reksinim duyulur:
1) Mekanik tasarim verisi:
» Otomatik kontrol vanalar1 se¢imi i¢in gerekli
veri,
» Damper motoru se¢imi i¢in damper alanlari,
* Fan hizlarinin kag kademeli oldugu bilgisi,
* Frekans doniistiiriicii kullanilacak motorla -
rin listesi,
* Hiz 6l¢limii yapilacak kanallarin listesi,
* Sicaklik, basing gibi hissedicilerin dlgme ara -
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» Otomatik kontrol istasyonlar1 yerlesiminin net -
lestirilmesi,

* Nokta listesinin son halini almasi,

* Saha sematiklerinin kontrol noktalariyla birlikte
¢iziminin yapilmasi,

* Otomatik kontrol cihaz se¢iminin yapilmasi,

+ Sahadaki noktalarm ilgili kontrol cihazlarinin gi

ris/cikiglarina bagdastirilmasi ve projesinin
cizilmesi,
« Kablo listesi hazirlanmasi,

» Otomatik kontrol saha istasyonlarinin yerlesti
rildigi, role, trafo, devre kesici, terminal, vs. den

olusan otomatik kontrol panosunun projelen
dirmesi, imalat1 ve sahada testinin yapilmasi,

+ Otomatik kontrol cihazlarinin montajinin yapilma
s1,

* Kablo ¢ekimi ve testlerinin yapilmasi

» Onceden tanimlanan kontrol stratejilerinin yazi -
lima uygulanmasi, sahada testlerinin yapilmasi,

* SCADA yazilimi ile PC’deki ara yiiz yardimiyla
saha kontrolii ve denetiminin yapilmasidir.

D. Sonlandirma
Sonlandirma islemi, mekanik yiiklenici kontroliin

de BYS yiiklenicisi tarafindan yapilir. Yapilan is

lemler asagida siralanmistir:

* Tiim saha testlerini bitirdikten sonra sistemi el
konumundan otomatik konuma gecirme ve oto -
masyonu devreye alma igleminin baglatilmasi,

* Nokta denetleme listesi ile tiim noktalarin dona

nimsal ve yazilimsal olarak islevini yerine getir

mediginden emin olunmasi,
« Sistemde avar degerini vakalavamavan ortam -

* Enerji Kaynaklari: Yakat, elektrik, gaz verileri-
nin bilgisi, yenilenebilir ve ucuz enerji kay -
naklar1 ve depolama olasiliklarinin bilgisi,

* Depo: Yedek parga stok malzeme listesinin
bilgisi vs.

C. Uygulama

BYS yazilim ve donanimini saglayan ytiklenici fir -
ma, daha once projelendirilmis BY'S iizerinde
kendi sistemine gore diizenlemeler yaparak, pro -
jeyi uygulamaya koyar. Bu agsamada, BYS projesi
son haline ulagmis olur. BYS yiiklenici firma, BYS
projesini son haline getirirken, basta mekanik
yiuklenici olmak iizere, isletmeci ve bina sahibi ile
stirekli esglidiim i¢inde ¢aligmalidir.

Uygulamadaki prosediir asagidaki gibi olabilir:
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* Yazilim ve donanima dair tiim belgelerin iglet -
meye teslim edilmesi.
* BYS bakim1 anlagmasi yapilmasi.

3. HVAC SISTEMLERINDE ENERJI
TASARRUFUNA YONELIK KONTROL
ILKELERI
Bir binanin genel gereksinimleri belirlenip bina ve
bina alt sistemlerinin tasarimi1 tamamlandiktan
sonra, bina mekanik tasarimi ve kontrol yakla -
simlari belirlenebilir.

Binalarda enerji giderlerini azaltmaya doniik ca -
lisma yapabilmek igin, binay1 ve islevlerini, is -
letme saatlerini ve binadaki alt sistemleri iyi tani

mak gerekir. Enerji etkin bina tasarimi gereksinim
leri icin ASHRAE Standart 90.1°e bakilabilir.

