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AKILLI BINALARDAKI TEKNiK-TEKNOLOJIiK SiISTEMLER VE
ENERJi iZLEME SiSTEMINiIiN ENTEGRASYONU

OZET

Akilli binalar kapsaminda diisiinebilecegimiz ticari binalar, orta 6lcekli bir endiistri
kurulusunun toplam enerji tilketimine esdeger diizeyde bir tiikketime sahiptirler.
Ozellikle enerji krizlerinden sonra tiim sektorlerde oldugu gibi binalarda da enerji
titketiminin etkili bir sekilde kontrol edilmesinin 6nemi ortaya ¢cikmistir. Bu nedenle,
kullanilan teknik ve teknolojik sistemlerin verimliligin arttirilmasi, kontroli ve
merkezi bir enerji izleme sistemi kurulmasinin 6nemi artmaistir.

Bu calismada, akilli binalardaki teknik ve teknolojik sistemlerinin yapisi, genel enerji
tiketimindeki paylar1 verilmektedir. Bunun yaninda merkezi bir enerji izleme
sisteminin enerji tiikketimlerinin ve enerji kalitesinin belirlenmesindeki Onemi de
aciklanmaktadir. Bu amagla akilli binalarda enerji tiiketen teknik sistemler detayli
olarak anlatilmig ve teknik sistemlerin kontrolii i¢in gerekli olan bina otomasyon
sisteminin yapis1 ve giiniimiizde kullanilan en son teknolojilere de yer verilmistir.

Bu calismanin ikinci boliimiinde akilli binalarla ilgili farkl: tilkelerin ve toplumlarin
tanimlarina yer verilmistir. Akilli binalarin genel 6zellikleri anlatilarak, kullanicilarin
binalarda en ¢ok bulunmasini istedikleri teknik ve teknolojik sistemlerin neler oldugu
belirtilmigtir.

Uciincii boliimde akilli binalarda enerji tiiketiminde biiyiik oran1 teskil eden 1s1tma,
sogutma, havalandirma ve aydinlatma sistemleri ayrintili bir bicimde aciklanmis ve
enerji verimli sistemlerin 6nemi vurgulanmistir. Merkezi aydinlatma kontrol
sisteminin yapisinin ve Ozelliklerinin belirtilmesi amaciyla 6rnek bir aligveris
merkezinin aydinlatma sistemi incelenmistir.

Dordiincii ve besinci boliimde ise bina otomasyon sistemleri ile agik haberlesme
protokolleri genis bir sekilde incelenmistir. BOS’ nin gecmisten giiniimiize kadarki
gelisim siireci irdelenmis ve agik sistemler ile protokollerin getirdigi avantajlara yer
verilmistir.

Altinct boliimde akilli binalarin elektrik ve yakit tiikketim degerleri incelenerek,
merkezi bir enerji izleme sisteminin titketim degerlerinin ve elektrik enerjisi kalitesi
parametrelerinin belirlenmesindeki 6nemi vurgulanmistir. Ornek bir otel binasinin
aylik elektrik ve dogalgaz faturalarindan elde edilen bir yillik verilere gore enerji
performansi incelenmistir. Merkezi bir enerji izleme sistemine sahip bir spor
kompleksi ise enerji yiikleri acgisindan genis capta arastirilarak, enerji izleme
sisteminden elde edilen tiiketim verileri ve enerji kalite parametreleri incelenmistir.
Ayrica en son teknik-teknolojik sistemlere sahip bir ofis binasinin enerji izleme
sisteminden  alman  veriler raporlanarak, enerji  kalitesi  parametreleri
degerlendirilmistir.
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TECHNICAL-TECHNOLOGICAL SYSTEMS OF INTELLIGENT
BUILDINGS AND INTEGRATION OF ENERGY MONITORING SYSTEM

SUMMARY

Commercial buildings that we can think as intelligent buildings have an equivalence
energy consumption with the total energy consumption of a middle degree industrial
establishment. Especially after energy crisis, the importance of effectual control of
energy consumption is understood in buildings as in all sectors. For this reason; to
control and increase the efficiency of the technical and technological systems and to
install energy monitoring system become more important.

The structure and ratios of technical and technological systems in general energy
consumption are given in this study. Moreover, the importance of determining
energy consumptions and energy quality of a central energy monitoring system is
revealed. For this purpose, technical systems that consume energy in intelligent
buildings are explained in details and the structure of building automation system
which is necessary for the control of technical systems and the recent technologies
are also revealed.

The definitions of different countries and societies concerning intelligent buildings
are given in the second part of the study. General characteristics of intelligent
buildings and the most wanted technical and technological systems by the users are
defined.

In the third part; HVAC and lighting systems that play an important role in energy
consumption in intelligent buildings are explained in details and the importance of
energy efficiency systems is emphasized. Lighting system of a sample shopping
center is examined to define the specialties and structure of central lighting control
system.

In the fourth and fifth part, building automation system and open communication
protocols are examined detailed. The development of BAS till now is inspected and
the advantages of open systems and protocols are defined.

The electricity and fuel consumptions of intelligent buildings are examined and the
importance of defining the consumptions and electrical energy quality parameters of
a central energy monitoring system are emphasized in the sixth part. Energy
performance is examined according to one year data that is arranged from monthly
electricity and natural gas bill of a sample hotel. Energy loads of a sport complex that
has a central energy monitoring system and consumption data that are obtained from
energy monitoring system and the energy quality parameters are examined.
Moreover, the data that are obtained from the energy monitoring system of an office
building that has the recent technical and technological systems are reported and
quality parameters are appraised.
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1. GIRiS

Akilli binalar, biinyesinde insan hayatin1 kolaylastiracak teknik ve teknolojik bir¢ok
sistem bulunduran binalardir. Genel anlamda icinde yasayanlarin konforunu artiran,
giivenligini saglayan ve enerji maliyetlerini 6nemli Ol¢iide diisiiren binalar, "akilli

bina" olarak kabul edilmektedir [1].

1973 petrol krizinden sonra enerjinin etkin kullanimi tiim sektorlerde oldugu gibi
akilli binalar kapsaminda diisiindiigiimiiz ticari binalar icin de Oonem kazanmistir.
ABD’ de ticari sektor (ofisler, bankalar vs.) enerjinin %15 lik kisminm tiiketmektedir.
Bunun da her yil maliyeti 70 milyar dolarin tizerindedir [2]. Tiirkiye’de ticari
binalarin enerji tiiketimleri konutlarla birlikte degerlendirilmektedir ve direk olarak
ticari binalarin genel enerji tiiketimindeki payi ile ilgili bir calisma yapilmamigtir

(Sekil 1.1).

%100

%80

%E0

% 42

%40

%20

endistri konut ulagim tanm  enddstri digi

Sekil 1.1: Tiirkiye’ de toplam enerji tiiketimi oranlar1 (2002) [3].

Akilli binalarda enerji tiirleri bakimindan elektrik, yakit (dogalgaz, lpg, mazot, v.b.)
ve su tiiketilmektedir. Tiiketilen enerji miktari binamn tiirine, m* biiyiikliigiine,
bulundugu bolgeye ve sahip oldugu teknik-teknolojik sistemlere gore degisiklik

gostermektedir.



Binalardaki enerji tiiketimine hakim olunabilmesi icin kullanilan teknik-teknolojik
sistemlerin verimli olmasi ile merkezi bir kontrol sisteminin bulunmasinin onemi

biiytiktiir.

Ozellikle 1sitma-sogutma-havalandirma (ISOHA) ve aydinlatma gibi enerji
titkketiminde yiiksek orana sahip sistemler etkili bir merkezi bina otomasyon sistemi

(BOS) ile izlenip kontrol edilmelidir.

Son yillarda BOS’ leri konusunda da onemli gelismeler yasanmakta ve ISOHA,
aydnlatma, enerji izleme gibi farkli sistemler entegre bicimde tek bir yazilimla
kontrol edilebilmektedir. Bununla birlikte acik sistemler ve protokoller terimi de
BOS’ deki yerini almakta ve farkli iireticilerin cihazlar1 ve sistemleri aym sistemde
haberlesip, kontrol edilebilmektedir. Bu tiir otomasyon sistemleri ile ilgili
uygulamalar tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de artan bir ivme ile yerini almakta

ve basaril bir sekilde uygulanmaktadir.

BOS’ leri ile birlikte kontrol edilen teknik sistemlere olan hakimiyet artmakta ve
enerjinin etkin kullanim1 acisindan bir disiplin saglanmis olmaktadir. BOS’ nin
yaninda merkezi bir enerji izleme sisteminin de bulunmasi bina igi tiiketimlerin
saptanmast ve elektrik enerjisi kalitesinin belirlenmesi agisindan biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Binalarin enerji performansi agisindan aymi tip binalara gore
karsilastirilmasinda aylik enerji faturalarindan elde edilen tiiketim bilgileri yeterli
olabilmektedir. Ancak bina icerisindeki farkli sistemlerin (ISOHA, aydinlatma,
asansor, v.b.) veya boliimlerin tiikettigi enerji miktarlarinin belirlenmesi agisindan

enerji izleme sisteminin kurulu olmasi gerekmektedir.

Son yillarda, akilli binalarda frekans invertorii, elektronik balast, UPS, bilgisayar,
faks, fotokopi v.b. gibi giic elektronigi devresine sahip cihazlarin kullanimi artmistir.
Bununla birlikte 6zellikle harmoniklerle ilgili enerji kalitesi problemlerinde artis
yasanmaktadir. Merkezi bir enerji izleme sistemi ile THD (toplam harmonik
distorsiyon) degerleri ve tekil harmonik degerleri hem gerilim hem de akim igin
belirlenebilmektedir. Bunun yaninda giic faktorii, gerilim dalgalanmalar1 gibi enerji
kalitesi problemleri de izlenmekte, kayit edilebilmekte ve gerekli Onlemler

alinabilmektedir.



2. AKILLI BINALAR HAKKINDA GENEL BiLGILER
2.1. Akilli Bina Nedir?

Akilli bina kavrami ilk olarak 1980° 1i yillarin baslarinda ortaya ¢ikmistir. Akill
binalarin tamimi ise, gelisen teknolojiye ve kullanici ihtiyaclarina gore farklilik

gostermektedir. Bu gelisimi asagidaki gibi ozetleyebiliriz:

] 1985 yilina kadar akilli binalar fonksiyonlarin otomatik olarak kontrol

edildigi yapilar olarak tanimlanmus,

. 1986-1991 yillan arasinda ise degisen ihtiyaclara cevap verebilen yapilar

olarak belirtilmis,

. 1992’ den giiniimiize kadar ise akilli binalar, degisen ihtiyaclar ve istekleri
etkili bir sekilde karsilayabilecek oOzelliklere sahip entegre sistemler olarak

tanimlanmaktadir [4].

Akilli binalar kavrami ilk defa 1981°de USA’da UTPS Corparation (United
Technology Building Systems Corparation) tarafindan ortaya atilmis ve Temmuz
1983’de Connecticut’ta, Hartford’daki Belediye Binas1 (City Place Building) ile
hayata gecirilmistir. Hartford Binas1 diinyanin ilk akilli binasi olarak tamtilmaktadir

(Sekil 2.1) [5].

Akilli binanin taniminin tartisildigir veya yorumlandigi bircok akademik ve teknik
calismalar bulunmaktadir. Degisik arastirmalar gosteriyor ki yaklasik 30’un {izerinde
akilli bina tamm bulunmaktadir. Ik zamanlardaki akilli binalarla ilgili
tanimlamalarda daha cok teknolojik beklentiler 6n plandaydi. Daha sonralari ise
kullanict ihtiyaclar1 da goz Oniine alinarak tamimlamalar genisletilmistir. Akill
binalar “tiim bina kontrol sistemlerinin otomatiklestirildigi” bir yap1 olarak

tanimlanabilmektedir [6].



Sekil 2.1: Diinyadaki ilk akilli bina (Hartford/City Place)

Gergekte, diinyada var olan birgok akilli binada kullanicilarin calisma ve yasam
kosullartm giivenli, konforlu, etkin ve verimli yapan binanin yaratilmasina
calisilmaktadir. Asya’ da, 6zellikle niifusu 1.2 milyar1 asan Cin’de akill1 bina tanim
kendi kiiltiir ve yasam kosullarina gore uyarlanmistir. Dogru bir tanim yapilmaksizin,
yeni binalarin gelecek yiizyilin ihtiyaclarim karsilayacak sekilde optimum olarak

tasarlanmalar1 miimkiin olmayacaktir [5].

Yakin zamanda, arasgtirmacilar akilli binalarin tanmimini genisleterek, “Ggrenme
kabiliyeti” ve ““ cevre-mesguliyet durumuna gore performans ayarlamasi” tanimlarini
da eklediler. Boylece akilli binalarin sadece bireysel, oOrgiitsel ve c¢evresel
gereksinimlere gore degil, bunlarla birlikte 6grenme kapasitesine sahip olmasini ve
cevresel veya mesguliyet durumlarina gore ayarlanabilir olmasin1 tanimlamalarinda

ongormiislerdir [6].

Akilli binalarla ilgili farkli iilkelerin ve de toplumlarin kendi yasam tarzina ve
ihtiyaglara gore yorumladiklart akilli bina tanimlari bulunmaktadir. Asagida farkl

iilkelerdeki akilli bina tanimlar1 verilmistir.



2.2. Akill Binalarla flgili Bolgesel Tanimlamalar

ABD’ deki Akilli Bina Enstitisii (Intelligent Building Institute (IBI) )’ ne gore akilli
bina yapi, sistem, servis ve yonetim elemanlarinin kendisi ve aralarindaki iligkilerde
optimizasyon saglanarak verimli ve maliyet-etkin bir cevre yaratmak anlamina

gelmektedir. Sekil 2.2 de ise bu tamima iliskin yap1 verilmistir.

BINA YAPI BINA YONETIMi

ELEMANLARI

Yiiksek haci Bakim Yonetimi,

Y?ik:gl tilr?filsnll)’éseme 3 Enerji ve Etkinlik Raporlari,
Trend Analizi

Alcak Tavanlar, Vrsen !

Armatiirler, -

Cila ve Mobilyalar, N

Kablo ve Elektriksel MULK

Elemanlar v.s. SAHIBI

ve
KULLANICI

BINA SISTEMLER] BINA SERVISLERI
Isitma, Sogutma, Ofis Otomasyonu, X,
Havalandirma, Ses, Veri ve Video

Haberlesmesi,

Fax ve Fotokopi,
Giivenlik YOnetimi
V.S.

Iklimlendirme, Aydinlatma,
Kablolar, Kontrolorler
V.S.

Sekil 2.2: Akill1 binalarin sahip olmas1 gereken yap1

Washington Akilli Bina Enstitisii (The Intelligent Building Institution in
Washington), akilli binalar1 teknik performans, yatirnm ve ¢alisma maliyeti tasarrufu
ve esneklik gibi konular1 maksimum seviyede tutmak amaci ile bir¢ok sistemin etkili

bir seklide entegre edildigi ve yonetildigi bir sistem olarak tanimlamistir.

Avrupa’ da, Avrupa Akilli Bina Grubu’nun (European Intelligent Building Group)
tammim esas alan Ingiltere akilli bina’y1, “minimum geri —doniisiim zamanli ve
verimli bir sekilde bina yonetimine olanak taniyan sistemlerle birlikte, bina

3

kullanicilarinin verimlerini maksimum 0lciide artiran cevreler yaratmak™ olarak

tanimlamaktadir.



Asya’da da Akilli Binalarla ilgili olarak kendi yasam tarzlarina ve kosullarina gore

gelistirilen tanimlar bulunmaktadir.

Singapur’da bulunan resmi kurum Akilli Bina’ y1 asagidaki 3 kosulu yerine getirecek

sekilde tanimlamaktadir.

i) Bina, degisik sistemlerin (kullanicilar i¢in rahat bir ¢alisma ortami saglayan
havalandirma, 1sitma, aydinlatma, giivenlik, yangin-alarm v.s.) izlenmesi ig¢in

gelismis otomatik kontrol sistemleri icermelidir.

ii) Binada katlar arasinda veri akisina olanak tamiyan iyi bir ag alt yapisi

olmalidir.
iii) Bina uygun haberlesme olanaklarina sahip olmalidir.

Cin’ de, Shanghai’deki tasarimcilar akilli binalart “3A” veya “5A” olarak
etiketlendirmektedir. “3A” bina, haberlesme otomasyonu, ofis otomasyonu ve bina
yonetim otomasyonu fonksiyonlarini igeriyor anlamina gelmektedir. Baz1 akill
binalar yangin alarm sistemini bina yonetim sisteminden ayirmakta, yangin alarm
sistemi bagimsiz bir sistem olarak tesis edilmektedir. Baz1 akilli binalar ise, binadaki
degisik otomasyon sistemlerinin entegrasyonu i¢in kapsamli bir bakim otomasyon
sistemine sahiptir. Yangin otomasyonu ve bakim otomasyonunun olusturdugu 2A
sistemi ve daha Onceki 3A sisteminin birlesimi 5A’y1 olusturmaktadir. Gelismis
teknolojiler kullanilarak kontrol ve haberlesme sisteminin olusturulmasi, gerek

Singapur gerekse Cin’de ¢ok onemle iizerinde durulan konulardir.

Japonya’da akilli binalar, ABD’dekinden farkli bir sosyal ve ofis cevresinde
gelistirilmistir. Japonya ile ABD arasinda ofis otomasyonu ve arsa fiyatlar1 arasinda
da biiyiik farkliliklar vardir. Japonya’daki akilli binalar Japon kiiltiirel yapisina

uygun olarak tasarlanmustir. Japon akilli bina tanimi dort goriisii benimsemektedir:
i) Alici-verici bilgisi ve etkin yonetim destegi icin servis,
ii) Calisanlar icin yeterli ve konforlu kosullar,

iii) Diisiik maliyetle daha dikkatli bir yonetim yaratmak i¢in binanin uygun

yonetimi,



iv) Sosyal, cevresel, farkli ve karmasik ofis calismasi ve is stratejilerinin

degisimine cevap verebilecek hizli, esnek ve ekonomik ¢oziimler [5,6].
2.3. Akilh Binalari Genel Ozellikleri

Akilli binalar, biinyesinde insan hayatin1 kolaylastiracak teknik ve teknolojik bir¢cok
sistem bulunan binalardir. Akilli binalar kapsaminda degerlendirilecek olan binalar
asagida isimleri verilen ticari binalar ve son zamanlarda biiyiik gelisim gosteren

kompleks konutlardir.

] Is Merkezleri
. Hastaneler
. Okullar

= Holding Binalar1

] Aligveris Merkezleri

. Spor-Yasam Merkezleri
= Oteller

] Banka Merkezleri

. Devlet Daireleri

] v.b. tesislerdir.

Bina Isletim ve Yonetim Birligi’nin (Building Operators and Managers Association-
BOMA) yaptig1 en son arastirmaya gore akilli binalarin asagidaki temel 6zellikleri

kullanicilarina saglamasi gerektigi sonucu ortaya ¢cikmistir.

] Fiber Optik kapasitesi,

= Tiim binada internete ulasim imkant,
] Yiiksek hizda bilgisayar ag,

= LAN ve WAN haberlesmesi,



= Uydu erisimi,

= Yedek Gii¢ Kaynagi,

= Yiiksek teknolojili ve enerji verimli 1sitma-sogutma-havalandirma (ISOHA)
sistemlerti,

] Sensor takviyeli merkezi kontrollii aydinlatma sistemi,

] Akill1 Asansorler,

] Musluk ve tuvaletlerde otomatik sensor uygulamast,

] Bilgisayar destekli bina yonetimi,

Bu  belirtilen sistemlerin binalarda bulunup bulunmadigina dair yapilan
arastirmalarda, yukaridaki 6zelliklerin ortalama %56’ smin binalarda bulundugu
belirlenmistir. Yiiksek teknolojili ve enerji verimli ISOHA sistemlerinin ise binalarin

sadece %23’ iinde mevcut oldugu goriilmiistiir.

Yine aym c¢alisma kapsaminda Kkisilerin en c¢ok tercih ettikleri maddelerin

belirlenmesi amaclanmis ve

= Yiiksek teknolojiye sahip ve verimli ISOHA sistemleri,

. Tiim binada internet erisim imkani,

] Yiiksek hizdaki bilgisayar agi,

= LAN/WAN haberlesmesi ve fiber optik kapasitesi,

bina kullanicilarinin en ¢ok istedigi imkanlar olarak belirlenmistir [7].

Bir binanin akilli olup olmadiginin cevabimi verebilmek icin oncelikle bu binalarda

caligsanlara, yasayanlara, binalar1 yonetenlere bazi sorular1 sormak gerekir.
C)megin,

] Pencerelerin agilmasinin pek de miimkiin olmadigi bu binalarda asin

sicaktan, havasizliktan ya da asir1 serinlikten sikayet edilip edilmedigi,



= Klima sistemleri gereksiz saatlerde calisip gereksiz enerji tiikketimine yol

acarken, gerekli oldugu saatlerde calisip ¢alismadigi,

= Bu binalar1 yonetenlerin her giin nedenini bilmedikleri sikayetleri

cevaplamakla, arizalar ve aksakliklar1 ortaya ¢ikartmakla ugrasip ugragmadiklari,

] Yangin ve giivenlik sistemlerinin tehlike durumlarinda ne gibi 6nlemler
alabildikleri, sorularina verilen yanitlar, bir binanin "akilli" olup olmadigim

belirlemektedir [1].
2.4. Akill Binalarda Konforu Etkileyen Parametreler

Akilli binalarda bulunmak genelde bir bedel karsilig1 oldugundan, bina kullanicilarin
konforunun saglanmasinin 6nemi biiyiiktiir. Konfor en genel anlamda bir mekanda
bulunan kisilerin bu ortamda olmaktan hognut olmasi seklinde agiklanabilmektedir.
Sicaklik, nem, hava hizi, aydinlik siddeti ve giiriiltii seviyesi binalardaki konforu

etkileyen en onemli parametrelerdir.

Oturan ve bedensel bir faaliyette bulunmayan bir insan i¢in Orta Avrupa ikliminde
oda hava sicakliginin yaz mevsimi igin 22-24 °C ; kis mevsimi i¢in ise genel olarak
22 °C olmas1 uygun goriilmektedir. Bina 1sitmalarinda duvar sicakliginin istenilen

degerlerde korunmasi olduk¢a 6nemlidir. En diisiik dis sicaklikta bile 16 °C ’lik bir
duvar sicakliginin altina inilmemesi gerekmektedir. Is1 izolasyonunun kotii olmasi
durumunda oda i¢inde insanin durus yeri ve radyatoriin konumu, duvar sicakliginin

etkisi bakimindan ¢ok onemlidir [8].

Mahal havasinin bulundugu sicaklik degerinde tasidigi su buhar ile tasiyabilecegi
maksimum su buhar1 oranma bagil nem denilmektedir. Insan viicudu tarafindan
tiretilen 1s1, kismen buharlagma yolu ile deriden yayildig: i¢in, bagil nemin konfor
hissi iizerine onemli etkisi vardir. Bagil nem degerinin %60 seviyelerinde olmasi

istenmekte ve %25-30 degerinin alt1 ise konfor problemlerine neden olmaktadir [9].

Mahale verilen/emilen havanin veya mahal icinde dolasan havanin hizi, binalarda
konforu etkileyen parametrelerden bir digeridir. Hareket eden hava oda sicakligindan
daha diisiik bir sicakliga sahip ve ozellikle belirli bir yonden insan viicudunun bir

tarafina isabet ederse konfor olduk¢a bozulmaktadir. Bu durumda hava cereyani soz



konusu olmaktadir ve binalarda sikayet edilen en Onemli konfor sorunlarindan
biridir. Yaklasik olarak 0.05 ile 0.25 m/sn’lik bir hava hizina izin verilebilmektedir
[8.9]

Aydinlik siddeti, bina kullanicilarinin gorsel konforuna etki eden ve yiizeye diisen
151k akisinin, o yiizeyin alanina boliimiine esit olan bir parametredir. Uluslararasi
Oneri ve standartlara gore ticari yapilarda saglanmasi gereken lux cinsinden aydinlik

diizeylerine bazi1 6rnekler Tablo 2.1’de verilmektedir.

Tablo 2.1: Ticari binalarda 6nerilen yatay aydinlik diizeyleri [8].

Kullanim Alani Yatay Aydinlik Diizeyi (lux)
Ofisler
Genel 500
Acik Ofisler 750
Okullar
Siif 500
Magazalar 300-750
Hastaneler
Genel 100
Muayene 1000

Giiriiltii seviyesi bina kullanicilarinin konforunu etkileyen bir diger parametredir ve
dB birimi ile ifade edilmektedir. Giiriiltiiniin yiiksek seviyede olmasi uyku, nefes
alma ve zihinsel faaliyetleri olumsuz yonde etkilemektedir. Bina teknolojisine iliskin
tesislerin ses basing seviyelerinin, bitisikteki oturma odalarinda geceleri 30 db,
giindiizleri de 35 db’ den; makine ile ¢alisan isletmelerde ise 40 db’ den fazla

olmasina izin verilmemelidir. Derslikler i¢in ise sinir deger 35 db’ dir [8].
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Tiim bu konfor parametrelerinin binalarda en uygun sekilde saglanabilmesi icin,
ozellikle ISOHA, aydmlatma gibi teknik sistemlerin etkili bir sekilde kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda bina yalittimi ve dizaymi da konforu direk

olarak etkileyen parametrelerdendir.

11



3. BINALARDAKI TEKNIiK ve TEKNOLOJIiK SISTEMLER

Akilli binalardaki ¢alisma sartlar1 ve yasam standartlarinin yiikseltilmesi icin daha
tiretken ve uygun cevrelerin yaratilmasina calisilmaktadir. Aydinlatma, ortam
sicakligi, nem ve hava kalitesi gibi 6zelliklerin {iist diizeyde tutulmasi gerekmektedir.
Bu amagla akilli binalarda kullanilan teknik-teknolojik sistemlerin konfor ve enerji
bakimindan etkili olmas1 hem bina kullanicilar1 hem de bina sahipleri-yoneticileri

tarafindan istenmektedir [9,10].

Akilli binalardaki teknik ve teknolojik sistemler, iklimsel sartlara, yasam
standardina, bina kullanicilarinin ihtiyaglarina ve bina kalitesine gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin modern bir hastanede 1sitma sogutma sisteminin ¢ok etkili
bir sekilde caligmasi, elektrik enerjisinin kesintisiz olarak verilmesi ve haberlesme
sisteminin iist diizeyde olmas1 gerekmektedir. Kiiciik bir ofis binasi i¢in ise 1sitma ve
sogutma islemi pencere tipi split klimalarla karsilanabilmesine karsin; Sekil 3.1°deki
biiyiik bir ofis binasi i¢in merkezi bir bilgisayar kontroliine sahip bir 1sitma-sogutma-
havalandirma sisteminin yaninda etkili bir aydinlatma sisteminin de bulunmasi

gerekmektedir.

