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BINALARDA ENERJ YONETIM

M.Selguk ERCAN

OZET

Turkiye'de BYS kulianimi gittikge yayginiasivor olmasina ragmen, teme! bilgi birikimi DDC Gzerinedir.
Oysa denetleme  {supervisory functions) ve planlama ile #igili uygulamatarda bilgi birikimi pek yaygin
degildir. Bunun sonucunda BYS hard disklerinde biiken yizlerce megabyte bk bilgi
kullandmamakiadir. :

Bu bildiride Slglrn bitgilerinin BYS de deferlendirilmesi, manuel kayit ve kayil cihazlanyla élgiim
teknikleri arastinlacaktir. Olgimlerin uygun de@erlendiriimesi sonucunda, verim degerlendirmes,
verimin en uygun dedere getirimesi, kestinmel bakim, MTBF hesaplanmast, ayvar dederlerinin
kaydinimas! ve kontrolu, sistemierin kontrol karakteristiklerindeki degisimlerin g&zienmesi, enerji
tiketiminin deferlendirdimes!, konirol cevrimierinin ayarfanmasi, isletrme planfannimn olusturuimast vb.
gibi islemlerden bahsedileceklir, Sonug clarak igleime, enerji ve bakimla ilgili raparlar olusturidarak ve
finansal verilerle ifigkiler incelenecektir. TGm bu iglemier sonucunda ¢ikan raporiar, girdi, kavip ve
faydanin bir birimle, parayla ifade edilmesine olanak sadlayacak nitelikte clmaldir,

Elekirik, su, gaz ve yakit titketimi vb. gibi bilgiler gecmis, teorik ve tahmin edilen degderlerie
karsilastindmasi ve gelecedin planlanmas: temel amag¢ olacaklir.  Kiyaslama(benchrarking),
tarumlayici istatistik, zaman serileri, trend analizi, cok degigkent fonksiyonlar, kuyruk modelleri vb. gibi
bilgiterin BYS uygulamalarinda kullarbis: bilgisayar destekii olarak incelenecektir,

Yurt disindaki servis sirkefleri bu analiz yontemlerini kullanarak, binaiann isletme bitcesinde bliviik
dislsier gergekiestirebilmekie ve sagladikian tasarrufian bina isletmecisivie paylasmakiadirlar. Amag
orlar kadar uzmanhk degilse bile, vaklagiralarini antamakiir,

ENERJ YONETIMI NEDIR 7

Enerji yénetimi s6zcigl ik kez 1949 yilinda Henri Foyal tarsfindan kuitandd, 1873 yilina kadar enerji
kaynaklarinin gok ucuz olmasi ylzinden gok az Kisi tarafindan énemsendl. Bugiln ise toplumun
vasamnt mutls sirdurmesi, hatta wusal gOveniidi bile stkilermesi bakimindan oldukea blyik dnem
tasimaktadiv. Cevre kirlilifinin hizia arthl bu glinlerde, kaynakian uygun sekide kullanmak ve kayiplarn
azaitmak cevre korumasi da saglamig olcadi igin tim toplum tarafindan dnemsenmektedir. lyi bir eneji
yonetiminin safladid) faydalan kisaca dzetievecek olursak, daha dizsik malivetler, artan verim, daha iyi
kaynak stoklama kosullan, cihaziarnin daha az devre dis: kalmasi ve daha az ¢ere kirfilifi olarak
tzetleyebiliriz,

Bina yanetim sistemi dedrudan bina ofomasyon sistemi ile ayni gdrmek, yada gelismis bir Wrd olarak
gormek tam olarak dogru dedildir. Bina yénetin sistemi, bina otomasyonu, asanstr kontrol sistemler],
givenlik gibi sistemlerin yan sira, destek sisternler olan bakim, personel, enefji ydnetimi, insan
iliskilerinin timind birden icermekiedir.

Enerji ile ilgili sikintilar mohendisleri daha blyik zorlukiaria bas basa birakmakladir. Kontrol edilecek
sisytemler  blyumekte, akis preblemier oclusmakta, degisken ve dislk keliteli yakit siokiama
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olanakiaryla karsilagsmakia, yeni dglmier, giivenlik ve kararhbik colarak daha dar bir alanda caligmak
zorunda kalmakta, dedisken malivetier ve dedisik kaliteli enerji keynalklanvla ugdrasmakiadirlar,

Temel olarak bina yonetim sisteminin en énemli islevierini tanimiarsak, istenen ortam kosullann: en
ucuz sekilde ve kesintisiz olarak saflamaktir. Diger bir deyigle otomasyon, enerji yénetimi ve bakim
sistemleridir.

Tum bunlann sonucunda isletme kalitesini belideyen dlgiimier ortaya ¢ikacakiir. Ne kadar ve ne
kalitede bir himeti ne mafiyete gergeklestirdik. Bu dederler tek basma hig bir antam tasimayacaktir. En
i hizmell en ucuz sekilde verdigimizi iddia edebilinz. Bunun dlgtiebilir oimas), yani belli birimierle
karsilagtinimast gerekmektedir. Bu igleme ise kiyaslama{benchraarking) adi veriimekiedir,

|-

Ornegin yukardaki gibi bir grafikie tiketilen degdisik binalanin KWh/m2 bilgileri toplanir, ortalamalarindan
gecen gizgi Kivastama cizgisidir. Bu ¢izginin alli ivi, sl fazla enerji tiketimini g&stermektedir.

Yaénetim kalitesinin dlgdimesi:

Bu ¢letim ashnda ornek alanlan agadida veriimis olan, bina ve yonhetimin nitelik ve isteklerine gére
dedisen bir rapordur,

Topiam isletme maliyeti Y o
1, Elektrik o Kwh TL
2. Diger
2.1, Yakit Litre TL
2.2. D.Gaz . m3/h Tt
2.3, Buhar/S.Su  Mwh TL
2.4. Diger - o L
3._Su . Lm3 TL
4, Bakim adam/h TL

Isietme kalitesini belirleyen crantar, yukarda verilen sayilarin, listesini verecegimiz asagidaki sayilara
oranlar ile ortaya gikacakhr.

Bina kullarim orani, zivaretgi sayisi, isitma derecesi glnieri, personel sayist, yemekhane ve
camagirhane de dgik bilgiler, toplam kullanilan alan, toplam sitiian alan, foplam sogutulan alan, toplam
Uretilen hizmet veya mal vb gibt

Bu oranlann sadhkh olugabitmesi igin yapiian tim masraflann buglnkl dederleri kullanidimalidir. Bu
sadece enflayonun yaniticr etkisini ortadan kaidirmaz, firsat maliyetlerinin incelenmesinide miimkin
kilsbilir. Bu glnkl deger hesaplamasinda pivasa faiz oramyla, alternatif bir yalinm aracinin getinsi
arasinda orta nektada biv deder bu glnkl defer hesabinda kuliandabilin. Diger bir basit yontem,
yandiict olmasina radmen birim olarak bir déviz kurunun segilmesiyle gergekiestirlebilir.

