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OzZET

Gunimduz binalarinda yer alan her turli elektrikli ve elektro-mekanik donanim; konfor, ekonomi, kalite
ve guvenlik agisindan kontrol altina alinmaya baslamistir. Binalarda isitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) sistemlerinden, yangin ve guvenlik sistemleri, aydinlatma, acil durum enerji
dagitimi, asansorler ve proses kontrol sistemlerine kadar bir gok degisik sistem s6z konusu olup, bu
sistemlerin merkezi denetim ve kontroll, sonrasinda bu bilgilerin depolanmasi gerek enerji yonetimi
gerekse isletme ve bakim igin dnemli bir gereksinimdir.

Binalardaki HVAC sistemlerinin her kosulda konfor saglamasi ve enerji etkin bir sistem olarak
calismasi igin iyi tasarlanmis bir kontrol senaryosu gereklidir. HVAC sisteminden beklenen en yiiksek
verimi almak ve sistem hassasiyetini en yuksek duzeyde tutmak icin kontrol stratejileri ve
parametrelerinin uygun secilmesi gerekir.

Bu calismanin amaci; Bina Yonetim Sistemlerinin (BYS) kapsamini, islevlerini, evrelerini,
UstlnlUklerini anlatmak, uygulamada sik kullanilan mekanik sistemler i¢in enerji tasarrufuna yonelik
kontrol ilkelerini siralamak ve BYS’nin Turkiye’deki uygulamalarinda kargilasilan sorunlari aktarmaktir.
S6z konusu galigmanin, basta yatirrmcilar olmak tzere, tasarimcilar, isletmeciler ve mekanik yuklenici
firmalara yararl olacagi yazarlar tarafindan umulmaktadir.

1 GiRiS

Binalarda her tiirlG iklim kosulunda isil konforun saglanmasi igin isitma, havalandirma ve iklimlendirme
(HVAC) sistemlerinin iyi kontrol edilmesi gerekir. Binalarda enerji tasarrufunun en iyi yollarindan birisi,
Bina Ydnetim Sistemleri (BYS) ile etkin bir HVAC kontroli saglamaktir. Ancak HVAC sistemlerin
kontrol stratejilerini belirlemek ¢gogu zaman oldukga zordur. Esas olan, isil konforu ve i¢ hava kalitesini
saglarken, enerji giderlerini en aza indirerek, ¢evre kirleticileri en alt dizeyde tutmaktir.

BYS’lerinin gelisimi sbyle o6zetlenebilir: 19. yuzyilin sonlarinda binalarda havalandirma kontroli
yalnizca agilabilen pencerelerden olusmaktaydi. 1880’lerde termostatik kontroller icat edildi. Ancak, bu
sistemler de enerji kaynagina gereksinim duymaktaydi. Bu nedenle, istenen havalandirma debileri ve
sicaklik kontroli 20. yuzyilin baslarinda elektrik enerjisi yaygin olarak kullanilir hale gelinceye dek
saglanamamistir. 1930’larda iklimlendirme teknolojisinin gelismesi ile dogal havalandirma yontemleri
tarihe karismistir [1]. Glnimuzde, ideal havalandirma debilerinin ne olmasi gerektigi, arzu edilen
sicaklik ve nem kosullan bilinmektedir. Bunun yani sira, bu kosullara uygun kontrol sistemleri ve
teknolojileri hizla gelismekte ve ucuzlamaktadir.
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Binalarda basaril bir enerji yonetiminin kurulmasi ve HVAC kontrolinin uygulanmasi igin, mekanik
ve kontrol sistemlerinin iyice kavranmasi gerekir. Bu baglamda, bina i¢inde konfor sartlarini zorlayan,
olumsuz etki yaratan i¢ ve dis yukleri ekonomik bir sekilde dengede tutarken, binanin tesisatini uygun
sekilde tasarlamak ve ona uygun bir otomasyon sistemini kurmak gerekir.

BYS’'den tiim isletme dénemi boyunca iyi sonuglar alinmasi igin sistem tasarimi agamasinda nesnel
ve sistematik bir yaklagim gereklidir. Bu yaklagim, ancak, yatirimci, isletmeci ve yiklenici arasindaki
esgudim ile saglanabilir. Tirkiye’'de mevcut BYS’'ndeki yetersizliklerin ¢ogu, BYS’nin tasarim
asamasindaki esgudim eksikliginden kaynaklanmaktadir.

Binalarda eneriji tiketimindeki en buyik payi, binayl konfor degerlerinde tutmaya calisan, HVAC ve
aydinlatma sistemleri alir. Binalardaki toplam enerji tiketiminin bina kullanim amacina bagli olarak
%10 ile %60 arasindaki oraninin HVAC cihazlarinca tuketildigi belirlenmistir [2, 3].

Amerikan Enerji Verimliligi ve Ekonomisi Konseyi tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda, ticari
binalardaki eneriji tiketiminin 80’li yillarin ortalarindan sonra hizla artmaya basladigi saptanmistir [4].

1980-2001 yillari arasi ortalama degerleri olarak Turkiye'de sektodrel bazda eneriji tiiketiminin dagihimi
Sekil 1’de gosterilmistir [5]. Konutlarda ve ticari binalarda tuketilen enerji, toplam tiketimin %36’sini
olusturmaktadir. Bu rakam, Turkiye’de konutlarda ve binalarda enerji giderlerini azaltmaya yonelik
¢alismalarin 6nemini vurgulamaktadir.
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Sekil 1. Turkiye’de sektorel bazda eneriji tiketimi dagilimi (1998-2001 yillari ortalamasi) [5]

Amerika’da bir danismanlik firmasi tarafindan bina igletmecileri ve sahiplerine yonelik yapilan bir
ankete gore, yeni yapilan binalarin %81’inde HVAC sistemleri ve kontroliinde memnuniyetsizlik
yasanmistir [6]. Buradan, bu sistemlerin gerek tasarimi gerekse de isletmesinde mihendislik
agisindan yuritilmesi gereken ¢alismalarin dnemini géstermektedir.

2 BINA YONETIM SISTEMLERI (BYSleri)

BYSleri; i1sitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme, aydinlatma, yangin algilama ve sondirme,
guvenlik, enerji izleme ve dagitimi, asansor kontroll, yedek enerji sistemleri, sihhi tesisat, vs. gibi
sistemleri tek merkezden izleme, kumanda ve ydnetme iglemlerini binaya uygun senaryolara gore
gergeklestiren etkili bir sistemdir. Ginlimiz binalarinda BYS, binanin yonetimi, isletmesi ve
bakimindaki kolayliklari ve yliksek eneriji tasarrufu potansiyeli ile vazgecilmez bir durumdadir. BYS’nin
amaci; en rahat kosullara en ucuz sekilde sahip olmaktir. Ancak, BYS'nin basarisi, iyi tasarlanarak
devreye alinmis ve iyi egitilmis kullanicilara baglidir. Ozellikle binalardaki HVAC sistemlerinin dinamik
performansinin anlasilmasi deneyim gerektirir.
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GUnum0z binalarinda —6zellikle blylk ve kalabalik- BYS buytik 6nem kazanmaktadir. BYS’lerinin
uygulama alani gok genmis bir yelpazeye sahip olmakla birlikte, asagida en ¢ok uygulandigi alanlar
siralanmigtir:

e Birolar, Oteller,Universiteler,Okullar : Konfor, memnuniyet, ylksek ¢alisma verimi,
ve enerji tasarrufu

e Hastaneler, Laboratuarlar : Ozel havalandirma ve nemlendirme
sistemleri, eneriji tasarrufu

e Mizeler, Kitiphaneler : Ozel nem ve sicaklik kontrol(i,
ve enerji tasarrufu

e Alisveris Merkezleri, Havalimanlari : Konfor ve eneriji tasarrufu.

e Ticari ve EndUstriyel Binalar : Proses kontroli ve enerji tasarrufu

Ciddi bitce gerektiren BYS’nin verimliligi, sistemin yatirrm geri doniisi agisindan ¢ok énemlidir. BYS
verimini etkileyen unsurlar, ana bagliklarla asagida belirtilmigtir.
e Mekanik sistemin tasarimi ve montaji,
Otomatik kontrol sistemi tasarimi ve planlamasi,
isletme Yonetimi,
Hizmet ve Bakim,
Bina alt sistemlerinin esgliduma.