Sekil 3.1 Ornek bir ofis binasi

Akilli binalarda bulunmak genelde bir bedel karsiligi oldugu icin bu tesislerden
beklentiler de aymi oranda yiiksek olmaktadir. Bu beklentiler asagidaki gibi

siralanabilmektedir:
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Insan hayatin1 kolaylastirmasi,
Termal konfor,

Gorsel konfor,

Giivenli bir ortam,

I¢ hava kalitesi,

Daha az insan giicii,

Daha az enerji tiikketimi,

Teknolojiye yakinlik, v.b. [10]

Akilli  binalardaki teknik sistemler asagidaki ana

toplanabilmektedir:

Isitma Sistemleri

Sogutma Sistemleri
Havalandirma Sistemleri
Aydinlatma Sistemleri
Yangin Koruma Tesisatlar
Aktarma/Tasima Sistemleri

Giivenlik Sistemleri

basliklar

altinda

Akilli binalardaki teknolojik sistemler ise asagidaki ana basliklar altinda toplanabilir;

Mekanik (ISOHA) Sistemler Otomasyonu
Enerji izleme/Kontrol Otomasyonu

Aydinlatma Otomasyonu
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= Giris / Cikis Otomasyonu
= Yangin Algilama/Koruma Otomasyonu
= Asansor Otomasyonu, v.b.

Binalardaki teknolojik sistemler daha cok mevcut teknik sistemlerin kontroliine
yonelik otomasyon sistemleridir. Teknolojik sistemlerin detaylari, bina otomasyon

sistemleri boliimiinde agiklanmaktadir.
3.1. ISITMA SISTEMLERI

Binalarda kullanma ve 1sitma amacli sicak suyu hazirlayip kullanicilarina (klima,
radyator, FCU, lavabo-banyo vs.) gonderen sistemlere 1sitma sistemleri
denilmektedir. Isitma sistemleri kullanilan enerji kaynagina (komiir, elektrik, gaz,

v.b. ) ve enerji iletimini saglayan elemanlara gore siniflandirilmaktadir.

Isitma sistemlerinin temelini merkezi kazan sistemi olusturmaktadir. Kazanin

yaninda sicak su tanklari, 1s1 degistiriciler de kullanilmaktadir.
3.1.1. Kazanlar

Kazanlar, 1sinma ve kullanim icin gerekli olan sicak su veya buhari iireten cihazlardir
(Sekil 3.2). Ticari binalarin yaklasik %40’1inda 1sitma amacli olarak kazanlar
kullanilmaktadir. Genel anlamda fosil yakitlar (dogalgaz, mazot, fuel oil, komiir,
v.b.) kullanilmakta ve sudaki 1s1 enerjisi transfer edilerek sistem i¢in gerekli olan

buhar iiretilmektedir.

Sekil 3.2 Ticari binalarda kullanilan 6rnek 1s1tma kazanlari

14



Kazan icerisinde genel anlamda briilor, duman borusu, alev borusu ve firin
bulunmaktadir (Sekil 3.3). Kazanin verimli calismasi 1sitma sistemlerindeki enerji
tasarrufu agisindan ¢ok Onemlidir. Ayrica 1s1 transfer proseslerinin verimliligi bir
anlamda kazanin da verimli ¢alismas1 anlamina gelmektedir. Bu sebeple kazanin 1s1
kayiplarint minimize edip, 1s1 transferini (suya verilen) maksimuma c¢ikarmak

gerekmektedir.

Duman
horusu

Alev
horusu

Sekil 3.3 Kazan icerisinde kullanilan elemanlar

Kazanlarin verimli ¢aligmasinda yanma verimi 6nemli bir parametredir. Eski tip
kazanlarin yanma verimi %65-75 civarinda iken yeni tip enerji verimli kazanlarin
yanma verimi %85-95 seviyelerine cikmaktadir. Gerektiginden daha biiyiik
kapasitede ve uygun olmayan kazan secimi de onemli oranda enerji kaybina neden
olmaktadir. Tasarim degerinden %50 biiyiik secilen bir kazan %15 daha fazla enerji

tiiketmektedir [11].

Eski tip kazanin uygun kapasitede, enerji verimli, yeni tip bir kazanla degistirilmesi

ile %10-30 arasinda bir enerji tasarrufu saglanabilmektedir [12].
3.1.2. Sicak Su Tanklar:

Kullanim amach sicak suyunun depolanmasina yarayan tanklardir (Sekil 3.4). Sicak
su tanklar1 bir anlamda kazanin verimliligini de arttirmaktadir. Sicak su tanklari
kullanilarak, yogun su tiiketim saatlerindeki sicak su ihtiyaci daha diisiik kapasiteli
kazanlarla saglanabilmektedir. Giines enerjisi kullanilan sistemlerde, giines enerjisi

mevcut degilken de sicak su kullanilabilmesine olanak saglayan elemanlardir.
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Sekil 3.4 Ornek bir sicak su tanki
3.1.3. Is1 Degistiriciler

Kazanda {iretilen sicak suyun derecesini daha diisiik sicakliklara transfer etmeye
yarayan ve birincil ve ikincil devrelerden olusan 1s1 transfer araglaridir (Sekil 3.5).
Islevsel olarak, elektrik sistemlerindeki transformatorlere benzemektedirler. Ornegin
kazandan gelen sicak su, 1s1 esenjoriiniin birincil devresinde dolasarak tekrardan
kazana doner. Ikincil kisimda ise 1sitilmak istenen su, birincil devreden kaynaklanan
181 enerjisi ile 1s1 seviyesini yiikseltmektedir. Burada birincil ile ikincil devre arasinda
herhangi bir gecis soz konusu degildir. Sadece 1s1 transferi ile ikincil taraftaki su

1sinmaktadir.

Sekil 3.5 Ornek bir 1s1 degistiricisi (esanjor)

3.1.4. Isitma Sistemlerine Ornek Semalar

Sekil 3.6’te otomasyon ekranindan alinmis 6rnek bir 1sitma sisteminin akig semasi
goriilmektedir. Burada sol tarafta yesil ve beyaz renkte goriilen iki kazan tarafindan

sistem icin gerekli sicak su iiretilmektedir. Uretilen sicak su altta kirmizi renkte
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gosterilen dagitim kolektoriine gelmektedir. Dagitim kolektoriinden sirkiilasyon
pompalar1 ile sisteme sicak su gonderilmektedir. Gonderilen sicak su 1s1
degistiricilerin birincil (primer) tarafina gelmekte ve ikincil (sekonder) tarafindan
akmakta olan suyu 1sitmaktadir. Kullanilan su ise alt tarafta pembe renkte gosterilen
doniis kolektoriine gelmekte ve oradan da tekrar kazana aktarilmaktadir. Boylece
asagidaki sekilde gosterilen 1sitma sistemi kapali bir devre seklinde islevini

surdirmektedir.
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Sekil 3.6 Ornek bir 1s1tma sistemi semasi

Sekil 3.7°de ise sicak kullamim suyu akisina ait basit bir ornek goriilmektedir.
Kazandan gidis kolektoriine gelen sicak su, esenjoriin birincil tarafindan dolasip
doniis kolektorii iizerinden tekrar kazana aktarilmaktadir. Is1 esanjoriiniin ikincil
tarafina ise hidrofordan soguk su gelmekte ve 1sman su ise boyler kazanina
gonderilmektedir. Bu ornekte boyler bir anlamda yedek bir su deposu olarak
kullanilmaktadir. Otel gibi konforun {iist seviye de saglanmasi gereken binalarda,
banyo veya lavaboda devamli sicak suyun dolastirilmast gerekmektedir. Burada
boyler kullanilarak sirkiilasyon pompalar iizerinden sisteme sicak su verilmektedir.
Ornegin bir otelde aksam saatlerinde sicak su kullanim oranimin bir anda artmasi
sebebiyle, burada kullanilan boyler bu kapasiteyi karsilayacak sekilde

tasarlanmaktadir.
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Sekil 3.7 Ornek bir sicak kullanim suyu akis semast
3.2. SOGUTMA SISTEMLERI

Binalarda kullanilacak sogutma suyunu hazirlayip kullanicilarina (klima, FCU, vs.)
gonderen sistemlere sogutma sistemleri denilmektedir. Sogutma sistemleri en genel
anlamda mahaldeki 1sman havayr disar1 atarak ortamin sogutulmasim saglayan
sistemlerdir. Sogutma sistemleri 1sitma sistemlerine gére daha kapasiteli bir mahal
kosullandirma 6zelligine sahiptir. Ciinkii bina i¢in gerekli olan 1s1 miktarinin biiyiik

kismi insanlardan, aydinlatmadan ve ofis ekipmanlarindan karsilanabilmektedir.

Isitma sitemlerinin kalbini olusturan kazanlar gibi, sogutma gruplarinin da en 6nemli

cihazlar1 sogutma gruplaridir.
3.2.1. Sogutma Gruplar

Sistem igin gerekli olan soguk suyu saglayan cihazlardir. Sogutma gruplarinda
iretilen soguk su, klima santralleri, fan coil iiniteleri gibi u¢ elemanlarda havayi

sogutmak amaciyla kullanilmaktadir.

Sogutma grubunun i¢inde 6zel bir gaz kullanilmaktadir. Bu gaz sikistirilarak 1sinmasi
saglanmakta ve 1sinma esnasinda etrafinda bulunan ortamin enerjisini alarak sogutma
islemi gerceklestirilmektedir. Bu ortam sistemden doénen kullanilmig doniis suyu

oldugundan bu suyun tekrar soguyarak sisteme yeniden donmesi saglanmaktadir.
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Sogutma gruplarinda {iretilen suyun, kullanilacaga yere gonderen devreye
evaparasyon devresi, sogutma grubu ile kule arasindaki devreye de kondenser
devresi denilmektedir. Su sogutmali ve hava sogutmali olmak {izere iki tip sogutma

grubu mevcuttur (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Farkl1 tipteki sogutma gruplart

Hava sogutmali sistemler de kondenser tarafinda 1sinan gaz, fanlar ile iizerine hava
ifleyerek sogutulmaktadir. Bu tiir sogutma grubunda sogutma islemi sogutma

grubunun iizerine yerlestirilmis olan fan motorlan vasitasi ile gerceklestirilmektedir.

Su sogutmali istemlerde ise, kondenser tarafinda isinan gazin 1sisini ikinci bir su
devresine vererek yeni bir kondenser devresi olusturulup kulede sogutulmaktadir. Bu
tip sogutma grubunda, 1sinan gazin sogutulmasi islemi i¢in, sogutma kulesinden

gelen su kullanilmaktadir (Sekil 3.9).

@ safatmd
Kulesi

KONDEMSER | Ee— 2
DEYREST Devresi

+HMW

KLIMA SANTRALI

=
—|

SO0GUTHMA SERPANTINI

Sekil 3.9: Ornek bir sogutma iinitesi (su sogutmali)
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3.2.2. Sogutma Kuleleri

Sogutma kuleleri su sogutmali sogutma sistemlerinde kullanilmaktadir. Mahalde
1isinmig olan sogutma suyu kuleye gelmekte ve dis havanin etkisiyle tekrardan
soguyarak sogutma grubu iizerinden mahale verilmektedir. Yani bir anlamda dis
hava 1s1tilmis, sogutma suyu da dis havanin etkisiyle sogutulmus olmaktadir. Yandan

ve iistten iiflemeli olarak adlandirilan iki tip sogutma kulesi mevcuttur (Sekil 3.10).

HAVA -ﬁwf HAYA

HAYA 1| er

Sekil 3.10: Su sogutma kulesi tipleri

Yandan iiflemeli tip sogutma kulesinde alt tarafa yerlestirilmis olan fanlar vasitasi ile
dis hava iiflenerek suyun sogutulmasi saglanmaktadir. Ustten iiflemeli tipte ise
kulenin iizerine yerlestirilmis pervaneli bir fan ile iistten dis hava iiflenerek suyun
sogutulmasi saglanmaktadir. Bu fan tipi yandan iiflemeli tipe gore daha verimlidir.
Yandan iiflemeli tip ise iistten tiflemeliye gore daha sessiz calismakta ve daha kiiciik

yer kaplamaktadir [11].
3.2.3. Ornek Bir Sogutma Sistemi

Sekil 3.11°da otomasyon ekranindan alinmis Ornek bir su sogutmali sogutma
sisteminin akis semas1 goriilmektedir. Iki sogutma iinitesi ve bir adet sogutma kulesi
mevcuttur. Sogutma grubunda 1sinan havayi sogutmak icin, sogutma kulesinden
gelen soguk su kullamilmaktadir. Sogutma gruplarinda iiretilen soguk su gidis
kolektorleri iizerinden sisteme verilmektedir. Buradan fan coil iinitesi (FCU) ve
klima santrallerinde dolagsmakta ve binanin sogutulmasini saglamaktadir. Isinan
kullanilmig su ise doniis kolektorii iizerinden tekrar sogutma iinitelerine donmektedir.
Aynen 1sitma sistemlerinde oldugu gibi elektriksel devreye benzer bir bicimde kapali

bir ¢evrim seklinde sogutma islemi gerceklesmektedir.
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Sekil 3.11 Ornek bir sogutma sistemi semas1

3.3. HAVALANDIRMA SiSTEMLERI

Havalandirma sistemleri binadaki 1sitma ve soguma ihtiyacini, bina kullanicilarinin
ihtiyacin1 g6z Oniinde bulundurarak saglayan sistemlerdir. Bir anlamda 1sitma,

sogutma ve nemlendirme agisindan binanin konforunu belirleyen elemanlardir.

Havalandirma sitemlerinde fanlar, havalandirma kanallari, serpantinler (isitma,
sogutma) ve damperler kullanilmaktadir. Bu elemanlarin hepsinin entegre bir sekilde

caligsmasi bina kullanicilarinin konforu acisindan biiyiik onem tagimaktadir.
3.3.1. Fanlar

Fanlar en genel anlamda 1sitma veya sogutma icin gerekli olan havayi 1sitma ve
sogutma serpantinleri {izerinden sirkiile eden elemandir. Bir anlamda havalandirma
sisteminin kalbi olarak ta diisiiniilebilmektedir. Binanin ihtiyac1 olan hava miktar

fanlar tarafindan saglanmaktadir.

Genellikle merkezkac ve eksenel olmak {izere iki tip fan mevcuttur [11].
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Binalarda en yaygin olarak kullanilan fan tipi merkezkag tiptir. Eksenel tipe gore
daha ucuz ve basit bir yapiya sahiptir. Ancak verimlilik degerleri eksenel tipe gore
daha kiiciiktiir. Orta eksendeki cark bir elektrik motoruna baghdir ve bu sekilde
kayisin donmesi saglanmaktadir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12: Merkezkag tipi fan

Eksenel tip fanlar, silindir seklindeki bir kasa igerisine eksenel olarak yerlestirilen bir
carktan olusmaktadir. Sekil 3.13’de de goriildiigii gibi ugak motorlarin1 ammsatan bir

yapisi vardir. Bu tip fanlar merkezkac tip fanlara gore daha verimlidir.

Sekil 3.13: Ekselen tip fan
3.3.2. Havalandirma Kanallari

Kanallar havalandirma sistemlerinde binalara verilecek olan havamin tasindigi
kisimlardir Genelde yaprak seklinde metalden yapilirlar ve iyi bir yalitima

sahiptirler. Kanallar dikdortgen veya yuvarlak sekilde olabilmektedir (Sekil 3.14).
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Dikdortgen tipleri daha ucuz ve kolay monte edilebilir olduklarindan daha cok

Sekil 3.14: Yuvarlak ve dikdortgen tip havalandirma kanali

kullanilmaktadirlar. Diger taraftan yuvarlak tip kanallar ise daha az malzeme
kullanilarak yapilmakta ve daha kati malzemeden iiretilmektedir. Yuvarlak tip
kanallar hava akis1 i¢in daha az bir diren¢ olustururlar ve boylece fan giicii

gereksinimini azaltmaktadirlar.
3.3.3. Damperler

Damperler havalandirma kanallardan gegcen havanin binanin ihtiyacina goére, hava
akigin1 diisiiriip arttirarak servis edilmesini saglayan cihazlardir (Sekil 3.15).
Damperler aynt zamanda disardan alinan taze hava miktarim1 da kontrol
edebilmektedirler. Damperlerin bakimi zordur ve direk olarak ortamin konforuna etki

edecek bir calisma yapisina sahiptir.

Sekil 3.15: Ornek bir damper sekli
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3.3.4. Havalandirma Sistemi Tipleri

Binanin yasina, yapisina ve sahip oldugu karakteristiklere gore asagidaki gibi

havalandirma sistemleri secilebilmekte ve binalarda mevcut olabilmektedir.
Sabit Debili Sistemler (Constant Air Volume — CAV)
= Yeniden 1sitmali/sogutmali sistemler
= Cift Kanalli Sistemler
= (Coklu Bolgeli Sistemler
Degisken Hava Debili Sistemler (Variable Air Volume - VAV)

Gecmise gore kiyasladigimizda giiniimiizdeki havalandirma sistemleri giderek daha
verimli bir hale gelmektedir. VAV’ ler ile binanin degisken sogutma veya 1sitma
yiikkiine gore, enerji verimli bir sekilde bina kullanicilarmin istedigi hava

sirkiilasyonu gergeklestirilmektedir.
3.3.4.1. Sabit Debili Sistemler

Sabit debili havalandirma sistemleri giinlimiizde bircok binada kullamlan
havalandirma sistemi tipleridir. Bu tip sistemler basit bir sekilde sabit debili havay1
dolastirmaktadirlar. Asagida sabit debili sistemlerle ilgili yeniden 1sitmali ve cift

kanall1 iki farkli tip klima santralin yapis1 agiklanmaktadir.

Yeniden Isitmali/Sogutmali havalandirma sistemlerinde sabit bir hava miktar
sogutulur ve sistemde sirkiile edilir. Bu sabit sogutma degeri, binadaki en yiiksek
seviyede ihtiya¢ duyulacak olan pik sogutma yiikiine gore belirlenir. Bu degerden
daha yiiksek 1s1 gereksinimi durumunda, hava dagitilmadan once 1sitilarak sisteme

verilir (Sekil 3.16).

Bu sistemler olduk¢a verimsizdirler. Ciinkii once yiiksek degerde sogutulan hava

tekrardan 1sitilacagindan her iki durum i¢in enerji harcanmasina neden olacaktir.
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Sekil 3.16 Yeniden 1sitmali sistemlerle ilgili 6rnek bir sema

Cift kanalli sistemler genellikle 1960-1970’ lerde yapilmis olan binalarda mevcuttur.
Bu sistem konforu koruma agisindan kismen yeterli olmasina karsin, giiniimiizde
havalandirma agisindan etkili bir sistem degildir. Isitma ve sogutma seklinde, iki tane
birbirinden bagimsiz sistemden olusmaktadir. Havalandirilacak bolgeye veya odaya

gelen soguk ve sicak hava karistirilarak istenilen sicaklik seviyesine getirilmektedir.
3.3.4.2. Degisken Debili Sistemler (VAV)

Bu sistemlerde gerekli olan 1sitma veya sogutma yiik miktar belirlenerek, gerekli
olan hava miktar1 sisteme verilmektedir. Boylece fan giicii azalmakta ve biiyiik

oranda enerjiden tasarruf edilmis olunmaktadir.

Sekil 3.17°da goriildiigii gibi VAV sistemleri ile farkli bolgelerde bulunan damperler

acilip, kapanarak gerekli hava miktar1 binaya verilmektedir.

Ornegin yiiksek oranda sogutma gerekiyorsa damper tam olarak acilir. Tersine daha
az bir sogutma yiikii gerekiyorsa damper o oranda kendini kapayarak sisteme gerekli
hava miktarim vermektedir. Damper kontroliiniin yaninda fan hiz1 da degisken yiiklii
hiz siiriiciisii ile desteklenirse enerji bakimindan daha da verimli bir sistem

olusmaktadir.

VAV sistemi enerji tilketimi bakimindan, sabit debili sistemlere goére cok daha

etkilidir. Ciinkii mahale ihtiya¢ oraninda 1sitma ve sogutma havasi gonderilmektedir.

25




Damper Damper

Tam Acrk Kismen fciks VAV Kutusu

P Diniis Havas1

Diniis Havas: Serpantini

N o

Yiiksek Yiik

Sekil 3.17: VAV sistemi ile ilgili 6rnek bir sema
3.3.5. Klima Santrali Ornekleri

Asagida farkli uygulamalar icin kullanilan klima santralleri ile ilgili 6rnekler

verilmistir.
3.3.5.1. %100 ic Havah Klima Santrali

Di1s hava almadan direk olarak mahaldeki havay1 dolastiran sistemlerdir (Sekil 3.18).

Taze hava ihtiyaci klima santrali disindan bagka yollarla saglanmaktadir.

18:41:14 AHU-17A LOBBY KLIMA SANTRALI sisTEM komuTy [ISCRI
SiEEeeE sisTEM DURUMU [ AGIKT
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Sekil 3.18: %100 I¢ Havali klima santrali
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3.3.5.2. %100 Taze Havalh Klima Santrali

Hava kosullanmada kullandigi havanin tamamini disaridan alan klima santralleridir
(Sekil 3.19). Birincil hava klima santrali olduklarindan, amaclari i¢ havanin
kosullandirilmasi degildir. I¢ havay: kosullandirma mahallerde bulunan fan coil veya
radyator v.b. cihazlar tarafindan yapilmaktadir. Bu klimalarin gorevi disaridan aldigi
havayr 6n kosullandirarak, bu cihazlarin ortami 1sitmalarina veya sogutmalarina

yardimci olmak ve gerekli taze havay1 saglamaktir.
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Sekil 3.19: %100 Taze havali klima santrali

3.3.5.3. Karisim Havah Klima Santrali

Belli miktarda dis hava alirken belli miktarda da i¢ havayi karistiran sistemlerdir
(Sekil 3.20). I¢ hava Kkalitesi icin gerekli olan minimum taze hava miktarim
karsilayacak diizeyde tasarlanmaktadirlar. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi disardan
aldig1 hava ile mahalden donen havayi belirli oranlarda karistiran sistemlerdir. Bu
karisim igleminin miktar1 ortada goriillen karigim hiicresi olarak adlandirilabilen

damper tarafindan gerceklestirilmektedir.
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Sekil 3.20: Ornek bir karisim havali klima santrali
3.3.5.4. Egzost Fanlan
Mahalde kirlenen havay1 disariya atmak icin kullanilan klima santrali tipidir (Sekil

3.21). Binalarda WC veya mutfakta olusan kotii kokularin disart atilmasini

saglamaktadirlar.

ASP-1 (Y) Sistem Komutu AGIK
WC KAT EGZOST ASPIRATORIT Sistem Durumu AGIK
m ® Reset

WC'LER

P
® O

- =

Sekil 3.21: Egzost fam
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3.4. AYDINLATMA SiSTEMLERI

Akilli binalardaki elektrik enerjisinin ortalama %?25-30’luk kismini aydinlatma
sistemleri tilkketmektedir. Is1 kazanimi ve artik 1s1 bakimindan da binalardaki birincil
kaynaklardir. Yazlar1 aydinlatmadan dolay1 1s1 artis1 olmakta ve sogutma sisteminin
daha fazla yiik ¢cekmesine neden olmaktadir. Kig mevsimin de ise 1sitma sistemine
yardimc1 bir 1s1 kazanmimi saglamaktadir. Verimli bir aydinlatma sisteminin
kullanilmasi ile aydinlatma kalitesinin yaninda, bina kullanicilarinin konforu ve

tiretkenligi de artmaktadir [11].

Aydinlatma giderleri bir binanin operasyonel biitcesinde énemli bir yer tutmaktadir.
Bina tipine gore degismekle birlikte, 6zellikle ofis tipi binalarin elektrik faturasindaki
en biiyiik oran aydinlatmadan kaynaklanmaktadir. Ayrica toplam enerji tikketiminde
de yine oOnemli bir yiizdeyi olusturmaktadir. Sekil 3.22’de bir ofis binasindaki

aydinlatmanin elektrik enerjisi tiiketimindeki yiizdesi goriilmektedir [13].

Diger; %10

)
Ofis Cihazlari; Isitma; %29

%13

Mutfak; %4

Sogutma; %7

Aydinlatma, %22 Havalandirma;

%11

Su Isitma; %4

Sekil 3.22: Aydinlatmanin ofis binasi elektrik enerjisi tiiketimindeki pay1
3.4.1. Aydinlatma ile flgili Genel Terimler

Aydinlatma sistemlerine etkili bir sekilde hakim olunabilinmesi i¢in 151k akisi,

etkinlik faktorii, aydinlik diizeyi, parilti gibi bazi terimlerin bilinmesi gerekmektedir.
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Isik akisi, bir 151k kaynaginin birim zamanda yaydigi toplam 151k miktar ile ilgili bir
kavramdir. Daha detayli olarak acgiklamak gerekirse, 151k kaynagindan ¢ikan ve
normal goziin giindliz gormesine ait spektral duyarlik egrisine gore degerlendirilen

enerji akist olarak tanimlanmaktadir. Birimi ise liimendir (Im).

Isik kaynaklarinin vermis olduklarn 1s1k akisinin, sebekeden cektikleri giic ile oranina
etkinlik faktorii denilmekte ve Im/W ile ifade edilmektedir. Etkinlik faktorii ne kadar

yiiksekse o 151k kaynagi o kadar verimlidir denilebilir.

Aydinlatma ile ilgili diger bir kavram da aydinlik diizeyidir ve birim alana birim
zamanda diigen 11k akist miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Tanim olarak, yiizeyin

151k akisinin o yiizeyin alanina bolimiine esittir. Birimi lux’tur (liimen/m?).

Yiizeyin birim alanindan belirli dogrultuda yayilan 151k siddeti ile ilgili kavrama ise
parilt1 denilmektedir. Isik yayan yiizey kendisi 151k iireten bir lamba veya 151k geciren
bir armatiir yiizeyi gibi birincil 151k kaynagi olabilecegi gibi baska kaynaktan ulasan
15181 yansitan ikincil bir 151k kaynagi da olabilir. Aym aydinhik diizeyi ile
aydmlatilmis olsalar bile, eger yiizeyler farkli yansitma ozelliklerine sahipse,

pariltilari da fakli olacaktir. Parilt1 birimi candela/m? dir (cd/m2).
3.4.2. Lamba Tipleri

Aydmlatmanin temel baslangic noktasi 11k kaynaklarimin secimidir. Aydinlatma
sistemlerinde farkli uygulamalar ve ihtiyaclar i¢in ¢ok cesitli lamba tipleri
kullanilmaktadir. Genel anlamda akkor, akkor halojen, fliioresan ve kompakt tip

fliloresan lambalarin akilli binalarda kullanim1 yaygindir.
3.4.2.1. Akkor Telli Lambalar

Isik elde etme big¢imi 1s1l 1s1ma olan akkor telli lambada, tungsten telden gecen
elektrik akimi teli 1sitarak akkor duruma getirir ve telin 1sinmaya baglamasiyla
elektrik enerjisi 1s1mim enerjisine doniisiir. Bu lambalarin yayimladiklari 1sinimlarin
cok biiyiik bir boliimii 1s1, kiigiikk bir bolimii goriiniir 1simimlardir. Bu nedenle

verimleri ¢ok diisiiktiir [14].

