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OZET

GUnumuz binalarinda yer alan her turlG
elektrikli ve elektro-mekanik donanim; kon -
for, ekonomi, kalite ve guvenlik agisindan
kontrol altina alinmaya baslamistir. Bina -
larda 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
(HVAC) sistemlerinden, yangin ve guvenlik
sistemleri, aydinlatma, acil durum enerji da-
gitimi, asansoérler ve proses kontrol sistem -
lerine kadar bir gok degisik sistem s6z konu
su olup, bu sistemlerin merkezi denetim ve
kontroll, sonrasinda bu bilgilerin depolanma
sI gerek enerji yonetimi gerekse isletme ve

rekir.

Bu ¢alismanin amaci; Bina Yoénetim Sis -
temlerinin (BYS) kapsamini, islevlerini, ev -
relerini, UstunlUklerini anlatmak, uygulamada
sik kullanilan mekanik sistemler igin enerji
tasarrufuna yonelik kontrol ilkelerini sirala -
mak ve BYS’nin Turkiye’deki uygulamalarin-
da karslilasilan sorunlari aktarmaktir. S6z
konusu c¢alismanin, bagta yatirrmcilar ol -
mak Uzere, tasarimcilar, isletmeciler ve me-
kanik yUklenici firmalara yararl olacagi ya -
zarlar tarafindan umulmaktadir.

bakim i¢in dnemli bir gereksinimdir.

1 GiRIS

Binalardaki HVAC sistemlerinin her ko -Binalarda her tirli iklim kosulunda 1sil

sulda konfor sag -
lamasi ve eneriji
etkin bir sistem
olarak gcalismasi
icin iyi tasarlan -
mis bir kontrol
senaryosu gerek -
lidir. HVAC siste -
minden beklenen
en yuksek verimi
almak ve sistem
hassasiyetini en
yuksek duzeyde
tutmak icin kontrol
stratejileri ve pa -
rametrelerinin uy-
gun secilmesi ge-
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konforun saglan -
masi icin 1sitma,
havalandirma ve
iklimlendirme
(HVAC) sistemle -
rinin iyi kontrol
edilmesi gerekir.
Binalarda enerji
tasarrufunun en
iyi yollarindan bi -
risi, Bina Yonetim
Sistemleri (BYS)
ile etkin bir HVAC
kontroll sagla -
maktir. Ancak
HVAC sistemlerin
kontrol stratejileri-
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ni belirlemek gogu zaman oldukga zordur.
Esas olan, i1sil konforu ve i¢ hava kalitesini
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cevre kirleticileri en alt duzeyde tutmaktir.
BYS’lerinin gelisimi sdyle 6zetlenebilir:
19. ylzyihn sonlarinda binalarda havalandif
ma kontroll yalnizca acilabilen pencereler -
den olusmaktaydi. 1880’lerde termostatik
kontroller icat edildi. Ancak, bu sistemler de
enerji kaynagina gereksinim duymaktaydi.
Bu nedenle, istenen havalandirma debileri
ve sicaklik kontrolu 20. yuzyilin baglarinda
elektrik enerjisi yaygin olarak kullanilir hale
gelinceye dek saglanamamistir. 1930’larda
iklimlendirme teknolojisinin gelismesi ile do-
dal havalandirma yéntemleri tarihe karis -
mistir [1]. GUnUmuzde, ideal havalandirma
debilerinin ne olmasi gerektigi, arzu edilen
sicaklik ve nem kosullari bilinmektedir. Bu -
nun yani sira, bu kosullara uygun kontrol
sistemleri ve teknolojileri hizla gelismekte ve
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Sekil 1. Tiirkiye’de sektdrel bazda enerji tiiketimi
dagihimi (1998-2001 yillar ortalamasi) [5]

mak gerekir.

BYS’den tim isletme dénemi boyunca iyi
sonuglar alinmasi igin sistem tasarimi as -
amasinda nesnel ve sistematik bir yaklagim
gereklidir. Bu yaklasim, ancak, yatirimci,
isletmeci ve ylklenici arasindaki esgidim
ile saglanabilir. Turkiye’de mevcut BYS’ndeki
yetersizliklerin cogu, BYS’nin tasarim as -
amasindaki esgudim eksikliginden kaynak -
lanmaktadir.

Binalarda eneriji tiketimindeki en blyuk
payi, binay konfor degerlerinde tutmaya ¢a

ucuzlamaktadir.

Binalarda basarili bir enerji yonetiminin

kurulmasi ve
HVAC kontroli -
ndn uygulanmasi
icin, mekanik ve
kontrol sistemleri-
nin iyice kavran -
masi gerekir. Bu
baglamda, bina
icinde konfor
sartlarini zorla -
yan, olumsuz etki
yaratan i¢ ve dig
yukleri ekonomik
bir sekilde den -
gede tutarken, bi-
nanin tesisatini
uygun sekilde ta -
sarlamak ve ona
uygun bir otomas-
yon sistemini kur-
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hsan, HVAC ve aydinlatma sistemleri alir.

Binalardaki toplam eneriji tiketiminin bina

kullanim amacina
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bagli olarak %10
ile %60 arasinda-
ki oraninin HVAC
cihazlarinca tike-
tildigi belirlenmi -
stir [2, 3].
Amerikan

7 Enerji Verimliligi
ve Ekonomisi
Konseyi tarafin -
dan yapilan bir
arastirma sonu -
cunda, ticari bina-

¥ lardaki enerji ti -
ketiminin 80’li y1l -
larin ortalarindan
sonra hizla art -
maya bagsladigi
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saptanmistir [4].

1980-2001 yillar1 arasi ortalama degerleri
olarak Turkiye’de sektorel bazda enerji tike
timinin dagihmi Sekil 1’de gosterilmigtir [5].
Konutlarda ve ticari binalarda tuketilen ener
ji, toplam tuketimin %36’sini olugturmakta -
dir. Bu rakam, Turkiye’de konutlarda ve bina

lmweda mimmawl!l Aaldadladlidl acalbiaa i ia s Ria allle Ao

olmakla birlikte, asagida en ¢ok uygulandigi

alanlar siralanmistir:

« Biirolar, Oteller, Universiteler, Okullar : Kon
for, memnuniyet, yiksek ¢alisma verimi ve
enerji tasarrufu

« Hastaneler, Laboratuarlar: Ozel havalandw
ma ve nemlendirme sistemleri, enerji tasar

U S



Iarada ernerjl glaerierini aZditrndyd yorielk ¢d-
lismalarin énemini vurgulamaktadir.

Amerika’da bir danigsmanlik firmasi tara -
findan bina isletmecileri ve sahiplerine y6 -
nelik yapilan bir ankete goére, yeni yapilan bi
nalarin %81’inde HVAC sistemleri ve kontre
linde memnuniyetsizlik yagsanmistir [6].
Buradan, bu sistemlerin gerek tasarimi ge -
rekse de isletmesinde muhendislik agisin -
dan yUratilmesi gereken ¢alismalarin 6ne -
mini gostermektedir.

2 BINA YONETIM SISTEMLERI (BYSleri)
BYSleri; i1sitma, sogutma, havalandirma,
iklimlendirme, aydinlatma, yangin algilama
ve sondurme, guvenlik, enerji izleme ve da-
gitimi, asansor kontroll, yedek enerji sis -
temleri, sihhi tesisat, vs. gibi sistemleri tek
merkezden izleme, kumanda ve yonetme is
lemlerini binaya uygun senaryolara gore ger
ceklestiren etkili bir sistemdir. GUnimuz bi -
nalarinda BYS, binanin yonetimi, isletmesi

rutu

« Miizeler, Kitiiphaneler: Ozel nem ve sicak
lik kontroll ve enerji tasarrufu

* Alisveris Merkezleri, Havalimanlari: Kon -
for ve eneriji tasarrufu.