BYS'nde teknolojik kapsami artmaya basladik¢ga, sistemin maliyetindeki artis ve ener;i
harcamalarindaki azalmanin kesistigi nokta, enerji tasarrufu icin ekonomik potansiyelin siniri olarak
tanimlanabilir ($ekil 2). En uygun yatirnmi yapmada, fikir edinmek Uzere, bu egrilerden yararlanilabilir.
Ancak, teknolojik kapsamin artmasi ile maliyet ve verimlilik arasindaki iligki, sistemlerin yapisina,
malzeme fiyatlarina ve piyasa kosullarina gore degiskenlik gosterebilecektir.

TEKNIK VE EKONOMIK OLARAK BYS'NIN
ENERJI KORUNUM POTANSIYELI

MALIYET ‘
VERIMLILIK ENERJI KORUNUMU IGIN
EKONOMIK POTANSIYELIN SINIRI

ENERJ HARCAMALARINDA
AZALMA

ENERJ YONETIMI
SISTEMI MALIYET!

o

UYGULANAN BYS'NIN
TEKNOLOJIK KAPSAMI

Sekil 2. Teknik ve ekonomik olarak BYS’nin enerji korunum potansiyeli [7]
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BYS’nin Ustunlikleri agagidaki gibi siralanabilir:

Binanin her tarafina dagiimis olan elektrikli ve mekanik sistemlerin merkezi gézetleme, kontrol
ve denetimine olanak tanimasi,

Daginik binalardan olusmus komplekslerde (Universite kampusleri, hastane, fabrikalar, vb.’leri)
her binada bagimsiz veri merkezleri kurulup, bu veri merkezleri ayrica daha Ust seviyede
kontrol, denetim ve esgldium igin birbirlerine baglanabilmesine olanak tanimasi,

Her blyulklikte bina ve komplekslere adapte edilebilen, mevcut sistemin sirekli olarak
genislemesine ve yenilenmesine olanak tanimasi,

Yangin algilama-séndiirme,gtivenlik,giris-¢ikis kontrol sistemleri vb diger bina alt sistemleri ile
bltlnlesebilen mikroiglemci teknolgijisi ile Gretilmis sistemler olmasi,

Tam sisteme ait bilgilerin depolanmasina ve bu bilgilerin daha sonra islenmesine (bakim,
yonetim ve alarm raporlamasi) ve istenen verilerin stizilmesine izin vermesi,

Binada arzu edilen cevre kosullarini saglarken enerji tuketiminde maksimum ekonomiyi
gerceklestirmesi,

Kontrol déngdlerinin verimi ve hassasiyeti en yliksek seviyede olmasi,

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

Kontrol yazilimlarinin uygulanabilirliginin kolay olmasi,

Bilgisayar ve kullanici ara yizu yardimiyla kullanilip ekran Uzerinden kullanicinin sistemi
¢abuk kavramasinin saglamasi,

isletme gereksinimlerinin degismesine gére esnek degistirilebilecek yazilimlarla gabuk uyum
saglanmasi ve

isletme giderlerinin izlenmesinin kolayhgidir.

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

a)
b)

Yonetim seviyesinde merkezi denetleme ve veri dederlendirme,
Otomasyon seviyesinde yerel kontrol ve gbzetleme (Dogrudan Sayisal Kontrol-
Programlanabilir Mantik Kontroléra (DDC-PLC) Uniteler ) ve

¢c) Sahada yerel uygulama elemanlaridir.

YONETIM
SEVIYESI

OTCMASYON
SEVIYESI

SAHA
ELEMANLARI

Sekil 3. BYS mimarisinin gosterimi

Bu l¢ kademeden, DDC dniteler hizli gelisimiyle dnem kazanmistir. DDC’nin bina otomasyonundaki
gOrevi; otomasyonun sevk ve idaresinin kendiliginden ek bir kontrole gerek duymadan yerine
getirmesidir. Ozellikle yari iletkenlerin kigultilmesi ve daha hizli-ucuz yeni tekniklerin bulunmasi ile
mikroiglemcilerin kullanimi yayginlagmigtir.
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Binadaki sistemlerin yatay ve dikeyde birbirleriyle bltinlesmesi ve ayni dili konugsmasina ydnelik
sistem mimarisi Sekil 4‘de gdésterilmistir. Tium bu sistemlerin butinlesmesi, DDC sistemlerdeki
gelismelere paralel olmustur. DDC’nin diger sistemlere gore Ustiinlikleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Bina otomasyonunun sevk ve idaresinin tamamlanmasini, optimizasyonun ve kontroliin
gerceklestiriimesini, kliglik ariza ve sorunlarin giderilmesini saglar.

e DDC sistemi, geleneksel sisteme gdére daha ekonomiktir.

e DDC sistemi tesisatta degisiklik yapiimasina veya genisleme yoluna gidilmesine uyum saglar.

e Tum bilgi sistemini kapsayan merkezin bakimini, normal ve uyumlu ¢alismasini saglar.

A A

T e 4
Internet
cthemet /I/
: ' ! ' ’ PDM: Yeri isieme Merezleri
S eom S pom S pom S pom
YONETIM YONETIM YONETIM YONETIM
SEVITESI SEVIYESI SEVIYESI SEVIYESI
OTOMASYON OTOMASYON OTOMASYON OTOMASYON
SEVIYESI SEVIYESI SEVIYESI ‘SEVIYESI
SAHA SAHA SAHA SAHA
ELEMANLARI ELEMANLARI ELEMANLARI ELEMANLARI
- HYAG YANGIN ALARM GUVENLIK BiNA IGI ULASIM
Sl M E L SISTEMLERI SISTEMLERI SISTEMLERI

Sekil 4. Degisik bina alt sistemlerinin batiinlesmesi [8]

2.1 Bina Yénetim Sistemlerinin (BYS) Temel iglevleri ve Uygulama Yazilimlar
2.1.1 isletmenin Kontrolii ve Yonetimi

BYS, tim isletmenin bir veya birden ¢ok merkezden kontrolini ve ydnetimini saglar. Bu islevleri
yerine getirebilmek ve igletme ydnetimine destek olabilmek igin uygulanan yazilimlar asagida
aciklanacaktir [9].

21.1.1 Galisma Zamanlarinin Denetimi Yazilimi (Bakim Yazilimi)

e Kumandasi yapilan veya acik / kapali durumu goézlenen bitin motorlarin ve diger cihazlarin
calisma sureleri toplanarak belirli zaman araliklarinda bakimlarinin yapilmasi igin kullaniciya
uyarilarda bulunur ve bakim igin veritabani olusturur.

e Calisma sirelerinin toplanmasina, cihazlarin sirali galismasina ve yedeklerinin devreye
alinmasina yardimci olur.

