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OZET

Giintimiiz Bina Otomasyon Sistemleri
mevcut iklimlendirme ekipmanlar>n»
kullanarak konfor diizeyini art>rmansn
yams>ra enerji giderlerlerini de azaltyor.
Biitiin sistem ve ekipmanlar>n> tek bir
istasyondan yoneterek daha az say>da teknik
personel ile daha verimli ifletme saxdyor.
Standart iletifim protokolleri ile entegrasyon
imkarn>, saha bilgisayarlar> aras> yiiksek
haberleflme h»>z>, merkezi bilgisayardan
baxomssz “peer-to-peer” ve istenirse TCP/IP
BLN ile haberleflme saxlayarak bugiin
kulland>ron>z sistemin gelecekte de kulan>-
labilir olacaxon> garanti ediyor.

Building Automation Systems

ABSTRACT

Today’s Building Management Systems
(BMS) are designed to provide you a greater,
more consistent sense of comfort while
significantly decreasing your energy
consumption expenses, using your existing
climatization equipment. Monitoring and
controlling the whole system from a single
central station, provides a more efficient
supervision with less number of technical
staff. Integration power with all standard
protocols, increased communication speed
between DDC controllers, “peer-to-peer”
networking independent of the central DDC
unit and TCP/IP BLN capabilities guarantee
that your BMS be used in future as well.

1. Girifl

Diinyadaki enerji rezervlerinin miktar1 ve
bunlarin tiiketim hiz1 bina otomasyon sistem-
lerinin; 1s1tma, havalandirma, iklimlendirme
sistemlerindeki ENERJI TASARRUFU
olaymna gore tasarlanmasini saglamistir.

Teknik sistemlerin daginik bir sekilde
bulundugu binalarda; saglikli ve ekonomik
bir igletim i¢in Bina Otomasyon Sisteminin
kullanilmas: bir ihtiyac¢ haline gelmistir.
Bir binadaki mekanik ve elektriksel sistemler
binanin toplam maliyetinin oldukg¢a biiyiik
kismint meydana getirir. Bu sistemler 1sitma,

sogutma, iklimlendirme, aydinlatma, tagima
(asansorler, yiirliyen merdivenler v.s.) gibi
hizmetleri karsilarlar.

Bu sistemlerin igletim ve bakimlari binadaki
diger hizmetlerden ¢ok daha fazla harcama
gerektirir. Iste bu nedenle bina sahibi ve
yoneticileri bu sistemlerin daha etkin, daha
verimli bir sekilde ¢alismasini saglayacak
denetim yollarin1 bulmak zorundadir. Bu
durum genel miidiirliik binalar1, havaalani,
hastane, iiniversite, fabrika gibi biiyiik ve
yaygin yerlesim yerlerinde daha fazla 6nem
kazanir.

Goriildiigii gibi ihtiyagtan dogan bina otomas-
yon sistemlerinin baglica iic amact vardir.
¢ Merkezi denetim ve igletmeyi saglamak,
* Enerji tasarrufunu saglamak,

» Giivenlik kontroliinii saglamak.

Bir binadaki mekanik ve elektrik sistemlerin
biiyiik cogunlugu g6z 6niinde degildir. Ayrica
bu sistemlerin igletim ve denetim noktalar1
da bina icerisinde dagimik bir sekildedir.
Bu nedenle bu denetim sistem ve cihazlaria
giinliik iglevlerini yerine getirebilmeleri i¢in
binanin biiyiikliigiine ve i¢indeki sistemlerin
karmasikligina bagl olarak degisen sayida
ve kalitede ihtiyag vardir.

Bina isletimini gergeklestirecek personelin
gorevi, klima santrallarinin, aspiratorlerin,
pompalarin, 1sitma kazanlarinin ve sogutma
gruplarinin ¢alistirtlip durdurulmasindan,
aydinlatmada 1siklarin yakilip sondiiriil-
mesine ve bu gibi iinitelerin bakimlarina
kadar degisik elektriksel ve mekanik islevleri
kapsar. Yalnizca bu islemleri yapmak ve
sistemleri devrede tutmak i¢in bile 6nemli
ve pahali bir insan giicii gerekmektedir.
Buna kargin Bina Otomasyonu sisteminde,
merkezi kumanda odasinda bir bilgisayarin
bagina oturmus bir tek kisi binadaki tiim
sistemleri siirekli kontrol altinda bulundurur.
Personelin de ancak c¢ok acil ve gerekli
durumlarda bakim ve onarim gorevlerini
iistlenmesini, ¢ok daha verimli ve insan
hatasina yer vermeyen bir merkezi igletme
elde edilmesini saglar.

Bina Otomasyon Sistemleri ilk ortaya cik-
tiklar1 1960’11 yillardan bu yana ¢ok hizli se-
kilde geligmistir. Avrupa ve Amerika'da
bulunan binalarin ¢ok biiyiik cogunlugunda
bu sistemler uygulanmaktadir. Ulkemizde
de Bina Otomasyonu uygulamalari hizla art-
makta olup, biiyiik aligveris merkezleri,
havaalanlar1, hastaneler, tiniversite kampiis-
leri, oteller, yonetim binalari, biirolar ve
fabrikalarda yogun olarak kullanilmaktadir.
Binalardaki elektromekanik sistemleri kontrol
etmelerinin yani sira, bir merkezde bilgilerin
toplanmas1 ve tek merkezden kumanda

edebilme imkanlar1 saglamistir.

Bu sistemlere teknolojideki gelismelere
paralel olarak, dogrudan dijital kontrol,
aydinlatma kontrolii, bina icine dagilmig
kontrolodrler ve merkezi bilgisayarda renkli
grafik ¢izimler gibi 6zelliklerde katilmistir.
Boylece elektronik ve iletisim sanayile-
rindeki her yeni gelisme Bina Otomasyon
Sistemlerini daha hizli ve daha yiiksek kapasi-
teli yapmustir.