DDC sistemler yardimiyla sistemi olusturan yerle
simlere ait enerji dagilimini en uygun seviyeye
getirebilir ve kullanilan enerji en diisiik seviyede
tutulur. Boylece yatirim geri dontisii hizlanir.

Binalarin HVAC sistemlerinde enerji giderlerini
azaltma caligmalari yaparken 6zen gosterilmeli -
dir. Isitma déneminde enerji giderlerini azaltan bir
strateji, kig mevsiminde enerji giderlerinin daha

da artmasina neden olabilir. Uygulanan senaryo -

lar ve stratejiler, her mevsim i¢in kontrol edilmeli -
dir.

HVAC sistemlerinde en sik kullanilan kontrol ilke -
leri asagida siralanmastir:



v < - - v

larin belirlenmesi ve mekanik tasarimciyla birlik -
te ¢Ozilim tiretimi,

* SCADA yazilimimin iglevlerinin kontrolii

» Alarm ve hata raporlamasi

» Gegmis veri grafikleri ve verilerin yedeklenme -
si,

» Bakim i¢in veritabani olugturulmasi,

* Nokta durum raporunun alinmasi,

* Ayar degerleri raporunun alinmasi,

* Adres raporlarinin alinmasi,

* Cihaz genel durum raporlarinin alinmasi.

+ Kullanic1 egitiminin verilmesi,
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Binalardaki kisimlarin kullanim siirelerine uygun
olarak HVAC cihazlar1 devreye girip ¢ikmalidir.
HVAC cihazlari, ilgili ortamin 1s1] ataleti de gozeti -
lerek enerji tasarrufu i¢in sabahlari ortam sicakli -

81, dis hava sicakligi ve ilgili donanim kapasite
si gozetilerek olabildigince ge¢ devreye sokulma

11 ve kullanim saatleri, i¢ ve dis sicaklik gozetile -
rek olabildigince erken durdurulmalidir.

Hizl1 1s1tma, kig doneminde veya "en uygun bag

latma / durdurma" yazilimi ¢aligmadan once, sis -
temin en ekonomik bi¢cimde istenilen sicakliga
getirilmesini saglayan yazilimdir. Normal 1sitma
kontrolii, iifleme havasinin belirli limitler arasinda
kalmasi sart1 ile yapilabilir. Hizli 1sitmada ise bu li -
mitler gbzard1 edilir. KS ayar degerine ulaginca -
ya kadar (karisim havali KS’inde dis hava dam -
peri kapatilarak) 1sitma vanalar1 %100 agilarak 1s1t -
ma yapilir.

3.2.1 En Uygun Baslatma — Durdurma
(Optimum Start-Stop OSPT)

En uygun baglatma ve durdurma yazilimi, 1sitma

ve sogutma sistemlerinin gercek kullanim zaman -

lar1 6ncesi ve sonrasinin hazirlanmasidir. Isitma ve

sogutma sistemleri ¢ok erken galigtirilirsa, enerji

gereksiz yere tiiketilir ve ¢cok ge¢ calistirilirsa, kon -

for sartlarinda bozulmalar olusur. En uygun

KS AC

KS KAPA X < 3 5

T 1 L
6:00 AM J.l/l‘ 8:00 AM 10:00 AM 12:00 GECE

NORMAL
CALISMA ZAMANI

DEGISKEN
ON CALISMA
ZAMANI

27 |mm—— i
SOGUTMA

KONFOR
SINIRI

ORTAM 1 ISITMA

S]CAKLIISGI

3.1 Isitma ve Sogutmanin En Verimli Kaynaktan
Secilmesi

Glines, jeotermal gibi bedava veya diisiik mali -

yetli enerji kaynaklar1 6ncelikli tercih edilmelidir.

Eger elektrik fiyatlandirmasi zaman tarifesine

bagl ise, en biiyiik gii¢clii cihazlar miimkiin olan

en ucuz saatlerde calistirilmalidir. Eger olanak

varsa, ucuz saatlerde 1s1 depolama yoluna gidile -

bilir.