Akkor lambalarin ¢ok genis kullanim alanlar1 vardir. Daha verimli ve uzun omiirlii

151k kaynaklar {iretilmesine ragmen cok diisilk satin alma maliyeti, renksel
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ozellikleri, boyutlar1 ve dekoratif kullanim kosullar ile 6zellikle konutlarda hala en
cok kullanilan 151k kaynagidir. Ancak enerji etkinligi acisindan incelenecek olursa,
oldukga verimsiz 151k kaynaklaridir. Tiikettikleri elektrik enerjisinin yaklasik %7 gibi
bir kismi goriiniir 1518a doniisiir. Etkinlik faktorleri ise 8 ila 22 Im/W arasinda
degismektedir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23: Akkor lamba cesitleri

Akkor lambalar goriiniiste renk bakimindan iyi, ucuz, kolayca kisilabilir, kiigiik ve
kontrol edilebilir olarak diisiiniilmektedir. Ancak kullanim omiirleri kisa, diisiik

verimli lambalardir.
3.4.2.2. Halojen Lambalar

Enkandesen lambalarin icinde asal gaz olarak ¢cogunlukla argon gazi bulunmaktadir.
Bu lambalarin i¢ine asal gazla beraber halojen gazi olan iyot ya da bromin gazi da
eklenirse tungsten halojen lamba elde edilmis olur. Boylece tungsten telin omrii

uzatilmig ve lambanin 151k akisindaki zamana bagh diisiis azaltilmis olur (Sekil 3.24).

220V gerilim ile calisanlart oldugu gibi, biiyilk kismi da bir transformator
araciliglyla 12V ile calismaktadir. Giigleri ise 5 W ile 2000 W arasinda
degismektedir. Ancak normal enkandesen lambalara gore daha ¢ok 1sindiklari igin
1s1ya hassas yerlerde kullanilmalar sakincalidir. Daha ¢ok vurgulayici, dikkat ¢ekici
spot aydinlatmalar icin uygun olan bu lambalarin genel aydinlatma amach

kullanilmasi 6nerilmemektedir [15].
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Sekil 3.24: Halojen lamba ¢esitleri
3.4.2.3. Fluoresan Lambalar

Istmim elde etme bicimi 1s1l 1s1ma olan fluoresan lambalarda, 151k iiretimi iki asamada
ortaya cikar. Birinci asama, algak basingli civa buhart ortamindan lambanin i¢
yiizeyine fluoresan madde siiriilerek elektrik akimi gecirilmesi ile gerceklestirilen
'elektrik desarj' olay1 ile 1s1mim olusturulmasidir. Fluoresan lambalarin verimi
temelde lamba giicii arttikca artmaktadir. Ancak, aym giicteki lambalar ele
alindiginda, verim degisimi dogrudan dogruya fluoresan maddenin yapisina bagli

olmaktadir (Sekil 3.25).

Fluoresan Madde Civa Atomu Eletkroniar Elektrot

Sekil 3.25: Tipik fluoresan lambalar [15].

Isik kaynaklarinin enerji tasarruflu {iiretilmesi dogrultusunda yapilan caligmalar
sonucunda tiip seklindeki fluoresan lambalarda da biiyilk gelismeler
gerceklestirilmistir. 38 mm caphi 20 W, 40 W, 65 W' ik lambalar yerine, 26 mm
caph sirasiyla 18 W, 36 W, 58 W ve 16 mm caph 14W, 28W, 35W fliioresan
lambalar kullanima sunulmustur. Lambalarin ¢aplarn kiiciiltiiliip 151k akilar1 artirilmis,
cok degisik renk sicaklikli ve renk ayirim 6zellikli lambalar iiretilmeye baslanmistir.
Tablo 3.1°de degisik caplardaki fluoresan lambalarin gii¢, 151k akist ve etkinlik

faktorii yoniinden karsilastirilmasi goriilmektedir [14,16].
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Tablo 3.1: Degisik caplardaki fluoresan lambalarin karsilastirilmasi

Cap | Gig /iilll; Etkinlik Faktorii
) | W) | A (/W)
20 | 1150 575
38 4 | 2800 70
65 | 4400 68
18 1350 75
26 36 | 3350 93
58 | 5200 90
14 1350 9
16 28 | 2900 104
35 | 3650 104

3.4.2.4. Kompakt Fluoresan Lambalar

Kompakt fluoresan lambalar konutlar ve ofisler i¢in uygun olup, akkor lambalar
kompakt fluoresan aydinlatmaya doniistirmek kolaydir. Akkor lamba kullanilan
hemen hemen her yerde kompakt fliioresan lambalar kullanmilabilir (Sekil 3.26).
Ornegin 75 Watt'lik akkor flamanli lamba yerine, 15 Watt'ik bir kompakt fluoresan
lamba kullanarak, aym1 aydinlatma %80 daha az enerji tiiketerek elde edilir. Verimli
lamba fiyatlarinda oldukga fiyat farki goriilmektedir. Fakat toplam maliyetleri goz
oniine aldigimizda kompakt fluoresan lambalarin kullanim Omrii siiresince
maliyetinin daha az oldugunu goriilmektedir. iki faktor bunu dogrulamaktadir.
Bunlardan birincisi kullanim Omriiniin akkor lambaya gore 8 kat uzun olmasi,

ikincisi ise, akkor lambanin % 20'si kadar enerji kullanmalaridir [2,14].

Sekil 3.26: Kompakt fluoresan lambalar
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3.4.3. Balastlar

Balastlar fluoresan lambalarin sebeke geriliminde calismalart i¢in kullanilirlar.
Fluoresan lambalarin calismasi icin balast ile birlikte starter adi verilen ve ilk
ateslemeyi saglayan yardimci elemana gereksinim vardir. Balast, starter ve lambanin
elektrotlar seri baghdirlar. Starter yaklasik olarak 200 V’ta caligmaya baslayan bir
1s1ldar lambadan ibarettir. Devre kapatildigi zaman, biitiin sebeke gerilimi startere
uygulanir ve zaten yakin bulunan starter elektrotlar1 arasinda 1s1ltin bosalma baslar.
Bu sirada bosalma direnci oldukga biiyiiktiir; dolayisiyla elektrotlar 1sinir ve birbirine
degerler. Starterin kisa devre olmasiyla devreden fluoresan lambanin elektrotlarini
kizgin duruma getiren kuvvetli bir akim akar. Bu sirada starterin elektrotlar1 sogur;
elektrotlar eski durumuna gelir ve akim devresi acilmis olur. Starter devresinin
acilmasiyla balast lambada bosalmay1 baglatmaya yetecek kadar bir gerilim endiikler.
Bu suretle lamba tutusur. Genel anlamda manyetik ve elektronik olmak {iizere iki tip
balast bulunmaktadir [17].

3.4.3.1. Manyetik balastlar

Manyetik veya elektromanyetik olarak adlandirilan balastlarda bir demir cekirdek
etrafinda aliiminyum veya bakir iletkenler vardir (Sekil 3.27). Bakir tel balastlar,
aliminyum olanlara gore % 10 daha verimlidir. Manyetik balastlar, AC standart
frekansta, 50 Hz de calisirlar. Elektrik tiiketicilerinin ekstra diisiik kayipl balastlar

kullanmalar1 tavsiye edilmektedir.

TR

e

®
Lr

Sekil 3.27: Manyetik balastlar
3.4.3.2. Elektronik balastlar

Elektronik balastlar, lambanin titreme ve giiriiltiisiinii azaltan manyetik balastlara
gore daha yiiksek frekansta calisirlar (Sekil 3.28). Elektronik balastlar, manyetik
balastlardan % 25 daha az elektrik kullanirlar. Bir¢ok elektronik balastin lambay1
loglastirma olanagi saglamasi ile daha fazla enerji tasarrufu miimkiindiir. Daha

verimli aydinlatma sistemleri daha az 1s1 iiretirler. Elektronik balastlarin satin alma

34



asamasinda IEC 928 ve 929 uluslararasi standartlar ile uyumlu ve yiiksek giic

faktoriine sahip olmalarina dikkat edilmelidir.

Sekil 3.28: Elektronik balastlar

Elektronik balastlarin manyetik balastlara gore ekonomi, giivenlik, cevre, konfor,
esneklik, basitlik gibi konularda saglamis oldugu iistiinliikleri bulunmaktadir.
Normal bir manyetik balast ile kullanilan 36W’lik fliioresan lamba sebekeden 46W
giic cekerken, ayni lambanin elektronik balast ile birlikte kullanildiginda sebekeden
cektigi giic yine 36W olarak kalmaktadir. Manyetik balastlara gore pahali olan
yiiksek frekansh elektronik balastlarin sisteme getirdikleri tistiinliikler asagidaki gibi

siralanabilir [16];

Lambanin ve tiim aydinlatma sisteminin etkinlik faktoriinii arttirir.

= [sik titresimlerini ve strobokobik olaylar1 onler.

= Startere gerek kalmadan lambanin ani ateslenmesini saglar.

= Lambalarin Omriinii uzatir.

= Kompanzasyona gerek kalmayacak sekilde sistemin gii¢ faktoriinii diizeltir.
= [Isik akisinin istenilen oranda azaltilip, cogaltilmasina imkan tanir.

= Sicaklik yiikselmesi az oldugundan 1s1 kayiplari da azalir.

= Ugultu ve vizilt gibi giiriiltiilerin olusmasi 6nlenir.

= Hafiftirler. Bu durum armatiir ve tavan tasariminda kolaylik saglar.

= Bir balast ile iki lamba ¢alistirilabilmesine olanak verir.
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= Balast kayiplarn genelde lamba giiciiniin %10’u kadardir (Normal balastlarda
%?20). Boylece ayni giicte %10 fazla 151k akist veya ayni 15181n %10 daha az

giic ile elde edilebilmesi miimkiindiir.

3.4.4. Armatiirler

Isik kaynaklar1 kendi baslarina iyi ve de verimli bir aydinlatmanin gereklerini yerine
getiremezler. Bu sebeple 151k kaynaklarinin uygun aydinlatma armatiirleri ile birlikte
kullanilmalar1  zorunludur (Sekil 3.29). Armatiir oOzellikleri asagidaki gibi

siralanabilmektedir:
= (Ciplak lambanin 1s1k dagilim egrisini yonlendirerek istenilen sekli vermek,
» cindeki lambalarin elektriksel baglantilarim saglamak,
» Icindeki ortam sicakligini, lambanin kararli calisma diizeyinde tutmak,
= Kamasmay1 onlemek,
= Qlasi her tiirlii ortam kosulunda lamba ve aksamini korumak,
= Kolay tesis edilebilir ve bakim yapilabilir olmak,
= Estetik hislere ve konfor gereksinmesine yanit vermek,

=  Ekonomik olmaktir.

Sekil 3.29: Ornek armatiir cesitleri

Bir armatiiriin en énemli kism1 yansiticisidir. Ciinkil armatiiriin esas gorevi olan, 151k

kaynagimin 151k dagilimi egrisine etki edip ona istenilen sekli verme islemi, genel
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olarak yansiticilarla saglanabilmektedir. Farkli tip yansiticilarla, ¢ok dar acilidan ¢ok

genis agiliya kadar cok degisik 151k dagilimlar elde edilebilmektedir.
3.4.5. Aydinlatmanin Bina Performansina Olan Etkisi
3.4.5.1. Artik Isinin Azaltilmasi

Tiim aydinlatma sistemleri, yaydigi 1sik enerjisinin yaninda 1s1 enerjisi de agiga
cikarmaktadir. Aydinlatma sistemi binalardaki en biiyiik artik 1s1 kaynagdir.
Aydinlatma sisteminin verimliliginin arttirilmas1 ile birlikte artik 1s1 miktar

azalmakta ve bu durum binalara iki yonden etki etmektedir.

Bina 1s1l yiike ihtiya¢ duydugunda artik 1s1 faydali bir sekilde binanin 1sitilmasina
etki eder. Fakat binanin sogutulmasi esnasinda tam tersine sogutma yiikiinii arttirir.
Burada binanm bulundugu konum ve yer onem teskil etmektedir. Eger bina sogutma
yiikiiniin fazla oldugu bir bolgede bulunuyorsa, aydinlatma sisteminin verimli hale
getirilmesi ile artik 1s1 miktarin azaltilmis olacaktir. Boylece binanin sogutma yiikiinii
azaltacak ve ayni zamanda ilk bina kurulum asamasinda sogutma yiikii kapasitesi

diisiik secilerek, ilk maliyetler de diisiiriilmiis olacaktir [18].

3.4.5.2. Gii¢ Kalitesinin Artisi

Aydinlatma sistemi binalardaki elektrik sistemlerinin enerji kalitesine de etki
etmektedir. Diisiik enerji kalitesi elektrik sistemlerinin kapasitesini azaltmasina,
enerjinin bosa harcanmasina, sistemdeki cihazlarin arizalanmasia ve kullanim

omirlerinin azalmasina etki etmektedir.

Aydinlatma sisteminin kalitesinin yiikseltilmesi, yiiksek giic faktorlii ve diisiik
harmonik bozulmaya sahip cihazlarin (sistemlerin) kullanilmas1 ile birlikte, bina
elektrik sisteminin enerji kalitesi de 6nemli oranda artmis olacaktir. Boylece verimli

sistemlerin kullanilmasi ile binanin elektrik kapasitesi de rahatlamis olacaktir.
3.4.5.3. Aydinlatmanin Konfora Olan Etkisi

Aydinlatma sisteminin veriminin arttirllmasi enerji tilkketiminin azalmasinin yaninda
bina kullanicilarinin  performansint  da  6nemli derecede olumlu sekilde

etkilemektedir. Standartlarda Onerilen aydinlik diizeyi, diizgiinlik ve kamasma
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degerleri gb6z Oniinde bulundurularak yapilan aydinlatma sistemleri bina
kullanicilarinin konforunu, ruhsal durumunu, iiretkenligini, sagligin1 ve giivenligini
arttirmaktadir. Bunun yaninda binanin goriiniisiine ve estetigine de 6nemli Slciide

etki etmektedir.
3.4.5.4. Uretkenlik

Aydimnlatmanin sagladigi gorsellik ile kullanicilarin is performansi etkisinin ¢ok iyi
anlasilmas1 gerekmektedir.  Etkin bir aydinlatma sistemi ile gorsel konfor
saglanmakta, gbz yorgunlugu azalmakta ve gorsel islevlerin (gorevlerin) performansi
artmaktadir. Iyi dizayn edilmis bir aydinlatma sistemi ile calisanlarin performansi ve
tiretkenligi artmaktadir. Sekil 3.30’da 6rnek bir bina icin yillik ¢alisanlarin iicreti ve

diger giderler icindeki aydinlatmanin payr goriilmektedir [19].

. Servisler ve
KIRA Kaynaklar
%6 7 %5

Aydinlatma

%%l Mobilya ve Ekipman

%3

Maaglar
%85

Sekil 3.30: Tipik bir ofis binasi i¢in yillik harcamalardaki aydinlatmanin pay1
3.4.5.5. Giivenlik

Aydinlatma sistemi ayn1 zamanda bina kullanicilarinin ve binanin giivenligini de
saglamaktadir. Acil aydinlatmalar herhangi bir enerji kesilmesi durumunda devreye
girmektedir. Bunlara ek olarak acil bir durumda, c¢ikis isaretlerinin bulunmasi
gerekmektedir. Cevre aydinlatma ve i¢ aydinlatmanin olmasi hirsizlara kargi da bir

tedbir olarak diisiiniilebilinmektedir.
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Tabii ki yukarnida saydigimiz konfor, giivenlik, iiretkenlik, ruh hali, saglik gibi
parametrelerin olumlu bir sekilde bina kullanicilar1 i¢in saglanabilmesi i¢in

aydinlatma sisteminin tam olarak verimli bir hale getirilmesi gerekmektedir.
3.4.6. Aydinlatma Sistemlerinin Kontrolii

Aydinlatma sisteminin etkili bir sekilde kontrolii ile hem enerji tasarrufu, hem de
esnek bir yap1 olusturulur. En genel anlamda yapilan aydinlatma kontrolii ag-kapa

seklindedir. Diger tip aydinlatma kontrolleri asagidaki gibi siralanabilmektedir:

El ile kisma

o Fotosensorler

. Hareket Sensorleri

. Zaman anahtarlamalar1 ve zamanlayicilar
° Merkezi Kontrol

3.4.6.1. El ile Kisma

Aydinlatma seviyesinin el ile ayarlandig1 sistemdir. Bu sekilde lambalarin cektigi
akim seviyesi diisiiriillerek enerji tasarrufu yapilmakta ve talep giicii de

diisiiriilmektedir. Boylece esnek bir yapida gelistirilmis olunmaktadir.

Bu kontrolde kisma anahtar1 ile orantili olarak 151k seviyesi kontrol edilmektedir. Bu
el ile kontroliin en basit seklidir. Bir baska ¢c6ziim ise degisik 151k seviyelerinin daha
onceden belirlenerek, birer butona atanmasi seklindedir. Boylece sabah, 0gle ve

aksam icin farkli ayarlar yapilabilir. Aym1 zamanda uzaktan kontrol de miimkiindiir.

Bu kontrol seklinde, fliioresan aydinlatmada 6zel loslastirilabilir balastlar ile birlikte

uygun kontrol cihazlarinin kullanilmas1 gerekmektedir.
3.4.6.2. Fotosensorler

Fotosensorler, aydinlik seviyesine gore otomatik olarak aydinlatma siteminin 151k

akisimi ayarlayan bir sistemdir. Bu kontrol sekli fotosellerle yapilmaktadir. Fotosel,
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aydmlik seviyesini, elektriksel akima doniistiiren bir tiir silikon ¢iptir. Bazi

fotosensorler sadece agma-kapama yaparken, bazilari ise kisma da yapabilmektedir.

Hemen hemen tiim fotosensorler enerji tasarrufu amaci ile kullanilmaktadirlar.
Elektriksel talep giiciinii azaltmanin yaninda lambalarin loslastirilmast ile azalan 1s1

nedeniyle binanin sogutma yiikii de hafiflemektedir.
3.4.6.3. Hareket Sensorleri

Hareket sensorleri, belirli bir alan igerisindeki hareketi gbz Oniine alarak lambalarin

acilip kapanmasini saglayan cihazlardir.

Baz1 uygulamalarda hareket sensorleri, hareket olmadigi anda lambalan kisma
seklinde de uygulanabilmektedir. Bu kontrol sekli, laboratuar ve acik ofisler gibi
genis alanlarda, dagmik bolgeleri kontrol amagh kullanilabilmektedir. Sensorler ayni
zamanda, merkezi aydinlatma kontrolii ile birlikte de kullanilabilmektedir. Boylece
hareket olmadigi durumlarda merkezi olarak kontrol edilen lambalar

kapatilabilmektedir.

Hareket sensorlerinin temelde ii¢ tipi bulunmaktadir:

. Pasif Infrared

o Ultrasonik

o Dual Teknoloji

3.4.6.4. Zamanlayicilar

Zamanlayicilar daha onceden belirlenen zaman araliklarinda periyodik olarak kontrol
saglayan sistemlerdir. Bu cihazlar kendi i¢yapisinda bulunan mekanik veya dijital
saat ve takvim ile dnceden programlanan zaman araliklarina gore lambalarm ag-kapa
kontroliinii yapmaktadirlar. Kullanic1 hangi zamanlarda 1siklarin agilip-kapanmasi
gerektigine karar vererek cihazi buna gore programlamaktadir. Zamanlayicilar,

fotosensorlerle entegre bir sekilde de kullanilabilmektedir.
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3.4.6.5. Merkezi Kontrol

Merkezi kontrol sistemi veya diger bir deyimle bina otomasyon sistemi otomatik
olarak bir binadaki aydinlatmanin agilmasini, kapatilmasini veya loslastirilmasini
saglama amach kullanilabilmektedir. Sabah, ¢alisanlar gelmeden 1siklarin acilmasi
saglanabilmekte ve giin igerisinde giin 1s181na bagl kontrol yapilip, yiiksek gii¢ talebi
oldugu anlarda 1siklar kisilarak talep giiciindeki artis indirilebilmektedir. Ve giin
sonunda 1siklar otomatik olarak kapatilmaktadir. Merkezi aydinlatma kontrolii ile
1siklar gerekmedigi zamanlarda sondiiriiliip, kisilarak ciddi bir enerji tasarrufu elde
edilmis olmaktadir. Aym zamanda kontrol edilen tiim noktalara hakimiyeti

arttirmakta ve insan giiciinden de biiyiik oranda tasarruf saglanmis olunmaktadir.
3.4.7. Ornek Bir Aydinlatma Kontrol Sistemi

Giiniimiizde merkezi aydinlatma kontrolii her binanin kurulum asamasinda, ISOHA
sistemlerinden sonra kontrol edilmek istenen sistemlerdir. Bina otomasyon

sistemlerindeki gelismeler direk olarak aydinlatma kontroliine de yansimaktadir.

Buradaki ornekte biiyiik ¢apli bir alisveris merkezinin koridor 1siklarinin kontrol
edildigi merkezi bir otomasyon sistemi incelenecektir. Sekil 3.31°de sistemin

otomasyon ekranindan alinmis giris sayfasi1 goriilmektedir.
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Sekil 3.31: Ornek bir merkezi aydinlatma otomasyonu sistemi
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Sistemin programsal olarak en dnemli 6zelligi internet iizerinden direk olarak kontrol
ve izleme yapilabilmesidir. Sekil 3.31°de de goriildiigii gibi diinyanin her yerinden
hemen hemen tiim bilgisayarlarda standart olarak yiiklii bulunan internet Explorer
izerinden sabit bir IP adresi girilerek sisteme ulasilabilmektedir. Sisteme ad ve
parola bilgisi ile birlikte girilmektedir. Farkli kullanicilar icin degisik kontrol
seviyeleri atanabilmektedir. Boylece bazi kullanicilara sadece izleme yetkisi,
bazilarina ac-kapa, bazilarma ise zaman programi yapabilme yetkisi

verilebilmektedir.

Bu projede kat bazinda aydinlatma kontroliiniin yaninda, acil aydinlatma ve g¢evre
aydinlatma sistemleri de kontrol edilmektedir. Kontrol sisteminde bazi noktalar
hareket sensorleri ile desteklenmekte ve otomasyondan a¢ komutu gelmesine karsin

sensOr herhangi bir hareketi algilamiyor ise lambalar yanmamaktadir.

Her katta kontrol edilen linyeler hem gorsel olarak yerlesim plam {izerinde
goriilmekte, hem de yazi seklinde belirtilmektedir. Lambalar acik oldugu sirada linye
bazinda animasyon olarak goriilebilmekte ve boylece sisteme olan hakimiyet
arttirilmis olmaktadir. Farklr tipteki lambalar (acil aydinlatma, fliioresan, v.b.) farkli
sekillerde gosterilmekte ve kullanim kolayligini arttirmaktadir. Burada her kontrol
edilecek olan nokta i¢in ag, kapa ve zaman programi komutu verilebilmektedir.
Lambalarin acik, kapali ve zaman programinda oldugu hem gorsel olarak

goriilmekte, hem de yazi ile belirtilmektedir (Sekil 3.32).

A Mirapark Aydinlatma Otomasyon Sistem - Microsoft Internet Explorer
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Sekil 3.32: Kat bazinda aydinlatma kontroli
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Tiim kontrol edilen noktalar i¢in zaman programi atanabilmektedir. Bu program
haftalik saat-dakika bazinda olabilecegi gibi, y1l icerisindeki 6zel giinler ve tatil
giinleri icin Onceden programlama yapilabilmektedir. Sekil 3.33’te haftalik zaman

programinin uygulanig1 goriilmektedir.

3 Mirapark Aydinlatma Otomasyon Sistemi - Microsoft InterhaE ERpIorer
Dosya Dizen Gorinim  SkKulanlanlar Araglar Yardm | &

Q= © X B B Lwe feskinms @3- 2 B - JE B
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Sova | [Relad

[

Sekil 3.33: Zaman programi konfigiirasyonu

Cevre aydinlatmasi da hem gorsellik, hem de enerji tasarrufu agisindan binalardaki
biiyiik 6nem teskil etmektedir. Bu ornekte cevre aydinlatmalari, reklam panolar ve
cephe aydinlatma sistemleri zaman programina bagli olarak kontrol edilmektedir

(Sekil 3.34).

Jws Sleskadninir €] (- 0L B - JE B

Acves [@] hpifor 214,73, 8e
X! 2 search| | 1~ vl @y vehoor Snin
Need?aFind - [ [P search [-] veneor - Looksmart Fiesearch ~
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Sekil 3.34: Cevre aydinlatma kontrolii
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Bu ornekte aydinlatma otomasyonuna entegre bir bi¢imde ve ayrik olarak hareket
sensorleri de kullanilmaktadir. WC ve bazi1 mahallerin aydinlatma kontrolii merkezi
sistemden bagimsiz olarak direk hareket sensorleri ile saglanmaktadir. Merdiven
aydmnlatmalar1 ise aydinlatma otomasyonu ile entegre bicimde g¢aligmaktadir.
Ornegin otomasyondan a¢c komutu verildigi halde eger o kontrol edilen noktada
hareket yok ise hareket sensorii lambaya a¢ komutu vermemektedir. Boylece
gereksiz yere lambalarin ac¢ilmasimin Oniine gecilerek enerji tasarrufu elde

edilmektedir.

Ayrica yangin bilgisine gore binanin tavanindaki genis pencere damperlerine
kumanda edilmesi saglanmaktadir. Ornegin yangin esnasinda bu damperler otomatik

olarak kapanmakta ve disardan hava girisi 6nlenmektedir.
3.5. DIGER SISTEMLER

Isitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma sistemleri disinda binalarda daha cok
giivenlik ve koruma amagch kullanilan teknik ve teknolojik sistemler bulunmaktadir.
Bu sistemler binanin enerji yiikiine direk olarak etki etmemektedir. Bu sebeple farkli

bir kategori altinda diisiiniilebilen bu sistemleri asagidaki gibi siralayabiliriz:
= Yangin Koruma Sistemleri
= Giivenlik Sistemleri
= Giris-Cikis Kontrol
= Kapali Devre Goriintiileme ve Kayit Sistemleri (CCTV)

Asagida bu sistemlerin genel yapisi ve calisma sekilleri ile ilgili bilgiler

bulunmaktadir.
3.5.1. Yangin Koruma Sistemleri

Yangin sistemleri genel anlamda, binadaki dumani, yangim algilamak ve gerekli
onlemlerin otomatik olarak alinmast amaciyla kurulan sistemler olarak
tanimlanabilmektedir. Yangin koruma sistemlerinin birincil gérevi insan yagamini ve
mali korumaktir. Ikincil olarak ise yangin esnasinda servisler arasindaki kesintinin

onlenmesini saglamaktir.
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Yangin koruma sisteminin biiylikliigli ve maliyeti asagidaki parametrelere bagl

olarak degismektedir;
= Bina yapisinin yangina kars1 direnci,
= Binanin kat sayisi,
= Binanin yiiksekligi ve genisligi,
= Acil ¢cikis kapi sayis1 ve kapasitesi,
= [stenen korumanin derecesidir [9].
3.5.1.1 Yangin Koruma Sistemlerinde Kullanilan Cihazlar ve Donanimlar

Bir binada kullanicilar tarafindan veya otomatik olarak cihazlar tarafindan bir yangin
algilandiginda, bina yonetiminin yanginin biiyiikliigiine karar verip hizli bir sekilde

onlem almasi gerekmektedir. Bu 6nlemler,
= Bina alarm sisteminin devreye girmesi,
= Binanin topluca veya bir kisminin bosaltilmasi yoniinde anons yaptirilmasi,
= Yangin sondiirme sisteminin devreye girmesi,
» [tfaiyeye haber verilmesi,
seklinde 6zetlenebilmektedir [9].