» Ticari ve EnduUstriyel Binalar: Proses kontro
IG ve enerji tasarrufu

Ciddi butce gerektiren BYS’nin verimliligi,
sistemin yatirim geri dénUsU agisindan gok
onemlidir. BYS verimini etkileyen unsurlar,
ana bagliklarla asagida belirtilmigtir.

* Mekanik sistemin tasarimi ve montaji,

» Otomatik kontrol sistemi tasarimi ve planla
masil,

« isletme Yénetimi,

* Hizmet ve Bakim,

* Bina alt sistemlerinin esglidimu.

BYS’nde teknolojik kapsami artmaya ba-
sladikga, sistemin maliyetindeki artig ve
enerji harcamalarindaki azalmanin kesistigi
nokta, enerji tasarrufu igin ekonomik potansi
yelin siniri olarak tanimlanabilir (Sekil 2). En

ve bakimindaki kolayliklari ve yUksek
enerji tasarrufu potansiyeli ile vazgeci
mez bir durumdadir. BYS’nin amaci;
en rahat kosullara en ucuz sekilde sa-
hip olmaktir. Ancak, BYS’nin basarisi,
iyi tasarlanarak devreye alinmis ve iyi
egitilmis kullanicilara baghdir. Ozellik -
le binalardaki HVAC sistemlerinin dina
mik performansinin anlasilmasi dene -
yim gerektirir.

GUnUmuz binalarinda —6zellikle bu-
yuk ve kalabalik- BYS buyuk 6nem ka
zanmaktadir. BYS’lerinin uygulama
alani gok genmis bir yelpazeye sahip

i

Sekil 2. Teknik ve ekonomik olarak BYS’nin enerji
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korunum potansiyeli [7]
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uygun yatirrmi yapmada, fikir edinmek tze -

re, bu egrilerden yararlanilabilir. Ancak, tek-

nolojik kapsamin artmasi ile maliyet ve ve -
rimlilik arasindaki iliski, sistemlerin yapisina,
malzeme fiyatlarina ve piyasa kosullarina
gore degiskenlik gosterebilecektir.

BYS’nin UstunlUkleri agagidaki gibi sira -
lanabilir:

* Binanin her tarafina dagilmig olan elektrik-
li ve mekanik sistemlerin merkezi gozetle -
me, kontrol ve denetimine olanak tanimasi,

* Daginik binalardan olusmus kompleksler -

ti en ylksek seviyede olmasi,

* Ariza ve acil durumlarda yapilmasi gere -
kenler kigilerden bagimsiz ve hizlica ken -
diliginden devreye girmesi,

 Kontrol yazilimlarinin uygulanabilirliginin
kolay olmasi,

* Bilgisayar ve kullanici ara yuzu yardimiyla
kullanilip ekran Uzerinden kullanicinin sis -
temi cabuk kavramasinin saglamasi,

« isletme gereksinimlerinin degismesine go -
re esnek degistirilebilecek yazilimlarla ¢a -
buk uyum saglanmasi ve



de (universite kampusleri, hastane, tabrika * Isletme giderlerinin izlenmesinin kolayhgidir.
lar, vb.’leri) her binada bagimsiz veri mer -BYS, Sekil 3’'de gosterildigi gibi, esas iti -
kezleri kurulup, bu veri merkezleri ayrica bariyle ¢ kademeli bir mimari yapidan olu -
daha ust seviyede kontrol, denetim ve es - sur. Bunlar:

gudum icin birbirlerine baglanabilmesine a) Yonetim seviyesinde merkezi denetleme
olanak tanimasi, ve veri degerlendirme,

* Her blyuklUkte bina ve komplekslere adap b) Otomasyon seviyesinde yerel kontrol ve g6
te edilebilen, mevcut sistemin sirekli olarak  zetleme (Dogrudan Sayisal Kontrol-Prog -
genislemesine ve yenilenmesine olanak ramlanabilir Mantik Kontrolért (DDC-PLC)
tanimasi, Uniteler) ve

* Yangin algilama-séndirme,guvenlik,giris-  ¢) Sahada yerel uygulama elemanlaridir.
¢ikis kontrol sistemleri vb diger bina alt sisBu ti¢ kademeden, DDC Uniteler hizli ge -
temleri ile butinlesebilen mikroislemci lisimiyle dnem kazanmistir. DDC’nin bina
teknolojisi ile Uretilmis sistemler olmasi, otomasyonundaki gérevi; otomasyonun sevk

* TUm sisteme ait bil -
gilerin depolanmasi-
na ve bu bilgilerin TOHETIM
daha sonra iglen G
mesine (bakim, yo
netim ve alarm ra
porlamasi) ve iste
nen verilerin sUzul - | essenasrevens
mesine izin vermesi, WegIER

* Binada arzu edilen
cevre kosullarini
saglarken ener;ji tU -
ketiminde maksi - 1aad A

- ELEMANLAR
mum ekonomiyi ger
ceklestirmesi,

» Kontrol déngdlerinin

verimi ve hassasiye- Sekil 3. BYS mimarisinin gésterimi
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mel
Aﬂ Islevleri ve Uygu -

et lama Yazilimlari
e 2.1.1 Isletmenin
Kontrolii ve Yonetimi
BYS, tim isletme -
nin bir veya birden ¢ok
merkezden kontrollni
ve yonetimini saglar.
Bu iglevleri yerine ge -
B i AT tirebilmek ve isletme
HREERAT.  ELENRAR h,{_“*““’“‘*’ __w"‘”““““ - yonetimine destek ola-
] ' bilmek igin uygulanan

g .-,_L_..-_- '%"'?‘Hﬁm\--.mar W\ggﬁ?
LN 5%,".“‘ yazilimlar asagida
aciklanacaktir [9].
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Sekil 4. Degisik bina alt sistemlerinin biitiinlesmesi [8]

211. 1 Calisma Za -

va idaracinin lkkandilidinAdan ale hir lkeantrala na . - P
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rek duymadan yerine getirmesidir. Ozellikle

yari iletkenlerin kicultlilmesi ve daha hizli-

ucuz yeni tekniklerin bulunmasi ile mikrois -
lemcilerin kullanimi yayginlagmistir.

Binadaki sistemlerin yatay ve dikeyde bir
birleriyle bUtlinlesmesi ve ayni dili konu -
smasina yonelik sistem mimarisi Sekil 4‘'de
gOsterilmistir. Tim bu sistemlerin butlnle -
smesi, DDC sistemlerdeki gelismelere pa -
ralel olmustur. DDC’nin diger sistemlere go-
re Ustunlukleri asagidaki gibi siralanabilir:

* Bina otomasyonunun sevk ve idaresinin ta
mamlanmasini, optimizasyonun ve kontro-
lUn gerceklestiriimesini, kiguk ariza ve so-
runlarin giderilmesini saglar.

* DDC sistemi, geleneksel sisteme gore daha

ekonomiktir.

» DDC sistemi tesisatta degisiklik yapilmasi-
na veya genisleme yoluna gidilmesine
uyum saglar.

» TUm bilgi sistemini kapsayan merkezin ba-
kimini, normal ve uyumlu ¢alismasini sag-
lar.

2.1 Bina Yonetim Sistemlerinin (BYS) Te-

manlarinin Denetimi Yazilimi

(Bakim Yazilimi)

» Kumandasi yapilan veya agik / kapali durd
mu gbzlenen bitliin motorlarin ve diger ci -
hazlarin calisma streleri toplanarak belirli
zaman araliklarinda bakimlarinin yapilma-
st i¢in kullaniciya uyarilarda bulunur ve ba-
kim icin veritabani olusturur.

» Caligma surelerinin toplanmasina, cihazla-
rin sirali galismasina ve yedeklerinin dev -
reye alinmasina yardimci olur.

Yazilim, sureli bakim igleri igin gerekli
idari personel sayisini azaltir. Sureli bakim -
da yapilan temizleme, yaglama, parca degi-
stirme, vs. ile isletmenin daha verimli ve gu-
venli calismasi saglar.