Yazilim, sureli bakim isleri icin gerekli idari personel sayisini azaltir. Sireli bakimda yapilan
temizleme, yaglama, parca degistirme, vs. ile igletmenin daha verimli ve guvenli calismasi saglar.
21.1.2 Arnza Istatistik Yazilimi

Yazilim, denetim ve kontroli yapilan tim isletmelerde daha 6nceden belirlenmis slreler iginde
meydana gelen arizalarin istatistigini tutarak zayif noktalarin belirlenmesine olanak verir.
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2.1.1.3 Yetki-iglem Giivenligi Yazilimi

Egitimli ve yetkili isletmecinin, otomasyon sistemine dogru kimlik kodu veya sifre ile ulagsmasini
saglayan bu yazilim sayesinde; baska kigilerin sisteme girisi engellenmektedir. Yetki seviyeleri, hem
adresler hem de adresler Uzerinde uygulanacak sistem komutlarini guvenlik altina alma yetenegine
sahiptir. Ornegin; sicaklik ayar degistirme yetkisi veya cihazlari agma/kapama yetkisi sadece belli
kullanicilara verilebilir.

2.1.2 igletmenin Kontrolii

isletmenin kontrolii icin isletmenin mekanik yapisina uygun kontrol senaryolari ve bunlari
gerceklestirecek yazilimlara gereksinim vardir. Bu yazilimlardan sik kullanilanlar, asagida verilmigtir.

21.21 Zamana Gére Anahtarlama Yazilimi (Gilinliik, Haftalik, Tatil)

Yazilim, sistemdeki cihazlarin belli bir zaman programina gére (gunlik, haftalik, tatil gibi) calistirilip,
durdurulmasini saglar. Sistemler gerektigi zaman calistirlhp durdurabilecedi icin enerji tiketimi
azalacaktir. Bu yazilimda sistemden, istenen zamanlarda, belirli tepkiler gostermesi istenir. Bu tepkiler
asagidaki sekilde olabilir:

o Anahtarlama komutunun verilmesi,
Sinir degerin ayarlamasi,
Ayar degerlerin degistiriimesi,
Herhangi bir baska yazilimin baglatilmasi veya durdurulmasi,
Rapor verilmesi,
Kullaniclya metin halinde bir bilgi aktariimasi,
Tepki istenen zaman, haftanin 7 gini igin sureli olabilecegi gibi, tatil gtinleri gibi yilin belirli
gunleri icin ayri yazilimlar olusturulabilir.
Cesitli yazilimlarin getirdigi celiskili tepkilerde, oncelikli yazihmin tepkisi kabul edilecektir.
Ornegin; yangin durumunda, zamana gdre ¢alismasi gereken herhangi bir fan durdurulacaktir.

O O O O O O

O

21.2.2 Tepkiyle Caisma Yazilimi

Zamana g0Ore anahtarlama yazihmi gibi ¢alisir. Farkh olarak burada anahtarlama yada kontrol
islemindeki degisiklikte, neden zaman degil, sistemin ¢alismasinda olusan bir degisikliktir. Ornegin;
Klima Santrali (KS)'nin fani durdugunda, tum vanalar tam kapali konuma gelecektir ve bdylece taze
hava damperi kapanacaktir. Bununla birlikte, donma bilgisi geldiginde, 1sitma vanasi tam acip taze
hava damperi tam kapanacaktir

21.2.3 Sirali Devreye Alma Yazilimi

Bu yazilim ile elektrik enerjisinin kesilmesi durumunda, jeneratér devreye girdikten sonra ve/veya
enerjinin geri gelmesi durumunda, sebekeye ve jeneratére fazla yik bindirmemek i¢in, motorlarin ve
cihazlarin, kademeli olarak devreye alinmasi mimkuln olacaktir.

Bu yazilimin uygulanmasi icin kullanilacak olan dijital ¢ikis (anahtarlama) modilinin 6zellii ise,
enerji kesilmesinde kontagini agan tip olmasidir.

2.1.2.4 Galigma Saatlerine Gére Oncelik Degistirme Yazilimi

Birden gok cihazin birlikte veya yedekli galismasi durumunda (Sogutma gruplari, pompalar, vb.’leri),
cihazlar her hafta calisma saatlerine gore yeniden siralanacaktir. En az ¢alisan 1 numaraya, daha az
¢alisan 2 numara vs. gelecektir. Boylece, elemanlarin sireli bakimlarinda bir aksaklik olmayacak ve
dizenli bakim saglayacak bir yontem saglanacaktir. Benzeri uygulama cihazin her calismaya
bagladiginda baska bir cihazi yedeklemesiyle gerceklesir. Ancak, bu durumda c¢alisma saatleri ve
sikhgindaki diizensizlik nedeniyle es ¢alisma zamani yakalanmasi zorlasir.
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Bu yazilim ayni zamanda cihazlardan bir tanesinin arizalanmasi durumunda, yedek cihazi
kendiliginden devreye sokar ve elle bir midahaleyi gerektirmez.

Yazilm sayesinde sureli bakimlar, takvime goére degil gercek calisma saatlerine gore dizenlendigi
icin, daha saglkli olur.

2.1.2.5 Siireli Calistirma Yazilimi

Bu yazihmla, HVAC ile ilgili tesisatlar, enerji tasarrufu saglamak amaciyla sureli olarak calistirilir.
Yazihm uygulanirken ortamin konfor sartlari, ortamin gergek sicakhligi, dis sicaklik ve en kisa
durdurma sureleri parametre olarak kullanilir. Bu yazilimla ilgili ayrintili agiklama 3. boélimde
yapilacaktir.

2.1.2.6 Cihaz Koruma Yazilimi

Bu yazilimla, uzun sure kullaniimayan mekanik cihazlarin haftada bir kez belli strelerde ve araliklarda
calistiriimasi ile cihazlarin dmirlerinin uzatiimasi saglanir. Ornegin; 1sitma dénemi boyunca
calismayan sogutma vanasinin milinin korozyon nedeniyle kullanilamaz duruma gelmesi bu yolla
onlenir. Donma termostatindan donma bilgisi geldiginde, isitici vana tam acilir ve bdylece serpantin
korunmus olur.

2.1.2.7 Klima Santrallerinin Calisma Yazilimi

KS8’larinin galisma yazilimi, sadece “DUR” ve “CALIS” olmamali, enerji tasarrufu ve yonetim igin
gereken tum yazilimlari sadlayacak bigimde tasarlanmalidir.

Bu yazilimlar, KS’'nde kullanim amaglarina goére konforu saglamak veya istenen sicaklik ile nem ayar
degerlerini saglamak goérevini Ustlenirler. Ortam (veya donls havasi) sicakliginin veya neminin kontrol
edildigi, ifleme havasinda sinirlama yapilan KS’nde, oransal sinirlama ve kaskad kontroll yapilir. Bu
kontrol icin; Ufleme havasi ile ortam (veya donus) havasinda birer duyar eleman bulunmalidir.
Kontroliin temeli, tGfleme havasi degerlerini (sicaklik veya nem) ortam degerine bagl kontrol ederek,
istenen ortam ayar degerinin en hizli bicimde yakalanmasina dayanmaktadir.

isletmeci, istedigi zaman KS’nde uygulanan gece havalandirmasi “Night Purge” ve hizli isitma “Boost
Heating” vs. gibi yazilimlari devreye sokabilir. Bu yazilimlarla ilgili ayrintili agiklama 3. bdlimde
verilecektir.

2.1.3 Igletmenin Denetimi

isletmenin denetimi rapor yazilimlari yardimi ile yapilir. Denetim, isletmenin yénetiminde ve bakiminda
kilit unsurdur. BYS’nin denetimi altinda bulunan bitin sistemlerin galisma siireleri sirasinda olabilecek
her turli bilgi ayni anda veya belirli araliklarla veya istege bagl olarak okunabilir ve yazici ile
yazdirilabilir. En sik kullanilan rapor yazilimlari asagidaki gibidir:

2.1.3.1  Nokta Durum Raporu

Sisteme bagll butin noktalarin  durumlarini belirten bilgilerin (caligiyor — galismiyor bilgisi,
otomatikte — elde bilgisi, (sicaklik, nem, basin¢ gibi), vana ve damper (klape) motorlarinin ytzde
olarak konumlari, sistemlerin enerji tiketim degerleri, depo seviyeleri vs.) alinmasini saglar.