3.2 Cihazlarin Sadece Gerektiginde Calistirilmasi
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Sekil 6. En uygun durdurma [10]

6:00 PM

mant degisken debili bir KS’ne gore daha geg -
tir. Cilinkii, degisken debili KS ¢alisma saatine

dek diisiik debide caligir. Calisma saatleri 6n -
cesi i¢ hava kalitesi kosullar1 6nemsenmedigi s -
rece gergeklesen senaryo igin taze hava yerine
tamamen ortamdaki hava yeniden dondiiriiliir.
Hafta baslarinda yazilim kendiliginden en uygun
baglatma zamanini geriye ¢eker. Ciinkii ortam

uzun siiredir sartlandirilmamaktadir.

En uygun baglatma yazilimi (Sekil 5), sistemlerin
en geg calistirilma zamanlarini hesaplayarak
enerji kullanimini en az diizeyde tutar. En uygun
durdurma yazilim1 (Sekil 6) ise; kullanim siiresinin
bitiminden —durma siirecindeki sicaklik degisi -
minin zamansal ve degersel hesaplanmasi sonu -
cu— belli bir siire dnce sistemleri, konfor sartlari
alt limit degerlerinde olacak sekilde durdurur.

Sekil 5. En uygun baslatma [10]

Kullanici istedigi zaman en uygun baglatma ve
KS AC

EN UYGUN
EN UYGUN DURDURMA
BASLATMA
KS KAPA
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6:00 AM 8:00 AM 10:00 AM

12:00 GECE
ZAMAN

baglatma-durdurma yazilimlari ya dis hava s1 -
cakligi, mahal akis sicaklig1 ve kullanim zaman
tablolar1 gibi veriyle yada sistemlerin agilma-ka

panma zamanlarindaki bina 1sitma/sogutma ka

rakteristiginin belirlenmesi yontemi ile olusturu
lur. Sabit debili bir KS’nde en uygun baslatma za -
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durdurma kontroliinii devre dis1 birakabilmelidir.
Iyi uygulanmis bir uygun baslatma ve durdurma
yazilimi ile % 5-15 enerji tasarrufu saglanmakta
dir. Bu strateji kendi kendine mevsim degisiklik
lerine ve binadaki degisikliklere uyum saglaya
cak gekilde diizeltme yapacak yetenektedir.

3.2.2 Gece Cevrimi (Night Cycle)
Bu senaryonun amaci, bina kullanim zamanlari di

sinda 1sitma doneminde diisiik sicaklik sinir1

(normal galisma sicakliginin 4-6 °C altinda) be
lirleyerek ve dig hava kullanmadan bu sinirlar1 ko

rumaktir (Sekil 7). Kisa siireli sistem durma peri

yotlarinda, sistemin tam kapali tutulmasi yerine,
sistem daha diisiik sicaklik degerlerinde tutulur

sa enerji titkketimi azaltilir. Degisken debili sitem
lerde bu senaryo uygulanirken fanlar enerji tasar
rufu i¢in diigiik debide calistirilirlar.

Gece g¢evrimi, ayn1 zamanda mahal konfor sarla
rinin kisa siireli durma zamanlarinda bozulmasini

(kisin donma korunmasi, asiri nemlenme ve so
guma vb) onler. Yazilim, kullanicinin tanimlayaca -
g1 siir degerlerine bagli olarak 1sitma, sogut -
ma ve varsa nemlendirme sistemlerini durma za -
manlarinda gerektiginde ¢alistirarak mahal kon -
for sartlarinin korur.