2.1.1.2 Arniza Istatistik Yazilimi

Yazilim, denetim ve kontroll yapilan tim
isletmelerde daha dnceden belirlenmig su -
reler icinde meydana gelen arizalarin istatis
tigini tutarak zayif noktalarin belirlenmesine
olanak verir.

2.1.1.3 Yetki-lslem Giivenligi Yazilimi
Egitimli ve yetkili isletmecinin, otomasyon
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sistemine dogru kimlik kodu veya sifre ile
ulasmasini saglayan bu yazilim sayesinde;
baska kisilerin sisteme girisi engellenmek -
tedir. Yetki seviyeleri, hem adresler hem de
adresler Uzerinde uygulanacak sistem ko
mutlarini gavenlik altina alma yetenegine sa
hiptir. Ornegin; sicaklik ayar degistirme yet -
kisi veya cihazlari agma/kapama yetkisi sa -
dece belli kullanicilara verilebilir.

2.1.2 Igletmenin Kontrolii

isletmenin kontrolii igin isletmenin meka-
nik yapisina uygun kontrol senaryolari ve
bunlari gerceklestirecek yazilimlara gereksk
nim vardir. Bu yazilimlardan sik kullanilanlar,
asagida verilmistir.

2.1.2.1 Zamana Gore Anahtarlama Yazili -
mi

(Gunliik, Haftalik, Tatil)

Yazilim, sistemdeki cihazlarin belli bir za-
man programina goére (gunlik, haftalik, tatil

na gore galismasi gereken herhangi bir fan
durdurulacaktir.

2.1.2.2 Tepkiyle Calisma Yazilimi

-Zamana gore anahtarlama yazilimi gibi

calisir. Farkli olarak burada anahtarlama ya
da kontrol igslemindeki degisiklikte, neden
zaman dedil, sistemin ¢alismasinda olusan
bir degisikliktir. Ornegin; Klima Santrali
(KS)’nin fani durdugunda, tim vanalar tam
kapali konuma gelecektir ve bdylece taze ha
va damperi kapanacaktir. Bununla birlikte,
donma bilgisi geldiginde, isitma vanasi tam
acip taze hava damperi tam kapanacaktir.

2.1.2.3 Sirali Devreye Alma Yazilimi

Bu yazilim ile elektrik enerjisinin kesilme-
si durumunda, jenerator devreye girdikten
sonra ve/veya enerjinin geri gelmesi duru -
munda, sebekeye ve jeneratore fazla yuk
bindirmemek igin, motorlarin ve cihazlarin,
kademeli olarak devreye alinmasi mumkun



gibi) calistirihp, durdurulmasini saglar. Sis -

olacaktir.

temler gerektigi zaman calistirihp durdura -Bu yazilimin uygulanmasi i¢in kullanilacak

bilecegi icin enerji tketimi azalacaktir. Bu

yazilimda sistemden, istenen zamanlarda,

belirli tepkiler gdstermesi istenir. Bu tepkiler
asagidaki sekilde olabilir:

* Anahtarlama komutunun verilmesi,

* Sinir de@erin ayarlamasi,

* Ayar degerlerin degistiriimesi,

* Herhangi bir baska yazilimin baglatiimasi
veya durdurulmasi,

* Rapor verilmesi,

* Kullaniciya metin halinde bir bilgi aktariima
sl,

* Tepki istenen zaman, haftanin 7 gunu igin
sureli olabilecegi gibi, tatil gunleri gibi yilin
belirli glnleri i¢in ayri yazilimlar olusturula-
bilir.

* Cesitli yazilimlarin getirdigi geliskili tepki -
lerde, 6ncelikli yazilimin tepkisi kabul edile
cektir. Ornegin; yangin durumunda, zama-
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olan dijital ¢ikis (anahtarlama) modulinun
Ozelligi ise, enerji kesilmesinde kontagini agan
tip olmasidir.

2.1.2.4 Calisma Saatlerine Gére Oncelik

Degistirme Yazilimi

Birden ¢ok cihazin birlikte veya yedekli
¢alismasi durumunda (Sogutma gruplari,
pompalar, vb.’leri), cihazlar her hafta ¢alis -
ma saatlerine gére yeniden siralanacaktir.
En az galisan 1 numaraya, daha az galisan
2 numara vs. gelecektir. Bdylece, elemanla-
rin sureli bakimlarinda bir aksaklik olmaya -
cak ve duzenli bakim saglayacak bir yontem
saglanacaktir. Benzeri uygulama cihazin her
c¢alismaya basladiginda baska bir cihazi
yedeklemesiyle gerceklesir. Ancak, bu du -
rumda calisma saatleri ve sikhgindaki di -
zensizlik nedeniyle es ¢alisma zamani ya -

kalanmasi zorlasir.

Bu yazihm ayni zamanda cihazlardan bir
tanesinin arizalanmasi durumunda, yedek Gi
hazi kendiliginden devreye sokar ve elle bir
mudahaleyi gerektirmez.

Yazilim sayesinde sureli bakimlar, takvi -
me goére degil gercek calisma saatlerine go-
re dizenlendigi i¢in, daha saglikh olur.

2.1.2.5 Sureli Gahstirma Yazilimi

Bu yazilimla, HVAC ile ilgili tesisatlar,
enerji tasarrufu saglamak amaciyla sireli
olarak calistirilir. Yazilim uygulanirken orta-
min konfor sartlari, ortamin gergek sicaklili -
g1, dig sicaklik ve en kisa durdurma surele -

oransal sinirlama ve kaskad kontrolU yapilir.
Bu kontrol i¢in; Ufleme havasi ile ortam (veya
donls) havasinda birer duyar eleman bulun
malidir. Kontroliin temeli, Gfleme havasi de-
gerlerini (sicaklik veya nem) ortam degerine
bagli kontrol ederek, istenen ortam ayar de-
derinin en hizli bicimde yakalanmasina da -
yanmaktadir.

isletmeci, istedigi zaman KS’nde uygula -
nan gece havalandirmasi "Night Purge" ve
hizli isitma "Boost Heating" vs. gibi yazilim-
lar1 devreye sokabilir. Bu yazilimlarla ilgili ay
rintili agiklama 3. bolimde verilecektir.

2.1.3 isletmenin Denetimi

ri parametre olarak kullanilir. Bu yazilimla il-igletmenin denetimi rapor yazilimlari yar -

gili ayrintil agiklama 3. bélimde yapilacak -
tir.

2.1.2.6 Cihaz Koruma Yazilimi
Bu yazilimla, uzun sure kullaniimayan

mekanik cihazlarin haftada bir kez belli sire
lerde ve araliklarda c¢alistiriimasi ile cihazla-
rin émarlerinin uzatiimasi saglanir. Ornegin;
Isitma dénemi boyunca ¢alismayan sogut -
ma vanasinin milinin korozyon nedeniyle kul
lanilamaz duruma gelmesi bu vyolla dnlenir.

dimi ile yapilir. Denetim, isletmenin yoneti -
minde ve bakiminda Kilit unsurdur. BYS’nin
denetimi altinda bulunan butun sistemlerin
calisma sureleri sirasinda olabilecek her
tarld bilgi ayni anda veya belirli araliklarla ve
ya istege bagh olarak okunabilir ve yazici ile
yazdirilabilir. En sik kullanilan rapor yazilim
lar agagidaki gibidir:

2.1.3.1 Nokta Durum Raporu
Sisteme badgli bitin noktalarin durumlart



Donma termostatindan donma bilgisi geldi -
dinde, isitici vana tam acilir ve bdylece ser-
pantin korunmus olur.

2.1.2.7 Klima Santrallerinin Calisma Yazi-
limi

KS’larinin ¢alisma yazilimi, sadece
"DUR" ve "CALIS" olmamali, enerji tasarrufu

ni belirten bilgilerin (¢caligiyor — calismiyor
bilgisi, otomatikte — elde bilgisi, (sicaklik,
nem, basing gibi), vana ve damper (klape)
motorlarinin yluzde olarak konumlari, sistem
lerin enerji tiketim degerleri, depo seviyeleri
vs.) alinmasini saglar.