2.1.3.2 Alarm Raporu

Sisteme alarm olarak tanitiimis tim noktalarin bilgilerinin alinmasini saglar. Alarm kontaginin agiimasi

veya Ol¢ulmus bir degerin sinir degerlerini agsmasi durumunda; yazihm bu hareketi alarm olarak algilar
ve senaryosuna bagl olarak ¢alismasi gereken iglevleri harekete gegirir.



? VI. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI VE SERGISI 8

Olusan alarm, alarmin kullanici tarafindan goérulip goérulmedidi yazilimin veritabaninda saklanir ve
saat-tarih degerleri ile birlikte istenildigi zaman c¢ikti alinabilir. Alarm noktalari siniflara ayrilabilir,
bdylece hatalarin hizli ve diger olaylardan arindiriimig olarak degerlendiriimesine olanak taninir.

21.3.3 Gecmis Veri Grafikleri ve Egilim (Trend) Raporu

Egilim (trend) islevi, kontrolU kritik olan noktalardaki sicaklik, nem, basing gibi fiziksel biyukliklerdeki
sapmalarin goézlenmesi ve tespiti i¢in belirli bir zaman dilimi icinde meydana gelen degisiklikleri
gOsteren rapordur. Bu islev sayesinde, ger¢cek zamandan baslayarak, belirlenmis ¢ok kisa zaman
araliklarinda (saniye gibi) gecmise dogru, Olgilen fiziksel buyuklige ait degerler gorulebilir, yazili ¢ikis
alinabilir, sistemin nasil ¢alistigi ve performansi hakkinda detayli ¢éziimleme yapilmasina olanak
taninir. Egilim veri tablolar ile gegmis veri tablolari farkli veri dosyalari Gzerinden takip edilir ve
genelde bu iki fonksiyon birbirinden anlam ve zamansal yapi olarak farkhdir.

2.1.3.4 Cihaz Genel Durum Raporu

Cihaz durum raporlariyla, bir cihazin o an hangi durumda bulundugu kolayca anlasilabilmelidir (agik,
kapali, donma, gece havalandirmasi, yangin vb). Cihaz durum raporlari, nokta raporlarina gore en az
10 kat hizli okuma ve anlama yetenegi vermektedir. Ayrica, cihaz durum raporlari, sadece arizali veya
sadece belirli ariza seviyesindeki gibi, 6zel stizilmus raporlar seklinde de verilebilmelidir.

Cihaz durumlari ayrica istatistik amagli bilgiler de verebilmelidir. Ornegin; belirli bir tarih arahdi iginde
bir cihaz % 20 fan kayisi kopuk durumunda, % 65 ¢alisma ve % 15 durma pozisyonunda kalmistir gibi
raporlar alinabilecek sekilde EXCEL gibi yardimci yazilimlara bilgi iletilebilir. Bu sekilde ayni tirden
cihazlarin galisma bigimleri birbirleriyle karsilastirilabilecek ve normalden farkli davrananlar hizla tespit
edilebilecektir. Bu yontemle takvime dayali yada ¢alisma saatine gore bakim zamani gelmemis, ancak
ariza olasiligi olan cihazlar icin erken bakim gerceklestirilebilecektir.

21.3.5 Ayar Degerleri Raporu

Sistemdeki tim noktalarin ayar degerlerini gésteren rapordur. Bu raporda ayar degerleri ile 6lgiilen
degerler arasindaki sapmalar gézlenerek sistemdeki problemli bolgeler belirlenir.

2.1.3.6 Adres Raporlari

Sisteme bagh noktalarin kullanici ve teknik adreslerini gdsteren raporlardir. Sistemdeki teknik
yerlesimlerin ortak siniflara ayrilmasi, yerlesimlere ait noktalardan benzer olanlarinin durumunun hizli,
guvenli ve detayl olarak gorilmesi agisindan siniflar olusturma islevi gok 6nemlidir.

2.1.3.7 Sistemin Kendisi ile ilgili Durum Raporu

Sistem genelinde kullanilan saha bilgisayarlarinin, giris/gikis modiillerinin arizalari ve durumlari,
mikroislemcilerin stiriim numaralari, haberlesme hizlari hakkinda da bilgi veren rapordur.

2.2 BYS Evreleri

Bir BYS projesi, temelde doért evreden olusur. Bu evreler; BYS kapsamini belirleyen ve sistemi
tanimlamaya yardimci olan “kapsam 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 uygulamaya konulmasi ve devreye alinmasini

kapsayan “uygulama” evresi ve arkasindan sistemin ince ayarlarinin yapildigi “sonlandirma” evresi ile
son bulur.

A. Kapsam ve Tanimlama

e Binanin kullanim amaci ve bina genel gereksinimleri (bireylerin gereksinimleri, mal sahibinin
gereksinimleri,yerel otoriteler (belediye vs) ve cevre gereksinimleri) belirlenmeli, bina alt
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sistemleri tasarimi yapilmali ve sonrasinda mekanik tasarim ve otomasyon projesi
yapiimalidir.

e BYS gereksinimlerini tanimlamak ve belirlemek igin sistematik yaklagim gereklidir.

e Bina sahibi ve bina isletmecisi esgidim igerisinde ¢alisarak danigsman firma yardimiyla BYS
kapsamini agik ve detayl sekilde belirlemelidir. Zaman, para ve kapsam Ug¢geninde bina
islevlerini gbzeterek en uygun tasarima ulagsmalidir.

BYS kapsamini belirlerken agagidakilerin gézetiimesi gereklidir:

Konfor

Saghk

Yangin guvenligi

Givenlik

Aydinlatma

Bina ici ulasim-asansor

Enerji izleme

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

O O O O O O O O

B. Tasarim ve Proje

BYS projelendirmesi, mekanik tasarimcinin igidir. Gunku, binanin HVAC kontrol senaryolarini ve
cihazlarin galisma kosullarini en iyi mekanik projeci belirleyebilir. Ancak, mekanik tasarimcinin BYS’ne
ve HVAC otomasyonuna ¢ogu zaman uzak olmasi, konunun uzmani bir projeciyle galismasini zorunlu
kilar. Boyle durumlarda mekanik tasarimci ile BYS tasarimcisi mutlaka esgidim icinde galismalidir.
BYS tasarimcisi, mekanik sistemde istenen parametreleri ve cihaz ¢alisma senaryolarini bilmeden
projeyi kendi yaklasimlarina gore ¢ézerse, sonug sagliksiz isleyen bir mekanik sistem olur. Bu bilincin
gelismesi yatirimlarin geri kazanim suresi ve saglikli bir isletme igin gok 6nemlidir.

BYS’lerinin tasarimi ve projelendiriimesi igin asagidaki prosedir uygulanabilir:

e Bina ile ilgili mimari ve mekanik projeler yardimi ile otomatik kontrol saha istasyonlarinin
yerlesiminin belirlenmesi,

Nokta listesinin ¢ikariimasi,

Sartname, kontrol senaryolari ve kontrol diyagramlarinin olusturulmasi,

Donanim, yazilim ve montajda istenen standartlarin belirlenmesi,

Ayar degerleri icin tasarim verilerinin netlestiriimesi,

Merkezi denetleme ve veri izleme yaziliminin (SCADA) ka¢ noktada olacadinin kararinin
verilmesi,

e Internetile sahaya erisim gereksiniminin belirlenmesi,

¢ Otomasyon ve yonetim seviyesinde istenen haberlesme dillerinin belirlenmesi,

e Birbirleriyle konusacak alt istemlerin belirlenmesi,

Yukaridaki maddeleri belirleyebilmek ve en uygun tasarimi yapabilmek igin, asagidaki veriye
gereksinim duyulur:

1) Mekanik tasarim verisi:

Otomatik kontrol vanalari segimi igin gerekli veri,

Damper motoru segimi i¢in damper alanlari,

Fan hizlarinin ka¢ kademeli oldugu bilgisi,

Frekans dondstirtcu kullanilacak motorlarin listesi,

Hiz 6lgiimi yapilacak kanallarin listesi,

Sicaklik, basing gibi hissedicilerin lgme araliklarinin bilgisi,
Cihazlarin caligacagdi ortamin dzelliklerinin bilgisi, vs.