3.2.3 Dongiisel Kumanda Yazilimi
(Duty Cycling Program)
Dongiisel kumanda yazilimi; 1sitma, sogutma, ha

valandirma ve iklimlendirme sistemlerinde kullan1
lan elektrikli 1s1 ge¢isi yardimcei cihazlariin ( fan,

pompa vb ) sistem normal ¢alisma periyodunda
mahal konfor sartlar1 korunmak kaydi ile belli sii -
relerle ve araliklarda durdurulmasi yontemiyle
elektrik enerjisi tasarrufu saglamasidir. Daha faz -
la enerji tasarrufu ve konfor saglayan degisken
debili sistemler sayesinde giincelligini yitirmis bir
yazilimdir.

3.3 Isitma ve Sogutmanin Sirali Devreve Girmesi

12:00 UELE Y AKIDL awu AM

e
KULLANIM DISI ZAMAN

SICAKLIGI (°C) 3
E 'l
] 12
12:00 GECE YARISI 8:00 AM

5:00 PM

Sekil 7. Gece ¢evrimi [10]
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Sekil 8. Sifir enerji bandi [10]
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Sekil 9. Sifir enerji bandinda fan kontrolii [11]

lir. Bolgelere ayirma yada sistem se¢imi egzaman
11 1s1tma ve sogutmay1 dnlemek i¢in kullanilabilir.
Benzer sekilde nem alma ve nemlendirme sistem
leri de eszamanli yapilmamalidir.

3.3.1 Sifir Enerji Bandi (Zero Energy Band)
Sifir enerji bandi1 (SEB) kontrolii, 1sitma ve sogut
ma iglevlerinin iki ayr1 bagimsiz ayar degerinde
calistirildigi her tiirlii uygulamada kullanilabilen
bir en iyilestirme (optimizasyon) fonksiyonudur.
Sistemde ii¢ isletme bolgesi (1sitma — SEB (6li
bolge) - sogutma) mevcut olup ortam SEB’nin al -
tina distiigiinde 1sitma kontrolii yapilmakta,
SEB’nin iistline ¢iktiginda sogutma kontroliiya -
pilmakta, bu iki deger arasinda ise ne 1sitma ne

de sogutma kontrolii yapilmamakta ve ortam s1 -
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Isitma ve sogutma eszamanli devreye girmeme
lidir. Merkezi havalandirma sistemleri soguk dig
havay1 1sitma ve sogutmanin arasinda kullanabi
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3.3.2 Sifir Enerji Bandinda Fan Kontrolii

Bu strateji, SEB’nda fanlarin ¢aligmasinin zorunlu

olmadigi varsayimi iizerine kurulmustur. Bu stra

tejinin verimli olabilmesi i¢in SEB’nin 2 °C’den az

olmamasi gerekmektedir. Bu kontrol stratejisi sa
dece kullanim saatleri disinda uygulanabilir.
Kontrol stratejisi 1sitma ve sogutma tarafinda ayri
ayr1 tanimlanabilir (Sekil 9). Ornekte 6,5 °C’lik
SEB bulunan bir sistemde sogutma bdlgesinden 1
°C geride ve 1sitma bolgesinden 1 °C ileride fanla
rin kapatilmasi ile enerji tasarrufu hedeflenmistir.
Eger fanlar hiz ayarl ise bu bolgede fan hizi oran
sal olarak azaltilabilir.

3.4 Dis Havadan Yararlanilmasi

Enerji tasarrufu i¢in dis havadan yararlanmanin
temelde iki yolu vardir: (a) D1s havay1 kullanarak
"bedava sogutma" veya "gece temizlemesi" yap
mak ve (b) D1s hava sicakligina bagli olarak si
caklik ayar degerlerini degistirmektir. Ancak

dis havay1 dogrudan ortama verirken i¢ hava
kalitesi ve saglik i¢in en diigiik havalandirma
oranlarin1 (ASHRAE, Standart 62) gzetmek gere
kir.

Di1s havani kullanilmasi 6zellikle gecis mevsimle
rinde dnemlidir. {lkbahar ve sonbaharda 1sitma ve
ya sogutma yerine bedava dis hava kullanilarak
onemli tasarruflar saglanabilir. Ancak dig hava

n1 se¢iminde ortam ve dis hava sicakliklarini kar
silagtirmak yerine entalpilerini karsilastirip
se¢mek enerji verimliligi agisindan daha etkilidir.