Yangin koruma sistemleri, yangin tehlikesini, sahada bulunan detektorler vasitasiyla
algilayan elektronik ihbar ve alarm sistemleridir. Konvansiyonel, analog adresli,
dijital adreslenebilir yangin alarm panelleri kullanilmaktadir. Bu sistemde en genel
anlamda sahada yangim algilayici adreslenebilir ve adreslenmeyen tiirden detektorler
bulunur. Bu detektorler vasitasi ile yanginin nerde ve ne boyutta oldugu belirlenir

[20].
3.5.1.1.1 Maniiel Alarm ikaz Sistemi

Maniiel alarm sistemi, yangin algilamaya gore 6zel olarak tasarlanan, sesli veya

gorsel olarak uyar1 veren anahtarlamali sistemlerdir. Bu sistemde genelde acil olarak
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yanginin algilanabilmesi i¢in bir insanin cam bir paneli kirip anahtara basmasi

gerekmektedir (Sekil 3.35).

5D

Sekil 3.35: Maniiel anahtarlamali yangin ikaz diigmesi

3.5.1.1.2 Termal Detektorler

Termal detektorler, ortam sicakliginin belirli degerin iizerine ¢iktiginda uyan veren
cihazlardir. Genel olarak sabit sicaklikli, yiikselme oranli ve bu iki tipin kombinesi

seklinde calisan termal detektorler mevcuttur [9].

Sabit sicaklikll detektorler, ortam sicakligi belli bir degeri astiginda (6rnegin, 57 C,
190F, v.b.) kontak ¢ikis1 veren cihazlardir.

Yiikselme oranli detektorler, ortam 1sisindaki belirli bir ani artis durumunda ¢ikis
veren tiptedirler. Sabit sicaklikli detektorlere gére yangimi daha once algilayabilme

kapasitesine sahiptirler.

Kombine tip ise hem sabit sicaklikli, hem de yiikselme oranli detektorlerin bir
kombinasyonu seklinde iiretilmis cihazlar olarak diisiiniilebilmektedir. Bu tipteki

cihazlar da yaygin olarak kullanilmaktadir.
3.5.1.1.3 Duman Detektorleri

Duman detektorleri giiniimiizde yangin koruma sistemlerinde sik¢a kullanilan
cihazlardandir. Termal detektorlere gore daha hassas ve yangimi daha Onceden

algilama kapasitesine sahiptir. Duman detektorlerinin iki tipi mevcuttur. Yap1 ve de
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calisgma sekli bakimindan farklilik gosteren bu tipler fotoelektrik ve iyonlagmali

duman detektorleridir (Sekil 3.36).

Sekil 3.36: Fotoelektrik ve iyonlagsma tipi duman detektorleri
3.5.1.1.4 Alev Detektorleri

Alev detektorleri direk olarak yangin esnasinda ortamdaki alevi algilamak amaciyla
iiretilmislerdir. Kizil6tesi, morétesi (iiltraviyole), fotoelektrik ve titresimli tip olmak
tizere dort tipi mevcuttur. Alev detektorleri binalardan ziyade daha ¢ok, maden ocagi

tipi endiistriyel uygulamalarda daha siklikla kullanilmaktadir (Sekil 3.37).

Sekil 3.37: Degisik tiplerdeki alev detektorleri
3.5.1.1.5 Sinyal Cihazlan

Yangin detektorlerinden aldiklart bilgilere gore gorsel ve sesli olarak sinyal ¢ikist
veren cihazlardir. Besleme uglarina, bir elektriksel giic uygulandiginda ¢ikis veren
basit yapili cihazlardir. Sinyalleri sesli, titresimli, gorsel, aydinlatmali olarak

verebilen tipleri mevcuttur (Sekil 3.38).
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Q.

Sekil 3.38: Yangin sinyal cihazlar
3.5.2 Giivenlik Sistemleri

Giivenlik sistemleri binanin ve bina kullanicilarinin emniyeti g6z Oniinde
bulundurularak birden cok cihazin entegre bir sekilde calistigi sistemlerdir. Girig-
cikis kontrol ve kapali devre goriintileme ile kayit sistemleri de giivenlik
sistemlerinin icerisinde ele alinmaktadir. Giivenlik sistemleri yangin alarm, bina
otomasyon sistemi gibi bina yonetim sistemleri ile birlikte haberlesebilmekte ve
entegre bir sekilde calisabilmektedir. Modern giivenlik  sistemlerinde
programlanabilen kontrolorler tiizerinden merkezi bir bilgisayardan izleme
yapilabilmekte ve gecmise doniik bilgilere ulasilabilmektedir. Giivenlik sistemlerinin

temel bilesenleri asagidaki gibidir:

3.5.2.1 Giris-Cikis Kontrol Sistemleri

Giris-¢ikis kontrol sistemleri giivenlik sistemleri igerisindeki kontrolii saglayan en
onemli sistemlerdir (Sekil 3.39). Bu sistemler asagida maddeler halinde belirtilen

ihtiyaclar karsilamak amaciyla kurulmuslardir:
= Binalara girislerin kontrol altina alinabilmesi,
=  Bu alanlara giris-¢ikislarin yetkilendirilmesi,
=  Zaman bazinda kayitlarinin tutulabilmesi,
=  Geg¢mise doniik raporlar alinabilmesi,

= Binada bulunan kisilerin tespit edilebilmesi, binada dolasan kisilerin o andaki

yerinin tespit edilebilmesi,
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= Ziyaret¢i giris ve ¢ikislarinin diizenlenmesi, raporlanabilmesi,

=  Ziyaretgilerin alanlar i¢inde dolagiminda giivenligin saglanmasidir [21].

Sekil 3.39: Bina giris-cikis kontrol sistemi

Giris-¢ikis kontrol sistemleri kartli ve biometrik girig-¢ikis kontrol, personel devam

ve kontrol, turnikeler gibi cihazlari icermektedir.

Karthh girig-cikis kontrol sistemlerinde yetkili kisilere verilen pasif yaklagim,
manyetik serit, barkodlu, yar1 aktif, aktif gibi farkli tipteki kartlar ile kontrol
yapilmaktadir.

Biometrik girig-cikis kontrol sistemleri ise iist seviyede giivenlik gerektiren,
arindirilmig alanlara girislerin kontrol altina alinabilmesi, kayitlarin yapilabilmesi,
kisilerin tamimlanabilir fiziksel ozellikleri (biometrik) kullamilarak giris-cikis
yetkilendirilmelerinin yapilabilmesi amaciyla kullanilan sistemlerdir. Yiiz tanima,
parmak izi tanima, el geometrisi tanima, imza tanima, goz iris tanima, ses tanima gibi

farkl: tipleri mevcuttur.

Turnikeler, onaylanmis bir giris veya cikis isleminde, sadece bir sahsin gegisine izin
veren sistemlerdir. Tam boy turnikeler, yarim boy turnikeler ve hizli gecis iiniteleri

gibi farkli tipleri mevcuttur.
3.5.2.2 Kapali Devre Goriintiileme ve Kayit Sistemleri (CCTYV)

Binalarda alanlarin i¢ ve dis gorsel giivenligini saglayan ve denetleyen bir veya daha
fazla merkezden izlenebilme ve kontrolii miimkiin olabilen video izleme ve kayit

sistemleridir (Sekil 3.40).
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Sekil 3.40: Ornek bir CCTV sistemi

En genel anlamda izlenen noktalarda bulunan elektronik kameralarda islenen goriintii
fiberoptik veya koaksiyel kablo iizerinden monitorlerde gosterilir. Islenen goriintii
kayit cihazlarinda tutularak ge¢mise doniik kayitlara ulasilabilme imkam saglanir.
Bir kapali devre goriintileme ve kayit sistemleri yapr bakimindan degisiklik
gostermekle birlikte kamera, monitor ve kayit cihazlarinin farklh 6zellikleri ve tipleri

bulunmaktadir [22].

CCTYV yap1 bakimindan siyah-beyaz veya renkli olabilmektedir. Ayrica, baglanacak

olan kamera sayisin1 desteklemesi 6zelligine gore de farklilik gosterebilmektedir.

Kullanilacak kamera tiirleri, sabit pozisyonlu, hareketli, zoom ozelligine sahip

turlerden olabilmektedir.

Monitorlerde ise her bir ekran tek bir kamerayr gosterebildigi gibi, tek bir ekran

tizerinden birden fazla nokta goriintiilenebilmektedir.

Kayit cihazlart analog veya dijital tiirde olabilmektedir. Zaman etiketli kayit ve

haberlegebilen tiirde olmasi gibi farkli tipte olanlar1 da mevcuttur.
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4. BINA OTOMASYONU SISTEMIi (BOS)

4.1. GIRIS

Bina otomasyon sistemleri (BOS), akilli binalarda bulunan teknik sistemlerin
(agirlikli olarak ISOHA+Aydinlatma) bilgisayar teknolojisi kullanilarak izleme-
kumanda-kontrol yapilabilmesine olanak veren sistemler olarak tanimlanmaktadir.
Bina otomasyon sistemi ile birlikte bir anlamda, insan-makine iliskisine maksimum

diizeyde olanak saglanir ve isletmecinin calismasi kolaylastirilir.

Giintimiizde, “akilli bina” terimi giin ge¢ gectikce daha popiiler hale gelmekte ve
kapsamli bir bina otomasyon sistemi (BOS) gercekte her “akilli bina” min kalbini
olusturmaktadir. Bina Otomasyon Sistemi (BOS), tiim bina sisteminin daha etkin ve
verimli kontroliiniin saglanmasi icin bina isletme personelinin elindeki bir arag

olarak diisiiniilebilmektedir.

Bina otomasyon sistemleri, ilk olarak seksenli yillarin baglarinda kullanilmaya
baslanmistir. Tiirkiye’deki bina otomasyonu konusunda bilinen ilk uygulama
1984’de  Yesilkdy  Havalimani’ndaki  otomasyon  sistemidir.  Yesilkoy
Havalimanindaki bu sistem yalnizca izlemeye yonelik bir sistem olup aktif kontrol

fonksiyonlar1 bulunmamaktadir. [23]

70’11 yillardaki petrol krizi nedeniyle mini bilgisayar veya merkezi islem birimleri
(central processing unit_ CPUs ) ve programlanabilir lojik kontrollerinin (PLCs) bina
otomasyon sistemlerinde kullanimi1 6nemli oranda artmistir. Enerji maliyetleri binalar
icin yliksek oranlara ¢iktigindan, enerji yonetim sistemi (EYS) terimi ortaya ¢ikmis
ve kontrol tniteleri iireticilerinin satis brosiirlerinde standart olarak yer almistir.
Doluluk/bosluk orani, talep giicii kontrolii, optimum calisma/durdurma, optimum
sicaklik, giindiiz/gece kontrolii ve entalpi kontrol gibi yeni uygulama yazilim
paketleri ortaya ¢ikmistir. Bunlara ek olarak yangin ve giivenlik sistemleri de bina
otomasyon sistemlerine girmeye baglamistir. Bina sahibi, enerji kullanim1 ve maliyeti

izleyerek sistemle direkt temas halinde olabilmistir. Bu yeni yoOntem, bina
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yoneticilerine daha dogru tahmin yapabilme ve ({iriinlerin maliyetlerinin

karsilastirilmasi konusunda yardimci olmustur.

1970’1erin ortalarinda, donanim maliyetleri diismeye baslamistir. Sistemler kullanici
dostu haline gelmis ve ayni sistemde yeni veri tabanlar1 yaratmak ve programlamak

miimkiin olmustur.

1980’1lerde, kisisel bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasi, kontrol endiistrisinde devrim
yaratmistir. Diisiik maliyetli bilgisayarlar bina otomasyon ve enerji yonetiminde yeni
teknoloji gelismelerinin en énemli nedeni olmustur. Direkt dijital (sayisal) kontrol
(DDC) yayma prensibine dayanan kisisel mikroislemcilerin iiretimi kullanicilar
tarafindan kabul edilmis ve alisilagelmis pnomatik kontrol sistemlerinin yerini

almaya baglamistir. [5]

Sonug olarak, gecen 20-25 sene icinde BOS teknolojisi agisindan biiyiik gelismeler
ortaya ¢ikmis, bina kullanicilar1 ve yoneticileri agisindan konfor, yonetim ve maliyet
acisindan daha etkin bir yapi olusmustur. BOS’ in tarihsel gelisimine baktigimizda
ana yapist bakimindan 6zde fazla bir degisiklige ugramadigin1 gérmekteyiz. Son
yillarda ise mikroislemci tabanh cihazlarin artmasi ve elektronikteki gelismeler daha
hizli, daha yiiksek kapasiteli kontrol cihazlarinin kullanilmasina imkan vermektedir.
PC caginin baslamasi ile merkezi bilgisayarlarin kullanimi artmakta ve Windows ile
grafik ortamda isletim standart hale gelmektedir. Sistemlerin temel islevleri ve genel
anlamda mimari yapisina baktigimizda ilk bina otomasyon sistemleri ile bugiinkiiler

arasinda gercek anlamda biiyiik farklar gormemekteyiz.

Ancak son birka¢ yildir BOS konusunda Onemli gelismeler yasanmaktadir. Farkli
tireticilerin cihazlarinin ve sistemlerinin tek bir cat1 altinda toplanabilmesi ve internet
izerinden erisim gibi konularda 6nemli gelismeler yasanmaktadir. Boylece bina
sahipleri ve yoneticileri hem kullanim hem de maliyet agisindan daha etkin bir BOS’

ne sahip olabilmektedirler [23].
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4.2. BINA OTOMASYON SISTEMIiNIiN YAPISI

Bina otomasyon sistemleri bircok farkli sistemin biitiinlesmis bigimde veya ayrik

olarak izlenip kontrol edildigi sistemlerdir.

Bina otomasyon sistemleri dendiginde akla ilk gelen ve genelde binalarda ilk
asamada kontrol edilmesi ve izlenmesi istenen ISOHA sistemleridir. Ciinkii binadaki
enerjinin tiikketiminin biiylik kismin1 bu sistemler harcamaktadir. ISOHA diginda

otomasyon sistemine dahil edilebilen sistemler asagidaki gibi siralanabilmektedir
(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Genel BOS yapis1

Bir¢ok ISOHA sisteminde ekipmanlarin agik-kapali ve oransal kontrolii diger
sistemlerle entegre bir sekilde, otomasyon sisteminden kontrol edilebilmektedir.
C)megin otellerde, harekete duyarli elemanlar (hareket sensorleri) kullanilarak,
odalardaki klimalar otomatik olarak ac-kapa yapilabilmektedir. Diger yandan, tim

binanin 1sitma-sogutma ihtiyacini saglayan merkezi klima santralleri, merkezi bir
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otomasyon sistemi ile kontrol edilip, ISOHA sistemindeki bircok ekipman (1sitma
serpantini, sogutma serpantini, vantilator, sicaklik sensorii, fark basing sensorii, v.b. )
kontrol edilip, izlenebilmektedir. Dogru ve uygun programlama ile de yiiksek oranda

enerji tasarrufu elde edilebilmektedir. [9]

Aydinlatmanin kontroliinde, genel anlamda binalardaki lambalarin agma/kapama
zamanlarina dayanan bir programlama mantiglr kullanilmaktadir. Bir diger kontrol

sekli ise aydinlatma diizeyinin kontroliidiir [5].

Bir binada enerji acisindan elektrik ile birlikte, ciddi tiiketimler teskil eden dogalgaz
ve su gibi tiikketimlerinin de izlenmesi gerekmektedir. Tiim bu biiyiikliikklerin
izlendigi ve gerektiginde kontrol edildigi sisteme enerji izleme sistemi denilmektedir.
Enerji izleme dedigimizde ilk akla gelen elektrik enerjisidir. Ciinkii elektrik enerjisini
izledigimizde sadece tiiketim degil, son gelismis enerji analizorleri ile paket seklinde
tek bir noktadan 50-100 elektriksel biyiikliigli izleyip degerlendirme
yapabilmekteyiz.

Yangin korumasi i¢in, su anki kavram bircok iilkedeki yasal diizenlemeler nedeniyle
var olan yangin alarm sistemi oldugunda kismi bir entegrasyondur. Diger yandan,
egilim tek bir hizmet bilgisayarinin hem yangin-alarm hem de diger bina sistemlerine
servis verecek sekilde diizenlendigi toplam entegrasyon fikrinin daha yaygin olacagi
yoniindedir. Ornegin bir binada yangin ¢iktiginda, yangin sisteminden gelen bilgi ile
ISOHA sistemi disardan taze hava almayacak ve bina igerisindeki havay: tahliye

edecek sekilde programlanabilmektedir [5].
4.3. BINA OTOMASYON SiSTEMININ FAYDALARI

Bina otomasyonu, tiim kontrol edilen sistemlere olan hakimiyeti artirmaktadir.
Arnzalardan aninda haberdar olunmasini ve raporlama 6zelligi ile ge¢mise doniik
olarak verilere ulasilarak bina yonetimine yol gostermektedir. Sistemler, calisma
senaryolart ve zaman programlarina gore calistirilarak etkin bir isletim sistemi

saglanmaktadir.

Bina otomasyon sistemlerinin faydalarim1 asagidaki gibi maddeler halinde

siralayabiliriz:

. Dabha diisiik isletim maliyeti,
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. Bina performansinin teknik ve igletim bakimindan artmasi,

= Bina icerisindeki degisimlere otomatik olarak cevap verebilme, alarm,
= [zleme, yonetme ve kontrol bilgilerini depolama,
= Bir isletmedeki verilerin paylagiminin saglanmasi,
. Cok daha hassas kontrol,

. Kesin, zaman etiketli ve daha detayh bilgi,

. Daha hizli sorun ¢6zme,

. Sistem entegrasyonu,

= Enerji tasarrufu,

= Tesisin daha iyi kontrolii,

. Daha hizli karar verme,

] Degisen kosullara daha kolay uyumdur.

BOS bir binanin yonetim ve isletme personeline yardimci olan bir aractir. Bakim,
yonetim, bilgisayar programlari, cihazlarin korunmasi, giderlerin kontrolii, caligma
yiiklerinin programlanmasi, tarihsel egilimlerin incelenmesi ve biit¢enin planlanmasi
gibi konularda bina yonetim personeline kolaylik saglayan sistemlerdir. Bakim
programlari, malzeme dokiimii, finans analizi ve yOnetim bilgilerini vs.
kapsamaktadir. Isletmelerin harcadiklari enerji raporlanmakta ve dinamik olarak
ekranda kullaniciya gosterilmektedir. Isitma/sogutma santrali verimlilik programi, bu
genis merkezi sistemin isletme verimliligindeki ufak bir diisiisiin enerji tilketiminde
onemli bir artist ve bunun yaninda maliyete neden olabilmesi nedeniyle, siirekli

olarak merkezi ISOHA santrallerinin verimliligini gosterebilmektedirler [5].
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4.4. BiR ISOHA OTOMASYONUN GERCEKLESME SURECI

Bina otomasyon sistemleri dendiginde ilk aklimiza gelen ve projelendirme
bakimindan en detayli olan kisim, Isitma, Sogutma ve Havalandirma istemlerinin
otomasyonunun gerceklesme siirecidir. Diger otomasyon sistemlerinin yapim
asamast hemen hemen bu sisteme benzerdir ve detay bakimindan daha basittir.
Asagida ISOHA sistemlerinin bina otomasyon sistemine alinmasinin asamalarini

maddeler halinde belirtilmektedir.
4.4.1. ilk Asama

— Mekanik Sistem Projelerinin Belirlenmesi: Otomasyon Sisteminin yapimina karar
verdikten sonra, mekanik projenin detayli bir sekilde irdelenmesi gerekmektedir.
Otomasyona uygun olmayan kisimlarin diizeltilerek, mekanik projelerin revize

edilmesi gerekmektedir.

— Otomasyon Sisteminin Ozelliklerinin ve Calisma Senaryolarmin Belirlenmesi: Bu
asamada otomasyon sisteminin hangi Ozellikte olacagi belirlenmektedir.
Otomasyonda hangi kontrolorlerin kullanilacagina ve hangi alt noktalarmn kontrol
edilip izlenecegine ve hangi ¢alisma senaryosunun uygulanacagina Kkarar

verilmektedir.

— Otomasyon Sistemine Ait Nokta Listesinin ve Prensip Semasinin Olusturulmast:
Otomasyon sisteminde izlenecek veya kontrol edilecek noktalarin belirlendigi
asamadir. Nokta bina yonetim sisteminin en u¢ elemamidir. Nokta kavram gergek

veya hayali olarak ikiye ayrilmaktadir.

Binada fiziki olarak bulunan noktalara gercek noktalar diyoruz. Ornek olarak, iifleme
havasi sicakligi, mahal havasi nemi, vantilator anahtarlamasi, pompa termik durumu,
vana konumlandirma, damper anahtarlama, v.b. gercek noktalara 6rnek olarak
verilebilmektedir. Fiziki olarak binada bulunmayan ancak programda yani
bilgisayarda kullanilan noktalara “hayali nokta” diyoruz. Doniis havasi sicaklik seti,
mahal havasi nem seti, minimum taze hava oram seti, klima santrali mevcut durumu
hayali noktalara ornek olarak verilebilir. Sekil 4.2’de Ornek bir nokta listesi

goriilmektedir.
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BINA YONETIM SISTEMI NOKTA DAGILIM TABLOSU

BYS SiSTEM SAHA MALZEMELERI GIRISICIKIS NOKTALARI
-0 ACIKLAMALARI ADET | TiP ol [ oo ] ar | av] ao
SAHA ISTASYONU - (S-1)
TESISAT MERKEZI
1 [DIsHAYA SICAKLIG [ 1 QaC21 [ [ 1 ] |
DEGISKEN HAYA DEHILI KLiMA SANTRAI LARI
10, K5 11, K5 12...3 ADET
1 UFLEME HAWASH SICAKLISI 3 QA 21 3
1 DOANGS HAYAS! SICAKLIG! (KS-10 KS-11 igin) 2 QaM21 2
1 DONOS HAY S5 NEM YE SICAKLIG! (KS-12 igin) 1 GFMES 2
1 FILTRE-1 KIRLILIK AL&RMI 3 DEL-2058 | 3
1 FILTRE-2 KIRLILIK ALARM (TORBALI) 3 DBL-205B | 3
1 UFLEME HAWAS| F ARK BASING GLCOMU 3 QBEME2.203 3

Sekil 4.2: Ornek nokta listesi

Nokta listesinin yaninda kurulacak sistemde kullanilan yapi ile ilgili bir prensip
semas1 hazirlanmaktadir. Bu sema ile birlikte sistemde kullanilacak noktalar gorsel
ve kolay anlasilir sekilde hazirlanmig olmaktadir. Sekil 4.3’te Ornek bir prensip
semast goriilmektedir. Burada bir klima santralinin sahip oldugu elemanlardan
otomasyonda izlenecek veya kontrol edilecek DI (digital input), DO (digital output),

Al (analog input), AO (analog output) noktalarin sayilar1 gorsel ve anlagilir bir

sekilde goriilmektedir.

PRENSIP SEMASI
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Sekil 4.3: Ornek bir prensip semasi
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— Sartnamenin Hazirlanmasi: Sartnamede, genel anlamda otomasyon sisteminde
gerceklestirilecek isler maddeler halinde tanimlanmaktadir. Isveren ve otomasyon
isini yapan firmaya ait olan sorumluluklar belirlenip, bir anlamda yapilacak

caligsmalarla ilgili genel bir is programi da yapilmig olunmaktadir.
4.4.2. ikinci Asama

— Elektrik Pano (Motor Control Center_ MCC) Projelerinin Otomasyona Uygun
Halde Yaptirilmasi-Projelerin Kontrolii: Mekanik sistemlerin elektrik enerjisinin
saglandigi kissm MCC panolaridir. Bu kisimda otomasyon sistemi i¢in MCC
panolarinda, uygun bazi revizelerin yapilmasi gerekmektedir. Ornegin ac-kapa olarak
konulan pakolarin yerine, ii¢ konumlu ag¢-kapa-otomasyon seklinde pakolarin

kullanilmasi gerekebilmektedir.

— Kablo Listelerinin Olusturulmasi- Cekilmesi —Markalanmasi: MCC panolariin
cizimleri onaylandiktan sonra saha alt istasyonlarinda bulunan panolarina ve agda
bulunan saha bilgisayarlarina verilecek numaralar belirlenmektedir. Bina otomasyon
sistemine bagh tiim cihaz ve sistemler i¢in 3 harfli ve birbirinden farkli kisaltmalar
belirlenir. Bilgiler derlenerek her bir nokta i¢in cekilecek kablonun belirtildigi kablo
listesi olusturulur. Data kablosunu ve genel alt istasyon dagilimini gosteren ¢izimin

hazirlanmasiyla bu asama da tamamlanmis olmaktadir.

Kablolama, MCC, saha bilgisayar1 ve sahadaki cihazlar arasinda yapilmaktadir.
Otomasyon panosunda (DDC) en genel anlamda sahada kullanilan kontrolorler ve

giris-¢ikis modiilleri bulunmaktadir (Sekil 4.4).

. SAHA
BILGISAYARI

Sekil 4.4: ISOHA sistemlerinde kablolama
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— Saha Siipervizorii Verilmesi - Saha Cihazlarmin ve Sensorlerin Montaji:
Otomasyon, DDC ve MCC projeleri belirlendikten sonra, saha cihazlarinin projeye
uygun olarak montajinin yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla uzman bir siipervizér
esliginde saha cihazlarmin ve sensorlerinin montaji gerceklestirilerek otomasyona

uygun hale getirilmektedir.

— Kablo U¢ Baglantilar1 Projelerinin Olusturulmasi: Saha cihazlar, MCC ve DDC

cihazlar1 arasinda cekilecek olan kablo u¢ baglantilarinin olusturulacag: asamadir.

— Mekanik Cihazlarina Enerji Verilerek Maniiel Olarak Calistirilmasi, Sistemlere
Su Verilmesi: Sistemde kullanilacak olan mekanik cihazlara sistem devreye
alimmadan oOnce el ile enerji verilip, calistinlmalar1i gerekmektedir. Mekanik
sistemdeki tesisata ise (boru hatti, 1sitma serpantini, kazan, chiller, v.b.) su verilerek

sistemde kacak olup olmadigi test edilmektedir.
4.4.3. Uciincii Asama

— Otomasyondan Nokta Testinin Yapilmasi: Bu asamada bilgisayardan sistemdeki
tiim noktalar tek tek test edilir. Bu islem sirasinda otomasyon isini yapan firmadan

bir kisi bilgisayar basinda, en az bir kisi ise sahada bulunmaktadir.

— Devreye Alma ve Test Calismalari: Nokta testinin tam anlamiyla yapilmasindan
sonra devreye alma calismalarina baslanmakta ve basta belirlenen program yapisina

uygun olarak izlenecek ve kontrol edilecek noktalar sisteme dahil edilmektedir.

— Calisma Senaryolarin1 Hayata Gegiren Programlamanin Tamamlanmasi: Sistem
devreye alindiktan sonra programlama kismina gecilmektedir. Burada kullanmilan
sisteme ve kullanici ihtiyaglarina gore programlama islemi gerceklestirilir. Goz
oniine alinacak diger bir unsurda yapilacak olan programlamanin enerji yoniinden de

etkili olmasidir.

— Egitim Verilmesi ve Sistemin Teslim Edilmesi: Bina otomasyon sisteminin
gerceklesme siirecinde en son olarak sistemle ilgili egitim verilmekte ve sistemin tam
olarak caligir durumda devredildigine dair igverenle, isi yapan otomasyon firmasi
arasinda belgeler imzalanmaktadir. Egitim esnasinda binada otomasyon veya teknik

islerden sorumlu tekniker, operator, teknik miidiir hazir bulunmalidir [10].
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4.5. DOGRU BOS SECIiM KRiTERLERI

BOS seciminde gbz Oniine alinmasi gereken bir¢ok parametre bulunmaktadir.
Maliyet acisindan yiiksek {icretler 6denen bu sistemlerin se¢iminde asagidaki

kistaslarin dncelikli olarak goz oniine alinmas1 gerekmektedir.