2.1.3.2 Alarm Raporu

ve yonetim igin gereken tim yazilimlari sag-Sisteme alarm olarak tanitiimig tim nok -

layacak bicimde tasarlanmalidir.

Bu yazilimlar, KS’nde kullanim amaglari -
na gore konforu saglamak veya istenen si -
caklik ile nem ayar deg@erlerini saglamak g6
revini Ustlenirler. Ortam (veya donus havasi)
sicakliginin veya neminin kontrol edildigi, uf
leme havasinda sinirlama yapilan KS’nde,

talarin bilgilerinin alinmasini saglar. Alarm
kontaginin agilmasi veya 6lgtiimus bir dege-
rin sinir degerlerini agsmasi durumunda; ya -
zilim bu hareketi alarm olarak algilar ve se -
naryosuna bagli olarak galismasi gereken
islevleri harekete gegirir.

Olusan alarm, alarmin kullanici tarafin -
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dan gorulup gérulmedigi yazilimin veritaba -
ninda saklanir ve saat-tarih degerleri ile bir -
likte istenildigi zaman ¢ikti alinabilir. Alarm
noktalar siniflara ayrilabilir, bdylece hatala-
rin hizl ve diger olaylardan arindiriimig ola -
rak degerlendiriimesine olanak taninir.

2.1.3.3 Gecmis Veri Grafikleri ve Egilim
(Trend) Raporu
Egilim (trend) islevi, kontrolu kritik olan

noktalardaki sicaklik, nem, basing gibi fiziksel

bayuklUklerdeki sapmalarin gézlenmesi ve

tespiti icin belirli bir zaman dilimi icinde mey
dana gelen degisiklikleri gésteren rapordur.
Bu islev sayesinde, gergcek zamandan ba -
slayarak, belirlenmis ¢ok kisa zaman aralik-
larinda (saniye gibi) gecmise dogru, dlgllen

yazilimlara bilgi iletilebilir. Bu sekilde ayni
tirden cihazlarin calisma bicimleri birbirle -
riyle karsilastirilabilecek ve normalden

farkli davrananlar hizla tespit edilebilecektir.
Bu yontemle takvime dayali yada galisma
saatine gore bakim zamani gelmemis, an -
cak ariza olasiligi olan cihazlar igin erken
bakim gergeklestirilebilecektir.

2.1.3.5 Ayar Degerleri Raporu

Sistemdeki tim noktalarin ayar degerleri
ni gosteren rapordur. Bu raporda ayar deger
leri ile lgllen degerler arasindaki sapmalar
gOzlenerek sistemdeki problemli bdlgeler be
lirlenir.

2.1.3.6 Adres Raporlari

fiziksel buyUklige ait degerler gorulebilir, yaSisteme bagli noktalarin kullanici ve tek -

zil ¢ikis alinabilir, sistemin nasil ¢alistigi

ve performansi hakkinda detayli ¢ézimleme
yapilimasina olanak taninir. Egilim veri table
lari ile gegmis veri tablolari farkl veri dosya-
lar1 Gzerinden takip edilir ve genelde bu iki
fonksiyon birbirinden anlam ve zamansal ya
pi1 olarak farklidir.

2.1.3.4 Cihaz Genel Durum Raporu

Cihaz durum raporlariyla, bir cihazin o an
hangi durumda bulundugu kolayca anlasila-
bilmelidir (acik, kapali, donma, gece hava -
landirmasi, yangin vb). Cihaz durum raporla
ri nokta ranarlarina andre en a7z 10 kat hizlh

nik adreslerini gésteren raporlardir. Sistem -
deki teknik yerlesimlerin ortak siniflara ayril-
masil, yerlesimlere ait noktalardan benzer
olanlarinin durumunun hizl, givenli ve de -
tayl olarak gértlmesi agisindan siniflar olu-
sturma islevi cok énemlidir.

2.1.3.7 Sistemin Kendisi ile ilgili Durum Ra
poru

Sistem genelinde kullanilan saha bilgisa-
yarlarinin, giris/gikis modullerinin arizalari
ve durumlari, mikroislemcilerin sirim nu -

maralari, haberlesme hizlari hakkinda da
hilai veren ranordiir
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okuma ve anlama yetenegi vermektedir. Ay-
rica, cihaz durum raporlari, sadece arizall
veya sadece belirli ariza seviyesindeki gibi,
Ozel sltzulmus raporlar seklinde de verile -
bilmelidir.

Cihaz durumlari ayrica istatistik amagl
bilgiler de verebilmelidir. Ornegin; belirli bir
tarih araligi igcinde bir cihaz % 20 fan kayisi
kopuk durumunda, % 65 ¢alisma ve % 15
durma pozisyonunda kalmigtir gibi raporlar
alinabilecek sekilde EXCEL gibi yardimci
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2.2 BYS Evreleri

Bir BYS projesi, temelde doért evreden olu
sur. Bu evreler; BYS kapsamini belirleyen
ve sistemi tanimlamaya yardimci olan "kap-
sam ve tanimlama" evresi ile baslar,
BYS’nin standartlarini, sartnamelerini ve
projelerinin temel yapisinin belirlenmesini
saglayan "tasarim ve proje" evresi ile devam
eder. Projenin yuklenici firma tarafindan uy -
gulamaya konulmasi ve devreye alinmasini

kapsayan "uygulama" evresi ve arkasindan
sistemin ince ayarlarinin yapildigi "sonlan -
dirma" evresi ile son bulur.

A. Kapsam ve Tanimlama
* Binanin kullanim amaci ve bina genel ge -
reksinimleri (bireylerin gereksinimleri, mal

nik sistemde istenen parametreleri ve cihaz
calisma senaryolarini bilmeden projeyi ken -
di yaklasimlarina gére ¢bzerse, sonug sag -
liksiz isleyen bir mekanik sistem olur. Bu bi-
lincin gelismesi yatirnmlarin geri kazanim
suresi ve saglikh bir isletme igin ¢cok 6nemli-
dir.

sahibinin gereksinimleri,yerel otoriteler (beBY S’lerinin tasarimi ve projelendirilmesi

lediye vs) ve ¢evre gereksinimleri) belirlen-
meli, bina alt sistemleri tasarimi yapiimali
ve sonrasinda mekanik tasarim ve otomas
yon projesi yapiimaldir.

* BYS gereksinimlerini tanimlamak ve belirle
mek icin sistematik yaklasim gereklidir.

* Bina sahibi ve bina igletmecisi esgidim
icerisinde galisarak danigman firma yardi -
miyla BYS kapsamini acik ve detayh sekil-
de belirlemelidir. Zaman, para ve kapsam
ucgeninde bina islevlerini gozeterek en uy-
gun tasarima ulagmalidir.

BYS kapsamini belirlerken asagidakile -
rin gdzetilmesi gereklidir:

* Konfor

» Saglik

* Yangin guvenligi

» Guvenlik

* Aydinlatma

* Bina i¢i ulasim-asansor

* Enerji izleme

* Acil durum senaryolari (aydinlatma, enerji
dagitimi, insan tahliyesi, duman atma vs.)