Kazan dairelerinde ve merkezi 1sitma yapilan or
tamlarda dis hava sicakligina gore ayar degeri
kaydirmalar1 ciddi enerji tasarruflar saglamakta
dir. KS’nde ise ortam sicaklik ayar degerleri kon
for siir ayar degerlerini agmayacak sekilde

dis hava sicakligina gore kaydirilabilir. Orne
gin; bir KS’nin yaz tasarim ayar degeri 26 °C ve
kis tasarim ayar degeri 20 °C ise, yazilim dis
hava sicakligina bakarak bu aralikta bir degere
otomatik olarak gelebilir. Isitma doneminde miim
kiin olan en diisiik ayar degeri, sogutma done
minde ise miimkiin olan en yiiksek ayar degeri

cakliginin bu 1k1 deger arasinda gezinmesine 1zin
verilmektedir (Sekil 8). Sifir enerji bandinda sade
ce damper kontrolii yapilir.
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biiyiik enerji tasarrufu saglamaktadir. Dis hava
sicakligina gore ayar degerini kaydirma iglemi
ne literatiirde degisik tanimlamalarla karsila
stlmaktadir. Bunlar: "dis hava kompenzasyonu",
"dis hava reset kontrolii" ve "dis hava kaskad
kontrolii"diir [10]. Bu ayar degerinin ayarlanma
s1, tasarimcinin istegine gore iki yaklagimla belir
lenebilir: (a) Ortam sicaklik ayar degerini tasa
rimeinin belirleyecegi bir dogru pargasi lizerinde
dis hava sicakligina gore kaydirmak: Bu yonte
min sakincasi dogru parcasinin genellikle gec
mis yillarda yapilan 6l¢iimlere dayanmasi ve so
nug olarak o yil olusacak bir mevsim degisikli
gine uygun davranmamasidir. Ayrica, kosullan
dirilan ortam i¢indeki yiik degisimlerini ve degi
sim hizin1 dikkate almamaktadir. Bunun yani sira,
dogrusal varsayilan 1s1l karakteristikler dogrusal
olmaktan ¢ok uzaktir. (b) D1 hava sicaklig ile
ayar sicakligi arasinda ikinci dereceden bir bag
lant1 kurmaktir. Bu yaklagim Boliim 3.4.5°te ayrin
til1 olarak agiklanacaktir.

Uygulamalarda 1 °C’lik ayar degeri hatas1 yakla
stk % 10’luk yakit kaybina neden olabilmektedir.
Otomatik ayar degeri kaydirilmasi, isletmeci ta
rafindan gerekli goriildiigiinde yazilimdan iptal
edilip, serbestce ayarlanabilir.

3.4.1 Kuru Termometre Sicakhigi ile Di1s Hava Secimi

Sogutma mevsimlerinde dis hava kuru termo
metre sicaklig1 (DHKT) sicaklik ayar degerinden
diisiikse, dis hava se¢ilmelidir. Kuru termometre

E hsonh SRHAYIR o PHKT R, Ay _
- - DHh: DI$ HAVA ENTALPISI
OHh: ORTAM HAVASI ENTALPSi
DH: DISHAVA
DHKT: DIS HAA KURU TERM. SIC
| OHKT: ORTAM HAVASI KURU TERM. SIC.
EN COK

OHKT,
EVET EVET
DIS HAVAYI

ENAZ ENAZ
DIS HAVAYI DIS HAVAYI
SEC SEC SEC

Sekil 10. Entalpi secim diyagrami [10]

sicakligi ile dis hava se¢imi daha ¢ok nem hisse
dicisinin pahali gelecegi ufak sistemler igin uy
gundur.
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Eger dis hava nemi cok yiikselip algalmiyorsa ve
dis hava sicaklig1 16 - 25° C arasinda ise, sade
ce kuru termometre sicakligina bakarak dis ha
va se¢imi yapmak daha uygun olur.