Acik-sistem ve baglanti kavrami birincil dnemde g6z 6niine alinmalidir. Bu
kavram, agik protokollerin yarari, haberlesme ag secenekleri, dis bilgi ve diger BOS’

leriyle baglantilar1 kapsamaktadir.

Yatirmmin korunmasi da dikkate alinmalidir. Yazilimlar genisletildiginde,
artirldiginda, donanim yetersiz kalmamalidir. Dogru se¢ilmis bir acik sistem, ilave

yatinm gerektirmeden siiriimiinii giincelleyebilmektedir.

Sistem esnekligi dikkate alinmalidir. Global olarak kabul edilen standartlar
kullanan haberlesme aglar1 ve kontrolorlerin coklu seviyeleri, yapilandirma
opsiyonlar1 ve sistem genislemesi egilim olarak kabul edilmelidir. Yazilim
uygulamalar1 i¢in, BOS daha Onceki boliimde tanimlanan ozelliklerin miimkiin

oldugunca fazlasim igermelidir.

Sistem giivenilirligi, sistem kalitesi ve sistem kapasitesi diger ©nemli

unsurlardir [5].
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5. BINA OTOMASYON SiSTEMLERINDEKi GELISMELER

Mikroislemci tabanli cihazlarin gelisimi ve miisterilerin kontrol sistemlerini daha
etkili bir sekilde kullanmak istemelerinden dolayi, bina otomasyon sistemlerinde son
yillarda biiyiik gelismeler yasanmaktadir. Arttk ISOHA, aydinlatma gibi farkli bina
otomasyon sistemleri tek bir yazilim ve kontrol6r iizerinden kontrol edilebilmektedir.
Ayrica farkh direticilerin cihaz veya sistemleri ayni sisteme entegre edilebilmektedir.
Internet iizerinden kontrol ve izleme yapilabilmekte ve farkli bolgelerdeki otomasyon
sistemleri tek bir cati altina toplanabilmektedir. Asagida sirasiyla klasik ve
giiniimiizde acik sistem ve protokollerle desteklenen entegre BOS’ lerinin ayrintili

aciklamalar1 bulunmaktadir.

5.1. Klasik Bina Otomasyon Sistemi Mimarisi ve Yapisi

EE A1

Klasik bina otomasyon sistemi “ydnetim”, “otomasyon” ve “saha” olarak ii¢ kisimda

incelenmektedir.

Yonetim kismi, merkezi otomasyon bilgisayarinin bulundugu yani programin
calistigr birimdir. Teknik olarak sahadan gelen data kablosu bir ¢evirici (6rnegin
RS232/485 cevirici) wvasitasi ile genelde RS232 haberlesme tipine doniistiiriilmekte
ve boylece gelen-gonderilen bilgiler bilgisayarin anlayacagi dile cevrilmis

olmaktadir.

Saha kontrolorlerinin bulundugu kisim ise otomasyon kismidir. Kontrolorlerin her
biri birer kiigiik islemci olarak diisiinebilmektedir. Sahadan gelen analaog veya dijital
bilgiler bu kontrolorlerde degerlendirilmekte ve en genel anlamda bu kontrolorler
programlanarak yerinde kontrol yapilmaktadir. Yani bilgisayar ile baglanti
kesildiginde bu kontrolorler kendi baglarina sistemin calismasinm saglamaktadirlar.
Genelde kontrolorler, bir kontrol birimi ve ek bir giris-¢cikis modiiliinden

olusmaktadir.
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Saha kismu ise, izlenecek veya kontrol edilecek noktalara ait cihazlarin bulundugu
kisimdir. Sicaklik, elektrik tiiketimi, hareket sensorii, damper motoru konumlandirma
bilgisi saha kismindan alinan bilgilere 6rnek olarak verilebilir. Klasik sistemde,
otomasyona alinacak olan tiim noktalar i¢in kontrolore alinacak olan dijital giris,
dijital cikis, analog giris, analog c¢ikis bilgisine gore bir kablo c¢ekilmesi

gerekmektedir.

Klasik yapida, tiim sistemleri birbirine entegre etmek cok zordur. Farkli iireticiler
tarafindan iiretilen cihazlar birbirleri ile haberlestirmek c¢ok zor ve kullanict
acisindan bu entegre edilmis bilgilere ulagsmak imkansiz gibidir. Her bir sistem i¢in
Sekil 5.1°te goriildiigii gibi farkli bir bilgisayar, farkli bir haberlesme yapisi ve farkl

bir program kullanilmaktadir.
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Sekil 5.1: Klasik bina otomasyon sisteminin yapisi

Giiniimiizdeki bina otomasyon sistemindeki egilim Sekil 5.2’deki 6rnekte goriilen
entegrasyon sorununun c¢oziilmesidir. Bunun c¢oziilmesi i¢in ashinda tek bir
haberlesme protokoliin kullanilmast gerekmektedir. Boylece kullanicilar istedikleri
iriinii aym1 bilgisayar sektoriinde oldugu gibi maliyet ve kendi ¢dziimlerine uygun

bicimde secebileceklerdir. [23]

Klasik bina otomasyon sistemlerini merkezi bir bilgisayar, saha kontrolorleri ve saha
ekipmanlarinin ~ olusturdugu farkli katmanlardan olusan sistemler olarak

diisiinebiliriz. Otomasyona alinacak her nokta icin modiillere bir kablo ¢ekildiginden
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dolayi, kablo kullanimi bakimindan yogun olan sistemlerdir. Tek veya sinirlt sayida
bilgisayardan ulagim miimkiindiir. Her bir sistem (ISOHA, Aydinlatma, Enerji
Izleme, v.b. ) icin ayr bir bilgisayar kullanmilmakta, yani farkli sistemlerin birbirleri
ile iletisimi tam anlamiyla miimkiin olmamaktadir. Nokta bazinda bilgi aligverisi
bulunmakta ve firmaya 6zel haberlesme protokolii kullanilmaktadir. Sekil 5.2 ve
Sekil 5.3 de klasik bina yonetim sisteminin yapisin1 gésteren drnek konfigiirasyonlar

goriilmektedir.

MERKEZI . @
BILGISAYAR ARABIRiM .
SISTEM——_

MERKEZi
BILGISAYAR

KONTROLGRLERI
(DDC)

SAHA
EKIPMANI

Sekil 5.2 :Klasik bina yonetim sistemi

HAYALANDIRMA ISITMA/SOGUTMA AYDINLATMA
SISTEMLER] SISTEMLER] SISTEMLERT

Sekil 5.3: Klasik bina otomasyon sistemi konfigiirasyonu
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5.2. Entegre Bina Otomasyon Sistemi Mimarisi

Son yillarda bina otomasyon teknolojilerinde cok ciddi gelismeler yasanmaktadir.

Burada agirlikli olarak iki ana gelisme iizerinde durulabilir:

Farkli markalarin ve farkli bina disiplinlerinin ayn1 cati altinda uyumlu ¢aligmasina
imkan saglayan agik protokollerin gelismesi ve yayginhik kazanmasi bu

gelismelerden ilkidir.

Ikinci gelisme ise internet teknolojileri ile bina teknolojilerinin bir araya gelmesinden

kaynaklanan yeni imkanlarin kullanicilara sunulmaya baslanmasidir.

Son zamanlarin en ¢ok kullanilan ve tartisilan terimi “akilli binalar” dir. ilk boliimde
de anlatildig gibi akilli binalarla ilgili farkl tilkelerin veya toplumlarin gelistirdikleri
tanimlamalar bulunmaktadir. Bu tamimlamalarda, kullandigimiz otomasyon ve

teknolojik sistemlerin binanin akilli olmasina direk etki ettigi goriilmektedir.

Giiniimiizde herhangi bir binada kullanilan iiriin ve sistemlerin hemen hemen tamami
“akill’” tanimina uyacak 6zelliklere sahiptir. Ornegin bir kazan ya da sogutma grubu
kontrol panelinin iizerindeki islemci giicii ve program o6zellikleri, bir zamanlarin
gelismis bilgisayarlarinin ¢ok iizerinde bir yapiya sahiptir olabilmektedir. Bunlarin
yaninda asansorler, kesintisiz giic kaynaklari, jeneratorler, devre kesiciler, yangin
ihbar, giivenlik sistemleri, karth ge¢is, enerji analizorleri, gibi binadaki teknolojik
sistemleri olusturan elemanlarin hepsi kendi baslarina birer kontrolor 6zelligindedir.
Boylece bu cihazlarla donanmis olan binalar, teknolojik acidan akilli bir yapiya sahip

olmaktadir.

Kendi alaninda her biri ileri teknolojiye sahip olan bu cihazlarin tam olarak etkili bir
sekilde bina otomasyon sistemine entegre edilmesi icin, bu cihazlar arasindaki
iletisimin de maksimum diizeyde olmasi gerekmektedir. BOS’ de kullanilan
cihazlarin veya sistemlerin birbirleri ile tam olarak haberlesip bilgi aligverisinde
bulunmalar gerekmektedir. Klasik sistemde yukarida belirtilen bina sistem ve
cihazlar1 aralarinda hicbir iletisim olmaksizin birbirinden habersiz, kendi icine

kapanik bagimsiz adaciklar seklinde ¢alismaktadirlar [23].

Satin alinan bina otomasyonu ve kontrol sistemleri birbirileri ile haberlesmediginde,

ya da karsilikli ¢calisamadiginda bina sahipleri ve isletmecileri agisindan problem
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teskil etmektedir. Ancak entegre bina otomasyon sistemi ile birlikte mevcut olan
sisteme ilerde eklenecek olan cihaz ve sistemler maliyet etkin bir sekilde

eklenebilmektedir.

Sekil 5.4’de ornek bir entegre bina otomasyon sistemi goriilmektedir. Burada saha
diizeyinde kullanilan akilli cihazlar (sogutma grubu, frekans invertorii, giris-cikis
modiilleri, v.b.) tek bir data kablosu ile kontrolére baglanmaktadir. Boylece bu
cihazlardaki bilgiler paket seklinde alinip otomasyon ekraninda gosterilebilmektedir.
Ayrica sekilde goriilen kazan grubu gibi bazi cihazlar kontrolére gerek duymadan

direkt olarak ethernet haberlesme tipine sahip olabilmektedir.

;? [ ? @;F ;?
g = =
P | |
4
i
w
-] . - -
At B
. - — 5
e
BAGNET UYUMLU
SOGUTMA GRUBU
= ﬁﬁﬁ GiRi§ / GIKI§
0 MODULLERI
]
=
; ﬁ
1]
L]
§ LONWORKS UYUMLU HER TURLD ¥
g CIHAZ VE SISTEM T
. | = .__-_ EKIPMANLARI
b -

Sekil 5.4: Entegre bina otomasyon sistemi konfigiirasyonu

Giiniimiizde BOS’ de birgok farkli iireticinin gelistirdigi farkli haberlesme
protokolleri bulunmaktadir. Bu yiizden bir¢ok haberlesme standardi bulunmakta ve
tek bir haberlesme yapisi kullanilamamaktadir. Her cihaz sahip oldugu haberlesme
protokoliine gore haberlesmekte ve farkli protokole sahip cihazlarin bir arada

haberlegsmesi zorlagmaktadir.

Bina otomasyon sistemini tam olarak entegre bicime (acik hale) getirip tek bir
haberlesme yapisi ve yazilim kullanmak i¢in asagidaki kosullarin saglanmasi

gerekmektedir:
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= Bagimsiz bir yazilim yapis1 olmasi gerekmektedir. Boylece benzer veya farkli
ozellikteki sistemler aymi yazilim iizerinden kontrol edilip, yazilim kisminda da

cihazlarin birbirleri ile entegresi saglanmalidir.

] Bina otomasyon sistemi, Bacnet, Lonworks, Modbus, EIB gibi cogu BOS
cihaz ireticilerinin destekledigi haberlesme protokollerini desteklemelidir. Ayni

zamanda klasik sistemlerin bu yapiya entegre edilmesine imkan saglamalidir.
= Internet standartlarini desteklemelidir [24].
5.3. Acik Sistemler ve Protokoller

Son yillarda bina otomasyon sistemlerinde haberlesme konusunda cok biiyiik
gelismeler yaganmaktadir. ISOHA, aydinlatma, enerji, yangin, v.b. bina otomasyon
sistemleri tek bir c¢att altinda toplamip Dbirbirleri ile entegre bicimde
haberlesebilmektedirler. Bu olusumla birlikte acik sistemler ve protokoller terimleri

de, giin gectikce bina otomasyon sistemlerindeki yerini almaktadir.

Acik sistemler BOS’ deki tiim cihazlarin veya sistemlerin akilli oldugu ve birbirleri

ile gerektiginde haberlesebildikleri bir ¢evre olarak tanimlanabilmektedir.

Acik protokoller ise otomasyon sistemlerindeki cihazlarin haberlesebilmeleri igin

kullandiklar1 haberlesme standartlaridir.

Sekil 5.5’te 6rnek bir agik sistem mimarisi goriilmektedir. ISOHA, aydinlatma, enerji
izleme, giivenlik, asansor ve yangin otomasyonu BOS’ nin kalbini olusturmaktadir.
Acik sistemler ile, tim bu sistemlerin birbirlerine entegre bir bicimde

haberlegebildikleri bir yap1 kurulmaktadir.
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ACIK SISTEM MIMARISI

AYDINLATMA
| ENERJI IZLEME
GUVENLIK
ASANSORLER

Sekil 5.5: Acik sistem mimarisi

Acik sistemler, tiim cihazlarin akilli oldugu bir diinya olarak tanimlanabilmektedir.
Sekil 5.6’da da gordiigiimiiz gibi, sensor, giivenlik kamerasi, elektronik balast,
ISOHA valfi, enerji analizorii gibi farkl tipteki ve farkli iireticilerin cihazlar1 agik
haberlesme protokolleri ile aym kanal iizerinden haberlesme imkani
bulabilmektedirler. Aym1 zamanda uzaktaki bir bilgisayar ile bu sistemi izleyip ve

kontrol etme imkam bulunmaktadir.

| | ]

Tiim akilli cihazlar tek bir network {izerinden haberlesebilmektedir.

I [
sy

Sekil 5.6 : Acik Sistemlerle ilgili 6rnek bir konfigiirasyon
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5.3.1. Acik Protokollerle ilgili Tanimlamalar

Acik protokollerin ve sistemlerin daha iyi anlasilabilmesi icin baz1 teknik
kavramlarin bilinmesi gerekmektedir. Bu terimlerle ilgili tanmimlamalar asagida

aciklanmustir.
5.3.1.1. Protokol

Iki cihazin birbirlerine bilgi aktarmakta kullandiklari lisana “protokol” ismi
verilmektedir. Ornegin, iki insanin anlasabilmek icin aymi lisan1 konusmalari
gerekmektedir. Aym sekilde cihaz ve sistemlerin de birbirleriyle anlagmalar
gerektiginde ortak bir lisam1 konugmalar yani ortak bir iletisim protokoliinii
kullanmalar1 gerekmektedir. Ornegin, anlagmazliklarin az, uyumlulugun yiiksek
oldugu bir alan bilgisayar aglaridir. Bilgisayar, yazici, tarayici vs. gibi cihazlar
birbirlerine direk olarak baglanip kullanabilmektedir. Bunun nedeni, bilgisayarlarin
birbirleriyle haberlesmesinde kullanilan protokol, yani lisanlarin standardize edilmis
olmas1 ve tiim ireticilerin bu standartlara uygun iiretim yapiyor olmalaridir. Ayni
sekilde BOS’ nde de kullanilan cihazlarin ve sistemlerin bu sekilde birbirine baglanip

haberlesmeleri istenmektedir [23].

Yukaridaki bilgisayar 6rneginde oldugu gibi bir yapinin olusturulmasi i¢in tek bir
standart haberlesme protokoliiniin kullanilmasi gerekmektedir. Ancak giiniimiizde,
BOS’ inde bircok farkli haberlesme protokolleri kullanilmaktadir. Lon, Bacnet,
Modbus, EIB (European Installation Bus) en yaygin olarak kullanilan haberlesme
protokollerdir. Acik protokoller kisminda bu standartlarla ilgili daha detayh

aciklamalar bulunmaktadir.
5.3.1.2. Tasima ortami

Bina teknolojilerinde gec¢miste en yaygin kullanilan tagima ortami RS485
kisaltmasiyla bilinen ve iki damarli kablo iizerinden bir dizi cihazin ¢ift-yonlii
haberlegsmesini saglayan standart idi. Ancak RS485 bir iletisim protokolii degil,
yalnizca bir tagima ortamidir. Yani A ve B iireticilerinin cihazlarinda RS485 cikislar
olmasi, bu iki cihazin haberlesebilecegi anlamina gelmemektedir. Yani iki cihazin da
ayn1 tasima ortamina (6rnegin RS485, RS 422, v.b.) sahip olmasinin yaninda, aym

haberlesme protokoliinii de kullaniyor olmalar1 gerekmektedir [23].
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5.3.1.3. Standartlasma

Protokol ve tasima ortami uyumu, BOS’ nde haberlesmenin saglanabilmesi i¢in
gerekli olan en onemli iki unsurdur. Tiim iireticiler tek bir standart protokol ile bu
protokoliin tasinacagi ortak bir ortam iizerinde anlagmis olsa haberlesme konusunda
hemen hemen hicbir sorun yasanmayacaktir. Boylece kurulu olan bina otomasyon
sistemine, farkli ireticilerin cihazlarn1 veya sistemleri kolaylikla entegre

edilebilecektir.

Bina otomasyon sistemlerinde standartlagsma yolunda ¢ok ciddi ve kapsamli adimlar
atilmaktadir. Bu amagcla farkli iireticilerin cihazlar1i ayni haberlesme protokoliinii
kullanabilmekte veya farkli haberlesme protokollerini destekleyen kontroltrlerin
kullanilmast ile BOS’ nde kismen de olsa standartlasmaya gidilmeye baslanmaktadir

[23].

Acik sistemlerin kullanilmaya baslanmasi bina sahipleri, yoneticileri, sistem

entegratorleri bakimindan bir¢ok avantaji da beraberinde getirmistir.
5.3.2. Acik Sistem ve Protokollerin Getirdigi Avantajlar
5.3.2.1. Firma bagimsizlig

BOS’ lerinde cihazlar veya sistemler icin tek bir markanmin veya ireticinin
mahkimiyeti altina girmek istenmemektedir. Yakin zamana kadar A firmasinin
kurdugu bir bina otomasyon sistemine daha sonra ilave, revizyon, yenileme yapmak
gerektiginde diger bir firmanin {iriinlerini kullanmak ya da diger bir firmadan hizmet
almak miimkiin olmamaktaydi. Giiniimiizde dahi bir¢ok bina otomasyon iireticisinin

sistemleri bu sekildedir [23].

“Acik Sistemlerin” ana fikirlerinden biri firma ve {iriin bagimliligin1 ortadan
kaldirmak, sistemleri tam anlamiyla haberlesme acisindan, acik hale getirmektir.
Sistem agik yapida oldugundan dolay1 haberlesme protokoliine uyumlu herhangi bir
tireticiden kontrol ve izlenmek istenen cihaz satin alinabilmektedir. Boylece
rekabetci bir pazar olusmakta ve bu da son kullaniciya olumlu bir sekilde

yansimaktadir [24].

69



5.3.2.2. Entegrasyon ve daha diisiik ilk yatirom

BOS’ lerinin ilk kurulum maliyetleri, kontrol edilmek istenen nokta sayisina ve
kontrol sekline bagli olarak degismekte ve biiyilk rakamlara ulagmaktadir.
Giintimiizde agik sistemlerle ilgili tanmitim ya da dokiimanlarda en cok firma
bagimsizligi tanimi iizerinde durulmaktadir. Bunun yaninda ilk yatirim maliyetinin

de ciddi bir sekilde goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Farkli sistemlerin ve cihazlarin birbirleri ile haberlesebilmeleri ve entegrasyonu
yatirim maliyeti acisindan cok biiyiik bir avantaj teskil etmektedir. Ozellikle mekanik
tesisattaki kazan, sogutma grubu, paket tip klima, VAV kutusu, buharli nemlendirici,
frekans invertorlii pompa gibi bir¢ok cihaz, iizerlerinde son derece gelismis ve akilli
kontrol cihazlar ile birlikte iiretilmektedirler. Uretici firmalar kullanicilarin da
baskisi ile diger cihaz veya sistemlerle iletisimi saglayan haberlesme iinitelerini bu
cihazlara eklemektedirler. Boylece bir iki damarli kablo baglantisi ile her cihazdan

onlarca bilgiyi otomasyon sistemine tagimak miimkiin olmaktadir.

Acik sistemlerle birlikte otomasyon sistemine alinan bilgi miktar1 ¢cok daha fazla
olmaktadir. Bir 6rnek vermek gerekirse klasik sistemlerde bir sogutma grubundan
otomasyon sistemine alinacak toplam bilgi 4-5 nokta ile sinirli idi (durum, ariza,
giris-¢ikis sicakliklari, v.b.). Oysa agik bir protokol iizerinden dijital iletisim imkani
kullanildiginda her bir sogutma grubundan onlarca bilgi temin edilebilmektedir.
Bunlarin arasinda hangi kompresoriin kacinci kademede ne kadar calistigl, gaz
basinclari, cekilen akim gibi bilgiler de bulunmaktadir. Bu ekstra alinan bilgiler
isletmeye, verim degerlendirmesi, optimizasyon, 6n bakim gibi konularda biiyiik

yarar saglamaktadir.
5.3.2.3. Daha diisiik maliyet

Acik sistemlerle birlikte alinan bilgi miktarinin biiyiik oranda artmasina karsin, cogu
durumda net sistem maliyeti daha diisilk olmaktadir. Cogu iirtinde haberlesme
cikiglarn standart ya da ¢ok makul maliyetli opsiyonlar seklinde bulunmaktadir.
Buna karsim klasik tip projelendirilmis bina otomasyon sistemine oranla, malzeme ve
dolayisiyla maliyet diisiisiine yol agmaktadir. Ciinkii eskiden ayr1 ayn analog/dijital
girigler iizerinden sisteme taginan bilgiler artik bu iletisim protokolleri iizerinden

almabilmektedir. Bu sayede otomasyon tarafinda modiil sayilar1 azalmaktadir.
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Bununla birlikte, en 6nemlisi, kablo miktar1 ciddi sekilde azalmaktadir. Ciinkii
eskiden her bir nokta i¢in ayr1 ayn kablo cekilirken, artik tek bir kablo iizerinden ¢ok
daha fazla bilgi taginabilmektedir [23].

5.3.2.4. Daha islevsel senaryolar ve verimli bir calisma sekli

Acik sistemlerle birlikte, sistemin c¢alismasi ve bakimi i¢in gerekli olan insan
giiclinden tasarruf edilmektedir. Kontrol stratejilerinin koordinasyonundan otiirii,
enerji tilkketimi de azalmaktadir. Yani tiim sistemler (ISOHA, Enerji, Aydinlatma,
v.b.) birbirine entegre oldugundan dolay1 enerji ve yonetim bakimindan daha etkin

bir kontrol yapilabilmektedir [24].

Ana sistem biinyesine daha fazla bilgi alinabilmesi sayesinde daha islevsel, istenirse

daha karisik senaryolar sisteme programlamak miimkiin olmaktadir.
5.3.2.5. Standart kullanim

Bina otomasyon sistemi, ISOHA, aydinlatma, enerji lizleme ve faturalama, yangin,
gibi bir¢ok farkli sistemi icermektedir. Binalarda genelde tiim bu sistemler i¢in farkli
yazilimlar kullanilmakta ve bu yazilimlar farkli bilgisayarlarda calismaktadir.
Boylece herhangi bir binanin otomasyon bdliimiine (odasina) girildiginde tiim bu

sistemlerin ayr1 bilgisayarlarda calistigini gérmekteyiz [24].

Tiim bu farkli sistemleri binalarda ¢alisan teknik miidiir, teknisyenler ve diger yetkili
kigilerin her birinin 6grenmeleri gerekmektedir. Herhangi bir gorev degisimi veya
isten ayrilma durumu oldugunda yerine yeni gelen calisanlarin da tiim bu sistemleri
ogrenmeleri gerekmektedir. Yani cagdas bir binanin teknik isletmesinin {izerinde
ciddi bir yiik teskil etmektedir. A¢ik sistemler ile birlikte tiim bu sistemler tek bir
yazilim ile kontrol edilebilmektedir. Normalde bu sistemlerin her biri icin farkli bir
yazilim, PC kullamilmas1 gerekirken, artik hepsi tek bir c¢ati altinda
toplanabilmektedir (Sekil 5.7). Aym zamanda bina icerisindeki tiim agdan
otomasyon sistemine ulasilmaktadir. Yani tek bir yazilim ile tim binadaki, sifre

yetkisi olan kisiler sisteme ulagabilmektedir [6,24].
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Sekil 5.7: Standart kullanimi1 gosteren bir konfigiirasyon

5.3.2.6. Genis caph bilgi erisimi

Birbirine benzer olmayan sistemler acik sistemler ile birlikte tek bir catida toplanmis
gibi diisiiniilebilmekte ve boylece daha genis capta bilgiye ulasilabilmektedir.
Ornegin giris-c1kis otomasyonu ile enerji otomasyonu tek bir yapida toplanmaktadir.
Boylece doluluk oranmina gore enerji tiiketimindeki degisim detayli bir sekilde

incelenebilmektedir.

Acik protokolle iletisime sahip kontrolorler veya sahada kullanmilan cihazlar
tizerindeki mikroiglemci tabanli islemciler ge¢misteki bir¢cok bilgisayardan daha
istiin ozelliklere sahiptirler. Bu kontrolorler direk olarak gecmise doniik datalar
izerlerinde tutmakta ve bilgisayar ile baglantida bir sorun olustugu takdirde,
kontrolor iizerinden bilgilere ulasilabilmektedir. Saha da kullanilan cihazlar da,
Ornegin en son enerji analizorlerinin iizerinde dahili bellekleri bulunmaktadir.
Boylece bu cihazlar iizerinden direk olarak dnceden belli zaman araliklar i¢in kon
figiire edilmis olan bilgilere ulasilabilmektedir. Boylece ge¢mise doniik verilerin

kaybolmasi seklinde bir sorun yasanmamaktadir [24].
5.3.2.7. Internet teknolojileri

Acik sitemler ile birlikte, tiim bilgilerin tek bir cati altinda toplanmasiyla
isletmecinin binasini tek bir yazilimla idare etme olanagi saglamaktadir. Bu avantajin
en verimli sekilde uygulanmasi igin, internet teknolojilerindeki gelismelerle, bina

otomasyon sistemlerinin birlesmesi gerekmektedir. Bu teknoloji ile birlikte
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kullanicilar sistemlerini internet tizerinden izleme ve kontrol etme imkani

bulabilmektedirler.