Sistemler ¢ok hizli gelisen teknolojiye bagh
olarak modiiler yapiya sahip olmakta, hem
kapasitesi hem de fonksiyonlari, duyar
elemanlar, motorlar, kontrol ekipmanlari,
ozel uygulama kontrol ekipmanlar1 (yangin
veya duman kontrolii, hava kalite kontrolii
gibi) ve operator cihazlar gibi ekipmanlarin
sisteme eklenmesi ile genigleyecek yapiya
sahip olmaktadir.

2. Cal>flma Prensibi

Bilgisayar ile saha elemanlarinin bilgi
aligveriginde bulunmasi esasina dayanir.
Binanin cesitli yerlerine dagilmis tesisat ve
sistemlere yerlestirilen duyar elemanlar
(hissedici), vana ve damper motorlari, ag/kapa
kontrol cihazlar1 gibi saha elemanlarindan
ve elektrik motor kontrol panolarindan alinan
dijital ve analog bilgiler mikroiglemciler
tarafindan degerlendirilir. Yazilimin 6ngor-
diigii sekilde degerlendirilen bu bilgiler
damper, vana motoru gibi saha elemanlarinin
kontrolii ve pompa, fan gibi cihazlarin
kumanda edilmesini saglar.
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Binada sistemlerin yogun oldugu yerlere
yerlestirilen Saha Bilgisayarlar1 (mikro-
islemciler), sahadan gelen ve sahaya
gonderilen her tiirlii bilgi ve kontrol sinyalini
Merkezi Bilgisayara iletirler. Bina genelindeki
durum Merkezi Bilgisayar tarafindan
degerlendirilir, sonug¢lar1 aninda ekran ve
yazict araciligr ile kullaniciya iletilir.

Bina Otomasyon sistemi elektromekanik
cihazlar i¢in enerji tasarruf programinin
kullanilmasi enerji sarfiyatini minimum
diizeyde tutacaktir. Bu programlar konvansi-
yonel otomatik kontrol sisteminin gergeklesti-
remeyecegi kadar karmagiktir. Ornegin klima
santrallarinin caligtirilip durdurulmasinda
optimum start-stop prensibi uygulanarak
enerji en verimli sekilde kullanilmas1 saglan-
maktadir. Yine klima santrallarinin ¢alistiril-
masinda kullanilacak zaman tablolart ile tatil
ve diger 6zel giinler i¢in tanimlanacak ¢alig-
ma modlariyla enerji tasarrufu saglanacaktir.

Bina Otomasyon Sistemi ile enerjinin verimli
kullanilmasinin yaninda giivenli kullanilmasi
da miimkiindiir. Ornegin; devreye girmesi
gereken cihazlar arasina zaman gecikmeleri
konularak elektrik sistemi ani yiiklenme-
lerden korunacaktir. Bu sistemler, plan-
lamacilarin teknik ve idari isteklerine tam
olarak uyum saglayabilecek sekilde
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hazirlanan yazilimiyla, binada optimum bir
isletim saglamaktadir. Sistemin biitiin kontrol
mantig1 mikroislemci tabanli olup,
mikroiglemci kendi hafizasinda yiiklii
software (yazilim) enformasyonuna gore
biitiin prosesi otomatik olarak kontrol
etmektedir.

Sistemin mimari dizayni, kontrol ve alarm
bilgilerinin tek bir cihaza bagiml kalin-
maksizin, sistemin herhangi bir cihazindan
toplanabilmesini saglayacak yapidadir. Asil
kontrol islevlerini gergeklestiren saha
bilgisayari, kendi mikroislemcilerini ve
programlarini biinyelerinde bulundurma
ozelligi ile sistem merkezindeki veya iletigim
icerisinde bulundugu ag (network)’dan
bagimsiz olarak kendi tanimlanmis kontrol
islevlerini, alarm ve diger fonksiyonlarini
yiiriitmeye devam edebilmektedir.

Sistem merkezindeki, iletisim hatlarindaki
veya diger saha bilgisayarindaki herhangi
bir ariza durumunda bile, saha bilgisayar1
kendine bagl tesisleri kontrol etmege devam
etmektedir.

Bina yonetim sistemleri Bacnet, Lonworks,
Modbus, OPC, EIB gibi standart protokoller
ile acik sistemler haline gelmektedir. Boylece
kompleks icerisinde yer alan tiim sistemlerin
tam entegrasyonu oldukga kolay hale gelebil-
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mektedir. Sistemin her tiirlii haberlesmesi,
biitiin cihazlar arasinda yapilacak kablo
baglantisiyla yapilabilecegi gibi, iletigim
kablolamasinin mesafe uzakligi, binanin
yapisinin ya da binanin bitirilmis olmasindan
dolay1 kablolama calismalarina imkan
tanimadig1 kosullarda, telefon hattiyla
(modemle) ve uzaktan haberlesme sistemleri
ile iletisim kurma ozelligine de sahip
olabilmektedir.

Sisteme istendigi kadar sayida bilgisayar
baglanabilmekte ve bu bilgisayarlar aracilig1
ile ayn1 anda degisik uygulamalar farkli
bilgisayarlar vasitasi ile gergeklestirilebil-
mektedir. Bina yonetim sistemleri TCP/IP
Ethernet gibi yaygin kullanilan standartlara
uygun teknikler kullanilarak mevcut bir
network hattinin parcasi olabilmektedir. Bu
standartlagtirma teknolojinin gelismesiyle
birlikte gelistirilecek yeni araclara ve bagka
sistemlere baglanma olanag1 verecegi i¢in
onemli olmaktadir.