O O O O O O O
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2) Mimari tasarim verisi:
Sabit bina dzellikleri

o Ortamlarin buyuklikleri, yonleri, 1s1 kazanglari ve 1s1 kayiplarinin bilgisi,
o Duvar ve pencerelerin yalitim degerleri, vs.

Dinamik bina 6zellikleri

o Ortamlarin tasarlanan sicaklik ayar degerleri bilgisi,

o lIsik akisi ayarlanacak ortamlarin bilgisi,

o Yangin algilama sistemi kurulacak mekanlar bilgisi,

o Bina kullanim saatleri ve binadaki kisi sayisinin zamana gdére degisimi bilgisi,

o Binada mevsimlere gére dedisen bina i¢i uygulamalar ya da 6zel ginlerdeki uygulamalar
bilgisi,

o HVAC sistemlerin enerji ve ekonomisi bilgisi,

o Tahmini yillik enerji tiketimi bilgisi,

o Tahmini Ik yil isletme giderleri bilgisi, vs.
3) Kaynak verisi:

o Ticari Kaynaklar : Bakim ekibinin nitelik ve nicelik bilgisi,

o Enerji Kaynaklari : Yakit, elektrik, gaz verilerinin bilgisi, yenilenebilir ve ucuz enerji
kaynaklari ve depolama olasiliklarinin bilgisi,

o Depo : Yedek parga stok malzeme listesinin bilgisi vs.

C. Uygulama
BYS yaziim ve donanimini saglayan yuklenici firma, daha 6nce projelendiriimis BYS lizerinde
kendi sistemine gore diizenlemeler yaparak, projeyi uygulamaya koyar. Bu asamada, BYS projesi
son haline ulagsmis olur. BYS yiklenici firma, BYS projesini son haline getirirken, basta mekanik

yuklenici olmak Uizere, isletmeci ve bina sahibi ile stirekli esgidim iginde ¢alismalidir.

Uygulamadaki prosedur asagidaki gibi olabilir:

e Otomatik kontrol istasyonlari yerlesiminin netlestiriimesi,

e Nokta listesinin son halini almasi,

e Saha sematiklerinin kontrol noktalariyla birlikte ¢iziminin yapilmasi,

e Otomatik kontrol cihaz se¢iminin yapilmasi,

e Sahadaki noktalarin ilgili kontrol cihazlarinin giris/cikislarina bagdastiriimasi ve projesinin
Gizilmesi,

e Kablo listesi hazirlanmasi,

e Otomatik kontrol saha istasyonlarinin yerlestirildidi, role, trafo, devre kesici, terminal, vs. den
olusan otomatik kontrol panosunun projelendirmesi, imalati ve sahada testinin yapilmasi,

e Otomatik kontrol cihazlarinin montajinin yapilmasi,

e Kablo ¢ekimi ve testlerinin yapilmasi

e Onceden tanimlanan kontrol stratejilerinin yazilima uygulanmasi, sahada testlerinin yapiimasi,

e SCADA yazihimi ile PC'deki ara yuz yardimiyla saha kontroli ve denetiminin yapiimasidir.

D. Sonlandirma

Sonlandirma igslemi, mekanik ytklenici kontrolinde BYS ylklenicisi tarafindan yapilir. Yapilan iglemler
asagida siralanmistir:

e TUm saha testlerini bitirdikten sonra sistemi el konumundan otomatik konuma gegirme ve
otomasyonu devreye alma isleminin baglatilmasi,
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e Nokta denetleme listesi ile tim noktalarin donanimsal ve yazilimsal olarak iglevini yerine
getirmediginden emin olunmasi,

e Sistemde ayar degerini yakalayamayan ortamlarin belirlenmesi ve mekanik tasarimciyla
birlikte ¢6ziim Uretimi,

e  SCADA yaziliminin iglevlerinin kontrolu

Alarm ve hata raporlamasi

Gecmis veri grafikleri ve verilerin yedeklenmesi,

Bakim igin veritabani olusturulmasi,

Nokta durum raporunun alinmasi,

Ayar degerleri raporunun alinmasi,

Adres raporlarinin alinmasi,

o Cihaz genel durum raporlarinin alinmasi.

e Kullanici egitiminin verilmesi,

e Yazilim ve donanima dair tim belgelerin isletmeye teslim edilmesi.

e BYS bakimi anlasmasi yapilmasi.

O O O O O O

3 HVAC SISTEMLERINDE ENERJiI TASARRUFUNA YONELIK KONTROL iLKELERI

Bir binanin genel gereksinimleri belirlenip bina ve bina alt sistemlerinin tasarimi tamamlandiktan
sonra, bina mekanik tasarimi ve kontrol yaklagimlari belirlenebilir.

Binalarda enerji giderlerini azaltmaya donuk calisma yapabilmek igin, binayi ve islevlerini, isletme
saatlerini, ve binadaki alt sistemleri iyi tanimak gerekir. Enerji etkin bina tasarimi gereksinimleri icin
ASHRAE Standart 90.1’e bakilabilir.

DDC sistemler yardimiyla sistemi olusturan yerlesimlere ait enerji dagihmini en uygun seviyeye
getirebilir ve kullanilan enerji en disiik seviyede tutulur. Boylece yatirim geri déntsu hizlanir.

Binalarin HVAC sistemlerinde enerji giderlerini azaltma calismalari yaparken 6zen gdésterilmelidir.
Isitma déneminde enerji giderlerini azaltan bir strateji, kis mevsiminde enerji giderlerinin daha da
artmasina neden olabilir. Uygulanan senaryolar ve stratejiler, her mevsim icin kontrol edilmelidir.

HVAC sistemlerinde en sik kullanilan kontrol ilkeleri agagida siralanmigtir:

3.1 Isitma ve Sogutmanin En Verimli Kaynaktan Segilmesi

Glnes, jeotermal gibi bedava veya disuk maliyetli enerji kaynaklari 6ncelikli tercih edilmelidir. Eger
elektrik fiyatlandirmasi zaman tarifesine bagli ise, en blylk glc¢lu cihazlar mimkun olan en ucuz
saatlerde calistirimalidir. Eger olanak varsa, ucuz saatlerde 1s1 depolama yoluna gidilebilir.

3.2 Cihazlarin Sadece Gerektiginde Galigtiriimasi

Binalardaki kisimlarin kullanim stirelerine uygun olarak HVAC cihazlari devreye girip gtkmaldir. HYAC
cihazlari, ilgili ortamin 1sil ataleti de gozetilerek enerji tasarrufu igin sabahlari ortam sicaklidi, dis hava
sicakligi ve ilgili donanim kapasitesi gozetilerek olabildigince ge¢ devreye sokulmali ve kullanim
saatleri, ic ve dis sicaklik gozetilerek olabildigince erken durdurulmalidir.

Hizh i1sitma, kis déneminde veya “en uygun baslatma / durdurma” yazilimi galismadan énce, sistemin
en ekonomik bigimde istenilen sicakhda getirilmesini saglayan yazilimdir. Normal 1sitma kontrold,
ufleme havasinin belirli limitler arasinda kalmasi sarti ile yapilabilir. Hizli 1sitmada ise bu limitler g6z
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ardi edilir. KS ayar degerine ulasincaya kadar (karisim havali KS’inde dis hava damperi kapatilarak)
Isitma vanalari %100 acilarak isitma yapilir.