Gittikce daha ¢ok sistem, standart veya opsiyonel olarak, “web sunucusu” 6zelligine
sahip olabilmektedir. Yeni gelisen teknolojiler ile birlikte PC’ lerde standart olarak
bulunan Internet Explorer sayfasi iizerinden direk olarak istediginiz yerden BOS’ ne
ulasmak miimkiin olmaktadir. Internet erisim programlarinin otomasyon igin
kullanimina izin veren bu “web sunucu” 6zelliginin getirdigi avantajlar asagidaki

gibidir:
- Her bilgisayarda mevcut (Internet Explorer) ve yiikleme problemi olmamast,

- En alt diizeyden en iist diizeye bilgisayar bilgisine sahip herkesin kullanmay1

bilmesi,

- Cok sayida bilgisayardan ayn1 anda sisteme erisilebilmesi,

- Intranet ve internet iizerinden kullanim imkani,

- E-posta ve IP teknolojileri entegrasyonu imkant,

- Windows, Linux, Macintosh gibi isletim sistemleri ile de kullanilabilir [23].
5.3.3. Acik Sistemlerle flgili Mevcut Durum

Yukarida bahsedilen avantajlar1 bugiiniin binalarinda kullamima hazir hale getiren
gelismeler, birden ¢ok grubun yillar 6nce baslattiklar1 ve artik olgunlasma asamasina
gelen calismalanidir. Giiniimiizde BOS sektoriinde kullanilan bir¢cok haberlesme
protokolii (Bacnet, Lon, Modbus, v.b.) bulunmaktadir. Birden fazla protokoliin
kullanilmasi entegrasyon acisindan zorluklar teskil etmektedir. Ciinkii acik sistemin
tam anlamiyla gecerli olabilmesi icin standartlasma ve tek bir haberlesme
protokoliiniin kullanilmas1 gerekmektedir. Bina teknolojilerinde 6n plana ¢ikmis ve
yakin gelecekte mutlaka kullanimda olacak belli bash protokol ve standartlar

asagidaki gibi siralanabilmektedir:
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. Amerikan Protokolleri:
Bacnet, LON

] Avrupa Protokolleri:
Profibus, Modbus, EIB,

5.3.4. Acik Protokoller

Daha once de belirtildigi gibi iki cihazin birbirlerine bilgi aktarmakta kullandiklarina
lisana protokol ismi verilmektedir. Acik sistemlerle ilgili protokoller en genel
anlamda kullamlan sisteme (ISOHA, aydinlatma, v.b.) ve iiretici firmalara gore
degisim gostermektedirler. Acik sistemlerde kullanilan protokoller teknik 6zellikleri
acisindan birbirleri ile farkli 6zelliklere sahip olmaktadirlar. Bu 6zelliklerden bazilar

asagidaki gibi siralanabilmektedir.

Hiz

Erisim Metodu (tokan passing, master/slave/ ¢coklu erisim)
Adresleme

Mesaj secenekleri

Giivenlik

Yonlendirme (Routing)

Media (iletisim sekli koaksiyel, twisted pair, rf gibi)

Yukarida belirtilen protokollerden Bacnet ve Lon protokolleri direk olarak BOS’
lerine 6zgii olarak gelistirilmis standartlardir. Modbus, OPC, EIB, Profibus gibi diger
haberlesme protokolleri binalarin yaninda, endiistride de kullanilmaktadirlar. Sekil
5.8 te farkli sistemler i¢in kullamilan haberlesme protokolleri ozet sekilde

verilmistir.
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Sekil 5.8 : Farkli otomasyon sistemlerinde kullanilan haberlesme protokolleri
5.3.4.1. BACnet (Building Automation and Control Networking) Protokolii

Amerikan Tesisat Miihendisleri Dernegi (ASHRAE) tarafindan gelistirilen bir
standarttir. Ik olarak 1987 yilinda bina otomasyonu ve kontrol sistemlerinde
kullanilmak iizere bu protokolle ilgili ¢caligmalara baglanmistir. Bu amagla kurulan
Standart Olusturma Komitesi (Standard Project Committee-SPC 135P), ilk olarak
1991 yilinda BACnet standard: ile ilgili ¢alismasini taslak olarak yaymlamistir. Bu
ilk taslak caligmaya, alt1 farkli iilkeden 507 ayr1 yorum gelmesi, bu tip bir standardin
gelistirilmesi konusunda bina endiistrisinin ne kadar yogun ilgisi oldugunun bir
yansimasi olarak kabul edilmistir. Artan ilgi ve goriisler de degerlendirilerek ilk
calismanin revize edilmis hali 1994’de yaymlanmistir. 1995°te ise Bacnet
standardinin iiclincii ve son revizyonu olusturulmustur. Standart bu haliyle ilk
calismalarina baslandigi tarihten sekiz buguk yil sonra onaylanmis ve bir ASHRAE
standardi olarak kabul edilmistir. Aym1 yil BACnet standardi Amerikan Ulusal
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan ulusal bir standart olarak kabul edilmistir[25].
Bacnet daha ¢ok ISOHA sistemlerinde kullanilmakta ve Avrupa'da EN 6n-standarti
statiisiinde bulunmaktadir. Kasim 2000 itibariyle en azindan 82 iilkede BacNet

sistemleri kurulmus ve ¢alisir durumdadir.
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Bacnet bir¢ok farkl: tipteki iletisim alaninda calisabilmektedir. Bu tasima ortamlari

asagidaki gibidir:

RS485 (at up to 1MBits/s), RS232, ARCNET (at 2.5 MBits/s), Ethernet (at 10
MBits/s) ve LonTalk. Yakin zamanda internet protokolii olan TCP/IP iizerinden de

iletisime ge¢mistir.

Genel olarak Bacnet protokolii, otomasyon sisteminin yonetim kisminda, tim alt
sistemlerde, genel amachh kontrolorlerde, akilli sensor uygulamalarinda
kullanilmaktadir. ISOHA sistemlerinin kontroliinde ile goriintiilenmesinde ve diger
bina sistemlerinde kullanilmaktadir. Giivenlik ve alarm sistemlerinin entegrasyonunu

ise direk olarak desteklemektedir.
5.3.4.2. Lonworks Protokolii

1988 yilinda kurulmus olan, Echelon firmasi tarafindan gelistirilen bir protokoldiir.
Lonworks haberlesme protokolii, bina otomasyon sektoriinde bugiin en yaygin
kullanilan iletisim standardidir (Sekil 5.9). Bina otomasyon sistemlerinin (ISOHA,
giris-¢ikis kontrol, aydinlatma, hareket sensorleri, v.b.) yam sira Lonworks,
tasimacilik, tibbi cihazlar, sanayi otomasyonu, ev otomasyonu ve kamu hizmetleri

alanlarinda da yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir [25].

.
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Sekil 5.9: LONWORKS sistemi mimarisi
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LON protokolii ile ilgili birka¢ tane standartlasmis kavram bulunmaktadir. Bu

kavramlar asagida ozet sekilde agiklanmaktadir.

LonTalk, LonWorks cihazlarinin aralarinda haberlesme icin kullandiklar1 standart

protokole verilen isimdir.

LonMark, bir LonWorks cihazinin testlerden gecip uyumlulugunun tescil edildigini

gosteren damgadir.

NeuronChip ise Echelon firmasinin gelistirdigi ve LonWorks uyumlu cihazlarda
iletisim gorevini iistlenen devredir. Marka bagimsiz olmakla birlikte, LonWorks
cihazinda kullanilan Neuron Chip'leri Toshiba ve Cypress iiretmektedir. Bu sayede

farkli marka cihazlar arasi iletisimin uyumlulugu garanti altina alinmaktadir.

5.3.4.3. Modbus Protokolii

Modbus haberlesme protokolii, Bacnet ve Lonworks protokollerine gre daha eski
bir protokoldiir. Sektorel olarak kiyaslandiginda ise endiistriyel alandaki iletisim
ihtiyacim  karsilayan en eski seri iletisim protokollerinden biridir. PLC
(Programmable Logic Controller) sektoriiniin ilk ve en giiclii imalatgilarindan olan
Modicon firmasi tarafindan kendi iiriinleri arasindaki iletisimi saglamak iizere 1978
yilinda gelistirilmistir. Zamanla PLC sistemler arasinda veri transferi ve bilgi

aligverisini saglayan standart bir iletisim protokolii olarak kullanilmistir.

Modbus, Lonworks ve Bacnet gibi yeni protokollere gore daha basit bir yapiya sahip
olmasina ragmen alt yapisi1 olduk¢a giiclii bir protokoldiir. Genis kapsamli bir
imalat¢1 firma tarafindan desteklenmektedir. Modbus bina otomasyon sistemi

yaninda, endiistride de genis bir sekilde kullanilmaktadir.
5.3.4.4. EIB (European Installation Bus) Protokolii

EIB, EIBA (European Installation Bus Association) tarafindan gelistirilen, Avrupa
kokenli bir haberlesme protokoliidiir. EIBA, elektronik sektoriinden on bes Avrupali
iiretici  firmanin, sistemlerinin/cihazlarinin ~ birbirleriyle ~ haberlesmesinde
kullanacaklar1 ortak bir iletisim dili olusturmak iizere bir araya gelmesiyle 1990

yilinda kurulmus bir dernektir.
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Nisan 1999’da, elektromekanik ve bina otomasyon alanlarinda aralarinda Bosch,
Schneider, Siemens, Electrolux, Merten gibi isimlerin bulundugu dokuz biiyiik
Avrupa firmasi, bu yeni grup ile isbirligi icerisinde Konnex Association ad1 altinda
bir dernek olusturmuslardir. Dernegin amaci, mevcut {ic Avrupa iletisim standardinin
sahip oldugu teknik altyap1 ve kaynaklan birlestirerek bina ve konut otomasyonunda
standart olarak kullanilacak tek bir agik iletisim protokolil yaratmaktir. Giiniimiizde
Konnex Association sektorde Bina ve Konut Elektronik  Sistemleri
Standardizasyonunda on yillik bir gecmise sahip ii¢ olusumun mirasini tagiyan, 100’i
askin elektrik sistemleri/cihazlar iireticisini biinyesinde bulunduran 6nemli ve etkili

bir kurulustur [25].
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6. AKILLI BINALARDA ENERJi ve ENERJi iZLEME SiSTEMININ ONEMI
6.1. GIRIS

Akilli binalar kapsaminda diisiinebilecegimiz ticari binalar, orta dlcekli bir endiistri
kurulusunun toplam enerji tilketimine esdeger diizeyde bir tiikketime sahiptirler.
Ozellikle enerji krizlerinden sonra tiim sektorlerde oldugu gibi binalarda da enerji
titketiminin etkili bir sekilde kontrol edilmesinin onemi ortaya ¢ikmistir. Bu amacla
kullanilan teknik ve teknolojik sistemlerin verimliligin arttirilmasi ve kontrolii 6nem

kazanmistir.

1970’ li yillardaki enerji krizlerinden ©nce, binalardaki enerji tiiketimi 1990°h
yillardakinden yaklasik iki kat daha fazlaydi. Ornek olarak, USA Midwest’ deki bir
ofis binasmin yillik toplam enerji tiiketimi 512.000.000—683.000.000 kWh/m* den
205.000.000-256.000.000 kWh/m*’ ye diismiistiir. Binalardaki siirekli gelisen
teknoloji ve proseslerden dolay1 enerji tiikketimi giderek azalmaktadir. Tablo Al’de
farkli bina tiplerindeki enerji tiikketim verileri goriilmektedir. Binalarin hacmi, iklim
durumu, yapim metotlari, mimari yapist ve caligma programlar tiiketimlerde etkin

olan en 6nemli parametrelerdendir [26].

Toplam kapali alanlar 5.000 — 150.000 m’ arasinda degisen akilli binalarda
kullanilan enerji tiirleri genelde elektrik, yakit ve sudur. Binalardaki enerji
tilketiminin biiylik kismu elektrik enerjisinden karsilanmaktadir. Elektrik enerjisi

yaninda dogalgaz, komiir LPG, motorin gibi yakit tiirleri de kullanilmaktadir.

Binalarda aydinlatma sistemleri, sogutma sistemleri, havalandirma sistemleri,
aktarma-tasima sistemleri, bilgisayar ve ofis ekipmanlar1 gibi ¢ogu sistem ve cihaz
elektrik enerjisi ile calismaktadir. Binalarin enerji tiiketiminde elektrik enerjisi
tiketimi diger yakit tiirlerine gore baskindir. Sogutma sistemleri ve aydinlatma
sistemlerinin elektrik enerjisi titketimindeki pay1 diger sistemler gore daha yiiksektir.
Ozellikle yaz aylarinda sicaklik degerlerinin yiiksek oldugu bolgelerde, sogutma

sistemlerinin  elektrik enerjisi tiiketimi icerisindeki oram1 daha fazladir.
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Ofis tipi binalarda ise aydinlatma sisteminden kaynaklanan elektrik enerjisi tiiketimi
yiiksek oranlardadir. Bu nedenle sogutma ve aydinlatma sistemlerinin verimli hale
getirilmesi ve kontrol fonksiyonlarinin arttirilmasi binalardaki elektrik enerjisinin

etkin kullanimi agisindan 6nemlidir.

Elektrik enerjisinden sonra binalarda en fazla tiiketime sahip olan enerji kaynagi
yakattir. Tiiketilen yakitin biiyiik kismi, mahal 1sitmasi ve sicak su kullanimi igin
harcanmaktadir. Elektrik tiiketiminin aksine binalardaki yakit tiiketimi dogal olarak
kis aylarinda artmaktadir. Bu degisim ozellikle farkli bina tiirleri i¢in degisim
gostermektedir. Alig-veris merkezleri gibi doluluk oraninin yiiksek veya aydinlatma
sisteminin yogun oldugu binalarda 1sitma sistemi i¢in harcanan enerji miktart diger
bina tiirlerine gore diisilk degerdedir. Ciinkii insanlardan ve aydinlatmadan
kaynaklanan ek 1silar 1sitma yiikiinii diisiirmektedir. Bunun yaninda sogutma
sistemine de ek yiik getirmektedir. Otel ve hastane tipi binalarda ise 1sitma sisteminin
yaninda sicak su kullanimi i¢in de yakit kullanildigindan dolayi, yakit tiikketimi diger

bina tiirlerine gore yiiksek degerdedir.
6.2. Akilli Binalardaki Enerji Analiz Teknikleri

Elektrik enerjisi bir binadaki toplam enerji maliyetleri igerisinde biiylik bir orani
teskil etmektedir. Birim tilketim bazinda irdelendiginde binalardaki dogalgaz
tiketimi daha yiiksek olmasina karsin, birim maliyeti diisiiktiir. Elektrik enerjisi
maliyetinin bir binanin toplam enerji maliyetindeki oram1 %70-80 civarindadir. Bu
nedenle elektrik enerjisinin tiiketim degerlerinin ve enerji kalitesi parametrelerinin
izlenmesi binalar i¢in Oonem teskil etmektedir. Enerji izleme sistemi veya aylk
elektrik faturalarindan elde edilen tiiketim degerleri ile birlikte binalar i¢in degisik

enerji analiz teknikleri uygulanabilmektedir.

Yillik enerji tiiketimi ile ilgili analiz yapilirken bir yil boyunca aylik elektrik, yakit
ve su tilkketim degerlerine gore basit olarak degerlendirmeler yapilir. Boylece hizl bir

sekilde binanin yillik enerji performansi elde edilmis olur.

Enerji izleme sisteminden elde edilen verilere gore degerlendirme yapilirken ise her
bir sistemin veya boliimiin ne kadar enerji tiikettigi belirlenip binanin detayli bir

sekilde enerji analizi yapilabilmektedir. Tiiketim degerlerinin yaninda elektriksel
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olarak enerji kalitesi parametreleri de izlenip genis capli bir degerlendirme

yapilabilmektedir.
6.2.1. Binalarmn enerji performanslarimin faturalar ile belirlenmesi

Yillik enerji tiiketimi ile ilgili analiz yapilirken bir yil boyunca aylik elektrik, yakit
ve su tiikketim degerlerine gore basit olarak degerlendirmeler yapilir. Boylece hizl bir

sekilde binanin yillik enerji performansi elde edilmis olur.

Bu calismada kapsaminda i¢ Anadolu Bélgesinde bulunan, toplam 56.189 m” kapali
alana sahip otel binasi incelenmistir. Bina teknik ve teknolojik sistemler bakimindan
tam anlamiyla akilli bir yapiya sahip olup, ISOHA otomasyonu, aydinlatma
otomasyonu, enerji izleme ve kontrol sistemi, giris-cikis kontrol ve giivenlik
sistemleri kullanilmaktadir. Yapilan incelemeler sonucunda mevcut enerji izleme
sisteminin etkili bir sekilde calismadigi ve sisteme gelen degerlerin saglikli olmadig
goriilmiigtiir. Bina genelinde yaklasik 250 oda, biri kapali olmak {iizere iki yiizme
havuzu, konferans salonu, tenis kortu, fitness salonu gibi aktiviteler de

bulunmaktadir.

Binalarin yillik enerji kullanimi acisindan faturalardan incelenmesi esnasinda bazi
maddelere uygun olarak analiz yapilmasi1 gerekmektedir. Asagida maddeler halinde

ornek otel binasinin enerji performansi incelenmistir.

Enerji analizinde, ilk olarak tiim enerji tiiketim degerleri standart bir birime
cevrilmelidir (genellikle kWh). Incelenen binada elektrik enerjisinin yanminda yakit
olarak dogalgaz kullamilmaktadir. Elektrik veya yakit tikketimi aylar bazinda
grafiksel olarak c¢ikarldiginda, analiz agisindan daha kolay degerlendirme
yapilabilmektedir. Aylar bazinda kWh cinsinden 2005 yili elektrik enerjisi kullanim
degerleri Sekil 6.1° deki gibidir. Buradan da goriildiigii yaz aylarinda sogutma
yiikiinden dolay1 elektrik tiikketiminde aylik 100.000-150.000 kWh’lik bir artig
goriilmektedir. 2005 yili baz alindiginda toplam 4.756.432 kWh’lik bir elektrik

tiuketimi mevcuttur.
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ELEKTRIKSEL' TUKETiM kwh (2005)

SaaDs -

471,442 466,804
45857 456,120

400,579

347,458
333,950 344,938

322,157317,360 g

Sekil 6.1: Aylar bazinda 2005 yil1 elektrik enerjisi tiiketim degerleri

Sekil 6.2°de ise binanin aylar bazinda 2005 yil1 dogalgaz tiiketimi kWh cinsinden
goriilmektedir. Otel I¢ Anadolu bolgesinde bulundugundan &tiirii iklim acisindan
kislart Tiirkiye kosullarinin iizerinde daha diisiik sicaklik degerlerinde ge¢mektedir.
Grafikten de goriildiigii gibi kis aylarinda 1sitmadan dolay1 tiiketilen dogalgaz
enerjisi biiyilk bir artig gostermektedir. Normalde Agustos ayinda sicak su
kullanimindan 6tiirii, 250.000 kWh’lik bir yakat tiikketimi var iken Aralik ayinda bu
deger 1.300.000 kWh seviyelerine ¢cikmaktadir.

DOGALGAZ TUKETIM AYLIK DAGILIMI (kwh) (2005)

Tiiketim (kwh)

Ocak  Subat  Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim  Kasim  Aralik
Aylar

Sekil 6.2: Aylar bazinda 2005 yil1 dogalgaz tiiketim degerleri
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Binanin enerji performansini belirlerken enerji tiikketimi ve maliyetleri ile ilgili pasta
bicimli grafikler c¢ikarilmalidir. Bunun yaninda ge¢mise doniik veriler de hazirda
bulundurulup, daha Onceki yillara gore binanin enerji  performansi
degerlendirilmelidir. Buradaki degerlendirmeler tamamen basit sekilde enerji tiikketim
oranlar1 ve maliyetlerine dayanan basit bir yaklagimdir. Dis hava sicakligi ve nem
gibi parametreler gdz Oniine alinmamaktadir. Bu sekildeki inceleme ham bir analiz

teknigi ve bir binanin digeriyle karsilastirilmasi i¢in yapilan bir degerlendirmedir.

Incelenen binada, 2005 yili toplam dogalgaz tiiketimi ile elektrik enerjisi tiikketimi tek
birime (kWh) doniistiiriiliip Sekil 6.3’teki gibi verilmektedir. Sekilden de goriildiigii
gibi oransal olarak karsilastirma yapildiginda dogalgaz tiikketiminin %61, elektrik
titketiminin %39’luk bir oranda oldugu goriilmektedir. Elektrik enerjisi maliyeti kWh
olarak, dogalgazdan yiiksek oldugu i¢in maliyet agisindan elektrik %75, dogalgaz ise
%?25’lik bir oranda olmaktadir.

_ ENERJI MALIYET ORANLARI
ENERJi TUKETIM ORANLARI (kwh)

DOGALGAZ,
25%

ELEKTRIK,
39%

DOGALGAZ,
61%

Sekil 6.3: kWh ve maliyet cinsinden toplam enerji titketim oranlart

Tablo 6.1°de farkli bina tipleri i¢in elde edilmis 1sitma ve sicak su i¢in harcanan yakit
miktarinin  binanin toplam enerji tiikketimine oranma iligkin bir calisma
goriilmektedir. Burada maliyet acisindan degil tiiketim degerlerine gore birimsel
olarak degerler alinmigtir. Otel igin harcanan yakit miktarni %60 olarak
goriilmektedir. Ornegimizde inceledigimiz Otel binasi icin de 2005 yili verilerine
gore dogalgaz tiikketim degeri toplam enerji tiikketiminde (kWh) %61°lik bir orani
teskil etmektedir. Boylece inceledigimiz binanin enerji tiikketim oram1 bakimindan

referanslari ile ayn1 oranda tiiketim degerlerine sahip oldugu soylenebilir.
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Tablo 6.1: Binalardaki 1sitma ve sicak su i¢in harcanan yakit miktar1 oranlar1 [26].

Binalardaki Isitma ve Sicak Su Ihtiyaci

Bina Tipi icin Harcanan Yakit Miktar1 Oram
Okul 75
Hastane 50
Tleri/Yiiksek Okul 75
Ofis 75
Spor Merkezi, Havuzsuz 75
Spor Merkezi, Havuzlu 65
Yiizme Havuzu 55
Kiitiiphane, Miize, Galeri 70
Kilise 90
Hotel 60
Banka, Ajente 75
Eglence 75
Hapishane 60

Mahkeme, Depo

Servis Binasi 75
Fabrika 80

Bir binanin enerji performansi c¢ikarilirken uygulanacak olan en etkin yontem,
binanin benzer Ozellikteki binalarin ortalama tiiketim degerlerine gore
karsilastirilmasidir. Bu analizde g6z Oniinde bulundurulmasi gereken bazi

parametreler agsagidaki gibi siralanmaktadir:
. Karsilastirilan binalar m” bazinda farkh biiyiikliikte olabilir.

. Iki bina farkli iklim kosullarinda bulunabilir. Bu faktor iki binanin tikketim

degerlerini biiyiik oranda etkilemektedir.

. Iki binanin giines 15131 alma agilart ve konumlari, binamin 1s1 kaybini

etkilemesi agisindan 6nemlidir.

o Iki bina farkl1 calisma saatlerine sahip olabilmektedir [26].
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Binanin enerji performansimi saglikli bir sekilde ¢ikarabilmemiz i¢in yukaridaki

faktorlerin enerji tiiketim degerleri ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bina tiplerine gore ortalama m” bagina tiiketim ve calisma saatleri ile ilgili yapilmig
olan istatistiksel degerlendirmeler bulunmaktadir. Bu degerlendirmelerden birisi
Tablo A1’ de goriilmektedir. Bir¢ok iilkede degisik bina tipleri icin enerji tiikketim
oranlar1 ¢ikarilmistir. Bu istatistiklerde daha ¢ok m” bagina tiiketim degeri alinmakla
birlikte, hacim 6lgiitleri g6z Gniine alinan kWh/m?* oranma gére de degerlendirme
yapilabilmektedir Bu tiir istatistikler kullanigh bir karsilagtirma olanagi sunmaktadir.
Ancak tam anlamiyla bir enerji performans degerlendirmesi icin genis ¢aplh bir analiz
yapilmasi gerekmektedir. Bu istatistikler ise sadece benzer tipteki binalar i¢in bir
karsilastirma olanag1 saglamaktadir. Degisik iilkelerde yapilmis olan farkli bina
tipleri enerji tiiketim istatistiklerinde ¢ogu zaman biiyiik farkliliklar bulunmaktadir.
Bu farkliligin sebebi ise iilkelerin sahip oldugu farkli iklim sartlarindan ve iilkeye
0zgli mimari yapilarindan kaynaklamiyor olmasidir. Genel anlamda binalar enerji

titkketim performanslarina gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

o Iyi: enerji yonetiminin ve kontroliin iyi oldugu binalardir ve boyle olmasina

ragmen enerji tasarruf imkan1 bulunmaktadir.

o Vasat: orta derecede kontrol ve enerji yoOnetimine sahip binalardir. Bu

binalarda 6nemli derecede enerji tasarrufu imkani bulunmaktadir.

° Zayif: Enerji tiiketim degerlerinin ciddi derecede yiiksek oldugu ve acil
¢Oziimlerin {iiretilmesi gereken binalardir. Bu binalarda etkili bir enerji ol¢iimiiyle

yiiksek oranda enerji tasarrufu yapilabilir [26].

inceledigimiz otel binasmin toplam kapali alam 56.189 m*" dir. 2005 yili verilerine
gore elektrik enerjisi tiiketimi 4.756.432 kWh, dogalgaz tiiketimi 7.641.981 kWh ve
toplamda 12.398.413 kWh’lik bir enerji harcamistir. Boylece 2005 yili verilerine
gore yaklasik 220 kWh/m?® lik bir tiiketime sahiptir. Tablo Al’de ingiltere’deki
binalar i¢in yapilmis olan arastirmaya baktigimizda biiyiik bir otel binasinin enerji
tiiketiminin ortalama 290-420 kWh/m?” arasinda degistigi goriilmektedir. Buna gore
inceledigimiz binanin enerji performansi agisindan iyi durumda oldugu soylenebilir.

Binada kullanilan teknik-teknolojik sistemlerin iist diizeyde olusu ve HVAC,

aydinlatma otomasyonu ile genis ¢apli bir kontrol yapilmasinin tiikketim degerlerinin
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diisiik olmasindaki pay1 biiyiiktiir. Bunun yaninda tabii ki binanin izolasyonu, yeni
bir bina olusu ve teknik personelin sistemlere olan hakimiyetinin de bu diisiik
tiiketim degerlerindeki paylar biiyiiktiir. Referans alman degerler Ingiltere’deki
binalar1 kapsayan tiirden bir calijma oldugundan inceledigimiz binanin enerji
performansi acisindan kesin bir sonu¢ cikarilamaz. Ancak genel anlamda binanin

enerji tilketim orami ile ilgili bir fikir vermesi agisindan dnemlidir.

Bu kisimda yapilmis olan degerlendirmeler tamamen aylik elektrik faturalarindan
elde edilen bilgilere gore yapilmistir. Yani binanin toplam elektrik ve yakat tiikketim
degerleri goz oOniine alinmistir. ISOHA, aydinlatma gibi farkli sistemlerin enerji
titketimleri ve enerji kalitesi takibi agisindan herhangi bir bilgi vermemektedir. Tiim
bu bilgilerin toplanip genis capli bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in merkezi bir

enerji izleme sisteminin binalarda mevcut olmasi gerekmektedir.