Sistemin bu 6zelligi ayn1 anda birden ¢ok
program calistirabilme olanag1 saglanabilmesi
acisindan tercih edilecektir. Yazilimin ¢ok
gorevli olmasi; bir operatoriin ayni anda
sahadaki bir noktay: gercek zamanda
gozlerken, diger yandan komut girmesini,
gerektiginde ayrica rapor almasini ve



yardimei programlarin ¢alistirilmas: (Excel,

Word gibi) agisindan 6nem tasimaktadir.

3. Bina Otomasyon Sisteminin Faydalar>
Bina Otomasyon sisteminin tarafiniza
getirecegi faydalar ise asagida su bagliklar
altinda toplanabilir.

a. Bina Otomasyon Sisteminin denetimi
altinda bulunan biitiin ¢alisma periyodlart
strasinda olabilecek her tiirlii bilgi sistem
aracilif1 ile izlenebilecektir.

A) Calisiyor / Calismiyor bilgisi (Vanti-
lator, aspirator, pompa, sogutma grubu,
kazan, hidrofor, vb),

B) Vana ve damper motorlarinin yiizde
olarak a¢iklik durumlari,

C) Ariza ve alarm durumlari (Vantilator,
aspirator, pompa, sogutma grubu, kazan,
hidrofor, vb).

Bu bilgiler ayni anda veya belirli aralik-
larla veya istege bagli olarak ekrandan
okunabilecek ve bilgisayarin hafizasinda
da depolanacaktir. Onceki zamanlarda
olusmus alarm ve sistem bilgileri de
bilgisayarda depolanacak ve istendiginde
bu alarmlarla ve sistemle ilgili bilgiler
ekrandan izlenebilecek ve yazicidan alarm
raporlar1 alinacaktir. Ayrica bu bilgiler

anlik alarm bilgisi, alarm raporu ve durum
raporu olarak yazicidan alinabilecektir.
Cihaz gemalar1 ekranda renkli olarak
izlenecek ve sahada olusan alarmlar
ekranda renkli bir uyar olarak operatore
goriintiilii ve tiirkce olarak iletilecektir.
. Sistemler belirli bir zaman programina
gore (giinliik, haftalik, tatil) calistirilacak

ve durdurulacaktir. Sistemler gerektigi
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zaman calistirilip, durdurulacag: icin
ENERJi TUKETIMI azalacaktir. Kullanil-
mayan cihazlar ekrandan verilen komutla
devre dis1 birakilabilecektir. Cihazlara
istenmeyen harici miidahalelerle miida-
hale edilmesi durumunda bu miida-
haleler bilgisayarin hafizasinda depolan-
makta ve boylece bu tiir miidahaleler

tespit edilmektedir.

. Sistemlerin tek bir merkezden kontrolii

ile isletimde kolaylik saglanacak, hatalar

minimuma indirilecektir.

. Cihazlarin ¢aligtirilmas: ve durdurul-

masi, denetimi ve kontrolii ile ilgili
personelden kaynaklanan hatalar1 mini-

muma indirecektir.

. Cihazlarin ¢alistirtlmas: ve durdurul-

masi, denetimi ve kontrolii ile ilgili
PERSONEL sayis1 azalacaktir.

. Cihazlarin ¢alisma saatleri toplanarak,

periyodik bakim programlar1 hazirlana-
bilecektir. Periyodik bakim islemlerinin
yapilmasi ile (yaglama, temizleme, filtre
degistirilmesi gibi) cihazlarin ve sistemin
VERIMI ve OMRU artacaktir. Periyodik
bakim isleri i¢in gerekli personel sayisi

azalacaktir.

. Isletme hatalarinin minimuma indir-

genmesi, olabilecek hatalarin en kisa
zamanda tespit edilerek ortadan kaldi-
rilabilmesi sistemlerin uzun siireli
kullanilabilirligini (OMRUNU) artira-
caktir. Arizalardan aninda haberdar
olunup miidahale edilebileceginden, tamir
ve bakim elemanlarinin verimliligi
artacaktir. Ayrica arizalarin diger cihazlara

sicramamasi da saglanabilecektir.

h. Yedekli calisan cihazlarin ( pompa v.s.)

cihazlarin otomatik olarak, istenen
periyodlarda ¢alisma siirelerine bakilarak
caligma siralan degistirilecektir. Boylelikle
bir pompanin siirekli olarak, digerinin
¢ok daha az ¢aligsmasi gibi bir durum
ortadan kaldirilarak cihazlarin verimsiz

calismasi engellenmis olacaktir.

i. Olusan arizalarm istatigi otomatik olarak

tutularak zayif noktalarin diizeltilmesi
saglanacaktir.

j. Sistemde fazla sayida bulunan klima

santralleri ile elde edilmek istenen sicaklik
ve basing degerleri gibi bilgiler bilgisayar
ekraninda siirekli olarak gozlenebildigi
i¢in istenen yeni set degerleri hizla
verilebilecektir.

. Elektrigin kesilip geri gelmesi durumunda,

sistemin devreye tekrar alinmasi sirasinda
cektikleri yiiksek akim nedeniyle, enerji
sisteminin agir1 yiikklenmemesi icin sistem-
deki biiyiik giicteki cihazlarin hepsi birden
calistirllmadan sirali olarak devreye alina-
bilecektir.

. Elektrik kesilmesi durumunda saha

bilgisayarlarinda ve programlarda hig¢ bir
hafiza kaybi olmamakta, bilgisayarlar
genis depolama siireleriyle biitiin sistem
bilgilerini hafizasinda tutmaktadir.

4. Sonug

Enerji tilketimin hizla artmakta oldugu
giintimiiz kosullarinda, baglica amac1 merkezi
denetim ve isletmeyi, enerji tasarrufunu
saglamak olan Bina otomasyon Sistemleri
uygulanan projelerde biiyiik fayda saglamak-
tadir.