B. Tasarim ve Proje

BYS projelendirmesi, mekanik tasarimci -
nin igidir. Cunkd, binanin HVAC kontrol se -
naryolarini ve cihazlarin ¢alisma kosullari -

Nt An ivi malranils Araianl halirlaviahilir An~als

icin asagidaki prosedur uygulanabilir:

* Bina ile ilgili mimari ve mekanik projeler yar
dimi ile otomatik kontrol saha istasyonlari-
nin yerlegiminin belirlenmesi,

* Nokta listesinin ¢ikariimasi,

» Sartname, kontrol senaryolari ve kontrol di
yagramlarinin olusturulmasi,

* Donanim, yazilim ve montajda istenen
standartlarin belirlenmesi,

* Ayar degerleri igin tasarim verilerinin netle-
stiriimesi,

* Merkezi denetleme ve veri izleme yazilimr
nin (SCADA) kag noktada olacaginin kara-
rinin verilmesi,

* Internet ile sahaya erigim gereksiniminin
belirlenmesi,

» Otomasyon ve ydnetim seviyesinde istenen
haberlesme dillerinin belirlenmesi,

* Birbirleriyle konusacak alt istemlerin belir -
lenmesi,

Yukaridaki maddeleri belirleyebilmek ve
en uygun tasarimi yapabilmek i¢in, asagida
ki veriye gereksinim duyulur:

1) Mekanik tasarim verisi:

» Otomatik kontrol vanalari segimi igin gerekli
veri,

» Damper motoru sec¢imi igin damper alanla-
rl,

a Ean hizlarinin Lan LadAarmali AlAL AN khilAiei
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mekanik tasarimcinin BYS’ne ve HVAC oto-
masyonuna ¢ogu zaman uzak olmasi, konu
nun uzmani bir projeciyle galigmasini zo
runlu kilar. Béyle durumlarda mekanik tasa-
rimci ile BYS tasarimcisi mutlaka esglidim
icinde calismaldir. BYS tasarimcisi, meka -

1Al HiZiannin Ay RAUSHISH VIuuyu vyt

* Frekans donustirici kullanilacak motorla-
rin listesi,

» Hiz dlgimu yapilacak kanallarin listesi,

* Sicaklik, basing gibi hissedicilerin 6lgme
araliklarinin bilgisi,

* Cihazlarin ¢alisacagi ortamin ézelliklerinin
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bilgisi, vs.

2) Mimari tasarim verisi:
Sabit bina dzellikleri

* Ortamlarin buyuklUkleri, yonleri, 1s1 kazang
lar1 ve 1s1 kayiplarinin bilgisi,

* Duvar ve pencerelerin yalitim degerleri, vs.

Dinamik bina 6zellikleri:

* Ortamlarin tasarlanan sicaklik ayar deger-
leri bilgisi,

* Isik akisi ayarlanacak ortamlarin bilgisi,

* Yangin algilama sistemi kurulacak mekan-
lar bilgisi,

* Bina kullanim saatleri ve binadaki kisi sa -
yisinin zamana gore degisimi bilgisi,

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

* HVAC sistemlerin enerji ve ekonomisi bilgi
Si,

* Tahmini yillik enerji tuketimi bilgisi,

« Tahmini ilk yil isletme giderleri bilgisi, vs.

3) Kaynak verisi:
* Ticari Kaynaklar: Bakim ekibinin nitelik ve
nicelik bilgisi,

 Enerji Kaynaklari: Yakit, elektrik, gaz verileD.

bilir:

» Otomatik kontrol istasyonlari yerlesiminin
netlestiriimesi,

* Nokta listesinin son halini almasi,

» Saha gsematiklerinin kontrol noktalariyla
birlikte ¢iziminin yapilmasi,

» Otomatik kontrol cihaz segiminin yapilmasi,

» Sahadaki noktalarin ilgili kontrol cihazlari -
nin giris/gikislarina bagdastiriimasi ve
projesinin gizilmesi,

+ Kablo listesi hazirlanmasi,

» Otomatik kontrol saha istasyonlarinin yerle
stirildigi, réle, trafo, devre kesici, terminal,
vs. den olusan otomatik kontrol panosunun
projelendirmesi, imalati ve sahada testinin
yapilmasi,

» Otomatik kontrol cihazlarinin montajinin
yapilmasi,

» Kablo ¢ekimi ve testlerinin yapiimasi

+ Onceden tanimlanan kontrol stratejilerinin
yazilima uygulanmasi, sahada testlerinin
yapilmasi,

* SCADA yazilimi ile PC’deki ara yuz yardi -
miyla saha kontroll ve denetiminin yapil -
masidir.

Sonlandirma

rinin bilgisi, yenilenebilir ve ucuz enerji kaySonlandirma igslemi, mekanik yuklenici

naklari ve depolama olasiliklarinin bilgisi,
* Depo: Yedek parca stok malzeme listesinin
bilgisi vs.

C. Uygulama

BYS yazilim ve donanimini saglayan
yuklenici firma, daha énce projelendirilmis
BYS Uzerinde kendi sistemine gére dizenle
meler yaparak, projeyi uygulamaya koyar. Bu
asamada, BYS projesi son haline ulagsmis
olur. BYS yuklenici firma, BYS projesini son
haline getirirken, basta mekanik yUklenici o+
mak Uzere, isletmeci ve bina sahibi ile st -

kontrolliinde BYS ylklenicisi tarafindan yapt

lir. Yapilan islemler asagida siralanmistir:

* TUum saha testlerini bitirdikten sonra sistemi
el konumundan otomatik konuma gegirme
ve otomasyonu devreye alma isleminin ba
slatiimasi,

* Nokta denetleme listesi ile tim noktalarin
donanimsal ve yazilimsal olarak iglevini
yerine getirmediginden emin olunmasi,

* Sistemde ayar dederini yakalayamayan or
tamlarin belirlenmesi ve mekanik tasarim -
clyla birlikte ¢ézim Uretimi,

» SCADA yaziliminin islevlerinin kontrolu

AV N T [



rekii esguaum iginae calismailiair.

Uygulamadaki prosedtr asagidaki gibi ola
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* Alarm ve nata raporiamasi
» Gegmis veri grafikleri ve verilerin yedeklen

mesi,

» Bakim igin veritabani olusturulmasi,

* Nokta durum raporunun alinmasi,

* Ayar deg@erleri raporunun alinmasi,

» Adres raporlarinin alinmasi,

* Cihaz genel durum raporlarinin alinmasi.

* Kullanici egitiminin verilmesi,

* Yazilim ve donanima dair tim belgelerin
isletmeye teslim edilmesi.

* BYS bakimi anlagmasi yapilmasi.

3 HVAC SISTEMLERINDE ENERJI
TASARRUFUNA YONELIK KONTROL
ILKELERI
Bir binanin genel gereksinimleri belirlenip

bina ve bina alt sistemlerinin ta-

rol edilmelidir.
HVAC sistemlerinde en sik kullanilan
kontrol ilkeleri asagida siralanmigtir:

3.1 Isitma ve Sogutmanin En Verimli Kay
naktan

Secilmesi

Gunes, jeotermal gibi bedava veya du -
stk maliyetli enerji kaynaklari dncelikli tercih
edilmelidir. Eger elektrik fiyatlandirmasi za -
man tarifesine bagl ise, en blyuk glglu ci -
hazlar mimkuln olan en ucuz saatlerde ¢a -
histinlmahdir. Eger olanak varsa, ucuz saat -
lerde 1sI1 depolama yoluna gidilebilir.

sarimi tamamlandiktan sonra,
bina mekanik tasarimi ve kontrol | =%
yaklagimlari belirlenebilir.
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gun baglatma-durdurma yazilimlari ya
dis hava sicakhdi, mahal akis sicak -
g1 ve kullanim zaman tablolari gibi ve
riyle yada sistemlerin acilma-kapanma
zamanlarindaki bina 1sitma/sogutma
karakteristiginin belirlenmesi ydntemi
ile olugturulur. Sabit debili bir KS’nde
en uygun baglatma zamani degisken
debili bir KS’ne gbére daha gectir. Cln-
kd, degisken debili KS ¢alisma saati -

3.2 Cihazlarin Sadece Gerektiginde

Calistiriimasi

Binalardaki kisimlarin kullanim surelerine
uygun olarak HVAC cihazlari devreye girip
cikmalidir. HVAC cihazlari, ilgili ortamin isil
ataleti de gozetilerek enerji tasarrufu igin sa
bahlari ortam sicakligi, dis hava sicakhgi
ve ilgili donanim kapasitesi gozetilerek olabil
digince ge¢ devreye sokulmali ve kullanim
saatleri, i¢c ve dis sicaklik gbzetilerek olabil -
digince erken durdurulmalidir.