6.2.2. Enerji tiiketimi ve kalite parametrelerinin enerji izleme sistemiyle

belirlenmesi

Akilli binalardaki enerji maliyetleri bina giderleri icerisinde biiyiik bir oran1 teskil
etmektedir. Binalardaki enerji tiiketiminin kontrolii ve enerji yonetimi programinin
uygulanabilmesi i¢in, ge¢mise doniik ve gercek zamanli (online) verilerin olmasi
gerekmektedir. Fakat o©zellikle elektrik enerjisi bakimindan bina icerisindeki
enerjinin hangi kisimlarda tiiketildigi, elektrik enerji kalitesinin belirlenmesi, reaktif
gii¢c kontrolii v.b. gibi konulara tam olarak hakim olunabilmesi i¢in bina igerisinde
detayli bir enerji izleme sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Enerji izleme

sisteminin saglayaca@ yararlar asagidaki gibi siralanabilmektedir:

Tiim binanin tiiketim degerleri belirlenebilecegi gibi, bolim veya nokta

bazindaki tiikketimlerin belirlenmesi,
= Elektriksel biiyiikliiklerin (akim, gerilim, giig,..) izlenmesi ve raporlanmasi,
= Reaktif gii¢ kontrolii,

= Enerji kalitesinin (gerilim diismesi/yiikselmesi, harmonikler, kesintiler, v.b.)

belirlenmesi,

= Anlik ve gecmise yonelik veri analizi,
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= Enerji alimindaki uygun tarifenin belirlenmesi,
= Yakat tiiketim ve parametrelerinin (basing, sicaklik, ..) belirlenmesi,
* Insan giiciinden tasarruf edilmesidir.

Enerji izleme sisteminden elde edilen veriler izleme, raporlama ve analiz olmak

tizere ii¢c agamada ele alimir [27].

Enerji izleme sistemi ile elektriksel olarak gerilim, akim, gii¢ler ( aktif, reaktif,
goriiniir), harmonik, gii¢ faktorii, aktif ve reaktif tiiketimler gibi hemen hemen tiim
elektriksel biiyiikliiklerin degisimi izlenebilmektedir. Boylece gercek zamanli olarak
bu degisimler takip edilebilmektedir. Bunun yaninda dogalgaz tiiketimi ile basing,

sicaklik ve debi gibi parametreler de izlenebilmektedir.

Raporlamada saatlik, giinliik, haftalik veya aylik bazda enerji tiiketimleri, aktif gii¢
degisimi, enerji kalitesi degerleri kaydedebilmekte ve bu verilere gore
degerlendirmeler yapilabilmektedir. Bu degerlendirmelerle birlikte bir anlamda
binadaki enerji parametreleri raporlanarak kolay anlagilabilir olmasi agisindan

grafiksel ve tablo seklinde ¢ikarilabilmektedir.

Analiz kismu ise elde etmis oldugumuz biiyiikliiklerin islenecegi ve ¢6ziim Onerilerin
getirilecegi asamadir. Burada tiikketim egrilerimizi veya degerlendirmek istedigimiz
elektriksel biiyiikliikleri ¢ikarip binanin enerji performanst hakkinda detayli bir

calisma yapilabilmektedir.

ITU Enerji Enstitisii, TTMD ve Idetek Ltd. Sti. tarafindan siirdiirilen Akilli
Binalarin Envarterlenmesi caligmasi kapsaminda binalardaki enerji tiiketimlerinin
yaninda, sahip olduklan teknik ve teknolojik sistemler de sorgulanmaktadir. Bu
caligma kapsaminda incelenen aralarinda ofis, banka miidiirliigii, hastane, otel,
aligveris merkezi tiirii 16 binanmin sahip oldugu teknik/teknolojik sistemler
arastirilmustir. Binalarin tiimii Istanbul’da bulunmakta ve teknik-teknolojik sistemler
acisindan ileri diizeyde ve enerji tiikketimleri yiiksek olan binalardir. Yapilan
incelemede binalardaki teknik/teknolojik sistemlerin kullamim orami Sekil 6.4’te

goriilmektedir.
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AKILLI BINALARDAKI
TEKNOLOJiK SISTEMLER

100%

ENERJi iZLEME
oto.

HVAC OTO. AYDINLATMA

oTo.

YANGIN ‘ ccTv ‘ ACCESS

TEKNOLOJiK SISTEMLER

Sekil 6.4: Akill1 binalardaki enerji izleme sisteminin kullanim orani

Bu inceleme ile birlikte enerji izleme sisteminin yaninda diger teknolojik sistemlerin
de sorgulanmasi da gerceklesmis ve enerji izleme sisteminin binalarin yarisinda
kullanildigr goriilmiistiir. Binalarda ISOHA sistemleri otomasyonunun %94,
aydinlatma otomasyonun %69, yangin sisteminin %100, CCTV sisteminin %94 ve

girig-¢ikis kontrol sisteminin ise %81 oraninda mevcut oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonucunda konfor ve giivenlik agisindan Onem tasiyan teknolojik
sistemlerin binalarda kullanim oranlar yiiksek seviyelerdedir. Bunun yaninda enerji

izleme sistemi kullanimi1 diger sistemler kadar yiiksek oranlarda kullanilmamaktadir.
6.3. Enerji izleme Sisteminin Reaktif Gii¢c Kontrolii Acisndan Onemi

Elektrik sebekesine baglanan cihazlarin biiyiik bir boliimii sebekeden aktif giiciin
yaninda reaktif giicte ¢cekmektedirler. Aktif giic genelde P ile gosterilmekte olup
birimi W’tir. Reaktif gii¢, endiiksiyon aletlerin c¢alismasi i¢in gerekli olan akiy1
tireten giictiir (VAr). Q sembolil ile ifade edilir. Goriiniir gii¢ ise matematiksel olarak
aktif ve reaktif giiciin vektorel olarak toplami seklinde tamimlanabilmektedir.

Sembolii S, birimi ise VA’dir (Sekil 6.5).
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Reaktif Gii¢ (Var)

Aktif Giig (W)

Sekil 6.5: Aktif, reaktif ve goriiniir giiciin matematiksel olarak degisimleri

Aktif giiclin matematiksel olarak goriiniir giice oranina gii¢ faktorii denilmektedir.
Uretilen enerjiye gore ne kadar is yapildiginin bir gostergesidir. Reaktif giiciin artimi
gii¢ faktoriinde diisiise yol agmaktadir. Tablo 6.2° de sabit aktif giic degerinde farkl
gii¢ faktorii degeri i¢in goriiniir giiciin degisimi goriilmektedir. Buradan da goriildiigii
gibi giic faktorii degeri ne kadar diiserse sistem i¢in gerekli goriiniir giic degeri o

oranda artmaktadir [28].

Tablo 6.2: Sabit aktif giicteki gii¢ faktorii degisiminin, goriiniir giice olan etkisi

Aktif Giig (W) 1
/Giig Faktorii 1 095 | 090 | 085 | 080 | 075 | 070
Goriiniir giic (VA) 1 1,053 | 111 1,18 | 125 | 133 | 143

Giic faktorii teriminin daha iyi anlasilabilmesi icin Sekil 6.6’ da bir ornek
goriilmektedir. Burada 50 kW’lik bir yiikiin farkli iki giic faktorii degeri icin gerekli
olan trafo giicii ve kablo kesiti degerleri karsilastirilmistir. Ik durumda gii¢ faktorii
degeri 1’ye yakin ve 1 olarak kabul edilmistir. Buradan goriiniir gii¢c degeri,

G.F.= £ —1= % — S =50kVA  bulunmaktadir.

S

Yani 50 kVA’lik bir trafonun kullanimi bu yiikiin beslenmesi acisindan yeterli

olacaktir.

Ikinci durumda ise giic faktorii degeri 0.7° ye esit ve gerekli olan goriiniir giic

degeri,

&9



G.F.= g —0.7= g — § =72kVA olarak bulunmaktadir.

Goriildiigii gibi giic faktorii degeri diisiik oldugu i¢in ilk kurulum asamasinda trafo
giicliniin daha biiyiik se¢ilmesi gerekmektedir. Ayrica trafodan yiike kadar olan kablo
kesitinin de ¢ekilecek olan reaktif akimdan dolay1 daha biiyiik oranda sec¢ilmesi veya

arttirilmas1 gerekmektedir [28].

50 kw
? 72 Kva trafg [
50 kVA trafo s E
Giig faktori
1’e YAKIN bir yik

Sekil 6.6: Gii¢ faktorii degisiminin goriiniir giice olan etkisi

Her isletme sebekeden cektigi reaktif giicii kontrol etmeli, bir baska deyisle giic
faktoriinii belli smrlar icerisinde tutmalidir. Bunu saglamak icin tesis girislerinde
kompanzasyon panolar1 kullanilmaktadir. Kompanzasyon panolarinda bulunan
“reaktif giic kontrol rolesi” isletmenin gii¢ faktorii degerini devamli Slgmekte ve
gerektiginde panoda bulunan kondansator gruplarimi devreye alip ¢ikartarak tesisin
giic faktorii degerini istenen biiyiikliikte tutmaktadir. Tesisin ¢ektigi reaktif giiciin
belli simirlar1 asmasi durumunda ek cezalar nedeniyle elektrik faturasi bedelleri

katlanarak artmaktadir.

Sekil 6.7°de ii¢ fazli endiiktif bir yiik sistemi goriilmektedir. Bu sistemde sebeke

gerilimi yiike uygulandiginda yiik tizerinden akan akim “geride” kalmaktadir.
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Sekil 6.7: Reaktif gii¢ cekilen drnek bir sistem

Bu gecikme etkisi nedeniyle, gii¢ faktoriinde diisiis yaganmakta ve sebekeden aktif

giiclin yaninda reaktif giic de cekilmektedir. Bu gecikme Sekil 6.8 deki gerilim-

zaman ve akim-zaman grafiklerinde de acik olarak goriilmektedir [29].

GERiLIm

Sekil 6.8: Reaktif gii¢ sisteminde ¢ekilen akim ve sebeke gerilimi degisimi

Akim ve gerilim arasindaki bu faz kaymasini ortadan kaldirmak ve sistemin gii¢

faktoriinti diizeltmek igin sisteme paralel olarak kondansator gruplan baglanir (Sekil

6.9).
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Sekil 6.9: Kompazasyonlu reaktif gii¢ sistemi

Bu sayede c¢ekilen akimdaki gecikme kapasite grubunun etkisi ile diisiiriiliir, bagka
bir deyisle kompanze edilir. Bu sekilde sistemin ¢ektigi akim sebeke gerilimi ile es

zamanli hale getirilir (Sekil 6.10).

GERILIM

Sekil 6.10: Kompazasyonlu sistemin diizelttigi gerilim ve akim dalga sekilleri

Ulkemizde uygulanmakta olan reaktif enerji kullanimina iliskin yiiriirlige gore,
tesisin ¢ektigi aktif enerjinin %33 (dahil) katina kadar reaktif enerji ¢ekmesi halinde
reaktif enerji (endiiktif) bedeli alinmamaktadir. Kapasitif tiiketim i¢in ise bu sinir
%20 (dahil)’dir. Bu siur agilirsa ¢ekilen tiim reaktif gii¢ iizerinden 6deme yapilmak

zorundadir[ ?].
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Enerji izleme sistemi ile binalarda ve endiistride tiim elektriksel parametreler ile
birlikte, reaktif giic ve giic faktorii degerleri izlenebilmekte ve kayit altinda
tutulabilmektedir. BOylece tek bir merkezden reaktif tiikketim oranlar1 izlenip,

kontrol edilebilmektedir.
6.4. Akill Binalardaki Harmonik Yaratan Yiikler

Elektrik sistemlerinde, lineer olmayan veya mikroislemci tabanl yiikler saf siniis
egrisini (gerilim veya akim) bozmaktadir. En genel anlamda gerilim ve akim dalga
biciminin siniisten uzaklagsmasina harmonik denilmektedir. Sekil 6.11° de temel
harmonigin diginda 3. ve 5. harmonigi de iceren 6rnek bir dalga sekli goriilmektedir

[30].

Temel Harmonik

5. Harrmonik

3. Harrmonik

Sekil 6.11: 1, 3 ve 5. harmonigi iceren dalga sekli

Harmonik terimini biraz daha agarsak, yar1 iletken elemanlarin yapis1 geregi,
sanayide ve ticari binalarda kullanilan bazi lineer olmayan yiiklerin ( hiz kontrol
tiniteleri, transformator,ark firinlari, v.b.) etkisiyle; akim ve gerilim dalga bicimleri,
periyodik olmakla birlikte siniisoudal dalga ile frekans ve genligi farkli diger
sinlisoudal dalgalarin toplamindan meydana gelmektedir. Temel dalga disindaki
sinlisoudal dalgalara “harmonik” denilmektedir. Sekil 6.12° de lineer olmayan bir
yiik tarafindan meydana gelen 6rnek bir harmonik bozulma devresi goriilmektedir

[31].
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Sekil 6.12: Lineer olmayan bir yiikiin sebep oldugu harmonik bozulma devresi

Sekil 6.13’te ise saf bir siniis egrisi (50 Hz) iizerine 3. harmonikli 150 Hz frekanstaki
bir dalga seklinin binmesiyle meydana gelen dalga seklindeki bozulma goriilmektedir
[28].

ot 1. Harmonik 3. Harmonik Harmonikli
/'j X {50 Hz) V4 ‘\\ (150 Hz) dalga gekli
/ \\ / \\.\ / ,-” >3
LY 7 /! \ = |
\\ J,r \\\ /r’
\ =
\ /
\\ // \\ J

Sekil 6.13: 3. harmonigin yarattif1 dalga seklindeki bozulma

Sebekede en fazla etkisi goriilen harmonikler 150 Hz frekansh ii¢lincii harmonik, 250
Hz frekansli besinci harmonik ve 350 Hz frekansli yedinci harmoniktir. Genellikle
bir fazli yiikler iiciincii harmonigi ve ii¢ fazli yiiklerde diger harmonikleri

tiretmektedirler.

Bir dalga seklinin harmonik icerigini tek bir birimle agiklayabilmek i¢in genelde
Toplam Harmonik Bozulmasi1 (THD) kullanilir. THD hem akim hem de gerilim i¢in
asagidaki sekilde hesaplanabilir [31].

hmax
2M;
THD == —

1

6.1
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Burada Mh, efektif degeri M olan h. harmonik bilesenini gostermektedir. M, ise

temel bilesenin efektif degeridir.

Efektif deger THD’ e bagh olarak asagidaki formiil ile hesaplanir:

hmax
Efektif — Deger = /ZMM =M, \1+THD? (6.2)
h=2

THD bircok uygulama icin kullanilmaya uygun bir tanimdir. Ohmik bir yiikiin
izerinde uygulanan bozulmus bir gerilim dalgasinin, yiikte ne kadar 1sinma
yaratacagini hesaplarken THD, olumlu bir sonug verebilir. Ayn1 sekilde ek kayiplarin

hesaplanmasinda THD, hesaplara yardimci olabilir.

Mikroislemci tabanli cihazlarin kullaniminin artmasi ve enerji tasarrufu agisindan
daha verimli cihazlarin akilli binalarda kullaniminin baslamasi ile birlikte, harmonik
sorunu akilli binalar kapsaminda diisiiniilebilen ticari binalar i¢in Onemli bir
elektriksel problem haline gelmistir. Ozellikle hastane, banka gibi kritik isletmelerde

enerji kalitesinin {ist diizeyde olmas1 gerekmektedir.

Akilli binalardaki aydinlatma sistemlerinde, elektronik balastli yiliksek verimli
floresan lambalarin, ISOHA sistemlerinde, ayarlanabilir hiz kontrol cihazlarinin;
asansOr sistemlerinde kullanilan siiriiciilerin ve kesintiye ugramamasi gereken
bilgisayar veya bilgi islem servislerindeki haberlesme kartlarim1 besleyen UPS
sistemlerinin kullanimi giderek artmaktadir. Ticari binalarda kullanilan yiiklerin ¢cogu
harmonik iireten cihazlardir. Farkli tipteki harmonik iireten akimlarin sistemde
cogalmasiyla birlikte harmonik problemi binalar i¢in ©nemli bir problem haline
gelmektedir. Asagida genel anlamda ticari binalarda kullanilan harmonik iireten

cihazlar hakkinda bilgiler verilmistir.
6.4.1. Anahtarlamal tek faz gii¢ kaynaklari

Anahtarlamali tek faz giic kaynaklari, iirettikleri harmonik akimlardan dolayr gii¢
sistemlerindeki lineer olmayan yiiklerdendir [30]. Gii¢ kaynaklarinda alternatif
akimdan, dogru akim elde edilmesinde iki metot kullanilmaktadir. Bunlardan ilki bir
trafo kullanilarak AC gerilimin basit bir sekilde istenen DC gerilim seviyesine
doniistiiriilmesidir. Bu yontem bir anlamda analog bir sekilde AC gerilimden DC

gerilim elde edilmesi seklinde 6zetlenebilir. Diger yontem ise elektronik bir devre
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kullanilarak AC gerilimin istenilen genlikteki DC gerilime doniistiiriilmesidir. Trafo
kullanilmayarak direk olarak diyot kopriisii AC gerilime baglanir ve tam olarak
diizgiin bir bicimde DC gerilim elde edilmeye g¢alisilir. Bu uygulamanin avantaji
trafolu doniistiiriiciiye gore daha hafif bir devreye sahip olmasi, sikistirilmig bir
yapiya sahip olmasi ve daha etkili bir ¢alisma sekline sahip olmasidir. Dezavantaji
ise harmonik iiretiminin fazla olmasidir. Giiniimiizde bilgisayar, yazici, faks,
fotokopi gibi tek faz elektronik cihazlarda, anahtarlamali giic kaynaklar
kullanilmaktadir. Sekil 6.14’te anahtarlamali giic kaynaginin yarattigi akim dalga

seklindeki bozulma goriilmektedir [32].
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Sekil 6.14: Tek faz gii¢ kaynag1 akim dalga sekli ve harmonik spektrumu

Anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin sadece bir tanesinin tiim sistem {izerinde harmonik
acisindan yarattig1 etki az iken, ozellikle banka, finans, sigorta gibi ofis binalarinda
¢cok sayida bilgisayar, fax, yazici v.b. cihazlar kullanildigindan yiiksek diizeyde

harmonik bozulmalar olabilmektedir.
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Anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 ¢ogunlukla 3. harmonigin olusumuna neden olurlar.
Uc faz sekonder tarafi yildiz baglh sistemlerde 3. harmonik akimi notrde
toplanmaktadir. Boylece anahtarlamali giic kaynaklarimin kullaniminin artmasindan
dolayi, nétr iletkenlerinin asirt 1sinmasina neden olmaktadirlar. Bu ayni zamanda

ticgen bagh trafolarin da 1sinmasina yol agmaktadir.
6.4.2. Fluoresan aydinlatma sistemi

Aydinlatma bir ticari binada ISOHA sistemiyle birlikte elektrik yiikiiniin biiyiik
oranim tegkil etmektedir. 1995 yilinda ABD Enerji Bilgi Merkezi (U.S. Energy
Information Administration) tarafindan yapilan arastirmaya gore ticari binalardaki
aydimlatmanin %77 sinin fluoresan lambalar ile, geri kalan kisminin ise akkor telli
lambalar tarafindan saglandigi tespit edilmistir. Fluoresan lambalar aydinlatmadaki

enerji tasarrufu agisindan en popiiler ¢oziimdiir [32].

Fluoresan lambalar desarj lambalardir ve ¢aligmalart i¢in balast ad1 verilen yardimci
elemanlara gereksinim duyarlar. iki tip balast bulunmaktadir. Bunlar manyetik ve

elektronik balastlardir.

Manyetik balastlar ortalama %15 THD(I) degerine sahiptir. Bu da manyetik balastin
lineer olmayan yapisindan kaynaklanmaktadir. Manyetik balastli bir fluoresan

lambanin akim dalga sekli ve harmonik spektrumu Sekil 6.15’te goriilmektedir [32].
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Sekil 6.15: Manyetik balasth bir fluoresan lambanin akim dalga sekli ve harmonik

spektrumu

Elektronik balastlar, manyetik balastlara gore iki veya ii¢ kat daha fazla harmonik
akimma neden olmaktadirlar. Sekil 6.16’da %144 THD(I) degerine sahip bir
elektronik balastli fluoresan lambanin akim dalga sekli ve harmonik spektrumu

goriilmektedir [32].
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Sekil 6.16: Elektronik balasth bir fluoresan lambanin akim dalga sekli ve harmonik

spektrumu

Giiniimiizde elektronik balastlar daha verimli bir sekilde iiretilmekte ve harmonik
degerleri manyetik balastlarin altinda bile olabilmektedir. Elektronik balastlar %10-
32 arasinda THD(I) tiretmektedir. ANSI C82.11-1993 standardina gore, yiiksek
frekansh fliloresan lamba balastlar1 i¢cin THD(I) degerinin %32’den az olmast
gerekmektedir. Bir¢ok elektronik balast pasif filtresi ile birlikte iiretilmekte ve

THD(I) degeri % 20’nin altinda olmaktadir [32].
6.4.3. Motor hiz kontrol siiriiciileri

Hiz kontrol siiriiciileri ticari binalarda asansorler ile ISOHA sistemlerinde
pompalarin ve fanlarin kontroliinde kullanilmaktadir. Hiz kontrol iinitelerinde ii¢ faz
AC gerilim DC’ ye doniistiiriiliir. Elde edilen DC gerilim istenilen genlikteki AC
dalga seklini elde etmek icin bir gii¢ elektronigi devresi lizerinden gegirilerek yiiksek

frekansta darbeler olusturulur (Sekil 6.17).
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Sekil 6.17: 6 darbeli hiz kontrol siiriicii devresi

Motor hiz kontrol cihazlari, anahtarlamali tek faz giic kaynaklarindan farkli olarak
harmoniklerin en biiyiik bileseni olan 3. harmonigi tiretmemektedirler. Baskin olarak
genelde 5,7 ve 11. harmonik {iretirler. Sekil 6.18” de hiz kontrol {iiniteleri i¢in elde

edilmis 6rnek bir harmonikli akim dalga sekli goriilmektedir.
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Sekil 6.18: 6 darbeli bir hiz kontrol siiriiciistiniin akim dalga sekli ve harmonik

spektrumu [32].
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Hiz kontrol siiriiciileri ve UPS gibi cihazlarin ¢alisma sekli ve yapisi birbirine
benzerdir. Bu tip cihazlarda yariiletken teknolojiye sahip giic elektronigi devreleri
kullanilmaktadir. Yar iletken teknolojiye sahip olan bir cihazin iiretecegi harmonik
akimlarin hangileri ve hangi mertebelerde oldugu bu cihazin pulse sayisina yani
icerdigi tristor veya diyot gibi elemanlarin adetlerine baglhdir. Giiniimiiz 3 fazh
elektrik teknolojisinde diyot ve tristorler bir cihaz igerisinde 6 adet veya 12 adet
kullanilarak 6 pulsli veya 12 pulsh sistemler olarak adlandirilmaktadirlar. 6 pulsh bir

sistem igin ;
h =nqg+1 ve hg-1
formuliinde n ; puls sayisi
q ; sira ile ilerleyen tam say1 olmak iizere
h=6.1-1=5 ve 6.1+1=7
h=6.2-1=11 ve 6.2+1=13
h=6.3-1=17 ve 6.3+1=19
h=6.4-1=23 ve 6.4+1=25 gibi harmonik akimlar iiretilecektir.

Uretilecek bu harmoniklerin temel sebeke frekansindaki akima olan yiizdesel

degerleri asagidaki gibidir.

% =100/h formiilii ile hesaplanabilmektedir. Ornegin tekil harmoniklerin akim

dalga seklinde yaratacagi bozulma degerlerinin yiizdesel degerleri asagidaki gibi

hesaplanabilmektedir.
5. Harmonik yiizdesel degeri % =100/5 = 20
7. Harmonik yiizdesel degeri % =100/7 = 15

11. Harmonik yiizdesel degeri % =100/11=9
13. Harmonik yiizdesel degeri % =100/ 13 = 8

17. Harmonik yiizdesel degeri % =100/17= 6

101



19. Harmonik yiizdesel degeri % = 100/19= 5
23. Harmonik yiizdesel degeri % =100/23 = 4
25. Harmonik yiizdesel degeri % =100/25= 4
6.5. Enerji izleme Olciimleri

Bu kisimda enerji izleme sistemi kurulu olan bir spor kompleksi ve biiyiik bir ofis
binasindaki enerji kalitesi parametreleri incelenmistir. Ol¢iim yapilan binalar spor
kompleksi ve biiyiik bir ofis binasina aittir. Her iki binadaki yiik profilleri benzer
nitelikte olup, ofis binasi daha yeni teknik-teknolojik sistemlerin kurulu oldugu bir
binadir. Spor kompleksinde enerji izleme sisteminin yapist ve kurulu giicler detayl
olarak incelenerek bina ici tiiketim degerleri ile enerji kalitesi parametreleri

irdelenmistir. Ofis binasinda ise detayl bir enerji kalitesi l¢timii yapilmstir.

6.5.1. Ornek bir spor kompleksi binasindaki elektriksel yiiklerin ve enerji

izleme sisteminin incelenmesi

Enerji izleme sisteminin yapisini, kurulum seklini, haberlesme yapisini ve elde
edilecek verileri irdelemek amaciyla biiyiik ¢aptaki bir spor kompleksinin enerji
izleme sistemi incelenmistir. Bina igerisinde fitness tesisi, sinema, tenis kortlari, hal
saha, yiizme havuzu, sauna gibi boliimleri icermektedir. Binanin yillik ortalama

elektrik enerji tiiketimi 2.000.000 kWh’ tir.

Tesiste enerji izleme sisteminin yaninda, ISOHA otomasyonu, yangin sistemi, girig-
cikis kontrol sistemleri kullanilmaktadir. Bina otomasyon sistemi acisindan klasik
tiirde bir otomasyon sistemi mevcuttur. Tiim sistemler (ISOHA otomasyonu, enerji
izleme, giris-cikis kontrol, v.b.) birbirinden bagimsiz olarak ¢alismaktadir. Yani agik
bir haberlesme yapisina sahip degildir. ISOHA sistemi ayr1 bir haberlesme ag1 ve
program iizerinden ayr bir bilgisayar iizerinden izlenip kontrol edilmektedir. Diger

sistemler de bu sekilde izlenmekte ve kontrol edilmektedir (Sekil 6.19).
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Sekil 6.19: Binadaki otomasyon sisteminin genel yapisi

Binada elektrik enerjisi izlenmekte diger yakit ve su tiiketimleri ana sayaglardan
takip edilmektedir. Enerji izleme sistemi olarak 4 adet enerji analizorii
kullanilmaktadir. Tesis iki adet giris tizerinden enerjiyi almakta ve alt noktalara
dagitmaktadir. 2 adet enerji analizorii iki ana giriste, 1 adedi sogutma sisteminde, 1
adeti ise tenis kortlarinin enerji panolarinda kullanilmaktadir. Enerji analizorleri
modbus haberlesme protokolii ile haberlesmektedir. RS232/485 cevirici iizerinden
iki adet data hatt1 ¢ikmakta ve basit bir sekilde analizorlerden atlamali olarak gidip

son analizor iizerinde sonlanan bir haberlesme yapina sahiptir (Sekil 6.20).

}

TENIS KORTLARI [l
AYDINLATMA

Sekil 6.20: Enerji izleme sisteminin haberlesme yapisi

Kullanilan enerji analizorii {izerinden tiim elektriksel biiyiiklitkkler almip

raporlanabilmektedir. Ayrica kullanilan enerji analizorlerinin kendi dairesel
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bellekleri bulunmakta ve haberlesmede bir problem olmasi durumunda cihazlarin
bellekleri program {iizerinden okutularak degerlendirme yapilabilmektedir. Enerji
analizorleri algak gerilim (AG) tarafinda bulunmakta, her ii¢ fazdaki gerilim uclari
direkt olarak analizore girilmekte ve akim uglari ise oOl¢iim trafolar1 iizerinden

alinmaktadir.