3.4.2 Entalpi ile Dis Hava Sec¢imi

I¢ ve dis havanin toplam 1s1sin1 (entalpisini) karst
lastirilarak en az entalpisi olan kaynak secilir. Se
cilen kaynak en az doniis havasi veya dis ve do
nii§ karigim havasidir. Eger dis hava entalpisi
Olciilemiyorsa, dig havanin entalpisi sabit bir de
ger kabul edilebilir (63.96 kJ/kg kuru hava). An
cak, bu durumda dis hava se¢imi sagliksiz ola
bilir. Ciinkii, genelde doniis havasi (ortam) ental
pisi daha kararlidir.

Bu stratejinin saglikli isleyebilmesi i¢in, yiiksek
kaliteli, en fazla % 3 sapmali nem hissedicisi kul
lanilmalidir. D1s hava se¢im karari icin ise, tipik
doniis havas1 entalpisi atamak gerekir.

Entalpi ile dis hava se¢imi (Sekil 10), yaz dis ha
va kosullarinin kuru termometre sicakliginin yiik
sek, fakat bagil nem degerlerinin diisiik oldu
gu iklim bolgelerinde kuru tip sogutucu batarya
kontroliinde ve nemlendirici havuz suyunun sogu
tuldugu sistemlerde dis hava ve sogutucu akis
kan kullanma kosullarinin belirlenmesinde ana
kriter olarak kullanilir [12].
3.4.3 Bedelsiz D1s Hava Sogutmasi

(Free Outside Cooling)
Gegis donemlerinde yasanan sabah 1sitma,
Ogle saatleri sogutma ve aksam tekrar 1sitma
ihtiyacinin oldugu giinlerde otomatik olarak taze
havay1 % 0-100 arasinda oransal olarak ayarla
mak suretiyle sistemin sogutma ihtiyaci dis hava
ile saglanabilir. Boylece sogutma gruplarini dev
reye sokmadan %100 taze hava konforu sagla
nabilir. Nemli bolgelerde (6rnegin; Akdeniz kiy1
bolgesi) kuru termometre sicakliklar1 karsilastir
masl1 yerine, entalpi karsilastirmasi yapilarak be
delsiz dis hava sogutmasi yapilmasi daha verim
li olacaktir.

3.4.4 Gece Havalandirmasi (Night Purge)

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say1 84, 2004

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say: 84, 2004

Cogu iklim kusaklarinda yaz ve gegis mevsimi
boyunca sabah saatlerinde dis hava sicakligi
mabhal ortam sicaklifindan daha diisiik olabil
mektedir. Gece havalandirmasi ile binanin meka
nik sogutmasi1 baglamadan geceleyin serin olan

dis hava ile 6n-sogutma yapilabilir. Béylece, tim

calisma giinii boyunca binada biriken kirli hava
ve bina zarfinda depolanan 1s1 yiikii disar1 atilir.
Eger sistem degisken hava debili ise, gece ha
valandirmasi enerji tasarrufu i¢in diisiik debide
yapilir. Bu strateji i¢in dis hava sicakligi ve bagil
nemi yada ¢ig noktas1 sicaklig1 ve dig hava s1
caklig1 incelenir.

%100 dis havanin kullanildig1 durumlar asag:

i

*\

‘IIH T(ayar) = 0.162 1°2(dis) — 8.857 t(dis) + 139.18

%

KAZAN CIKIS SICAKLIGT

R DEGERI T(ayar)

[

ORTALAMA DI$ HAVA SICAKLIGI (°C) t(dis)

Sekil 11. Dig hava sicakligina gére kazan ¢ikis suyu
sicaklik ayar degeri kaydirmasi [11]

daki gibi siralanabilir.