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

En uygun baglatma ve durdurma yazilimi, 1sitma ve sogutma sistemlerinin gergek kullanim zamanlari
oncesi ve sonrasinin hazirlanmasidir. Isitma ve sogutma sistemleri ¢ok erken calistirilirsa, ener;ji
gereksiz yere tuketilir ve ¢ok gec calistirilirsa, konfor sartlarinda bozulmalar olusur. En uygun
baslatma-durdurma yazilimlari ya dis hava sicakligi, mahal akis sicakligi ve kullanim zaman tablolari
gibi veriyle yada sistemlerin ac¢ilma-kapanma zamanlarindaki bina isitma/sodutma karakteristiginin
belirlenmesi yontemi ile olusturulur. Sabit debili bir KS’nde en uygun baslatma zamani degisken debili
bir KS’ne gére daha gectir. Clnkl, dedisken debili KS ¢alisma saatine dek disik debide calisir.
Calisma saatleri 6ncesi i¢ hava kalitesi kosullari 6nemsenmedigi slrece gergeklesen senaryo icin taze
hava yerine tamamen ortamdaki hava yeniden dondiruldr. Hafta baslarinda yazilim kendiliginden en
uygun baslatma zamanini geriye ¢eker. Clnki ortam uzun siredir sartlandiriimamaktadir.

En uygun baslatma yazihmi (Sekil 5), sistemlerin en geg calistiriima zamanlarini hesaplayarak enerji
kullanimini en az dizeyde tutar. En uygun durdurma yazilimi (Sekil 6) ise; kullanim slresinin
bitiminden -durma surecindeki sicaklik degisiminin zamansal ve degersel hesaplanmasi sonucu- belli
bir slire 6nce sistemleri, konfor sartlari alt limit degerlerinde olacak sekilde durdurur.
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Sekil 5. En uygun baslatma [10]
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Sekil 6. En uygun durdurma [10]
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Kullanici istedigi zaman en uygun baglatma ve durdurma kontroliinii devre digi birakabilmelidir. iyi
uygulanmig bir uygun baslatma ve durdurma yazilimi ile % 5-15 enerji tasarrufu saglanmaktadir.Bu
strateji kendi kendine mevsim degisikliklerine ve binadaki degisikliklere uyum saglayacak sekilde
dizeltme yapacak yetenektedir.

3.2.2 Gece Gevrimi (Night Cycle)

Bu senaryonun amaci, bina kullanim zamanlari disinda i1sitma déneminde disik sicakhik siniri
(normal calisma sicakliginin 4-6 °C altinda) belirleyerek ve dis hava kullanmadan bu sinirlari
korumaktir (Sekil 7). Kisa slreli sistem durma periyotlarinda, sistemin tam kapali tutulmasi yerine,
sistem daha disik sicaklik degerlerinde tutulursa enerji tiketimi azaltilir. Degisken debili sitemlerde
bu senaryo uygulanirken fanlar enerji tasarrufu igin disik debide ¢alistiriliriar.

Gece cevrimi, ayni zamanda mahal konfor sarlarinin kisa sireli durma zamanlarinda bozulmasini
(kisin donma korunmasi,asiri nemlenme ve soguma vb) 6nler. Yazihm, kullanicinin tanimlayacagi
sinir de@erlerine baglh olarak 1sitma,sogutma ve varsa nemlendirme sistemlerini durma zamanlarinda
gerektiginde calistirarak mahal konfor sartlarinin korur.

KS AC

EN UYGUN
EN UYGUN DURDURMA
BASLATMA — ™ —
KS KAPA
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N

KULLANIM DIGI ZAMAN

N
%]

ORTAM
SICAKLIG FO)
®

a

T 1
5:00 PM 12:00 GECEYARISI 8:00 AM

Sekil 7. Gece ¢evrimi [10]
3.2.3 Doéngiisel Kumanda Yazilimi ( Duty Cycling Program)

Doénglsel kumanda yazilimi; 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde kullanilan
elektrikli 1s1 gegisi yardimci cihazlarinin ( fan, pompa vb ) sistem normal galisma periyodunda mahal
konfor sartlari korunmak kaydi ile belli stirelerle ve araliklarda durdurulmasi yontemiyle elektrik enerijisi
tasarrufu saglamasidir. Daha fazla enerji tasarrufu ve konfor saglayan degisken debili sistemler
sayesinde guncelligini yitirmis bir yazilimdir.

3.3 Isitma ve Sogutmanin Sirali Devreye Girmesi

Isitma ve sogutma eszamanli devreye girmemelidir. Merkezi havalandirma sistemleri soguk dis havayi
Isitma ve sogutmanin arasinda kullanabilir. Bélgelere ayirma yada sistem sec¢imi eszamanli 1sitma ve
sogutmayi onlemek igin kullanilabilir. Benzer sekilde nem alma ve nemlendirme sistemleri de
eszamanl yapiimamalidir.

3.3.1  Sifir Enerji Bandi (Zero Energy Band)

Sifir enerji bandi (SEB) kontroll, 1sitma ve sodutma iglevlerinin iki ayri bagimsiz ayar degerinde
calistirildigi her turli uygulamada kullanilabilen bir en iyilestirme (optimizasyon) fonksiyonudur.

Sistemde Ug¢ igsletme bélgesi ( 1sitma — SEB (6li boélge) - sogutma ) mevcut olup ortam SEB’nin altina
distigunde i1sitma kontroll yapilmakta, SEB’nin Ustline ¢iktiginda sogutma kontroll yapilmakta, bu iki
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deger arasinda ise ne Isitma ne de sogutma kontroll yapilmamakta ve ortam sicakhdinin bu iki deger
arasinda gezinmesine izin verilmektedir (Sekil 8). Sifir enerji bandinda sadece damper kontroll yapilir.
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TIFIK ORTAM SICAKLIGI ARALIGI °C)

Sekil 8. Sifir enerji bandi [10]
3.3.2 Sifir Enerji Bandinda Fan Kontrolii

Bu strateji, SEB’nda fanlarin g¢alismasinin zorunlu olmadigi varsayimi Uzerine kurulmustur. Bu
stratejinin verimli olabilmesi igcin SEB’'nin 2°C den az olmamasi gerekmektedir. Bu kontrol stratejisi
sadece kullanim saatleri diginda uygulanabilir. Kontrol stratejisi 1sitma ve sogutma tarafinda ayri ayri
tanimlanabilir (Sekil 9). Ornekte 6,5 °C lik SEB bulunan bir sistemde sogutma bélgesinden 1°C geride
ve I1sitma bolgesinden 1°C ileride fanlarin kapatilmasi ile enerji tasarrufu hedeflenmistir. Eger fanlar
hiz ayarli ise bu bolgede fan hizi oransal olarak azaltilabilir.
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Sekil 9. Sifir enerji bandinda fan kontroli [11]

3.4 Dis Havadan Yararlaniimasi

Enerji tasarrufu icin dig havadan yararlanmanin temelde iki yolu vardir: (a) Dis havayi kullanarak
“bedava sogutma” veya “gece temizlemesi” yapmak ve (b) Dis hava sicakhdina bagl olarak sicaklik
ayar degerlerini degistirmektir. Ancak dis havayl dodrudan ortama verirken i¢ hava kalitesi ve saglik
icin en dusuk havalandirma oranlarini (ASHRAE, Standart 62) goézetmek gerekir.

Dis havani kullaniimasi 6zellikle gegis mevsimlerinde énemlidir. ilkbahar ve sonbaharda i1sitma veya
sogutma yerine bedava dis hava kullanilarak 6nemli tasarruflar saglanabilir. Ancak dis havani
seciminde ortam ve dis hava sicakliklarini karsilastirmak yerine entalpilerini kargilastirip se¢gmek eneriji
verimliligi agisindan daha etkilidir.