1990 y>bnda OrtaDoxu Teknik Universitesi Makina Miihendislixg boliimiinden mezun oldu. 1994 ybnda girdixi Alarko Carrier
Sanayi ve Ticaret Afi. Ankara fiubesinde, halen Sistem Satfl Miidiir Yard>mc>s> olarak ¢alflnaktad>r.



Otomatik Kontrol ve Otomasyon Sistemlerinin
Vazgecilmez Elemanlari: Sensorler
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OZET

Bilindixi gibi otomatik kontrol sinyalinin
biiyiikliixgi, kontrol set deveri ile kontrol edilerek
parametrenin gergek dexeri karfblaft>rlarak
belirlenmektedir. Otomatik kontrolun temel
prensibi olan bu dongiide “kontrol edilecek
parametrenin gercek deveri” sensorler yardm>
ile olciilmektedir.

Bu temel ozellixi nedeni ile sensorler otomatik
kontrol sistemlerinin temel elemanlar-ndan biri
olma ozellixini korumakta olup, bu yazda HVAC
otomatik kontrol sistemlerinde kullarlan gefftli
sensorlerin yapslar> ve cabflna prensipleri fazla
teorik bilgiye kagmadan verilmeye cabfblmfbsr.
Unutulmamabdr ki otomatik kontrol devrelerinde
sensorlerden kaynaklanacak hatal> dlciimleri
kompanze edecek devreler bulunmamaktador.

An Important Part of Automatic
Control System: Sensors

ABSTRACT

As a basic rule of automatic control theory,
for determine the magnitude of a control
signal the measured signal is compared with
the desired set point. In this rule “the
measument signal” are measured by sensors.
Therefore sensors are important part in a
control system. If it is gives afalse reading
because of bad qualities or incorrect use then
there is no possibility for the error to be
compensated for in another part of the control
circuit. In order that good control is
maintained it is important to ensure that
sensor is functioning properly.

1. Girifl

Sensorler otomatik kontrol sistemlerinin
vazgecilmez saha elemanlarindandir. Eger
bu tip cihazlar standart dig1 iiretim veya yanhs
secim ve kullanimlarindan dolay: hatali
degerler okurlarsa, bagl bulunduklar kontrol
sistemlerinde biiylik yanilgilar olabilecegi
kacinilmazdir.

Iyi bir kontrol saglamanin en &nemli
Ogelerinden bir tanesi de kontrol edilecek
sistem biiyesinde miikemmel ¢alisan sen-
sorler bulunmasidir.

Sensor ¢esitlerini gozden gecirmeden 6nce
sensor karakteristiklerini belirleyen genel
ozelliklerden s6z etmek yararli olacaktir.
Bu karakteristikler genellikle algilayicilarin

dinamik ve statik 6zellikleri olarak ikiye
ayrilmaktadir.

Statik Ozellikleri
Asagida tanimlanan statik karakteristikler
oldukc¢a dnemlidir.

a-Doxruluk (accuracy):

Sensorlerin dogruluk oranlari, sensoriin
maximum O6l¢lim degerindeki hata payini
belirlemektedir. Sensorlerin hata paylari
genellikle Ol¢tiigli birim iizerinden veya
Olctim araliginin yiizdesi olarak belirlen-
mektedir. Ornegin bir sensordeki dogruluk
orani +/- % 0,1 ise ve bu sensor 0-100 °C
arasinda Ol¢iim yapiyorsa, sensoriin max.
olclimdeki hata pay1 +/-0,001 x 100= +/-
0,1 °C olacaktir.

b-Duyarbbk (sensitivity):

Olgiilen ortamda meyadana gelen kiiciik
degisimleri sensoriin algilama hizi, o sensoriin
duyarlilig1 olarak tanimlanir.

c-Yineleme kabiliyeti (repeatability):
Yineleme kabiliyeti, sensoriin ayn1 sartlar
altinda hep ayn1 degeri okuyabilme o6zelli-
gidir. Ornegin bir sicaklik sensorii ortam
sicaklig1 20 °C olan bir yerden, sartlar1 ayn1
olan ikinci bir ortama tagindiginda bu ortam
da sicakligi 20 °C okuyabiliyorsa, o sensoriin
yineleme kabiliyetinin yiiksek oldugu
anlasilir. Yineleme kabiliyeti yiiksek olan bir
sensor, dogrulugu da yiiksek olan bir
algilayict anlamina gelmektedir.

Dinamik karakteristik olgiilen degerdeki
degisikliklere sensoriin hangi ¢abuklukta
cevap verebilecegini belirler.

Dinamik Ozellikleri

Olii zaman (dead time):

Olii zaman sensoriin 6lgiim yaptig1 ortamda
meydana gelen degisiklige bagli olarak ¢ikig
sinyalinin degismesi arasinda gecen siiredir.
Ornegin bir sicaklik sensérii ortam sicakligin
20 °C olarak o6l¢iiyor ve buna karsilik belli
bir gerilim iiretiyorsa ortam sicakligindaki
degisme ile cikis gerilimindeki degisim ara-
sinda gegen siireye o sensoriin 6lii zamani
denir.

Zaman sabiti (time constant):

Zaman sabiti sensoriin okudugu yeni degerde,
¢ikisinin hangi cabuklukta stabil hale geldi-
Sini ifade etmekte olup sensoriin yeni okudu-

gu deger icin ¢ikisinin ulasacagi degerin %
63 tine kadar gecen siire olarak tanimlanir.