* Dig hava sicaklig1 1sitma/sogutma ¢evrim st
cakliginin {izerindeyse (Ornegin; 10°C),

* Dis hava sicakligi ortam sicakligindan daha
diistikse (nem orani da gozetilir),

* Dis hava ¢ig noktasi sicakligi 10 °C nin altin
da ise,

* Ortam sicaklig1 gece havalandirmasi igin en
diisiik kabul edilecek deger olan 24 °C’nin al
tinda ise.

Bu senaryo, yapisi geregi, 24 saat ¢alisan bina
larda (hastaneler v.b.) kullanilmaz. Ortam sicakli
&1 doniis kanalindan 6l¢iiliiyor ise, sistemin ¢ali
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sirlig1 i¢in senaryo devreye girmeden 100 saniye
once fanlar ¢alismalidir.

3.4.5 Dis Hava Sicakhigi ile Kazan Cikis
Sicakhiginin Kaydirilmasi
Genelde, kazan dairelerinde merkezi 1sitma hattr -
na giden su sicaklig1 yil boyunca 75-90 °C tutu -
lur. Bu ise, 1sitma gereksiniminin azaldig1 veya hig
olmadig1 dénemler i¢in ciddi enerji kayiplar: de
mektir. Bu nedenle, dis hava sicaklig1 ile kazan
¢ikis ayar sicaklig1 arasinda ikinci dereceden bir

bagint1 kurulmasi uygun olur. Bu bagintida kulla -
nilacak dig hava sicakligi i¢in 24 saat boyunca
Olciilmiis dis hava sicakliginin ortalama dege -
ri alinir. Bunun i¢in her yarim saatte bir dis hava
sicaklig1 6l¢limii yapmak yeterlidir. Her yarim sa -
atte bir onceki 48 Sl¢limiin ortalamasi alinarak is -
tenen deger bulunur. Kazan ¢ikig sicakligi ayar
degeri i¢in Sekil 11°deki gibi 6rnek bir formiil -
den yararlanilabilir. Bu formiil, Mathews ve Dig.
[11]’lerinin Giiney Afrika’da bir konferans merke

zindeki kazan i¢in saptadig1 formiildiir. Kazan ti
pine ve calisma kosullarina gore egride degi -
simler yapilmalidir.

Buna ek olarak, kazan dairesindeki dolagim
pompalar1 yalnizca 1sitma gereksinimi oldugunda

kullanilmalidir. Isitma gereksinimi igin 1sitic1 batar
ya 1sitma vanalarinin anlik konumlarini gézetleme -
lidir. Eger vana agiklig1 % 5’in altinda ise, 1sitma
ihtiyac1 yok sayilabilir ve kazan sicak su dolagim
pompalari ¢aligtirilmaz.

Pompalar sik devreye girip ¢ikmasini 6nlemek
amactyla pompa c¢aligmaya basladiktan sonra 5
dakika zorunlu ¢aligma siiresi gibi yazilimlar ekle

nebilir.

3.5 Sicaklik Ayar Degerinin Kaydirilmasi

Bu segenek ile ortam sicaklik ayar degeri ortam
da insan olup olmamasina gore kaydirilir. Bu stra

teji, 0gle tatili gibi zaman dilimlerinde veya kizilo -
tesi hareket hissedicileri yardimiyla gergeklestirilir.
Eger 1sitma yapiliyorsa, sicaklik ayar degeri daha
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senaryosu gereklidir.
b) BYS binanin kullanim amaci ve tiim gereksinim-
leri belirlendikten sonra mekanik tesisat ile bir -

likte nzman HVAC mekanik tacarimcilar tara -

diisiik, sogutma yapiliyorsa sicaklik ayar dege -
ri daha yiiksek bir degere kaydirilir. Béylece, 1sit
ma ve sogutma i¢in gereksiz yere enetji harcan -

mamis olur.