Kiyaslama yontemi icin secilecek oranlar ise, gecmis yillardaki oraniar, tasanm dederlerine gbre
belidenen oranlar, benzer tWrdeki binalarls karsilstirma oranian “kiyastama” denen dlgme tekniginin
temeling olusturacaktr,

Gegmig yillaria karsiastirma isletrme kalitemizin gittidi yonG gostermest bakiminda 6nem tasimaktadir.
Teorik ve dider binalarla kargidastirma ise hala yapabilecedimiz tasarruflar bulundugunu gostermest
bakimindan onernlidir.
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incelemeyi yillik olarak gerceklestirmemize radmen, fatura Sdeme peryodlanina kadar indirmemiz
aksakliklar: belirlere acismdan faydah clacakiir, Bu islem genelde grafikder halinde ve grafik (zerinde
kullaniian kiyas ve hedef diiz bir gizolvle belinenerek sapmalann yukardami asadidam olduguna iliskin
kolay tespitler yaptiacak hale gelmesi sagtanmalidir.

Tim bu verilerin saghkh olabllmesi icin asadidaki islemiere dikkat edilmalidin,

Faturalar dizenli gekilde incelenemell ve bigisavarlara kayit edilmelidir,. Fatura Sdemelerinin
zamarninda yapiip yapimadids kolayca incelenacek bigimde tarih bilgisi de gintmelidir, Faturadan kasit
sadece bizim ddedidimiz dedil, kiracilar ve diger d@partmaniar tarafindan bize ddenen faturalarn da
icermekiedir. Temel olarak oddeyeceimiz faturalan engeg ddemek, alacafiimiz bedelleri en erken
almak ve {izerimizdeki finansman yikini hafifietmek amag seciimelidir.

Ayrica tarife bilgileride dnem tasimaktadir. Herhang! bir enerji trinde maksimum glic sinrlamas ve
zamana badh tarifeler varsa, yukarda tdedigimiz bedelierin hangi tarifede ne kadar yaphdimiza iliskin
bilgileri de icermesi gerekmektadir.

Kaliteyie iigili soruntarn belirlenmesi:

Yapilan kiyaslama sonuglan binamizin grak iyi yonetilmedigini gbsteriyor. Aksakiklann nerslerede
cldugunun belirlenmesi qerekmekiedlr K vaplacak gey binayr igieten tim ekiple foplant yapip,
aksakliklarin nerelerde ciabtilecedi He iigili fikiretini ve ¢Ozlm oOnerilerini aimakbr. Bu asamadaki
yakiasim henlz mihendis dedil, bilim adami vakiagimdic. Dlstnse! olarak aksakiklan ekipten
ofrenmektir, Beyin firlinas: denebilecek bu yakiasim, olayin felsefe olarak islenmesini gindeme
getirmekiedir, (Fizidin Evrimi, Leopold infield-Elbert Einstein).

1._ Eneiil kullanimt en uygun farifaye gore gergekiastivilmivor.

Temel amag enerji mallyetinin viksek oidufu aniarda enerji istedimizi en digik duruma gstirirken,

enerji maliyetierini de en dislk seviyede gercekiestirmektir. Ornek olarak 0-6 ve 22-24 aras| dustk

tarife, 6-10,12-22 aras normal tarife, 10-12 aras) yiksek tarife ise, bulagk yikama iglemi 6-6 aras!

gergeklestirilsin gibi bir uygulama gergekiestirilebilir,

2. Talep simrlamasi programi uygulanmiyor,

T urmyede her ne kadar pek uygulanmasada, talep sinrlamas) yurt disinda oldukca yaygin bir

uygulamadir. Belli bir birim zamanda talep edebileceg;mlz enerii mikiarlar  degisik (tarifelere

bélinmistir. Bu tarifelerin her agihisinda aldiGimiz enerjinin fivati belli bir kaisay! ile ¢arpilmakiadir.

Bina yonetiminin temel amact enerji talebini dizgln bir sek,illde dalibip voksek tarifelere girmemaekiir.

3._ Cok anzali cihaz var.

Duzenli Bir én bakim gergeklestirimell ve by islem temamivle bilgisayar destekl olarak

gerceklestirilmelidir, Elektrik, mekanik ve hidrolik sistemlerin ayn ayn dizenli or bakimiar yapiimahdir.

4. Cihazlara kS0 kalifede su gdnderilivor.

Su tesisal) e ilgili olarak tortu ve korczyonu dnleyecek sisternler kullanilmall ve sonuclan sirekl

gézienmelidir.

& _Chiller, kazan, pompa, sogutma kulesi gibi cthazlar cotimum galismiyor.

6. Gereksiz vere sodutma ve isitma sistemlerinin ayni anda ¢alistyor.

7._ Cihazlarin ¢alisma saatierine dikkat ediimiyor.

8_ Sirkiifasyon pompalarimiz sabit debifi, Gereksiz yere enerjj harciyor.

9, Sabif debii Klirna sanvallerinin deGisken debili olsa tasarruf edilebiir.

10 Kuagik vokler icin bilyiik kapasiteli encrjl iretim ve fletim cihazlar devreye gitiyor.

11._ Clomatik kontrol cihazlar ve saha elmanlan cok anza yapivor.

1 Z’fm Ctomatik kontrol cevrimlerinin ayari iyi degif

Otomatik kontrol gevrimlert i sekilde ayarianmalidir ve sik stk kontrol editmelidir. Dogaldirkl
sistemimizdeki malzemelerin karalieristiklers kirdiik, yipranma vb., gibi redenlerle dedismektedir,

Kontrol edilen sistem karakteristifnin dedismesi kopntrot editen sistemin karakteristifinin dedismesini

de giindeme getirmekiadir. .

13 Serbest sodutma ve gece havalandirmas! yapmiyoruz.

14 Entalpive gére kontrof yapilmiyor.

15._ Sicaklik ayar degeri 21.. 24 ‘¢ arasindz kaylp duruyor, vanalarda strekli oynuyor. Vanalar kapait

kalsin.

16, Kig ayar degeri 21 dereceden biylik, vaz ayar degederi ise 23 dereceden kiglk.
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17._ Gece ayar deferi disdrilimiyor.

18._ Her zonun Ozel talebini gergexiestirmeye galigiyoruz. Gok zoniu sistemierds en kotl koguilara
sahip boigede istenan kosullann saglanmas: veterdi olmall.

18.__ Taze hava damperlert icerdeki insan sayisina gore pozisyon dedistirmiyor.

" 20._ Cihazlar insanlar girmeden gok 6nce galighivyor, gikliktan sonra kapatiyoruz. Oyle galigmaliki
girdiklerinde cihaz gahgir, kogullar yakalanmig oimali. Cikarfarken koguf tamam ama cihaz kapanmig
olmalr.

21._ Hava dengsalememiz iyi defil.

22._Su dengelemermiz ivi dedil.

23._Bazi yerlerden ¢ok sicak, bazt yerlerden gok soduk sikayetleri var. Havay: 1sitiyoruz. Ofomasyon
uyuyonmu?

24._ Pencereler yalifimi yansifan tirden olmal, kayiplarmmz fazla.

25._ Pencereler de igin gblge konfrolu oisa, Amerika'da dyleymis.

26._ Cihaziarda gereginden fazia besleme ve atis havasi var,

27_ Bazi makinalar ortalidi ook 1sitsyor, Bu yikierin etkisini azaftmak lazim.

28_ bazi yerlerde yalitim yirtitiruis ve yipranmms. Kayiplar arth.

28._ Ortak mekaniar ivi kuffanimiyor. ki yemekhanenin her biri beg kisive hizmet veriyor, bizden de
kogullandirmanmiz istivoriar.,

28._ Camagirhane de gamagircilar gekmis gitmis, buhar vanasini gene ben kapattim,

28._ Ne harcadidimizt biferniyvoruz ki nfem alahim. Belli yerlerde enefji 6igim cihazian olmalr.
30._ Soduk su dreficflerinin kondenser suyu sicak,

31._ Soguk su dreticilerinin soGuk su stcakligt cok diigik.