Kazan dairelerinde ve merkezi isitma yapilan ortamlarda dis hava sicakligina gore ayar degeri
kaydirmalari ciddi enerji tasarruflari saglamaktadir. KS’nde ise ortam sicaklik ayar degerleri konfor
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sinir ayar degerlerini asmayacak sekilde dis hava sicakligina gére kaydirilabilir. Ornegin; bir KS’nin
yaz tasarim ayar degeri 26°C ve kis tasarim ayar degeri 20°C ise, yaziim dig hava sicakhdina
bakarak bu aralikta bir degere otomatik olarak gelebilir. Isitma déneminde mimkin olan en dusuk
ayar degeri, sogutma doéneminde ise mimkiin olan en yiksek ayar degeri buyik enerji tasarrufu
saglamaktadir. Dis hava sicakhidina goére ayar de@erini kaydirma islemine literatirde degisik
tanimlamalarla karsilasiimaktadir. Bunlar: “dis hava kompenzasyonu”, “dis hava reset kontroli” ve “dis
hava kaskad kontroli"dir [10]. Bu ayar degerinin ayarlanmasi, tasarimcinin istegine goére iki
yaklasimla belirlenebilir: (a) Ortam sicaklik ayar dederini tasarimcinin belirleyecegi bir dogru pargasi
Uzerinde dis hava sicakligina goére kaydirmak: Bu ydntemin sakincasi dogru pargasinin genellikle
gecmis yillarda yapilan élgiimlere dayanmasi ve sonug olarak o yil olusacak bir mevsim degisikligine
uygun davranmamasidir. Ayrica, kosullandirilan ortam igindeki yiuk degisimlerini ve degisim hizini
dikkate almamaktadir. Bunun yani sira, dogrusal varsayilan isil karakteristikler dogrusal olmaktan ¢ok
uzaktir. (b) Dis hava sicakligi ile ayar sicakhdi arasinda ikinci dereceden bir baglanti kurmaktir. Bu
yaklagim Bolum 3.4.5’te ayrintil olarak agiklanacaktir.

Uygulamalarda 1 °C’lik ayar degeri hatasi yaklasik % 10’luk yakit kaybina neden olabilmektedir.
Otomatik ayar degeri kaydiriimasi, isletmeci tarafindan gerekli goérildiginde yazihmdan iptal edilip,
serbestge ayarlanabilir.

3.41 Kuru Termometre Sicakhgi ile Dig Hava Segimi

Sogutma mevsimlerinde dis hava kuru termometre sicakhidi (DHKT) sicaklik ayar degerinden
dislkse, dis hava secilmelidir. Kuru termometre sicakhigl ile dis hava seg¢imi daha ¢ok nem
hissedicisinin pahali gelecegi ufak sistemler i¢in uygundur.

Eger dis hava nemi ¢ok yiikselip algalmiyorsa ve dis hava sicaklidi 16 - 25° C arasinda ise, sadece
kuru termometre sicakligina bakarak dis hava secimi yapmak daha uygun olur.

3.4.2 Entalpiile Dis Hava Segimi

ic ve dis havanin toplam isisini (entalpisini) karsilastirilarak en az entalpisi olan kaynak segilir.
Secilen kaynak en az donus havasi veya dis ve doénus karisim havasidir. Eger dis hava entalpisi
Olcllemiyorsa, dis havanin entalpisi sabit bir deder kabul edilebilir (63.96 kJ/kg kuru hava). Ancak, bu
durumda dis hava segimi sagliksiz olabilir. Clnkl, genelde doénls havasi (ortam) entalpisi daha
kararlidir.

Bu stratejinin saglikh igleyebilmesi icin, ylksek kaliteli, en fazla % 3 sapmali nem hissedicisi
kullaniimalidir. Dig hava sec¢im karari i¢in ise, tipik donus havasi entalpisi atamak gerekir.

Entalpi ile dis hava secimi (Sekil 10), yaz dis hava kosullarinin kuru termometre sicakhginin yiksek,
fakat bagil nem degerlerinin diistik oldugu iklim bélgelerinde kuru tip sogutucu batarya kontroliinde ve
nemlendirici havuz suyunun sogutuldugu sistemlerde dis hava ve sogutucu akigkan kullanma
kosullarinin belirlenmesinde ana kriter olarak kullanihr [12].

HAYIR

DHh : DI HAVA ENTALPIS!

OHh : ORTAM HAVASI ENTALPIS

DH  :DISHAVA

DHKT : DIS HAVA KURL TERM. SIC.
OHKT: ORTAM HAVASI KURU TERM. SIC

\

ENAZ EN AZ EN GOK
DIS HAVAYI DIS HAVAYI DIS HAVAYI
SEC SEC SEGQ

Sekil 10. Entalpi secim diyagrami [10]
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3.4.3 Bedelsiz Dig Hava Sogutmasi (Free Outside Cooling)

Gegis donemlerinde yasanan sabah i1sitma, 0gle saatleri sogutma ve aksam tekrar isitma ihtiyacinin
oldugu glinlerde otomatik olarak taze havayi % 0-100 arasinda oransal olarak ayarlamak suretiyle
sistemin sogutma ihtiyaci dis hava ile saglanabilir. Bdylece sogutma gruplarini devreye sokmadan
%100 taze hava konforu saglanabilir.

Nemli bolgelerde (6rnegin; Akdeniz kiyi bélgesi) kuru termometre sicakliklari karsilastirmasi yerine,
entalpi karsilastirmasi yapilarak bedelsiz dis hava sogutmasi yapilmasi daha verimli olacaktir.

3.4.4 Gece Havalandirmasi (Night Purge)

Cogu iklim kusaklarinda yaz ve gegis mevsimi boyunca sabah saatlerinde dis hava sicakhidi mahal
ortam sicakligindan daha dusuk olabilmektedir. Gece havalandirmasi ile binanin mekanik sojutmasi
baglamadan geceleyin serin olan dis hava ile dn-sogutma yapilabilir. Bdylece, tim calisma gunu
boyunca binada biriken kirli hava ve bina zarfinda depolanan isi yiki digari atilir. Eger sistem
degisken hava debili ise, gece havalandirmasi enerji tasarrufu igin disik debide yapilir. Bu strateji igin
dis hava sicaklgi ve bagil nemi yada ¢ig noktasi sicakligi ve dis hava sicakhgi incelenir.

%100 disg havanin kullanildigi durumlar asagidaki gibi siralanabilir.
e Dis hava sicakhidi 1sitma/sogutma gevrim sicakliinin tizerindeyse (Ornegin;10°C),
e Dis hava sicakligi ortam sicakhgindan daha disikse (nem orani da gozetilir),
e Dis hava ¢i§ noktasi sicakhdi 10 °C nin altinda ise,
e Ortam sicakligi gece havalandirmasi i¢in en diisik kabul edilecek deger olan 24 °C’nin altinda ise.

Bu senaryo, yapisi geregi, 24 saat galisan binalarda (hastaneler v.b.) kullaniimaz. Ortam sicakligi
dénls kanalindan &lguliyor ise, sistemin galisirlidi igcin senaryo devreye girmeden 100 saniye énce
fanlar galismaldir.