Hizli 1sitma, kis doneminde veya "en uy -
gun baglatma / durdurma" yazilimi ¢galis -
madan 6nce, sistemin en ekonomik bigimde
istenilen sicakliga getiriimesini saglayan ya-
zilimdir. Normal isitma kontrold, tifleme ha -
vasinin belirli limitler arasinda kalmasi sarti
ile yapilabilir. Hizli 1sitmada ise bu limitler
g6zard edilir. KS ayar degerine ulagincaya
kadar (karisim havali KS’inde dis hava
damperi kapatilarak) isitma vanalari %100
acilarak 1sitma yapilr.

3.2.1 En Uygun Baslatma — Durdurma

(Optimum Start-Stop OSPT)

En uygun basglatma ve durdurma yazil -
mi, 1sitma ve sogutma sistemlerinin gercek
kullanim zamanlari 6ncesi ve sonrasinin ha
zirlanmasidir. Isitma ve sogutma sistemleri
cok erken caligtirilirsa, enerji gereksiz yere
tuketilir ve gok geg calistirilirsa, konfor

32 @ TESISAT MUHENDISLIGI / Mart-Nisan 2004

ne dek dusuk debide ¢aligir. Calisma
saatleri dncesi i¢ hava kalitesi kosullari
onemsenmedigi surece gerceklesen senar -
yo icin taze hava yerine tamamen ortamdaki
hava yeniden donduralir. Hafta baglarinda
yazihm kendiliginden en uygun baslatma
zamanini geriye geker. Cunkl ortam uzun
suredir sartlandiriimamaktadir.

En uygun baslatma yazilimi (Sekil 5),
sistemlerin en ge¢ calistirilma zamanlarini
hesaplayarak enerji kullanimini en az duzey
de tutar. En uygun durdurma yazilimi (Sekil
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Sekil 8. Sifir enerji bandi [10]

6) ise; kullanim stresinin bitiminden -durma
surecindeki sicaklik degisiminin zamansal
ve degersel hesaplanmasi sonucu- belli bir
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3.2.3 Dongiisel Kumanda Yazilr
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Sekil 9. Sifir enerji bandinda fan kontrolii [11]

Isitma, sogutma, havalandirma ve
iklimlendirme sistemlerinde kulla-
nilan elektrikli 1s1 gegisi yardimci

cihazlarinin (fan, pompa vb.) sis -

sure once sistemleri, konfor sartlari alt limit
degerlerinde olacak sekilde durdurur.

Kullanici istedigi zaman en uygun baglat-
ma ve durdurma kontrollnu devre disi bira -
kabilmelidir. lyi uygulanmis bir uygun ba -
slatma ve durdurma yazilimi ile % 5-15
enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bu strateji
kendi kendine mevsim degigsikliklerine ve bi-
nadaki degisikliklere uyum saglayacak se -
kilde dizeltme yapacak yetenektedir.

3.2.2 Gece Gevrimi (Night Cycle)

Bu senaryonun amaci, bina kullanim za -
manlari diginda 1sitma doneminde dusuk
sicaklik sinirt (normal ¢alisma sicakliginin
4-6 °C altinda) belirleyerek ve dis hava kul -
lanmadan bu sinirlari korumaktir (Sekil 7).
Kisa sureli sistem durma periyotlarinda, sis-
temin tam kapali tutulmasi yerine, sistem da
ha dugsiUk sicaklik degerlerinde tutulursa
enerji tiketimi azaltilir. Degisken debili si -
temlerde bu senaryo uygulanirken fanlar
enerji tasarrufu i¢in dusuk debide galistiri -
lirlar.

Gece gevrimi, ayni zamanda mahal kon -
for sarlarinin kisa sireli durma zamanlarin -
da bozulmasini (kisin donma korunma -
si,asiri nemlenme ve soguma vb) onler. Ya-
zihm, kullanicinin tanimlayacagi sinirde -
gerlerine bagl olarak 1sitma,sodutma ve vafr
sa nemlendirme sistemlerini durma zamanla
rinda gerektiginde calistirarak mahal konfor

tem normal ¢alisma periyodunda
mahal konfor sartlari korunmak kaydi ile
belli strelerle ve araliklarda durdurulmasi
yontemiyle elektrik enerijisi tasarrufu sagla -
masidir. Daha fazla enerji tasarrufu ve konfor
saglayan degisken debili sistemler sayesin -
de guncelligini yitirmig bir yaziimdir.

3.3 Isitma ve Sogutmanin Sirali Devreye Gir

mesi

Isitma ve sogutma eszamanl devreye
girmemelidir. Merkezi havalandirma sistem-
leri soguk dis havay! isitma ve sogutmanin
arasinda kullanabilir. Bdlgelere ayirma yada
sistem secimi eszamanli isitma ve sogut -
may| onlemek icin kullanilabilir. Benzer se -
kilde nem alma ve nemlendirme sistemleri de
eszamanli yapilmamalidir.

3.3.1 Sifir Enerji Bandi (Zero Energy
Band)

Sifir enerji bandi (SEB) kontrold, isitma
ve sogutma islevlerinin iki ayri bagimsiz
ayar degerinde calistirildidi her tirlt uygu -
lamada kullanilabilen bir en iyilestirme (opti-
mizasyon) fonksiyonudur.

Sistemde U¢ isletme bdlgesi (1sitma —
SEB (61l bolge) - sogutma) mevcut olup or -
tam SEB’nin altina dustiginde 1sitma kont-
rolu yapilmakta, SEB’nin Ustlne ¢iktiginda
sogutma kontrolU yapilmakta, bu iki deger
arasinda ise ne 1sitma ne de sogutma kont -
roli yapiimamakta ve ortam sicakhginin bu
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iki deger arasinda gezinmesine izin verilmek
tedir (Sekil 8). Sifir enerji bandinda sadece
damper kontrolu yapilir.

3.3.2 Sifir Enerji Bandinda Fan Kontrolii

lanabilir. Ancak dis havani segiminde ortam
ve dis hava sicakliklarini karsilastirmak
yerine entalpilerini karsilastirip se¢cmek
enerji verimliligi acisindan daha etkilidir.

Bu strateji, SEB’nda fanlarin galismasi -Kazan dairelerinde ve merkezi isitma ya -

nin zorunlu olmadigi varsayimi Uzerine ku -
rulmustur. Bu stratejinin verimli olabilmesi
icin SEB’nin 2°C’den az olmamasi gerek -

mmamloba Al Do lhacctvcal Attt nllal mmadaaa Lol

pilan ortamlarda dig hava sicakligina gore
ayar degeri kaydirmalari ciddi enerji tasarruf
lari saglamaktadir. KS’'nde ise ortam sicaklik

_____ AaXadlaw lhamwfavw minis mattmawe AaXadlaalal



[TMeKkLealir. bu KOIuol sudlejisi sduaece Kuld -
nim saatleri disinda uygulanabilir. Kontrol
stratejisi 1sitma ve sogutma tarafinda ayri
ayri tanimlanabilir (Sekil 9). Ornekte 6,5
°C’lik SEB bulunan bir sistemde sogutma
bdlgesinden 1°C geride ve 1sitma bdlgesin -
den 1°C ileride fanlarin kapatiimasi ile ener;ji
tasarrufu hedeflenmigtir. Eger fanlar hiz
ayarli ise bu boélgede fan hizi oransal olarak
azaltilabilir.

3.4 Dis Havadan Yararlaniimasi

Enerji tasarrufu icin dis havadan yarar
lanmanin temelde iki yolu vardir: (a) Dis ha-
vay!I kullanarak "bedava sogutma" veya "ge-
ce temizlemesi" yapmak ve (b) Dis hava si -
cakligina bagl olarak sicaklik ayar degerle -
rini degistirmektir. Ancak dis havay! dogru -
dan ortama verirken i¢ hava kalitesi ve saglik
icin en duguk havalandirma oranlarini
(ASHRAE, Standart 62) g6zetmek gerekir.