32 Lambalare reflekicr lakip, daha az giicli famba/ar kuilanmal lazim,

33 Normal lambalan fidrasan yapmamiz lazim.

34. Gonigid varken perde kapatip lamba yakiyoruz.,

35, Yukf ve verilen zaman progratlan aplamsiz.

36_ Temizleme girketl lambaiart hic femizlemiyor. Bes lamba yeterlivken, on fane yaniyor.
37._ Rezervuarlar her gekiste gok su harciyor.

38._ Samandiralar bozuk.

38._ Duslar ok su akifiyor,

40, Duslarda basing regiifatérii yok.

41._ Lavobolarda ofomatik akig kontroltl ofmals,

Yukardaki listeye daha cok madde ekienebilir. Onerilen maddelerin iginde gergek disi, sagma olaniar
olabilecedi ¢ibi, bizde sorun ofmayaniarida olabitir. Bunlar daha sonra ayiklanacakhir,
Bu ayiidama islemin! yapmak igin yetersiz bilgive sahip isek, bu bilgi arastinimall ve elde editmelidir,

Sorun olabllecek noktalan belirteyip, akiimiza yatmayaniarn hemen ayikiadiktan sonra, yapilacak diger
istern, bir eviem plarinin belirlenmesidir. Eylem plani, tespit edien aksakhigin ne kadar kayba neden
oldudu, aksakiifin ortadan kaidirdmasiyla gl proje maliyetinin ne oldugu, proje gergeklestirilirken
olusabilecek van etkiler ve projenin ne zaman, ne kadar sure ile gerceklestirilebiiecedinin
belifenmesidir,

Plan clusturuiurken 8n kosul olarak baz hazirliklann yaplimas gerekebilir,

1._ Teorik bilgilerin yenilenmesi,

2._ Yeni teknolojilerin aragtinlmas,

3._ En uygun Gletm teknigimin olusturuimas:
1 Eiile kayit. Klasik gostergelerdeki degerler beli araliklaria dicllerek, bilgisayariara girilir. Bu
yontemde oiglm  araliklanmiz aym olamayacad) igin dizeltici istatistik iglemler yapimas)
gerekmekledir Ne kadar émegin ne kadar sikitkla alinmas: gerektigi bilgist istatistik yontemlerle
éncedern tespit edilmetidir,
2. Tasinabiir yada gegics clarak takilabilir duyar aemaﬂlaréa kayit.
3. BAS'a badh duyar elemaniardan yapilan dlgiimler
4. Bakim programlar istasyonlari, resepsiyon, internet-intranet, telefon santralleri vb araciigiyla
gelen bilgiler.
5. Deviet ve dze! kuruluslann yayinladidi istatistik veriler.

4. Uygun raporiann alinmas)
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Enerii yonetim sistemi de U ana bashk altinda toplanacaktir,

1. Otomasyon:

Cihazlar dodrudan kontrol etmeye yonelik calisirlar. Bu tr kontrol programitar ortam kosgullannda
olusan farkliikiara karsi sistemin otomatik olarak cevap vermesini sadlayan programiardir. Klasik
kontrol ve DBC (Direct Digital Control) olaralk iki thre aynlir,

2. Denetleme : (Supervisory Controls)

Bu programiar yukarda belirtiien otomasyon programiarinin yiklerin en etkin i'oﬂtroimu sagiayacak
sekilde ayar dederlerinin veriimesi yada kaydirdmasi akla gelen ilk drnekiir. Paralel calisan soguima
guruplan, kazanlar ve pompalanin yikieri paylasimin optimum sekilde ayarlanmast dider bir Grnektir,
Sofutma guruptarinda soduk su ve kondenser suyunun optimizasyonuda buna diger bir érnekdir,

3._ Koordinasyon ve Planlama: Maliyet, personel yonetimi, finansman, depolama kosuflan,
performans dederlendirmesi, bakim, cihaz yenileme, proje defigikiikler, teknoloji degisikhgi e gk
kararlar vb. bu guruba girmekiedir,

Yulkardaki kontrollerin en belirgin ozelliklerinden biriside ornekleme zamanlandir. Otomasyon
sistemlerinde 8 sn..80 sn meriebesindeyken, denetleme programiannda 1.2 saal merlebesine,
koorginasyon ve planlama icinse 1 glnden basiayarak haftzlar meriebesine gikmasidir,

TEGRIK BiLGILERIN YENILENMESI

1. Enerji tiretimi : Kazanlar, chillerier, jenerattrier vb.

2. Enerifletimi : Pompalar, fantar,vanalar, boruiar, kanaitar vb.
3, Enerfi tiketimi: - QOdalar, ortak iglevli mekanlar, soduk odalar vb.
4. Bakim

5._ Finansal Yoénetim

&._Parsonel Yonetimi

Satin Alman
Enerji

[

Tikein

Enerji Gretimi ve eneriji iletimi maliyetleri bir birleriyle ters orantiidir. Yani birini dustrariiseniz digerinin
maliyeti artar. Eski personelin hatirlamasi, yeni personelin édrenmesi gereken bazit teorik bilgilere
Ornek verelim,

Enerji yiikiinin Hesaplanmas::

Bina otomasyon sistemni istenen peryodlarda olglimesi istenen dediskenleri 6rekier ve ortalama
deger, en baylk deger, en kigak deder, standard sapma gibi degerleri o peryod bitiminde kayitlarina
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yarar. Burada en temel deder ortalama dederdir. Diger dederler vaptian Slgtim hatalarnine tespit etmek
icin kuflanilirtar. Elle girmede ise o glinin en sicak ve ensojuk saatierinde yapiiacak iki slcim, yada
ortalama sicakii@in olustugu saallerde tek bir Sicim yapiabiir. Tarife yada maksimum glic
syagulamalanion dedistidl saatlerde bu defederin sifirlanip, yeni bir deder toplanmasing gegilmesi
gerekmekiedir,

Bazi bilgiter ise metecrloji, basin organiar vb gibi kaynaklardan aitnabilir. Bu kullanilan yéntemlerin hig
birinin bina otomasyon sisteminin veri sagladidi durumlarda bile Ueretlendirme igin kullanimass tavsive
ediimez.