Binalarda, enerji tiiketimine tam olarak hakim olunabilmesi i¢in tiim elektriksel ve
mekanik yiiklerin tek hat semalarinin c¢ikarilip, kurulu giiclerin belirlenmesi
gerekmektedir. Cikarilan kurulu giiclerle birlikte enerji izleme sisteminden alinan
veriler bir araya getirildiginde enerji tiiketimi agisindan sistemlere olan hakimiyet iist
diizeye cikmakta ve sistemlerin verimli bir sekilde calismasi i¢in degerlendirmeler

yapilabilmektedir.

Incelenen spor tesisinde elektrik acisindan kurulu giicler incelendiginde ISOHA
sistemlerinin %56 oraninda baskin durumda oldugu goriilmektedir. Ozellikle de
sogutma sistemleri %36’lik bir orana sahiptir. Havalandirma sistemi ile 1sitma
sistemi hemen hemen esit giiclere sahip ve yaklasitk %8-9 seviyelerindedir.
Aydinlatma sistemi kurulu gii¢ler bakimindan %20 oraniyla ISOHA sistemlerinden
sonra gelmektedir. Bu yiiklerin yaninda tesiste UPS, bilgisayar ve fitness aletleri gibi

cihazlarda diger kurulu gii¢leri kapsamaktadir (Sekil 6.21).

KURULU GUC (kw)

HAVALANDIRMA
AYDINLATMA Ly
20%

SOGUTMA
36%

ISITMA

Sekil 6.21: Kurulu giiclerin oransal olarak dagilimi

Tesiste yaz aylarinda kurulu giic degerlerine gore her bir sistemin ne kadar elektrik

tilkketimine sahip oldugu belirlenmistir. Bu calismada cihazlarin hangi saatlerde
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calistig1 belirlenerek yaklasik olarak bir tiiketim degeri cikarilmistir. Calisma
sonucunda yaz aylar1 olmasindan ve spor tesislerinde insanlardan kaynaklanan artik
1sidan Otiirii sogutma sisteminin tiikketim degerleri %42’lik bir orani teskil etmektedir.
Bunun yaninda havalandirma sistemi ve aydinlatma sistemleri tiiketim acisindan

baskin durumda goriilmektedir (Sekil 6.22).

TUKETIM (kwh)

AYDINLATMA HAVALANDIRMA
13% 18%

—

SOGUTMA

= = 0
SIHHI TESiSAT G250

2% .
SPLIT
4%

Yaz dénemi giinliik ortalama tiiketim degerleri baz alinarak degerl

Sekil 6.22: Yaz aylarindaki tahmini tiiketim degerlerinin orani

Ana giris-1’de kurulu gii¢ olarak toplam 473 kW, ana giris-2’de ise 414 kW’ lik bir
kurulu gii¢ bulunmaktadir. Ana giris—1 iizerinden ISOHA sistemleri, ana giris—2
iizerinden ise agirlikli olarak aydinlatma sistemleri beslenmektedir. Sekil 6.23’te
tesisin kurulu giicler baz alinarak hesaplanmis olan kurulu giic degerleri ve
analizorlerin bagli oldugu kisimlar goriilmektedir. Bu sekilde tek hat sema seklinde

kurulu giicleri gosterimi analiz ve degerlendirme agisindan kolaylik saglamaktadir.
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Sekil 6.23: Kurulu giiclerin tek hat semasi seklinde gosterimi

Enerji izleme sisteminde alinan 2006 yili Ocak ay1 degerlerine gore elde edilen
oransal olarak tiiketim degerlerinin degisimi Sekil 6.24’te goriilmektedir. Sogutma
sisteminin tiikketim degeri kis ay1 olmasina ragmen %14’liikk bir degere sahiptir.
Tesisin bir spor kompleksi olmasindan 6tiirii insanlardan kaynaklanan 1s1 miktar1 cok
yiiksek diizeydedir. Bu sebeple sicaklik degerinin diisiiriilmesi ve tesisteki konforun
saglanmast acisindan kis aylarinda da sogutma sistemi calistirilmaktadir.
Havalandirma ve 1sitma sistemlerinin toplam tiiketim degeri ise %24
mertebesindedir. Ana giris — 2’nin toplam tiiketim degeri %62 seviyesindedir.
Burada alt noktalarda farkl sistemler icin enerji analizorii kullanilmadigindan sadece

toplam tiiketim degeri izlenebilmektedir.
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Sekil 6.24: 2006 yil1 Ocak ay1 elektrik tiketim degerlerinin yiizdesel dagilinm

Enerji izleme sisteminden alinan verilere gore binamin giinliik yiik karakteristigi
cikarilabilmektedir. Sekil 6.25°te goriildiigi gibi giin icerisinde ortalama 300-350
kW’lik bir aktif gii¢ cekilmektedir. Yani kurulu olan elektriksel sistemin yaklasik
yarisi kadar bir aktif giic degisimi goriilmektedir. 2 adet ana giris bulundugundan
tesisin giinliik yiik karakteristigi iki giristeki aktif giic degerlerinin es zamanli olarak
toplamina esit olmaktadir. Giinliik yiik egrisi c¢ikarilarak tesisin farkli tarifelerden
elektrik enerjisi alimi ile ilgili de degerlendirmeler yapilabilmektedir. Tesisteki
elektriksel tiikketim 6:30 ile 23:30 arasinda degisim gostermekte ve en fazla 17:00 ile

21:30 saatleri arasinda oldugu gériilmektedir.
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Sekil 6.25: Tesisin giinliik yiik karakteristigi
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Incelenen binada enerji izleme sistemi acisindan alt noktalara olan hakimiyet yeterli
diizeyde degildir. Burada sadece sogutma sistemi i¢in harcanan tiiketim direkt olarak
hesaplanabilmektedir. Ana giris-1 tiikketiminden sogutmay1 ¢ikardigimizda ise 1sitma
ve havalandirma sistemi i¢in harcanan toplam elektriksel tiiketim degerlerini
hesaplanabilir. Ana giris-2 de ise alt noktalardan sadece tenis kortlar
aydmlatmasinin tiiketim degeri izlenmektedir. Ana giris — 2’de aydinlatma sistemi
agirlikli olmasina karsin split klima, sihhi tesisat, kondisyon cihazlari, sauna, ve
bilgisayar gibi diger yiikleri de kapsamaktadir. Buradan daha detayli tiiketim ve
elektriksel —parametrelerin  alinabilmesi icin alt analizorlerin  arttirilmasi

gerekmektedir.

Enerji izleme sistemi ile birlikte reaktif tiikketim ve gii¢ faktorii degerleri de izlenerek
degerlendirmeler yapilabilmektedir. Sekil 6.26’ da ana giris 2’ de bulunan enerji
analizorii iizerinden elde edilmis haftalik giic faktorii ile aktif giiclin degisimi
goriilmektedir. Tesis yaklasik olarak 07.00 ile 23.30 saatleri arasinda hizmet
vermektedir. Calisma saatleri icerisinde gii¢ faktorii degeri yaklasik 0.96 degerinde
ve istenilen diizeydedir. Calisma saatinin bitiminde gii¢ faktorii degerinin kapasitif
degeri gectigi goriilmektedir. Bunun sebebi ise sistemde sabit olarak bulunan
kapasitor grubundan kaynaklanmaktadir. Ancak bu saatlerde sistemde yaklasik
40kW lik bir gii¢ cekimi bulundugundan dolayi, sistemin kapasitif degeri ge¢mesi

reaktif tiikketim agisindan bir sorun teskil etmemektedir.
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Sekil 6.26: Aktif giic ile gii¢ faktorii degerinin zamana bagli degisimi
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Sekil 6.27’ de goriildiigii gibi direk olarak program iizerinden hesaplamalar yapilip
belli zaman araliklari i¢in aktif ve reaktif tiiketimler izlenebilmektedir. Enerji izleme
sistemini inceledigimiz spor tesisinin basta da belirtildigi gibi iki ana giris tizerinden

elektrik enerjisini almakta ve iki elektrik faturasi gelmektedir.

View Exira Help Me: ger_Dakasclection

Dlelml & O = ] [ b2
Corfiguraton saftwerc easured Value Manager
£ valuaion

Link | Gragh Costs |

Starting Time [1/1/72006 1:00:00 aM e Calttion | T,
Topalay View End Time 2172006
@ Cots il
Measured Value £ Sareskun
2 84396.87 kuh
fEise’] 3 256850 kARh
N 4 ana gis2 rakif tiktim 17177.81 KVARh
Graphical Evaluation
5
5
@ 7
Stalisic g
3
A5l Creation
10
UMGES03
PraCont o
Podats I 1=l

UMGS05

UMBG36S
UMG507

Project : akent jor

Sekil 6.27: Reaktif ve aktif tilketim degerleri

Tesisin 01.01.2006 ile 01.02.2006 tarihleri arasinda Ana giris 1 iizerindeki aktif
tiketim degeri, 51.920 kWh, reaktif tiiketim degeri ise 2.570 kVArh’tir. Yani reaktif
titketimin aktif tiiketime oran1 yaklasik %5 seviyesindedir. Ayn1 zaman araliklari i¢in
ana giris 2’ de aktif tiiketim degeri 84.996 kWh ve reaktif tiiketim degeri ise 17.177
kVARN’tir. Buradaki oran ise yaklasik olarak %20 seviyesindedir. Boylece tesiste

reaktif enerji tiiketimi agisindan bir sorun bulunmadigi goriilmektedir.

Tesiste enerji izleme sistemi olmadan once aktif ve reaktif tiikketim degerleri orta
gerilimde bulunan sayaglar lizerinden giinliik olarak manuel olarak okunmakta ve
kayit edilmekteydi. Enerji izleme sistemi ile birlikte reaktif tiikketim degerleri tek bir
merkezden kontrol edilmektedir. Boylece hem insan giiciinden tasarruf edilmekte
hem de insan hatasindan kaynaklanabilecek yanlis okumalarin Oniine gecilmis

olmaktadir.

Bu binanin Ana Giris 1 boliimiinde bulunan enerji analizériinden alinan verilere gore
enerji kalitesi bakimindan inceleme yapilmistir. Bu giris iizerinde 1sitma, sogutma ve

havalandirma sistemlerine ait yiikler bulunmakta ve toplam 473 kW’lik bir kurulu
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giice sahiptir. Enerji kalitesini bozucu ve harmonik yaratici yiikler bakimindan ise

havalandirma sitemlerinde frekans invertorleri kullanilmaktadir.

Spor kompleksinin enerji izleme sisteminden alinan verilere gore 1 haftalik akim ve
gerilim degerinin degisimi Sekil 6.28deki gibidir. Maksimum cekilen akim degeri
yaklagik olarak 300A ve ¢ekilen akimdaki artig ile birlikte gerilim degerinde 8-
16V’luk bir diisiis goriilmektedir.
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Sekil 6.28: Akim-Gerilim degerinin degisim grafigi

Gii¢ faktorii degisimini gorebilmek i¢in normal bir ¢alisma giinii icerisindeki aktif
giic degeri (kW) ile gii¢ faktorii degisimi Sekil 6.29’daki gibi goriilmektedir. Binanin
normal calisma saatleri icerisinde giic faktorii degeri 1’e yakin ve istenilen degerler
arasinda degismektedir. Aktif giic degisiminde ise giin icerisinde 20 kW’lik bir yiik
20 dakikalik periyotlarda devreye girip ¢iktigi goriilmektedir.
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Sekil 6.29: Toplam aktif gii¢ ile gii¢ faktoriiniin degisimi

Sekil 6.30 daki THD (U) degerinin giinliik olarak degisimine bakildiginda, ¢alisma
saatleri igerisinde harmonik yaratan yiiklerden dolayr maksimum % 3.5 degerine
ulasgtign goriilmektedir. Standartlara gore THD (U) degerini %3’ii agsmamast
istenmektedir. Calisma saatleri disinda THD (U) degeri %2 seviyelerinde
degismektedir.
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Sekil 6.30: THD (U) ile toplam aktif giic degisimi

THD (I) degeri ile ilgili bircok farkli standart bulunmaktadir. Genel anlamda %5’in
izerine ¢ikmasi istenmemektedir. THD (I) degerinin ¢ekilen aktif giic (kW) degeri
ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Sekil 6.31’de haftalik olarak THD (I)
degerinin %6 ile %28 arasinda ve caligma saatleri icerisinde ise bu degerin %6 ile

%8 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 6.31: THD (1) ile toplam aktif gii¢c degisimi

Hangi yiiklerden dolayr harmonik olustugunun belirlenebilmesi i¢in 13. harmonige
kadarki akimin tekil harmoniklerinin degisimi incelenmistir (Sekil 6.32). Gortildiigii
gibi 5, 7 ve 11. harmonikler digerlerine gore baskindir. Bunun sebebi ise binada

havalamdirma sisteminde kullanilmakta olan frekans invertorleridir.
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Sekil 6.32: Tekil harmoniklerin degisimi

Ayrica tesiste tenis kortlarindaki tiiketim ve enerji parametrelerinin 6l¢iimii igin de 1
adet enerji analizorii kullanilmaktadir. Bir aylik olarak tenis kortlarinin aktif giic
degisimi Sekil 6.33’deki gibi goriilmektedir. Buradan da kortlarin hangi saatte agilip

kapandigi tespit edilip tikketim degerlendirmesi yapilabilmektedir.
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Sekil 6.33: Aktif giic ile aktif tilketim degerinin degisim grafigi
6.5.2. Ornek bir ofis binasindaki enerji kalitesi ol¢iimleri

Incelenen ofis binast son teknik-teknolojik sistemlere sahip, Istanbul’da bulunan bir
genel miidiirliik binasidir. Binada ISOHA, enerji izleme, giris-¢ikis kontrol, giivenlik
sistemleri mevcuttur. Ofis binasinin ana trafo c¢ikisinda bulunan enerji analizorii
izerinden alinan verilere gore enerji izleme Olgiimleri yapilmistir. Binada enerji
kalitesi bozucu yiikler bakimindan ISOHA sistemlerinde 72 adet 3.5 kW’ lik frekans
invertorleri kullamilmaktadir. Bilgisayarlar ve giivenlik sistemleri gibi enerji
kesintisinin istenmedigi yiikleri beslemek amaciyla 2 adet 200 kVA’ lik UPS
kullanilmaktadir. Bina genelinde 32 adet biiyiik tip yazici, 350 adet masaiistii
bilgisayar, 350 adet diziisti bilgisayar ve 19 adet projeksiyon cihaz
kullanilmaktadir. Aydinlatma siteminde ise elektronik balastli fluoresan lambalar

kullanilmaktadir.

Sekil 6.34’te binanin bir hafta siiresicindeki yiik karakteristigi goriilmektedir. Mesai
saatleri icerisinde ortalama 700-800 kW’lik bir gii¢ ¢ekilmekte ve hafta sonlar1 bu
deger ortalama 300 kW degerine diismektedir. Gii¢ faktorii degeri 1’e yakin ve
istenilen biiyiikliiklerdedir. Mesai saati bitiminde ani gii¢ diislimiinden Otiirii gii¢
faktorii kapasitif gostermekte ve reaktif gilic kontrol iinitesinin devreye girip
kapasitor grubunu devreden cikarmasi ile birlikte giic faktorii normal 1’e yakin

endiiktif degere ulasmaktadir.
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Sekil 6.34: Aktif giic ile gii¢ faktorii degerinin degisim grafigi

Sekil 6.35’deki haftalik THD (U) degeri degisimine bakildiginda %3’iin altinda
oldugu ve mesai saati bitiminde ise ani olarak yiikseldigi goriilmektedir. Gii¢ faktorii
ile THD (U) degeri aym grafik iizerinde incelendiginde mesai saati bitimindeki
devreden olan kapasitor gruplarindan otiirii THD (U) degeri ani olarak yiikselmekte
ve kapasitorlerin devreden c¢iktiktan sonra THD (U) degerinin diizeldigi

goriilmektedir.
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Sekil 6.35: THD (U) ile gii¢ faktorii degerinin degisim grafigi

IEEE 519-1992 uluslararas: standarta gore %S5’in altinda olmasi istenen THDI
degerinin Sekil 6.36’da goriildiigii gibi mesai saatleri icerisinde %1214 arasinda

degistigi goriilmektedir.
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Sekil 6.36: THD(I) ile aktif gii¢ degerinin degisim grafigi

Yiiksek degerdeki THD (I) degerinin hangi yiiklerden kaynaklandiginin
anlasilabilmesi i¢in tekil harmonik degerlerinin incelenmesi gerekmektedir. Sekil
6.37°de goriildigi gibi ISOHA sisteminde yogun olarak frekans invertorleri ve iki
adet 200kVA giiciinde UPS kullanimindan 6tiirii 5, 7, 11. akimin harmonik

degerlerinin baskin oldugu goriilmektedir.

3. harmonik degeri ise binada kullanilan elektronik balastl fluoresan lambalardan ve
tek fazli yiiklerden kaynaklanmaktadir. Ancak toplam cekilen giic bakimindan
ISOHA sistemlerindeki frekans invertorleri ve UPS daha baskin oldugundan 3.

harmonik degeri baskin goriilmemektedir.

AKIM DEGERLERININ HARMONIK DEGigiMi
(ANA GIRIS)

14.11%
12.00%

07401 0.60% g 27001 0.0000
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Tekil Harmonikler

Sekil 6.37: Akimin tekil harmonik degerlerinin degisimi

115



7. SONUCLAR ve DEGERLENDIRMELER

Son yillarda iilkemizde aligveris merkezi, otel, hastane, banka, spor kompleksi gibi
ticari binalarin sayisinda biiyiik oranda artis yasanmaktadir. Bu tiir binalarin hemen
hepsi kullanicilarina tasarruf, konfor ve giivenlik konularinda etkin bir cevre
yaratmakta ve akilli bina tanimina uyacak sekilde tasarlanmaktadirlar. Ortalama
20.000-150.000 m* kapali alana sahip olabilen bu binalar ciddi diizeyde enerji
tilketmektedirler. Binalarda ISOHA ve aydinlatma sistemleri kurulu giic ve enerji
titketimi bakimindan baskin olan sistemlerdir. Bir binanin toplam isletme maliyeti
icerisinde %10 ile %50 arasinda yer alan enerji maliyetlerinin kontrolii i¢in ise, bu
sistemlerin verimli hale getirilmesinin ve merkezi bir BOS ile kontroliiniin 6nemi
bityiiktiir. BOS’ leri konusunda da son yillarda biiyiikk gelismeler yasanmakta ve
ISOHA, aydinlatma, v.b. gibi farkli sistemler tek bir merkezden entegre bir sekilde
haberlesip kontrol edilebilmektedir. Binalardaki enerji tiikketiminin ve enerji kalitesi
parametrelerinin izlenmesi ve kontrolii i¢in ise merkezi bir enerji izleme sisteminin

kurulu olmasi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda binalardaki teknik-teknolojik sistemlerin, BOS’ lerinin,
enerji izleme sistemlerinin yapilarinin ve ozelliklerinin vurgulanmasi amaciyla ii¢

farkli bina incelenmistir.

[k olarak i¢ Anadolu bolgesinde bulunan biiyiik bir otel binasi, genel anlamda enerji
tiketim performansi acisindan incelenmistir. Binada ISOHA otomasyonu,
aydinlatma otomasyonu, enerji izleme/kontrol sistemi bulunmakta ve merkezi bir
sekilde tiim sistemler ayrik olarak kontrol edilmektedir. BOS konusunda acik bir
sistem bulunmayip her sistem ayri bir bilgisayar ve yazilim {iizerinden kontrol
edilmektedir. 2005 yil1 elektrik ve dogalgaz tiiketim degerlerine gore binanin, 220
kWh/m® ‘lik bir enerji tiiketimine sahip oldugu ve referans binalara gére enerji
tilketiminin iyi diizeyde oldugu belirlenmistir. Asagida belirtilen iyilestirmelerin

yapilarak binanin enerji performansinin daha iyi degerlere ulasacag tespit edilmistir:
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- Binada enerji izleme sistemi etkin bir sekilde kullanilamamakta ve enerji
tilketim degerleri fatura bilgilerine gore takip edilmektedir. Enerji izleme
sisteminde izlenecek nokta saylar arttirilarak; 1sitma, sogutma, havalandirma
ve aydinlatma sistemi gibi enerji tilketiminde baskin noktalarin en azindan
genel elektrik enerjisi tiiketimindeki pay1 takip edilmelidir. Boylece bu alt
sistemlere olan hakimiyet artacak ve bu noktalardaki tiiketim degerleri ile
ilgili de referans binalara gore degerlendirmeler yapilabilecektir. Bunun
sonucunda, tiiketim oram yiiksek sistemler belirlenip; kontrol sistemlerinin
arttirnlmas1  veya verimli sistemlerin uygulanmasi gibi ¢oziimler

tiretilebilerek, bina genelinde etkili bir enerji yonetimi uygulanabilecektir.

Ikinci olarak, binalardaki enerji izleme sisteminin yapisinin, haberlesme seklinin
aciklanmasi icin Istanbul’daki biiyiik bir spor kompleksi; enerji izleme sistemi ve
kurulu giicler bakimindan genis capli olarak incelenmistir. Kurulu giicler bakimindan
binada ISOHA sistemlerinin %56’lik oranla baksin oldugu goriilmekle birlikte
sogutma sistemlerinin bu oranin %36’lik kismim olusturdugu ve aydinlatma
sisteminin ise %20’lik bir kurulu gii¢ degerine sahip oldugu belirlenmistir. Alt
noktalardaki tiiketim degerleri bakimindan sadece sogutma sisteminin direk olarak
titketimi elde edilebilmis ve 2006 yili Ocak ay1 verilerine gore sogutma sisteminin
%14, havalandirma ve 1sitma sistemleri toplamda %24 oranda enerji tiikettigi
belirlenmistir. Aydinlatma icin harcanan enerji miktari, ayri bir enerji analizoriinden

Olcitilmedigi icin toplam tiiketimdeki pay1 ¢ikarilamamagtir.

- Bu sebeple incelenmekte olan bina icin alt noktalardaki enerji analizorii
sayisinin arttirilmasi gerekmektedir. Boylece sogutma sistemlerinin yaninda
1sitma, havalandirma, aydinlatma, kondisyon aletleri gibi sistemlerin direk
tilketimleri belirlenecek ve enerji tiikketimlerinin kontrol altina alinabilmesi

icin gerekli 6nlemler alinabilecektir.

- BOS bakimindan, binada ilk olarak ISOHA otomasyonu kurulmus ve
sonrasinda enerji izleme sistemi farkli bir yazilim ve bilgisayar iizerinden
entegre edilmistir. Yani bina da agik bir sistem olmayip, her sistem farkli
bilgisayar ve yazlim iizerinden kontrol edilmektedir. Bu sekildeki bir kontrol

sisteminin ise firma bagimsizligi, sistemlerin entegre bir sekilde daha verimli
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caligmasi ve standart kulanim gibi konularda binaya dezavantajlar sagladigi

ve saglayacag belirlenmistir.

Incelenen iiciincii bina ise, son teknik-teknolojik sistemlere sahip Istanbul’da
bulunan bir genel miidiirliik binasidir. ISOHA, enerji izleme ve aydinlatma
otomasyonu entegre bir sekilde tek bir yazilimla kontrol edilmektedir. Lonworks,
modbus, EIB, Bacnet gibi farkli protokolleri destekleyen, agik haberlesme yapisina
sahip bir kontrolor kullanilmaktadir. Binanin enerji izleme sisteminden alinan
verilere gore elektrik enerjisi kalitesi bakimindan incelemeler yapilarak, asagidaki

sonuclar ¢ikarilmistir:

- ISOHA sisteminde kullamilan frekans invertorleri, UPS gibi ii¢ fazh
cihazlardan dolaytr 5, 7, 11 ve 13. harmonik degerlerinin baskin oldugu,
elektronik balasthi fluoresan lambalardan ve tek fazh yiiklerden (bilgisayar,
fotokopi cihazi, v.b.) dolayr 3. harmonigin olustugu tespit edilmistir. Ancak
toplam ¢ekilen giic bakimindan frekans invertorleri ve UPS’ ler daha yiiksek

degerde oldugundan 3. harmonik degerinin baskin olmadig1 belirlenmistir.

Ulkemizde son yillarda akilli bina tanimina uyacak tiirden binalarin sayisinda énemli
derecede artis yasanmaktadir. Bu binalarin 6zellikle elektrik enerjisi tiiketimleri orta
Olcekli bir endiistri kurulusunun tiikketimine esdeger seviyelere ulagmistir. Bu nedenle
bina i¢i tilketim ve enerji kalitesi degerlerinin belirlenerek enerji maliyetlerinin
kontrolii agisindan merkezi bir enerji izleme sisteminin kurulmasinin 6nemi artmistir.
Bunun yaninda hem bina konforu hem de enerji maliyetlerinin kontrolii agisindan
Oonem tagiyan bina otomasyon sistemi yeni yapilan tiim binalarda uygulanmaktadir.
ISOHA ve aydinlatma gibi enerji tilkketiminde énemli rol oynayan sistemler, acgik bir
haberlegsme yapisi ile birlikte, enerji izleme sistemiyle entegre bir bicimde BOS’ ne
dahil edilerek kontrol acisindan etkili bir ¢evre yaratilabilmektedir. Boylece tek bir
merkezden binanin elektrik enerjisi tiiketiminde 6nemli orana sahip olan ISOHA,
aydinlatma sistemleri etkili bir sekilde kontrol edilerek binanin enerji maliyetleri

kontrol edilebilmektedir.
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EK A

Tablo A1: Farkli tipteki binalarin enerji tiiketimleri [26].

Bina Tipi Yillik Standart ' Vasat Performans
Kullanim Saatleri Oram (kwh/m2)
Cocuk Yuvasi 2290 370-430
[lkokul, Havuzsuz 1400 180-240
Tlkokul, Havuzlu 1480 230-310
Orta okul, Havuzsuz 1660 190-240
Orta okul, Havuzlu 2000 250-310
Orta okul, Spor Merkezli 3690 250-280
Ozel Okul, yurtsuz 1570 250-340
Ozel Okul, yurtlu 8760 380-500
Restaurantlar - 410-430
Bar, Pub - 340-470
Fast Food Restaurant - 1450-1750
Otoyol Servis Alan - 880-1200
(mekonik oarak havalandinins) : 520-620
ekt oarak havatandini) : 720-830
(mekan?lglz)el:rzall(rlt(l?\;alfllgllzﬁlmls) * ) 1070-1270
(mekaniiucl))lealrrr;l?rli(:\téllelggll;lmls) * ) 1130-1350
Universite 4250 325-355
Ofisler, havalandirmali (2000 m2 iizeri) 2600 250-410
Ofisler, havalandirmali (2000 m2 alt1) 2400 220-310
Yiizme Havuzu 4000 1050-1390
Spor Merkezleri, Havuzlu 5130 570-840
Spor Merkezleri, Havuzsuz 4910 200-340
Kiitiiphane 2540 200-280
Kiiciik Otel - 240-330
Orta Boylu Otel - 310-420
Biiyiik Otel - 290-420
Bankalar 2200 180-240
Miizeler 2540 220-310
Sinema 3080 650-780
Tiyatro 1150 600-900

* satis alanlart baz alinmustir.
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