Dis havani kullaniimasi 6zellikle gegis
mevsimlerinde énemlidir. ilkbahar ve sonba
harda 1sitma veya sogutma yerine bedava
dis hava kullanilarak 6nemli tasarruflar sag-

daydr aegerier Kornor sinir daydr aegerierini
asmayacak sekilde dis hava sicakligina
gbre kaydirilabilir. Ornegin; bir KS'nin yaz ta
sarim ayar degeri 26°C ve kig tasarim ayar
degeri 20 °C ise, yazilim dis hava sicakhgi -
na bakarak bu aralikta bir degere otomatik
olarak gelebilir. Isitma déneminde mumkun
olan en dusUk ayar degeri, sogutma déne -
minde ise mUimkun olan en ylksek ayar de-
geri bayuk enerji tasarrufu saglamaktadir.
Dis hava sicakligina gore ayar degerini kay-
dirma iglemine literatlrde degisik tanimla
malarla karsilasiimaktadir. Bunlar: "dis ha -
va kompenzasyonu", "dis hava reset kontro-
10" ve "dis hava kaskad kontrolG"dur [10]. Bu
ayar degerinin ayarlanmasi, tasarimcinin is-
tegine gore iki yaklagimla belirlenebilir: (a)
Ortam sicaklik ayar degerini tasarimcinin
belirleyecegi bir dogru pargasi Uzerinde dig
hava sicakligina gore kaydirmak: Bu yonte -
min sakincasi dogru pargasinin genellikle
gecmisg yillarda yapilan dlgimlere dayanma-
s1 ve sonug olarak o yil olusacak bir mevsim
degisikligine uygun davranmamasidir. Ayri -
ca, kosullandirilan ortam igindeki yuk degi -
simlerini ve degisim
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hizini dikkate alma -
maktadir. Bunun yani
sira, dogrusal varsa -
yilan 1sil karakteris -
tikler dogrusal olmak
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tan ¢ok uzaktir. (b)
Dis hava sicakligi

ile ayar sicakhgi ara-
sinda ikinci derece -
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Sekil 10. Entalpi segim diyagrami [10]
34 @ TESISAT MUHENDISLIGI / Mart-Nisan 2004

den bir baglanti kurmaktir. Bu yaklagim B0 -
Iim 3.4.5'te ayrintili olarak agiklanacaktir.

Uygulamalarda 1 °C’lik ayar degeri hatasi
yaklasik % 10’luk yakit kaybina neden ola -
bilmektedir. Otomatik ayar degeri kaydiriima
sl, isletmeci tarafindan gerekli goraldigin -
de yazilimdan iptal edilip, serbestce ayarla -
nabilir.

3.4.1 Kuru Termometre Sicakhgi ile Dis
Hava

Segimi

Sogutma mevsimlerinde dis hava kuru

havasi veya dis ve donus karisim havasi
dir. Eger dis hava entalpisi dl¢tlemiyorsa,
dis havanin entalpisi sabit bir deder kabul
edilebilir (63.96 kJ/kg kuru hava). Ancak, bu
durumda dig hava segimi sagliksiz olabilir.
Cunku, genelde déonls havasi (ortam) entalk
pisi daha kararhdir.

Bu stratejinin saglikli isleyebilmesi igin,
yuksek kaliteli, en fazla % 3 sapmali nem his
sedicisi kullaniimalidir. Dis hava se¢im ka -
rari igin ise, tipik donus havasi entalpisi ata-
mak gerekir.

Entalpi ile dis hava sec¢imi (Sekil 10), yaz



termometre sicakligl (DHKT) sicaklik ayar
deg@erinden duslkse, dis hava secilmelidir.
Kuru termometre sicakligi ile dis hava segi -
mi daha ¢ok nem hissedicisinin pahali gele-
cegi ufak sistemler icin uygundur.

Eger dis hava nemi ¢ok yukselip algalmi-
yorsa ve dig hava sicakligi 16 - 25° C ara -
sinda ise, sadece kuru termometre sicakligt+
na bakarak dis hava segimi yapmak daha
uygun olur.

3.4.2 Entalpi ile Dis Hava Segimi

dis hava kosullarinin kuru termometre si -
cakliginin yiksek, fakat bagil nem degerlerk
nin disik oldugu iklim bdlgelerinde kuru tip
sogutucu batarya kontrolinde ve nemlendiri
ci havuz suyunun sogutuldugu sistemlerde
dis hava ve sogutucu akigkan kullanma ko -
sullarinin belirlenmesinde ana kriter olarak
kullanilir [12].

3.4.3 Bedelsiz Dis Hava Sogutmasi (Free
Outside
Cooling)

ic ve dis havanin toplam isisini (entalpi -Gegis dénemlerinde yasanan sabah isit -

sini) karsilastirilarak en az entalpisi olan
kaynak secilir. Segilen kaynak en az dénusg
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Sekil 11. Dis hava sicakligina gére kazan ¢ikis suyu
sicaklik ayar degeri kaydirmasi [11]

ma, 6gle saatleri sogutma ve aksam tekrar
Isitma ihtiyacinin oldugu gunlerde otomatik
olarak taze havayi % 0-100 arasinda oransal
olarak ayarlamak suretiyle sistemin sogutma
ihtiyaci dis hava ile saglanabilir. Boylece so
gutma gruplarini devreye sokmadan %100
taze hava konforu saglanabilir.

Nemli bolgelerde (6rnegin; Akdeniz kiyi
bélgesi) kuru termometre sicakliklar karg! -
lastirmasi yerine, entalpi kargilagtirmasi
yapilarak bedelsiz dis hava sojutmasi ya -
piimasi daha verimli olacaktir.

3.4.4 Gece Havalandirmasi (Night Purge)
Cogu iklim kusaklarinda yaz ve gegis
mevsimi boyunca sabah saatlerinde dis ha-
va sicakligi mahal ortam sicakligindan daha
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disulk olabilmektedir. Gece havalandirmasi
ile binanin mekanik sogutmasi baglamadan
geceleyin serin olan dig hava ile 6n-sogut -
ma yapllabilir. Bdylece, tim ¢alisma gunu
boyunca binada biriken Kirli hava ve bina zar
finda depolanan is1 yuku digari atilir. Eger
sistem degisken hava debili ise, gece hava-
landirmasi enerji tasarrufu igin disiuk debide
yapilir. Bu strateji icin dis hava sicakhgi ve
bagil nemi yada ¢ig noktasi sicakligi ve dig
hava sicakligi incelenir.
%100 dig havanin kullanildigi durumlar
asagidaki gibi siralanabilir.
* Dis hava sicakhdi i1sitma/sogutma ¢evrim
sicakliginin tizerindeyse (Ornegin;10°C),
* Dis hava sicakhgi ortam sicakligindan da-
ha disukse (nem orani da gdzetilir),

Her yarim saatte bir dnceki 48 dlgimun orta
lamasi alinarak istenen deger bulunur. Ka -
zan ¢ikis sicakligi ayar degeri igin Sekil
11’deki gibi 6rnek bir formullden yararlanilabi
lir. Bu formul, Mathews ve Dig. [11]lerinin
Guney Afrika’da bir konferans merkezindeki
kazan icin saptadigi formuldir. Kazan tipine
ve ¢alisma kosullarina gore egride degi -
simler yapiimahdir.

Buna ek olarak, kazan dairesindeki dola -
sim pompalari yalnizca i1sitma gereksinimi
oldugunda kullaniimalidir. Isitma gereksinimi
icin 1sitic batarya 1sitma vanalarinin anlik
konumlarini gézetlemelidir. Eger vana acikl
g1 % 5’in altinda ise, 1sitma ihtiyaci yok sayr
labilir ve kazan sicak su dolasim pompalari
calistirimaz.

* Dis hava ¢ig noktasi sicakligi 10 °C nin al-Pompalar sik devreye girip ¢ikmasini 6n -



tinda ise,

* Ortam sicakligi gece havalandirmasi igin
en distk kabul edilecek deger olan 24
°C’nin altinda ise.