Bu tar uygulamanmn gergeklestinildigi cihazlara 6rnek olarak sofuk su Oreticileri, kazanlar va 15l
donistirtcllen drmek adsterilebilin,

Clgllecek degerler:
Giden su sicaklld, Donen Su Siwcakhifl, Debi Kuiflanitan sivinm dzgll 1sis1,

kille irkdiRsyor pompalar L
Bazi malzemeler icin 6zgil 1sdar;
Maizeme Ozgil lst (Alt Sicak.) Ust Sicaklik {Ust Sicak.)
(kJ/Kg K} {kJiKg K}
Su
<100°C 4.18
140°C 4.28
180°C 4.41
Su/Glikoi %35 15°C 3.64
15°0 250¢°C
Yad WTX Aral AG 1.55 2.39
4NIB5 BP 1.88 ‘ 280
ACE4 SHELL 1.84 2.76
Diphylt D7 Bayer 1.65 1.88
Thermoed! T Esso 1.83 278
Mobittherm 800 165 . 2.39
Mobil O 1.55 2.39
Amonyak ' 473
Bira 3.77
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Yakit ise en ucuz sekilde seviye detekidrieriyle diclimekiedir. Dojal gaz ise savaciardan ckunmak
zorundadir. Enerii tiketimi degerlendirmesinde yakitin mikianmn dedil, harcanan degeri dnemii oldudu
igin thketilen miktar birim fiyatla carpilip, para kargihd) giridi kabul edilmelidir,

Soguk su Ureticilerinde bir adet gekilen glci 6lgen elemana ihitivag olacaktir. Bu tir detektdr bilgiterinin
okuna degerin elle girisinde biyik bir scrun olmamasina radmen, BAS a baflananian oldukga pahall
olabilir. Sebekeden cekilen akimt Olgen elemanlar is ¢ok daha ucuza mal olmaktadir ve buradan
sebekeden ¢ekilen glc hesaplanabilir,

Elekirikie igiii tiketimler iginde bazi varsay'm dederleri enerji yonetim sistemine varsayim degeri olarak
yOklenmis olabilir. Boyle oimasina ragmen kesinlikie plaka degerleri kullamimabdir,

Kullanilan AC élglmler tesisin tipine gére 24V dan 13800 Voit'a kadar olabilir.

Tipik bir enerji ydnetim sisteminde motorlann sebekeden cektikleri akimia ilgik

varsayim degerleri (Amper).

Ue Fazl A.C Motoriar Tek Fazil A.C motoriar
HP (200v |208v (230v 480y i575v HE 115y 1200y 208y [230v
42 12.3 2.2 2.0 1.0 0.8 146 44 125 |24 |22
314 132 3.1 2.8 1.4 1.1 14 68 133 32 125
1 4.1 4.0 36 1.8 1.4 143 7.2 41 140 136
4f2 188 |56 |54 (49
1% 6.0 57 82 2.6 21 34 138 179 |76 68
2 7.8 7.5 6.8 3.4 2.7
3 1.0 11086 96 4.8 3.9 4 16 182 88 |8
1% 120 11.5 |11 10
5 17.5 (167 152 |78 6.1 2 24 13.8 1132 |12
TV 1253 242 220 (110 180 3 24 19.6 |18.7 |17

10 322 (308 280 140 (11.0

5 b6 132.2 1308 28
15 1483 146.2 1420 1210 170 7% 180 |46 |44 40
20 1821 [59.4 540 127.0 1220 10 100 (575 {55 |50
25 782 (748 (680 (340 |27.0

30 (920 (88.0 1800 1400 1320
40 (1196 1114.4 §104.0 |52.0 |41.0
5¢ [149.5 1143.0 (130.0 (65.0 52.0

g0 (1771|1684 184.0 1770 |B2.0
75 (2208 (2112 [182.0 1960 |77.0
400 (2852 |272.8 [248.0 1124.0 {99.0

425 |358.8 [343.2 {312.0 |156.0 |125.0
150 |414.0 1396.0 1360.0 [180.0 |144 .0
200 [552.0 528.0 |480.0 1240.0 {192.0
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Tipik bir enetji yonetim sisteminde degisik gticlerdeki 3-faz sincap kafesli motorlarla ilgili glic katsayisi
bilgileri,

He W2yl 34 ylk  (Tam
HES
172 45 56 85
34 43 5 85
1 57 89 76
1Y 64 78 81
2 68 79 84
3 70 80 84
5 76 83 86
7% 77 84 87
10 77 86 88
15 81 85 87
20 82 - 188 37
25 82 86 87
30 83 86.5 87
40 84 87 88
50 84 87 88
60 g4 87 88
75 84 87 88
100 84 &8 88
125 84 88 &9
150 84 &8 89
200 85 89 a0
250 84 89 90
300 84 89 20

Diger bazi elemaniarin araliklar: ve ortalama dederleri:

1.faz enditkstyon motorlar: 1420t thp ... 551075

oralama ... 88

i-faz endOksiyon motorian ... 7510 86
ortalama ... 82
Normal lamba .. 100
Elektriklisitice 100
Fioresan Lamba ... 50 -85
HILD. lambglar ... 50 -85

Kaynaklann devreye girig siralarn

Soduk su Oreticileri ve kazankar bir birine esdefierse devreye giris siralanns belideyen tek sey calisma
saatleridir, dedilse c¢alismakia olanin yedek kapasitesininmi yoksa ikinci bir elemantn  devreye
girmesininmi daha ekonomik olacadi karsiastrp devreye sokulma islemi gergeklestiriiir.

Alinan raporlarda uygun iglemin ne oldugu ve uygun islemin gercekiestirilip gergeklestiriimedigi kontrot
edilir.

Isitma derecesi ve isitma derecesi giinler! hesabn
Dis hava sicakhdy, Isitma smin {cofuniukia 15°C aliniry ve ortam sicakhid: bu hesabin

gerceklestirimesi icin yeteriidir. Bu degerierden 1sitma ginleri sayisy, 1sitma derecesi ginieri ve
ortalama dig hava sicaklif: hesaplanacakdir.
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Entalpi ve mutiak nemin hesaplanmasu:

Eger bagll nem, sicaklik ve barometrik basing biliniyorsa entaipi kolayca hesaplanabiir. Bu bilgiler dis
hava i¢in dedisik kaynaklardan salanabilecedi gibi, deniz seviyesinden yitkseklikde hava basinc
hesabl igin kullaniabitecektir. Entalpinin dnemi harcanan enerji hakkinda gercek bilgiyi vermesidir,

Soguk su yada sicak su ayar dederlerinin kontrolu:

1._ Soguk su Ureteci yada Kazan'a bagl bulunan bataryalardan ka¢ adedinin tam agik oldugu raporla
tespit edilir. Eder tam agik olan varsa ayar degerini sodutmada vilkselmesi, 1sitmada azaltimasi
gerekebilir derneketir. EGer bu sayi daha fazlaysa deder ayarianmalidir.

Alina raporda ayrica vanalarin ortalam agiklik oraniary, en kigtk ve enblyik acik olanlar:, standard
sapmalar ve batarya kapasitelerine gore agirlikl: ortalamalar: dnemii bilgiler verscektir.

idealde ortalama agiklik oranfarinin %90 dolaylarinda olmasi iyi bir kontrol uygulandigini gésterebilir.
Dodal olarak efer pompatanin harcadid: enerji daha fazla olmuyorsa.

2._ Ortam sicaklikiar: ve entalpileriyle ilgili raporda bu ayar degerinin degistirimesiyle ilgii énemi
bilgiter verecektir. Eger sicaklik yada entalpi Ust sinirlanni yada alt sinirlanin gegmis ise ayar degerinin
ayarlanmasi gerekmektedir.

3._Kaynaktan gidis ve sicakliklari arasindaki farkda bu ayarin gerekip gerekmedidi ve ne olmasi
gerektigi hakkinda bilgi verecektir,

Bu islem igin yapilan her Glgtimde, fark sicaklik ve enerjiye harcanan para hesaplanackiir. Enerjiye
harcanan paranin enflasyona kars! duyarli olmayan bir birim, yada piyasa faiz haddinin kullandmast
gerekligi unutulmamalidic. Eneriinin para cinsinden olmasinin nedeni ise girisin, dogal-gaz, yakii,
buhar, elektrik vb. gibi degisik enerfi kaynaklarindan olmast ve herbirinin birim maliyetinin farkh
oimasdir.