2. S>cakl>k Sensorleri

Sicaklik sensorleri bulunduklart ortamdaki
sicaklig1 6lgerek bu ol¢iimii elektriksel bir
biiyiikliige doniistiiriirler. Ornegin elektronik
tip sicaklik sensorlerinde ortam sicakligi,
degisen sicaklikla birlikte degigen bir gerilim
veya akim biiyiikliigiine doniisiir. Fiziksel
acidan sicaklik ortamdaki molekiil hareketi
sonucu olusur. Bu yiizden belirli bir sicaklik,
belirli bir molekiil hareketi karsilig1 ortaya
cikan i¢ enerji olarak da tanimlanir. Bu i¢
enerji ortamdan 1s1 alinma veya ortama 1s1
verilme kosullarina gore degismektedir.

Bugiin i¢in Celcius (°C) ve Kelvin (K) ¢ok
kullanilan sicaklik birimleridir.Bazi
literatiirlerde Fahrenheit (F) ve Rankin (R)
sicaklik birimlerine de rastlanmaktadir.
Kelvin ve Rankin 6lgekleri mutlak sicaklik
degerlerine tekabiil eder. Ornegin bu
birimlerin baslangi¢ sicakligi olan -273,16°C
molekiillerin hareketsiz hale geldigi deneysel
noktalardr.

Degisik tip sicaklik sensorleri bulunmaktadir.
Asagida en cok kullanilan sicaklik sensorleri
ele alimigtir.

2.1. Termistor Sensorler

Termistor eleman, elektrisel direnci sicaklikla
degisen yar iletgendir. Bu degisim artan
sicaklik degerine paralel olarak artar veya
azalir. Artan sicaklikda termistor direnci
azaliyor ise bu tip algilayicilar NTC
(Negative Temperature Coefficient) algilayic
olarak adlandirilir. Yiikselen sicaklik ile
birlikte termistor direnc degeri de artiyorsa
bu tip algilayicilara PTC (Positive
Temperature Coefficent) denilmektedir.

REGo¢

Oda tipi bir termistor sensor



Bu tip sensorlerin en 6nemli avantaj, kiigiik
sicaklik degisimlerine karsilik biiyiik direng
degisimleri olup, bu 6zelligi sayesinde
oldukca kiigiik boyutlu ve diisiikk zaman
sabitelerine sahiptirler. Termistor sensorler
bu o6zellikleri ile kiiciik sicaklik degisim-
lerinin oldugu uygulamalarda tercih edil-
mektedir. Termistor tip algilayicilar cogun-
lukla 150 °C’ye kadar kullanilmaktadir.

2.2. Diod Sensbrler

Herhangi bir silikon diod iizerinden bir
elektrik akimi gectigi zaman gerilim diistimii
0,6 Volt mertebesindenir. Bu deger sabit
olmayip diger faktorler kadar sicakliga bagh
olarak da degismektedir. Sicaklik arttig1
anlarda diod tizerindeki gerilim diigiimii
azalmaktadir. Diaodun bu 6zelliginden
yaralanilarak yapilan sensorler diod tip algi-
layici olarak adlandirilmaktadir.

Termistor algilayici gibi, diod algilayicilar
da degisik uygulamalarda kullanilmaktadir.
Diod algilayicilar iyi bir dogruluk saglamasi
amaci ile 6l¢lim sahasi araliginda en az 2
noktada kalibre edilmektedir. Bu algilayicilar
iyi ibir kalibrasyon sonucu 150 °C’ye kadar
+/- 0,2 dogrulukla ¢aligmaktadir.

2.3. Is>l Cift (Thermocouple) Sensoérler
HVAC uygulamalarinda ¢ok fazla kullanil-
mayan bu tip sensorler, farkli iki metalin
birer u¢larinin birlestirilerek, bosta kalan
uclarda sicaklik degisimi ile orantili olarak
milivolt seviyesinde gerilim elde etme pren-
sibine gore ¢aligir. Bu tip sensorler 1600°C’
a kadar kullanilabilmesi bir avantaj tegkil
ediyorsa da, ¢ikis sinyalinin zayif olmasi
nedeni ile yiikselticilere ihtiya¢ duyulmasi
dezavantaj olarak kabul edilmektedir.

2.4. Direng Tipi Sensorler

Tiim metal ve yari iletgenlerin degisen
sicaklikla birlikte direngleri degismektedir.
Bu degisim termistor tip algilayicilarin aksine
direng tipi algilayicilarda lineerdir. Belli bir
sicakliktaki direng degeri asagidaki formiil
ile belirlenir.

R=R, (1+at) (1)
Ry=lletgenin 0 °C daki ohm cinsinden degeri

t=°C olarak sicaklik degeri
a= sicaklik katsayisi

kanal tipi Pt-1000 s>cakDk sensorii

Cok kullanilan metaller Platin (Pt) ve Nikel
(Ni) olup 100 Ohm ve 1000 ohm en sik
rastlanilan gesitlerdir.

Bu tip algilayicilar metal cinsleri ve direng
degerleri ile birlikte anilirlar. Ornegin Pt
1000 gibi. Direng tipi sensorlerin direng
degerleri kablo direnci ile degiseceginden,
uzun mesafelerde 3 veya 4 tel baglantisi ile
kompanze edilmelidir. Direng tipi algilayicilar
genis aralikli dl¢iimlerde basart ile kullanil-
maktadir. Ornegin Pt tipi sensérler —250 °C
ile + 900 °C arasinda kullanilabilir.

3. Nem Sensorleri

Havanin nemi genel olarak olciilen relativ
nem oarant ile belirlenir. Havanin nemini
okuyup ileten sensorlere nem sensorleri
denilmekte olup, ¢oklukla kullanilan 3 degisik
tipi mevcuttur.