Bu senaryo, yapisi geregi, 24 saat ¢cali -
san binalarda (hastaneler v.b.) kullaniimaz.
Ortam sicakligi dénus kanalindan olgulGyor
ise, sistemin galisirhgi icin senaryo devreye
girmeden 100 saniye 6nce fanlar ¢alismali -
dir.

3.4.5 Dis Hava Sicakhg ile Kazan Cikis

Sicakhiginin Kaydirilmasi

Genelde, kazan dairelerinde merkezi i1sit
ma hattina giden su sicakhgi yil boyunca 75-
90 °C tutulur. Bu ise, 1sitma gereksiniminin
azaldigi veya hi¢ olmadigi donemler icin cid
di enerji kayiplari demektir. Bu nedenle, dig
hava sicakligi ile kazan ¢ikis ayar sicakligi
arasinda ikinci dereceden bir baginti kurul -
masi uygun olur. Bu bagintida kullanilacak
dis hava sicakligi igin 24 saat boyunca 6l -
culmuas dis hava sicakhginin ortalama de
geri alinir. Bunun i¢in her yarim saatte bir
dis hava sicakligi 6lgimu yapmak yeterlidir.
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lemek amaciyla pompa calismaya basla -
diktan sonra 5 dakika zorunlu g¢alisma slre-
si gibi yazilimlar eklenebilir.

3.5 Sicaklik Ayar Degerinin Kaydiriimasi

Bu secenek ile ortam sicaklik ayar degeri
ortamda insan olup olmamasina goére kaydr-
rilir. Bu strateji, 6gle tatili gibi zaman dilimle-
rinde veya kizilétesi hareket hissedicileri yar
dimiyla gerceklestirilir. Eger 1sitma yapili -
yorsa, sicaklik ayar degeri daha dusuk, so -
gutma yapiliyorsa sicaklik ayar degeri daha
yuksek bir degere kaydirilir. Bdylece, 1sitma
ve sogutma icin gereksiz yere enerji harcan
mamisg olur.

Sicaklik ayar degeri ile kaydirma ile ilgili
diger bir uygulama da binanin kullanim yo -
gunluguna goére gun iginde degisik zaman -
larda degisik sabit ayar de@erlerinin veriime-
si ile gerceklestirilir. Ornegin; kullanim yo -
gunlugu gun icinde ¢cok degdisen aligverig
merkezlerinde bdyle bir uygulama uygundur.

-Gun iginde 3 ayri sicaklik ayar degeri ta -

nimlanabilir.
22:00 -09:00 Kullanim olmadigi varsayi -

larak verilen ayar degeri (Sistem uykuda)

09:00-10:00 Kullanim 6n hazirligi igin ve-
rilen ayar degeri (Hizli tepki)

10:00-22:00 Kullanim oldugu dusunale -
rek verilen ayar degeri (enerji tasarrufu)

Diger optimizasyon yazilimlari olarak ise,
HVAC sistemlerinde enerji tasarrufuna yone
lik daha pek ¢ok senaryo uygulanabilir. Bu
baglamda, yik dagitimi (load shedding), si -
caklik kompenzasyonlu yuk kontrold, fan-
pompa hiz kontroll, 1sitma/sogutma kilitle -
mesi, sogutma guruplari veya kazanlarin si-
rali kontrolU-optimizasyonu ve ayrimci kont-
rol (discriminator control) vs. sayilabilir.

4 SONUGC VE ONERILER
Bu bildiride, BYS’leri kisaca tanitiimaya

cekmektir. Ginimuizde ¢gogu uygulamada
BYS’leri verimli ve yUksek kapasiteli ¢calis -
masi igin gereken senaryolardan yoksundur.
Yapilan bunca yatirimin geri dénusund ol -
dukga hizlandiran enerji yonetimi ve enerji
tasarrufuna yonelik kontrol yazilimlari igin
zaman ve para harcanmalidir.

f) Otomatik kontrol yazilimlarini uygular -
ken yazilimi tim mevsimlerde denemek ge-
reklidir. Isitma mevsiminde enerji tasarrufu
saglayan bir senaryo, sogutma mevsiminden
bundan daha ¢ok enerji harcanmasina ne -
den olabilir.

g) Yonga teknolojisindeki ilerlemeler DDC
sistemlerin 6nund agmistir. DDC sistemlerin
islevleri her gecen gun artarken fiyatlari du -
smektedir.

calisilarak, HVAC sistemlerinde enerji tasarh) Kontrol parametreleri igin her binanin

rufu saglamada izlenecek kontrol ilkeleri ve-
riimeye calisildi. Bir bakima, HVAC tasarim-
cilarina ve uygulamacilarina bir bakis agisi
vermeye calisildi.

Mevcut calismadan elde edilen sonug ve

kendi is1l 6zeliklerine uygun degerler segil -
melidir. Bu da, gerek 1sil sitemler gerekse
kontrol sistemlerinde deneyim gerektirir.

i) Muhendislik, ekip ¢calismasi ve uzman -
lik gerektiren bina yonetimi ve tasariminin



Oneriler agagida belirtilmistir:

onemine dikkat ¢ekilmelidir.

a) Binalardaki HVAC sistemlerinin her koj) Ulkemizde 6zellikle son yillarda hizla

sulda konfor saglamasi ve eneriji etkin bir
sistem olarak calismasi igin iyi tasarlanmis
bir kontrol senaryosu gereklidir.

b) BYS binanin kullanim amaci ve tim
gereksinimleri belirlendikten sonra mekanik
tesisat ile birlikte uzman HVAC mekanik tasa
rimcilari tarafindan tasarlanmalidir.

c) BYS yuklenici firma mekanik tesisatin
kontrolinU tasarimcinin ilettigi senaryolara
uygun olarak uygulamaya koymali, deneyim
leri ile BYS tasarimini gelistirmelidir.

d) BYS’nin basarisi iyi tasarlanip devre -
ye alinmig ve iyi egitilmis kullanicilara bag -
hdir.

e) BYS’nin bagaril olabilmesi igin yati -
rimcl, igletmeci ve yuklenicinin esgudim
icinde calismasi gereklidir. Bu ¢aligmanin
amaclarindan bir tanesi bu konuya dikkat

gelisen insaat sektorine paralel olarak BYS
6nem kazanmis hatta kaginilmaz olmustur.
Mevcut kurulu BYS iyilestirilmesi ile bile kisa
vadede ciddi eneriji tasarrufu saglanabilir. Bu
konudaki bilincin artmasi ve uzmanlarin yet
smesi sektor icin dnemlidir.

k) Ulkemizde, "enerji tasarrufu" ile "enerji
verimliligi" sézcuklerinin halen karigtiriidigi
bir suregcte, ¢ikarilan bazi ydnetmelikler (Or -
negdin; TS 825), yapilarda enerji verimliligini
glindeme getirmis ve bdylece belirli sinirla -
malar s6z konusu olmustur. Bunun yani si -
ra, yap! sektorinde de % 30 kadar bir enerji
tasarruf potansiyelinin olmasi, bu sektdrdeki
enerji verimliligi calismalarinin daha etkin
yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Ornegin,
bazi Universite yapilarinda, yilda 8000 Ton
Esdeger Petrol (TEP) den daha fazla eneriji
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tuketilmesi, yillik enerji tiketimi 2000 TEP’ i

asan isletmelerin "Enerji Yoneticisi" bulun -
durmasi gerekliligi, ama bunan karsin yapi -
larda bu konuda herhangi bir yonetmeligin el
mamasl, konunun énemini agikga goster -

[11] MATHEWS, E.H., ARNDT, D.C. ve
GEYSER, M.F., Reducing the Energy Con -
sumption of a Conference Centre—A Case
Study using Software, Building and Environ-
ment, Cilt No: 37, Sayfa: 442, 2002.

mektedir. Bu baglamda, llkemizde “Yapi[12] DEGIRMENCI, M., Bina Ydnetim Sis -

Enerji Yoneticisi” kavraminin gundeme gel -
mesi ve bu konuda ¢alismalarin yUratlilmesi
blaylk 6nem tasiyacaktir [13-15].
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