Her bir dedisik DeltaT igin orneklenen harcanan enerji maliyeti kinci mertebeden bir edri ortaya
gtkaracaktir. Bu egrinin minimum oldufju dederdeki DeltaT |, ayar dederinde olusacak artirma yada
eksiltmenin mutiak dederini verecektir.

~ Bulunan bu deferle sicak su yada soduk su ayarinin cebirsel toplami yeni ayar degeridir.  Enerji
yénetim programi yeterli sayida 4 yada daha fazla 6rnek varsa bunu size verecektir,

4._ ki yollu vanalardan olusan bir sistemde, gidis ve déniis suyunun kansim miktanni ayariayan
bypass vanalaninin pozisyonu da bu ayann gerekip gerekmedigi hakkinda bilgi verecektir,

Uygun ayar dederlerinin yakalanmas: durumunda daha bayik debilere ulasididt icin daha
dalgalanmasiz bir konrol clusturuimus olacakiir. Ayrica iki yollu vanalarda, vana lzerinde daha az
basing disimi ve daha kaliteli vana kontrolu gergekiestiriimis olacaktir. Ayrica sistem direnci dismis
olacad! icin pompalar daha az enerji harcayacaktardir.

Birden ¢ok cihazin socguk yada sicak su ayar degerlerinin kontroiu:

Temel olarak tanimlanmak istenirse, yuk paylasimi paralel cihazlan cihazlarin istedigi tim kosuilan
sadlayarak, yik talebini gergeklestirmek olacaktir. Optimum yik paylasimin gerceklestirmede kolayhk
saglayan bir ¢zellik, cihazlarin her birinin devreye girmesindeki maliyetlerin esit olmasidir. Dier trld
oldugu zaman, sinirda optimizayon denilen bir optimizasyonla karsilasihr. Yani yukler o an paralel
calisan cihaz kapasiielerinin sinirinda olabitir.

Her bir kazan yada soguk su Ureticisinin Kcal/h ve maliyet egrileri orneklenerek ortaya ¢ikarimist:, Bu
cihazlar paralel, seri yada karmasik bigimde sisteme baglanmis olabifirler. Baglanan yikierin bu
kaynaklar arasomda optimum paylasiminn  gergeklestirilip gergeklestiriinmediginin~ kontrolu
gerekmektedir. Optimum paylasmayl belirleyen sey her bir Onitenin siguk yada sicak su ayar
degerlerinin uygun dedere getirlmesidr. Bu egrilerin kesisim noktaiarimin bir tarafinda bir Unite, diger
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tarafinda diger nite ekonomik olcaktir. Once en disiik maliyetli olan kisim, ardindan artan kisim diger
Uniyeierie tamamianarak ekonomik yik paylasimi gerceklestiriiecektir. Bu uygulama icin en uygun ayar
degerlerinin uyguniugu kontrol edilmel ve uygun deder belirenmelidir,

Omegdin soguk su Ureticilerinin uygun sofjuk su derecelerinde calistinlmalan kompresére giren
sodutycy sivinm entalpisini ve sicakhdim artiracakbir. Bunun sonucunda da COP {Coefficiént of
Performance) artacaktir. Teorik ofarak 1 C lik artis %2 lik performans artigina neden ofacaktr.
Scgutulmus  su  stcakhifinm  optimizasyonu, sofuk su  sicakhgin tim  kullanicifann  isteklerini
karsilaray! gz ard) etmeden maksimum degderine ulastirmaktirandabilirmi?

Sogutma kulesi fanlary:

Kondenser suyunun oplimizayonu, toplam enerji tlketim sevivevimizi en kKOglk seviyede tutarak,
mimkin olan en dilsik sicaklikta kondenser suyu sadlamak olarak dzetienebilir.

Kondenser su sicakhfim dusiirmek igin daha gok fan gahistirarak, seguk su Ureticisindeki kempresdrde
enerit iasarrufu gercekiestirilebilin. Sonug olarak tasarruf ettiimiz paradan daha fazlasini fanliarag
harcayabiliriz.

Kule fanlanmin devreye girls siwalamas) ve kuledeki hava askisinmn uygun olup olmadidt gene
raporfanimizdan aniasilacaktir. Kondenser suyunun daha cok sofumasini sadiayan hava hizi, fan hizi
ile dogrusal orantiliyken, fanlarin sebekeden ¢ektigi gilg fan hizimin kiipOyle orantiidir. Alinan raporlar
kondenser suyunun sicakhgint, fanlarin caligma hizlanni ve kademesini, kulelerin etkinfigni gsterecek
bigimde olmalidir, Kondenser suyunun uygun stcakliga sahip olmasi, sodik su Ureticisinde yaklasik %2
lik verim artisina neden olmaktadir,

Elemaniann verimiilikier :

Verimlilikte eleman dis gevreden bagimsiz, tek basina degerlendirimemelidir.  Ornek olarak bir
pompanin tek bagina en verimi oldugu nokta, toplam sistemin en verimli oldugu nokta clmayabilir.
Belki by durumda so§utma guruplan daha fazia enerji kaybina neden oimakia olabilir,

Pompalar:

1._ Pompalarnn karakteristik egrileri,

2._ Mer bir paralel pompa gurubuna paralel fark basing duyar elemani

3. Akig duyar eleman)

4._ Sehekeden cekilen alom,

o._ Net pozitif ermme basincinin akis miktanna gére dedisim efrisi

8. Pompa tzerindeki basincin tam hizda tek basina galishigr hiz edrisindeki akis miktarlanna gore
egrilenmesi

7._ Pompa motor verimiiliginin yikin % degisimine gére belirlenmesi _

8._ Degisken hiz sUrtcish verimiliginin tasanm igin segilen hizin fonksiyonu ofarak befirlenmesi

Yukardaki bilgilerden pompalann degisik yiiklerde ve calisma kosuliarinda ne verimlilikte ¢alistiklarinin
hesab yaptlabifir,

Faniar:
Fanlarin verimliiik incelemesi de pompalan andirmasina ragmen, gazlarin stkigtirilabilir olmasi bazi
dedisiiikler clusturmakiadir, Verimlilik icin asafidaki veriiere ihtiyag vardsr.

1._ Fan Kapasitesi: Birim zaman icinde akan hava miktar. {m3/s)

2._ Statik Basing: fan tarafinda yaratilan akisin (retfi§i potansiyel enerji olarak yada sistemin fana karg|
yarattigi sistem basinc: olarak adlandirabiliriz. {Pascal)

3._ Dinamik Basing: Fan debisinin karesiyle dogru oraniill bir degerdir ve debi biliniyorsa kolayca
nesaplanabilir,

4._ Toplam Basing: Statik ve dinamik basinglann toptamid:r.

5._ Gikis Hizi Fan ¢ikisinin bir birim karesinden birim zaman iginde gegen debi.

6._ Fan fren glict: fstenen basing ve debinin saglanmas: icin sebekeden saglanmas gereken glc.