3.1. Ol¢gme Eleman> «nsan Sa¢> Olan
Nem Sensorleri

Insan sacimin uzunlugu havadaki nem oram
ile orantili olarak degismektedir. Sac teli
caplari ¢ok kiiciik olup, bu 6zelligi sayesinde
ortam nemini emebilmekte veya iizerindeki
nemi ortama verebilmekte buna bagli olarak-
da uzunlugu degismektedir.

olgme eleman> insan sag> olan bir higrostat

Uzunluktaki bu degisim ile sag teli bir mikro
anahtarin kontaklarina konum degistirir ise
bu tip nem sensorleri HIGROSTAT olarak
adlandirilir.

Bazi uygulamalarda sac telinin bagli oldugu
potansiyometrenin orta ucu sac telinin hare-
ketine bagl olarak hareket etmekte ve direng
degerini degistirerek oransal ¢ikis vermek-
tedir. Bu tip nem hissedicileri ise oransal
nem hissedici olarak amhirlar. Ornegin 1000
ohm nem hissedici gibi.

Giinlimiizde insan sag1 yerine, naylon serit
gibi sentetik malzemeler de nem sensorii
eleman olarak kullanilmaktadir.

3.2. Kapasitif Nem Sensodrleri
Tipik kondansatér uygulamalarindan esinlen-
mistir. Iki metal film arasinda bulunan plastik

bir tabakanin kapasitansinin relativ nem
oranina bagh olarak degismesi ve bu degisime
paralel olarak ¢ikisindan degisik gerilim veya
akim elde etme prensibine gore caligir.

3.3. Aktif Nem Sensorleri:

Bu tip sensorler havadaki nem oranindan
oksitlenen metallerden iirtilmektedir ki bu
sensorlerin elektriksel gecirgenligi havadaki
nem oranina bagli olarak degismektedir.
Degisen bu elektriksel gegirgenlik degisime
bagli olarak ¢ikista bir akim veya gerilim
haline doniigtiiriilerek ortma nemi akim veya
gerilim cinsinden okunur.

4. Entalpi Sensorii

Bilindigi gibi herhangi bir sicaklikta nemli
havanin sahip oldugu toplam 1s1 miktar1 o
havanin entalpisini belirler. Bu tanimdan da
anlagilacag iizere entalpi hesaplayabilmek
icin hem nem, hem de sicaklik (kuru temo-
mere sicaklif1) ol¢iimii yapmak gerek-
mektedir. Entalpi 6lgen sensorlerin i¢inde
sicaklik ve nem sensorleri ile hesaplama
yapabilen bir iglemci bulunur. Islemci bu iki
sensorden gelen degere gore entalpi hesabi
yapar. Giiniimiizde bir gok DDC nin (Direct
Digital Controller) entalpi hesaplama
fonksiyonu vardir. Bu cihazlara baglanan
sicaklik ve nem sensorleri ile DDC sicaklik
nem kontrol yaparken entalpi de hesapla-
yabilir.

5. Bas>ng Sensorleri

Bu tip sensorler gaz ve sivilar igin ayr1 ayri
iiretilmesine karsin temel prensipleri aynidir.
Hava icin genellikle fark basin¢ okuyan
sensorler kullanilirken, sivilar igin gerek
basing, gerekse fark basing okuyan
sensorlerin kullanilmasi olduk¢a yaygindir.
S1vi i¢in iiretilen basing sensorleri paslanmaz
celik govdeli, hava ve gazlar icin iiretilenler
ise plastik govdeli olmaktadir. Keza sivilar
icin tiretilen sensorlerde membran seramik
secilirken, hava ve gaz 6l¢timiinde kullamlan
basing sensorlerinde membran silikon esaslt
olmaktadir. Olgiim prensibi basinca maruz
kalan membranin bagh oldugu direng degerini
degistirmesi sonucu ¢ikistan alman degisken
bir akim ve gerilimdir.

ssolar igin fark bas>ng sensorii



ssoslar igin bas>ng sensorii

6. Hava H>z> Sensorleri
Birkag degisik metod ile hava hiz1 6l¢timii
yapilmaktadir.

6.1. Dinamik Bas>n¢ Okuyarak Yap>lan
Ol¢iim

Temel prensibi hiz 6l¢limii yapilacak yerdeki
dinamik basinci okuyarak asagidaki fomiile
gore, bir hesaplayiciya hava hizini hesaplat-
maktir. Dinamik basing okumada temel
prensip pitot tiipii yontemi veya hava hiz
cubuklar1 (probe) ile direkt fark basing
okumaktir.

Hiz = \/(2x dinamik basing) /1.2 ¥)

Bu metod genis hava kanallarinda yapilacak
uygulamalarda tercih edilmektedir. Piyasada
3 metreye kadar hava hiz ¢ubuklar1 bulmak
miimkiin oldugu i¢in, genis kanallarda iyi
sonu¢ vermektedir.

6.2. S>cak Film Metodu

Bu metodla yapilan 6l¢iimlerde, l¢lim
eleman: olarak c¢ok ince film elemanlar
kullanilir ve bu elemanlar elektrik akim ile
wsitilir. Olgiim yapilan yerdeki havanin riizgar
etkisi 1sitilan bu eleman sogutur ki 1sinma
ve sogumaya bagh olarak iiretilen sinyal,
sensoriin hesaplayici biriminde hava hizi
olarak hesaplanir. Diger ikinci film eleman
ise birinci elamanin ortam 1si1sindan dolay1
yaptig1 hatay1r kompanze etmek amaci ile
kullanilir. Bu tip sensorler segilirken sicak
film elemanlarin bulundugu yerin kanalin

orta noktasina denk gelmesine dikkat
edilmelidir. Bu elemanlar genellikle sensor
probunun ucundadir. Ornegin 400 mm
genigliginde bir kanalda prob uzunlugu 200
mm olan sensor kullanilmalidur.