3.4.5 Dig Hava Sicakhgi ile Kazan Gikis Sicakliginin Kaydiriimasi

Genelde, kazan dairelerinde merkezi 1sitma hattina giden su sicakhgi yil boyunca 75-90 °C tutulur. Bu
ise, Isitma gereksiniminin azaldi§i veya hi¢ olmadigi dénemler i¢in ciddi enerji kayiplari demektir. Bu
nedenle, dis hava sicakligi ile kazan ¢ikis ayar sicakligi arasinda ikinci dereceden bir baginti
kurulmasi uygun olur. Bu bagintida kullanilacak dis hava sicakligi i¢in 24 saat boyunca 6lgliimus dis
hava sicakhdinin ortalama deg@eri alinir. Bunun igin her yarim saatte bir dis hava sicakligi dl¢gimu
yapmak yeterlidir. Her yarim saatte bir dnceki 48 6lgiimin ortalamasi alinarak istenen deger bulunur.
Kazan c¢ikis sicakligi ayar degeri igin Sekil 11’deki gibi érnek bir formulden yararlanilabilir. Bu forml,
Mathews ve Dig. [11]lerinin Guney Afrika’da bir konferans merkezindeki kazan icin saptadigi
formildir. Kazan tipine ve galisma kosullarina gore egride degisimler yapiimalidir.
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A

T(ayar)

T(ayar) = 0,162 = 2(dig) - B.B57 t(dig)+ 13918

KAZAN GIKIG SICAKLIGI AYAR DEGERI

ORTALAMA DIS HAVA SICAKLIGE ("C)  tichg)

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

Buna ek olarak, kazan dairesindeki dolasim pompalari yalnizca isitma gereksinimi oldugunda
kullaniimalidir. Isitma gereksinimi igin 1sitict batarya isitma vanalarinin anhk konumlarini
gbzetlemelidir. Eger vana acikligi % 5’in altinda ise, 1sitma ihtiyaci yok sayilabilir ve kazan sicak su
dolasim pompalari galistiriimaz.

Pompalar sik devreye girip cikmasini 6nlemek amaciyla pompa ¢alismaya basladiktan sonra 5 dakika
zorunlu ¢alisma suresi gibi yazilimlar eklenebilir.

3.5 Sicaklik Ayar Degerinin Kaydiriimasi

Bu secgenek ile ortam sicaklik ayar degeri ortamda insan olup olmamasina goére kaydirilir. Bu strateji,
Ogle tatili gibi zaman dilimlerinde veya kizildtesi hareket hissedicileri yardimiyla gergeklestirilir. Eger
Isitma yapiliyorsa, sicaklik ayar degeri daha dusuk, sogutma yapiliyorsa sicaklik ayar degeri daha
yuksek bir degere kaydirilir. Boylece, isitma ve sogutma i¢in gereksiz yere enerji harcanmamis olur.

Sicaklik ayar degeri ile kaydirma ile ilgili diger bir uygulama da binanin kullanim yogunluguna gore
gln icinde degisik zamanlarda degisik sabit ayar degerlerinin verilmesi ile gergeklestirilir. Ornegin;
kullanim yogunlugu gun iginde ¢ok degisen aligveris merkezlerinde béyle bir uygulama uygundur.

Gin icinde 3 ayri sicaklik ayar degeri tanimlanabilir.

22:00 -09:00 Kullanim olmadigi varsayilarak verilen ayar degeri (Sistem uykuda)
09:00-10:00 Kullanim 6n hazirhdr igin verilen ayar degeri (Hizh tepki)
10:00-22:00 Kullanim oldugu dustinulerek verilen ayar degeri (enerji tasarrufu)

Diger optimizasyon yazilimlari olarak ise, HVAC sistemlerinde enerji tasarrufuna ydnelik daha pek
¢ok senaryo uygulanabilir. Bu baglamda, yuk dagitimi (load shedding), sicaklik kompenzasyonlu yuk
kontroll, fan-pompa hiz kontrold, 1sitma/sogutma kilittemesi, sogutma guruplari veya kazanlarin sirali
kontrolU-optimizasyonu ve ayrimci kontrol (discriminator control) vs. sayilabilir.

4 SONUG VE ONERILER

Bu bildiride, BYS’leri kisaca tanitimaya calisilarak, HVAC sistemlerinde eneriji tasarrufu saglamada
izlenecek kontrol ilkeleri verilmeye ¢alisildi. Bir bakima, HVAC tasarimcilarina ve uygulamacilarina bir
bakis agisi vermeye calisildi.

Mevcut galismadan elde edilen sonug ve Oneriler asagida belirtiimistir:
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Binalardaki HVAC sistemlerinin her kosulda konfor saglamasi ve enerji etkin bir sistem olarak
¢alismasi igin iyi tasarlanmis bir kontrol senaryosu gereklidir.

BYS binanin kullanim amaci ve tim gereksinimleri belirlendikten sonra mekanik tesisat ile birlikte
uzman HVAC mekanik tasarimcilari tarafindan tasarlanmalidir.

BYS yiklenici firma mekanik tesisatin kontroliini tasarimcinin ilettigi senaryolara uygun olarak
uygulamaya koymali, deneyimleri ile BYS tasarimini geligtirmelidir.

BYS'nin basarisi iyi tasarlanip devreye alinmis ve iyi egitilmis kullanicilara baglidir.

BYS'nin basarili olabilmesi igin yatirnmci, isletmeci ve yiklenicinin esgidim iginde calismasi
gereklidir. Bu ¢alismanin amagclarindan bir tanesi bu konuya dikkat gekmektir. Ginimizde ¢ogu
uygulamada BYS’leri verimli ve ylksek kapasiteli calismasi igin gereken senaryolardan
yoksundur. Yapilan bunca yatirrmin geri dénlstniU oldukga hizlandiran enerji yonetimi ve ener;ji
tasarrufuna ydnelik kontrol yazilimlari igin zaman ve para harcanmalidir.

Otomatik kontrol yazilimlarini uygularken yazilimi tim mevsimlerde denemek gereklidir. Isitma
mevsiminde enerji tasarrufu saglayan bir senaryo, sogutma mevsiminden bundan daha ¢ok enerji
harcanmasina neden olabilir.

Yonga teknolojisindeki ilerlemeler DDC sistemlerin 6nini agmistir. DDC sistemlerin islevleri her
gecgen gun artarken fiyatlar dismektedir.

Kontrol parametreleri icin her binanin kendi 1sil 6zeliklerine uygun degerler segilmelidir. Bu da,
gerek isil sitemler gerekse kontrol sistemlerinde deneyim gerektirir.

Muhendislik, ekip ¢alismasi ve uzmanlik gerektiren bina yonetimi ve tasariminin énemine dikkat
cekilmelidir.

Ulkemizde 6zellikle son yillarda hizla gelisen insaat sektdriine paralel olarak BYS énem kazanmis
hatta kacinilmaz olmustur. Mevcut kurulu BYS iyilestiriimesi ile bile kisa vadede ciddi ener;ji
tasarrufu saglanabilir. Bu konudaki bilincin artmasi ve uzmanlarin yetismesi sektor icin 6nemlidir.
Ulkemizde, “enerji tasarrufu” ile “enerji verimliligi’ sézciklerinin halen karigtirildigi bir siregte,
cikarilan bazi yonetmelikler (6rnegin; TS 825), yapilarda enerji verimliligini giindeme getirmis ve
bdylece belirli sinirlamalar s6z konusu olmustur. Bunun yani sira, yapi sektériinde de % 30 kadar
bir enerji tasarruf potansiyelinin olmasi, bu sektérdeki enerji verimliligi ¢alismalarinin daha etkin
yapiimasini zorunlu kilmaktadir. Ornegin, bazi (niversite yapilarinda, yilda 8000 Ton Esdeger
Petrol (TEP) den daha fazla eneriji tiketilmesi, yillik enerii tiketimi 2000 TEP’ i asan isletmelerin
“Enerji Yéneticisi” bulundurmasi gerekliligi, ama bunan karsin yapilarda bu konuda herhangi bir
yonetmeligin olmamasi, konunun 6nemini agikga gdstermektedir. Bu baglamda, llkemizde
“Yapi Enerji Yéneticisi’ kavraminin gindeme gelmesi ve bu konuda calismalarin ydratilmesi
blyuk énem tasiyacaktir [13-15].
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