7._ Statik etkiniik; Statik basing, debi ve sebekeden cekilen akimla hesaplanan bir degerdir. Ozellikle
dedisik marka ve lipteki fanlan karstlastrmak icin kullanibr,
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8._ Toplam etkinlik: Statik etkiniige benzer, tek fark toplam basincin kullanimasidir ve isletme
déneminde dnem tasgr,

Bu tir veriler igin AMCA (Air moving and conditioning association) kaynakian kullandabiir,
Temel digliimesi gereken degerler fark basing ve sebekeden gekilen akimdir,

Aydintatma:

Aydinfatma sisteminin etkin kulanimi pek gok parametreye bagh oldugu igin dogrudan hesaplanmast
oldukea zordur. Pek gok verinin toplanmasi ve deferlendiriimasi  gerekmektedir. Buniar ortam hala
tasarimdaki amaciylami kullaniliyor, aydiniatma cihaziannin hayat edrilerinin degisimi, daha az enerji
daha ¢ok 151k saglayan flérasan gibi lambalann kullanimi, daha aydiniik renkie tavan, duvar, mobilya
kullanimi, isik kaynaginin yonlendirilebifidigi, sikiarin gerekmedigi zaman kapatimasi, gin 1s1§inin
daha fazla kullanimi, aydinlatma cihazlarinin femizlenmesi ve bakimiarinimn yapiimasi vb. olabilir,

HVAC de ilgili olan kismi ise 1s1 kontrollu aydinlatma elemaniandir. Bu iki sistemin bir birine
ligkilendirilmesi ortamda daha az sodutma ve I1sitma enerjisi talebini saglamaktadir. Daha fazla bilgi
IES (llluminating Engineering Society) kaynaklarinda bulunabilir,

BAKIM SISTEMI

Bakim sisteminde iki t0r yaklasim vardir. “Anza oldugunda tamir et” yada koruyucu bakim. ik
yaklagimdaki ariza kavrami geneliikle ¢alisan sistemin tamamiyle durmasindan sonra bakim yapan
antayigtir. Bir benzetme yapacak olursak 6imisg hastaya yeniden canlandirma icin kalp masajl
yapmaya benzer. Tlrkiyede en cok izlenen yéntem, daha ucuz olduguna irantan itk yontemdir.

Bu yaklagimin biraz daha gelismisi, sikayetler bagladikiarr sonra gersken tedbirieri aimakiir. Yani
hastalik belirtilerini gésterir, hasta &imeden mimkin olan tedaviter gercekiestirimeve ¢alizilir. Burada
da artik hastalik baslamig, hastanin normal hayatindaki verimliligi dosmostor.

Bina yonetim sistemlerinde gereken iyi bakim yénetimi ise yukardakiierin yant sira, koruyucu hekimlige
benzetilen koruyucu bakimdir, Koruyucu bakim &n bakimlann dizenli yapimas:, heliri arafiklaria
cihaziarda gereken testlerin yapiimast (check-up) ve aksakiklar tespit edilirse dizeitiimeleridir,

Yontemier gelistikce sandanin aksine igletme malyieti artmamakia, tersine dusmektedir,

Koruyucu bakimin gercekiestiriimemesi hatinde cihazin devre dig kalmas: durumunda orytaya ¢ikacak
- olan sonuglat gayet aciktr. Musgyterileriniz kagar, fabrikaniz dretimi durdurur, tekrar calistinlabilmesi
icin gok blyiik paralar ddermeniz gerekebilir. Bu bir buz dagdinin sadece Gstidir.

En temel koruyucu bakim kurafiar temizlik, gevsemelerin online gecmek, uygun yadiama ve cihaz
giiveniliiyla iigilki malzemelerin ¢alisir durumda olmasidir,

Ozellikle ¢ok az teknik bilgi gerektiren ve ucuz is giclyle gergekiestirilebilen temizigin fonksiyonlarina
dikkat edelim. Kirli cihazlar, 1s1 {ransferini ve sivi akigini engeller ve yavaslatir. Bu agikca daha ¢ok
enerji-harcamaniz demek olacakatir. Gevgemis cihazlar ise, yad ve sofutucu sivi kaybini, hava su ve
pislign kolayca cihazlanin icin girmesine ve kirlenmeye yol acacaktir. Hava ve su bazi maddelerin,
ornegdin sodutucu sivilar gibi karakteristiklerinin deismesine, korozyona ve etkinlik kaybma neden
olacakiir:

Yaglamanin dizenli yapilmas ise, dénene aksama kars: olusan direncin gereksiz artmasinin énine
gecececedi ve enetji kaybini onleyecedi aciktir. Bilindigi gibi bu direncin gok artmass halinde cihazlarin
yanmasinin yada pargalanmasin gindeme getirebilir.

Termostat, presostat, sinir anahtariar vb. gibi cihaziarin islevierini devam etfirebilir durumda olmasina
df,ikkat etmek gerekmektedir. Bazan bu termostat olmadan da bu sistemn zaten galisyor, o ylizden
s0ktGk gibi deyimlerle karsilasiiabilmektedir.
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Bakim islemi pek ¢ok planlama ve hesabi da birlikte getirmekiedir. En dnemlilerinden biri isglch
planlamasidir. Tarkive'de is glol ¢ok ucuz olmasina ragmen, bu is glctnin kalitesi de oldukga
digiktlr. Bu durum is goct planlamasinin her kosulda gereklidi anlamina geimektedir.

Bakimla ilgili baz) tanimlar siralarsak:

Is giicii: adam/saat, adarm/gn hatta adam/hafta gibi terimlerle ifade edilebilir.

{s giicli kapasitesi:ls glcl kapasitesi on an sahip oldugumuz ig gicliniin ne kadar stresini ne kadar
yizde ile planlanmis oldugunu gozterir. Sanidiginin aksine %100 dolu olmak en etkin kullanim degildir.
Acil, planlanmarmig isler iginde belli bir bosikuk birakmak gerekmektedir.

Planlanan is baglangicinda kayma siiresi: Planlanan her hangi bir bakim iginden dnce mumkun olan
en uygun slrede bosluk birakmak gerekmektedir. Iki yada U¢ guniik kaymailar, planlanmamis ciddi
arizalarn olusmasi durumunda, tim bakim glclm(z0 koruyucu bakima aktarma durumndan
kurtulmamizi sagiayacaktir,

Is Emri:Bakim personeline ne is yapilacagini bildiren dékumandir, Uzerinde isin tanimi, hengi
malzemelerin gerektigi, dzel aracglar, gereken siire vb. gibi bilgileri igeren bir formdur. Eger gereken
tim biligi sadlanmazsa is emri dedil is istedi olur.

Gortldaga gibi is emirleri iyt bir bakim sisteminin en éremli pargas:dir. Koruyucu bakimia i#gili is
emirleri, bakim sisteminin kendisi tarafindan GOretilitken ¢alisma saatleri, anzalarin dedisik tirlerine
gore olusan saat toplamlart vb gibi bina ctomasyon sisteminin sadiadi§ biigiler kullandabilir. Is istedi ise
bina otomasyon sistemi, telefon santrali, internat ve intranet, interaktif televizyon yada ariza bilgiterini
topiayip tasnif eden bir operatdérden gelebilir. Bu farkli formattaki i isteklerini tasnif etmek icin awk,
perl, ced gibi ézel yaz! isleme dilleri kullaniimaktadir. Bu diller yaziianin farkll dillere tercimesinde, farki
haberlesme sisternleri igin terciman programiar olusturmada, internette degisik raporlar almada,
elektronik posta hizmetierini tasnif etmede de kullaniimaktadir. is istedi haline donustirGlen bu
mesajlar, bu difler tarafindan tasnif edilip anlasilabilic hale getiriimekte, anlasiiamayanlan ise isarelleyip
opertatérin islemesine sunmaktadir. Operatdr bu az sayiddaki mesajl tasnifleyip is istedi olarak bakim
sistemine gondermektedir, Bakim sistemi bu Istekleri is emri halinde teknisyenlere aktarmaktadir.

is emirleri normalde kagit Ozerine basiimis olarak ¢ikarken, bazi sistemierde teknisyenin ekrandan
bakarak, ihfiyact varsa ddkiimesi yoluna gldilmektedeir. Bu sekilde énemii miktarda kadit tasarrufu
saglanabilmekiedir.