7. Hava Kalite Sensorleri

Hava kirliliginin birinci nedeninin insan
nefesi olmadig1 yerlerde kullanilan sensorler
genellikle hava kalite sensorleridir. Sinema,
tiyatro, konferans salonu vb. insan nefesi ile
kirlenen hacimlerde hava kalite sensorii
yerine karbondioksit sensorii kullanilmalidir.

Hava kalite sensorii olarak genellikle kalay
dioksit film kullanilir. Bu malzeme 2 adet
elektrodun ucuna yerlestirilmis vaziyetdedir.
Elektrotlardan biri 1sitict olarak digeri ise
direng ol¢iimiinde kullanilir.

Sensor sicakligi CO, Methan gibi indirgenmis
gazlarin oksidasyon sicakligina kadar isitilir.
Bu olay sonrasi ortaya ¢ikan serbest elektron-
lar, kalay dioksid kristalleri icine sizar ve
oksidasyona neden olurlar ki buna bagh
olarak elektron hareketi zorlasir ve elektriksel
direng degerinde artis olur. Temiz ortamlarda
ise ortamda bulunan oksijen serbest hale
gecen elektronlar1 yakalar ve kalay film
tabakasinin kristalleri igine sizamasini engel-
ler ki bu durumdada kolay hareket eden
elektronlar nedeni ile elektrik direnci diiser.
Degisen bu direng degeri sensorden hava
kalitesi bilgisi olarak alinir.

CO, Sensorleri
Karbondioksit 6l¢tiimii teknigi, kizilotesi
1sinlar ile yapilmaktadir.

oda tipi CO, sensorii

Sensorde, icinden CO, gecebilen membrana
haiz bir optik 6l¢iim odacig1 bulunmaktadir.
Bu odacik bir kizil 6tesi 1s1n kaynagi ve
kizil 6tesi 151n alicisi ile techiz edilmis vazi-
yetdedir. Isin kaynagindan dalga boyu 4.265
mikrometre olan kizil 6tesi bir 151n yayilir.
Bu dalga boyunda sadece karbondioksit
molekiilleri 151n demetinden enerji absorbe

etmektedir. Hassas bir mikroiglemci kay-
naktan yayilan ve alictya ulagan 151n demet-
lerindeki enerji miktarlarini hesaplar. Yayilan
ve alinan enerji miktarlar1 arasindaki fark
CO, molekiilleri tarafindan absorbe edilmigtir
ki absorbe edilen bu miktar ortamdaki CO,
oranini belirler. CO, sensorlerinin her 3
yilda bir kalibre edilmesi gerekmektedir.

8. Sonug

Bu boliimde anlatilan sensorlere ilaveten,
kontrol edilecek sistemlerin 6zelligine bagl
olarak kullanilabilecek ¢esitli sensorler bulun-
maktadir. Omegin riizgar iz Slgiim sensorii,
s1v1 seviye Ol¢lim sensdrii, aydinlik siddeti
6l¢tim sensorii, CO sensorii, duman sensorii
cesitli gaz sensorleri gibi sensorler de otoma-
tik kontrol ve otomasyon sistemlerinde kulla-
nilabilmektedir. Son zamanlarda bina oto-
masyon sistemlerinde gelisen “acik protokol”
kavrami dogrultusunda, sensorlerde bu proto-
koller ile direkt haberlesebilecek sekilde
iretilmeye baglanmigtir. Sensor yapisi ve
calisma prensibinde bir degisiklik olmaksizin
sensor icerisine ilave edilen mikro islemciler
otomasyon yazilimi ve networkde ¢alisan
diger nodlar ile dogrudan haberlesebilmek-
tedir. Ancak hangi sistem olursa olsun bu
glin i¢in sensorler otomatik kontrol ve
otomasyon sistemlerinin vazgeg¢ilmez elema-
n1 olma 6zelligini korumaktadir.

Yazar;
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Otomatik Kontrol ve Bina Otomasyon Sistemleri
Uygulamalari ve Bu Alandaki Son Gelismeler

Murat Exrikavuk; Mak. Miih.

OZET

Bina Otomasyon Sistemleri, tarihsel geliftmi
ap>sndan onemli bir afimada. Son kullan>-
olar> doxrudan ilgilendiren 6nemli teknolojik
geliflnelerin deneysel olmaktan ¢lop kiiciik
projelerde dahi uygulanabilir yaygnhra
ulaftoxo bir zamandaysz. Bu yaz>da standart
iletifim protokollerinin yayg-nlafinas> ve
internet teknolojilerinin kullanslmas> ile Bina
Otomasyon Sistemlerinde oluftn gelifineler,
bunlar>n kullan>clara yans>mas» ve prob-
lemler tizerinde durulmaktad>r.

Current Applications and
Developments in Building Control
and Automation Systems

ABSTRACT

Building Automation Systems are at a
critical juncture. Years of technolological
developments have passed the experimental
stage and are now being easily employed
even in small project. This article rewiews
the proliferation of standard communication
protocols and internet technologies, their
affect on building automation systems and
practical problems.

1. Girifl

Bina otomasyon sistemleri ilk olarak seksenli
yillarin baslarinda kullanilmaya baglandi.
Tiirkiye’deki ilk uygulama 1984°de Yesilkoy
Havaliman idi. Ancak bu sistem esasen
yalnizca izlemeye yonelik bir sistemdi, aktif
kontrol fonksiyonlar1 yoktu. Tabi o zamanlar
PC’ler bile yoktu, merkezi bilgisayar olarak
“mainframe” dedigimiz neredeyse buzdolabi
biiyiikliiglinde ana bilgisayarlar kullani-
lryordu.