Sicaklik ayar degeri ile kaydirma ile ilgili diger
bir uygulama da binanin kullanim yogunluguna
gore giin i¢inde degisik zamanlarda degisik
sabit ayar degerlerinin verilmesi ile gergeklestiri
lir. Ornegin; kullanim yogunlugu giin icinde
cok degisen aligveris merkezlerinde bdyle bir
uygulama uygundur.

Giin iginde 3 ayr1 sicaklik ayar degeri tanimlanabi
lir.

22:00 -09:00 Kullanim olmadig1 varsayilarak ve
rilen ayar degeri (Sistem uykuda)

09:00-10:00 Kullanim 6n hazirlig: i¢in verilen

ayar degeri (Hizli tepki)

10:00-22:00 Kullanim oldugu diisiiniilerek ve -
rilen ayar degeri (enerji tasarrufu)

Diger optimizasyon yazilimlar1 olarak ise, HVAC
sistemlerinde enetji tasarrufuna yonelik daha pek

¢ok senaryo uygulanabilir. Bu baglamda, yiik da
gitim1 (load shedding), sicaklik kompenzasyonlu

yiik kontrolii, fan-pompa hiz kontrolii, 1sitma/so
gutma kilitlemesi, sogutma guruplar1 veya ka -
zanlarin sirali kontrolii-optimizasyonu ve ayrimci
kontrol (discriminator control) vs. sayilabilir.

4. SONUC VE ONERILER
Bu bildiride, BY S’leri kisaca tanitilmaya calisila
rak, HVAC sistemlerinde enerji tasarrufu sagla

mada izlenecek kontrol ilkeleri verilmeye c¢alisildi.
Bir bakima, HVAC tasarimcilarina ve uygulamaci -
larina bir bakis acis1 vermeye ¢alisildi. Mevcut
caligmadan elde edilen sonug ve Oneriler aga -
g1da belirtilmistir:

a) Binalardaki HVAC sistemlerinin her kosulda
konfor saglamasi ve enerji etkin bir sistem ola
rak caligmasi i¢in iyi tasarlanmis bir kontrol
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rinde deneyim gerektirir.
1) Mithendislik, ekip ¢aligmasi ve uzmanlik gerek -
tiren bina yonetimi ve tasariminin énemine dik -

kat cekilmelidir



findan tasarlanmalidir.

¢) BYS yiiklenici firma mekanik tesisatin kontroliinii

tasarimeinin ilettigi senaryolara uygun olarak
uygulamaya koymali, deneyimleri ile BY'S tasa -
rimin1 gelistirmelidir.

d) BY S’nin basarisi iyi tasarlanip devreye alinmig
ve iyi egitilmis kullanicilara baghdir.

¢) BYS’nin bagarili olabilmesi i¢in yatirimci, iglet

meci ve yiiklenicinin esgiidiim i¢inde ¢alis

mast gereklidir. Bu ¢caligmanin amaclarindan
bir tanesi bu konuya dikkat ¢ekmektir. Giinii -
miizde ¢ogu uygulamada BYS’leri verimli ve

yiiksek kapasiteli caligmasi i¢in gereken se
naryolardan yoksundur. Yapilan bunca yatir1 -
min geri doniislinii oldukca hizlandiran enerji
yonetimi ve enerji tasarrufuna yonelik kontrol
yazilimlari i¢in zaman ve para harcanmalidir.

f) Otomatik kontrol yazilimlarin1 uygularken yazili-
m1 tiim mevsimlerde denemek gereklidir. Isitma
mevsiminde enerji tasarrufu saglayan bir se -
naryo, sogutma mevsiminden bundan daha
¢ok enerji harcanmasina neden olabilir.

2) Yonga teknolojisindeki ilerlemeler DDC sistem -
lerin Oniind agmistir. DDC sistemlerin islevle -
ri her gecen giin artarken fiyatlar1 diigmekte -
dir.

h) Kontrol parametreleri i¢in her binanin kendi 1s1l
Ozeliklerine uygun degerler secilmelidir. Bu
da, gerek 1s1l sitemler gerekse kontrol sistemle -
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