Oncelik Belirleme: Bakimla ilgili kaynaklanmiz sinirh oldudu icin, yapilacak islere uygun éncelikierin
tanimlanmasi gerekmektedir,

Malzerme Sadlama: Her hangi bir maizemeye ihtiyc oldugu zaman, kesintisiz servis saglamanin en
temel gereklerinden biridir.

is Plani: Nive, ne, kim, nerede, ne zaman, nasi! gibi sorulara yamt veren bir plandir.

Zamanlama : Merhangi bir peryoda iligkin dncelikleri ve kaynaklar veren bir plandtr.

Yapiiacak igler listesi: Yapiimas: planlanan ama henlz bekieyen islerin listesidir.

Kontrof Raporlar: : Hangi isin ne fiyata yapildifina iliskin raporlardir.

Masraf Daditimi: Malivet merkezleri, departmanlar, bir den gok binali komplekslerde binalar Uzerinde
olusan maliyetlerin belirlenmesi.  Bakim  programiarinin o!ugturafmasmda daha isin basinda
planlanmasi gereken konulardanb biridir,

Cihaz Tanmmiare: Cihazlanin guruplanmas:, kullandan pargalarin etiketlenmesi ve tanimianmasi ve
bilgisayara agag yapisinda giriimesini saglayan bilgiierdir.

Personel Listesi:Personelle iigili tanimlar , maliyetieri ve calisma surelerayle ilgili bilgiler.

Parga Listesi: Parca listesi malzemelerin etiketiendirilmesini, tasnif edilmesini, sayiarini ve yerlerini,
fiyatlanin tamimiayan kayitlardan olusmus bir listesdir.

Ariza Listesi : Cihazin tamamiyle yada kismen durmasina neden olan anzalarin listesidir. Arizaiarin,
neden, nezamana oldugu yada &n helirtiteri gibi kayitlarin tutuisugu bir listedir,

¢ozim Listesi: Olusan anzalnn nasii ve kim tarafindan ne kadar sirede gozlidOguni gosteren
listedir. Is emirlerinde pek ¢ok bilgi tanimlanmis olmasina ragmen, yeni neden ve ¢ézimlerin kayitlara
gecmesi agisindan dnem tagimakiadir.

Bakimi yapilan cihazin degeri, ekonomik katkis|, toplam enerji tiketimi, bakim maliyeti,

is glict maliyeti/malzeme maliyeti orani, cihazlanin toplam calisma sureleri iginde arnizah kaldig sUreler
bakimin kalitesini belirlemede kriterler olacaktir, problemierin nedenleri, olus sikliklan kaliteyi belirleyen
unsuriardir.
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Bizeltici Bakun: Koruyucu bakim, peryodik hakim, arizal cihazin tekrar ¢alistinibmas: gibi kavramlar
oidukca yaygin bir bicimde bilinmesine ragmen asafidaki kavramlar pek acik degildir,

Oriinal tasanmda yeni teknolojileri kultanarak yapilanufak degisiklerle daha glvenilir ve anzalarn
ortadan Kaldiran sistem g¢dzUmlerine ulagsmakiir.Bazan arnzalanm lamamen kaldinimalar mimkin
degilse, mumkin olan en az dedere indirmek gerekmektedir.

Kestirimci bakun: Olcilen fiziksel degerlerdeki beiirli dedisiklerin, bir anza belittisicldugunu anlayip,
arizamn ortadan kaldiriimasin iliskin galismamn yapilmasini sdaglayan bir yontemdirBina yoénetim
sistemindeki duyar elemaniar bunlarla ilgii gok &nemli bilgiler verecektir. Bu yéntem cihazi stkip,
dagitmadan i¢c aksamdaki arizalan analiz etmeye yénelik yéntemler igermektedir. Béylece daha blylk,
ciddi arizalar clmasinin énlne gegilebilir.

Basirig, seviye, sicaklik, anza istatistiklerinin yan sira geligtirilen yeni bir teknik fitregsim analizi
kullarumaya basamistin, Bu yontem cihaziara igili koruyucu bakim sirelerinin peryodunun iki kattan
daha fazla uzatmaktadir. :

Bakmnla ilgili diger tanimiar:

Bakim maliyetleri de enerji maliyetleri gibi blylik dnem tasimaktadir, Bakim bligesi kabaca cihaz yada
sistemlerde yapiiacak degisikliklerin olugturacakian maliyet olarak aciklanabilir. Fiziksel deisikiikien
kasit, yer dedistirme, yadilama, temizlik, ayarlama ve arizlarin gideriimesi vb. gibi tanimlanabilir.

ls gUelnin zaman ve makan olarak uygun daditim:, fazla mesainin azaltilmasi, persone! sayisinin
kontrolu ve is glclnin tam olarak doldurulmas: bu hesapta onemli bir yer tutmaktadir. Tamir yada
yenileme kararlanda énemii bir planlama gerektirmekter.

Is gixch planiamasindaki dnemii bir zorluk yaptiklan her isin acil olduguna inanmalan yada oyle
oidugunu iddia etmeleridir. Bunun dnline gegmenin en temel yolu, her bir cthaz ve alt sistem igin, hangi
isin nekadar yapildiginin tasniflenmesidir. Yani gergekien acil isier planl islerden aynimahdir. Bu pianl
ve dizenli yapilan islerin belirlenmesini glindeme getirmektedir.

Bakimla ilgiii stokiar:

Normal stokiara gore yavas devir hizina sahiptirier ve stok maliyeti yikksektir. Gereken yedek pargcanin
saticllardan hemen saflanamayabilecek olmast stok tutmayt zorunlu kilmaktadir. Genellikie
arizianmalarinda pahaliya patlayan ve glvenligi azaltan malzemeye oncelik verimelidir.

Belli sayida malzeme kullanifacak kadar bulundurulmalidiriar.Gegmis kayitlardan ortalama ihtiyag
diizeyi ve siparis miktar belirlenir. Stoga giren malzeme iki tir maliyet olusturmaktadir.

Satin aima maliyeti siparig formuna kadar olusan, alim istedi, islemler, ve alim igleminin clugmasiyla
igili yonetim giderieri, gelen malzemeyi alma, belirleme, kontrol etme ve teslim etmeyle, tasima ve
kurma gibi maliyetlerin hepsinin satin aima fiyatina eklenmesiyle bulunmakiadir.

Stok maliyeti ise, stokta kalmasini getirecedi amortisman maliyeti, sigorta ve vergi, yer, lesis ve ortam
kosultandirmasiyla iigili maliyetler ve stok personelinin olusturdugu maliyetlerin toplamidir,

Bu yukardaki iki maliyetten yatinm maliyetine ulagmaktadir.Yatinm maliyeti, satin alma ve stok
matiyetierinin 6deme haline déniistidu tarihlerdeki degerinin , banka faizi ve benzer bir yatinmda gide
edilecek getirinin ortalamasi dilzeyinde uygulanmsg bir faiz oraniyla getirisi hesaptanarak bulunur.

Bakim sistemi personel kullantminda %35..%25, stok maliyetierinde ise %10..20 daha etkin kullamm
sagiamaktadir.
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HULLANILAN ISTATISTIK YONTEMLER

Pek cok hesap icin formOller gelistirimis olmasina ragmen, bizim sistemimize ©6zgi kosullar ve
sistemdeki elemaniann karakderisiiklerinin degisimi istatistk yontemleri zoruniu kilmaktadir. Bina
yonetiminde karar verme slirecinde bize yardim edecek bu modelierden kabaca bahsetmek istersek,
kuyruk modelleri, envanter modelleri, simulasyon, dodrusal programlama, kuadratik programlama ve
af modelleridir. Karmasik olan bu yéntemler igin uygun bilgisayar programlaninin kulfamibmasini
gerektirir,

Yaygin olan kuilanim, sadece zaman grafikleri yada paylagim garfikleri olup, sadece insan gbziyle
kargtlasiima teknidine yinelikiir. Bu tir kuttanim etkin kullamm sadlamamakiadir. [statisti§in biraz
daha anlagilabilir agiklamasi, bing yénatiminde bell katkilar sagiavacaktir.

Istatistigin temel amac iki degisken arasindaki ilskiyi(korelasyon) nicel ve nitel olarak tanimlamaktir.
Ru iliski pek gok sorunun yanstin: vermektedir. Ornek ofarak,

1. Her hangi bir elemandan akan sivinin ¢ eleman dzerinde yaratid basing ve debi bir biryle iligkiidir.
2. Alan biytdikee ortama daha fazla enerji saglamak zerundayiz.

3. Kaynaklarda enesji tasarrufu saflarsak iletimde daha fazla enerji harcarniz.

4. Fanlar: yesile bovarsak daha tazla enerji tasarrufu vaparniz.

Korelasyonu belirleyen iki bUyOkIGK vardir, siddeti ve yonil. Siddeti ne kadar oldugunu gdsteren bir
orandir ve % ile ifade edilir. Ornedin %80 iligkili gibi. Yonl ise degiskenier biri artarken digerinin artma
yada azalma yoniinde nasil hareket ettidini gostermektedir. Yukardaki drneklerde 1 ve 2 pozitif iliskiyi,
3 negatif liskiyi ve 4 ise iliski oimamas! durumunu géstermektedir,

Korelasyonda yon ve siddeti gdstermek igin -1,0..0,0..1 araliginda degisen sayilar kullanmimaktadir.
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Yukarda iki dedisken arasindaki itiski %80 pozitifdir. Sinwrll kaynaklar olan bir yazilimla basitlestiriidigi
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zaman korelasyon katsayis: 1.0 pozitif olan bir dogru ortaya gikar.
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Bina yonetim sistemi kayitlannda 4 temel tirde farkh veri olabilir ve bunlann hepsi arasindaki iligkiler
farkh yontemlarie bulunur. Ama korelasyen katsayisinin anlam: degiismez.
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Var-Yok (Dichotomous) : 1 ve 0 bilgilerinden olugan veriler. Tam anahtariama ve durum bilgileri bu
sinifa girer,

Var-Yok sayilan analog: 1 ve § sayllabilen analog degerlerdir. Omedin ortalama cahgma saatinin
aftinda ve Ustiinde kalan elemanlar gibi.

Siralanmig (Ordinal)  Ornedin tim motorlarimizi giiclerine gére tasnifledik ve en biyikden kicige
dogru 1,2, 3,..n gibi numaralar vererek siraladik,

Aralkl (interval) : Analog dictimierin hepsi bu tasnife girmektedir.

Verilerin degerlendirilmesi sirasinda asadidaki noitalara dikkat edilmelidir,

fki degisken arasindaki iliski dogrusal yada egrisel olabilir.

Agiry farkll degerlerin ortadan kaldirmasi gerekebilir.

Toplam verilerin icinde Hiski yok gibi gdzikmesine ragmen, alt guruplar arasinda Hliski olabilir,
Kullanilan ait ve Ust siniriar iliski katsayisinin dederini degistirebilir.

lliski var gibi gézilkmesine ragmen bu bir tesaduf olabilir.

Veri guvernilir dediise gergek fliski katsayis| daha kiiciik olahilir,

@ & @ & & @

Bina yonetim sisleminde istatistijin clomasyon, denetleme ve planiamada ¢ok karmasik
uygulamaiarda kullaniimakiadir. Omegin yik paylastm kontrolindeki kuadratik egriler istatistik
yontemlerie olusturulmaktadir. Bildiride sadece g6zle farkedilebilecek olan ifemel yakiagimiar
verilmistir. Bu thr pakeiler bina ctomasyon sisterni ve elle girilen verilere asadida dzet listesi variien
dedisik isiemleri uyguiariar.

Varyans analizleri, ozet istatistiiler, zaman serisi analiziert, katsayi analizler, regresyon analizi, olasiik
dagiimlan, hipolez tesileri, grafik gizimleri, korelasyon matrisleri ve capraz raporlar olarak tasnif
edilebitir.

YONETIM EKONOMISI

Bina yénetim sisteminden sorumlu ofan mihendisler neredeyse 5000008 ik yillik igletme bligelerini
kontrol etmektedirler. Her nekadar ticari kararlarda tek baglarina yetkili defiiseler bile, ekonomik
karariars dogru vermeleri dijer departmaniar! ve isletme sahiplerini ikna etmelerinde bliylk kolaylikiar
sadlamaktadir. Ayrica isleime blicesinde gergekiestirdikleri tasarruflar baz: uygulamalarda kendiierine
pirim olarak dénmekiedir. Tim bu ézellikler mihendislik ekonmomisi bilgisinin yaygin bir sekilde bu
alanda uygulanmasint glindeme getirmekiedir.

Malzeme ve isletme teknidi secimi, cihaz degistiriimesi, maliyet dislrme, hizmet kalitesinin
diizeltilmest vb. gibi kararlar hep bu tirden kararlardir. Bu flir kararlarda gdze alinmast gereken
ekonomik kriterler boyiklik, 6deme yada tahsilat, zaman ve faiz oraniandsr. Yapiiacak ddemeler yada
tahsilatiar bir tek ddeme, dizgin, dogrusal biylyen, geometrik biylyen yada dlzensiz ddemeler
olmak izere 5 tirde gergeklestiriimektedir. Bu farkiihg: belirleyen nitelik kullanilan kaynaga uygulanan
faiz mikiarnnin zamana gore dedismesiyle olugmaktadir.

Bu tir yazilimlar kaynak haraketlerinin simdiki, gelecekteki, yillik deder defigimlerini, yatinmiarm geri
déniisum oranlan, fayda-maliyet oranlarl, nakit skigl, risk analizleri, ekonomik &mir analizlen gibi
analizleri gergeklestirip, mithendislere yardimer oimakiadir.

Ozellikie ekonomik omUr analizi sistemleri moderniestirme  yada vyenileme gibi kararlarla
karsttagtigimizda kolaylik sagiamaktadir.
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SONUG

Goruldigu gibi bina yénetim sisterni sadece otomasyon sistemi dedildir. Otomasyon sisteminden
topianan binferce verinin isienmesi, degerlenmesi ve uygun politikalann olusturulmasidiv. Bina
otomasyon sisteminin gérinen amaci binay kolay isletmek ¢lmasina ragmen, temel amag paradir.
Yani mamkiin ofan en iyi kosulu, mimkin olan en ucuz gekilde sadlamakiir.
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