Gecgen 20-25 sene i¢inde teknoloji biiyiik
adimlarla ilerledi ve yasantimizin her alaninda
ciddi degisikler getirdi. Bu donem icinde
Bina Otomasyon Sistemleri de yerinde
saymadi ve firmalar siirekli yeni nesil sistem-
ler tireterek gelisen teknolojiyi takip etmeye
calistilar. Ancak cok ilging bir gercek su ki
Bina Otomasyon Sistemleri yakin zamana
kadar 6zde hi¢ degismedi!

Tabii ki elektronikteki gelismeler daha hizl,
daha yiiksek kapasiteli kontrol cihazlarinin
kullanilmasina imkan verdi. Ayrica PC
cagmin baglamasi ile merkezi bilgisayarlar

ucuzladi ve Windows ile grafik ortamda
isletim standartlagti. Ama sistemlerin temel
islevleri ve genel anlamda mimari yapisina
bakarsak ilk bina otomasyon sistemleri ile
bugiinkiiler arasinda gercek anlamda biiyiik
farklar géremiyoruz.

Daha dogrusu yakin zamana kadar bu
bdyleydi. Oysa son senelerde bina otomasyon
teknolojilerinde ¢ok ciddi, ¢ok heyecan verici
bazi gelismeler gergeklesiyor, bu degisik-
likleri “devrim” olarak nitelemek dahi
miimkiin.

Bu yazida agirlikli olarak iki ana gelisme
tizerinde durulmaktadir:

1. Cihazlar/Sistemler Aras1 Uyumluluk
(interoperability): Farkli markalarin ve
farkl1 bina disiplinlerinin ayni cat1 altinda
uyumlu ¢alismasina imkan saglayan agik
protokoller’in gelismesi ve yayginlik
kazanmasi,

2. Internet teknolojileri ile bina teknolo-
jilerinin bir araya gelmesinden kaynak-
lanan yeni imkanlar.

2. “Aloll” ve “Alols>z” binalar

Son zamanlarin en ¢ok kullanilan ve en ¢ok
suistimal edilen terimi “akilli binalar”. Bu
terim o kadar ¢ok firma tarafindan, o kadar
genis bir anlam araliginda kullaniliyor ki
herkesin tanimu birbirinden farkli, dolayisiyla
¢ogu zaman ortak bir kavrami ifade etmek
icin kullanilamamaktadir.

Aslinda giiniimiizde herhangi bir binada
kullanilan iiriin ve sistemlerin hemen hemen
tamamu “akilli” tanimina uyacak 6zelliklere
sahiptir. Bugiin bir kazan ya da sogutma
grubu kontrol panelinin iizerindeki islemci
glicii ve program o6zellikleri, bir zamanlarin
stiper bilgisayarlarinin ¢ok iizerindedir. Ayni
sey asansorler i¢in gegerli, ya da kesintisiz
gli¢ kaynaklari, jeneratorler, hatta elektrik
panolarindaki devre kesiciler i¢in bile. Tabii
yangin ihbar, giivenlik sistemleri, kartli gecis,
soguk oda, sayaclar, enerji analizorleri,
telefon santrali ve digerleri de katildiginda
bir bakiyorsunuz ki binamz kac¢inilmaz olarak
“akill1” cihazlarla dolmus, akilsiz bina
yapmak neredeyse miimkiin degil gibi
goriiniiyor.

Peki, herbiri kendi alaninda en ileri tekno-
lojiye sahip bu “akilli” iiriin ve sistemleri
kullanmakla giincel teknolojinin bize sundugu

imkanlar1 tamamen ve eksiksiz olarak
kullanmis oluyor muyuz? Kanimca hayir.
Bundan sonraki mantiklt adim tahmin
edebileceginiz gibi, iletiflim. Oyuncular ne
kadar iyi olursa olsun aralarindaki iletigim
zayifsa takimin basarili olmas1 miimkiin
degildir. Oysa klasik olarak yukarida
saydigimiz bina sistem ve cihazlar1 birakin
zayif iletisimi, aralarinda hicbir iletigim
olmaksizin birbirinden habersiz, kendi igine
kapanik bagimsiz adaciklar seklinde
caligtyorlar.

Iletisimin 6nemini vurgulamak igin iste
gercek hayattan keyifli bir 6rnek, Kanada
agiklarinda gecen bir telsiz goriigmesi
kaydindan:

Donanma Gemisi: Liitfen bir ¢arpismaya
mahal vermemek i¢in rotamizi 15 derece
kuzeye gevirin.

Sivil Gorevli: Carpigsmaya mahal vermemek
icin sizin rotanizi 15 derece giineye cevir-
menizi Oneriyoruz.

Donanma Gemisi: Bir ABD donanma gemi-
si kaptani konusuyor. Tekrar ediyorum,
rotanizi degistirin.

Sivil Gorevli : Olumsuz. Tekrarliyorum, siz
rotanizi degistirin.

Donanma Gemisi: Burasi ugak gemisi
Enterprise. ABD donanmasinin yiiksek
tonajli bir gemisiyiz. fiimdi rotans>z>
dexifltirin!!

Sivil Gorevli: Burasi bir deniz feneri. Sira
sizde.

Binanizda cihazlar aras1 uyumsuzluk, bir
ABD savas gemisinin ¢arpti81 deniz fenerin-
deki kadar biiyiik hasara yol agmayabilir.
Ama giincel teknoloji, isletme giderlerinizde
ciddi tasarruf imkanlar sagliyor ve siz bunu
kullanmryorsaniz ya da miisterinizin kullan-
masini saglamiyorsaniz, seneler boyunca
biriken zararlar da ciddi bir hasar sayilabilir.
Farkli ireticiler tarafindan gelistirilmis sistem
ve cihazlarin tiimlesik bir cati altina toplana-
bilmeleri, uyumlu ve koordine senaryolar
dahilinde ¢alisabilmeleri, ilk bakista tamam
goriilemeyen cok sayida avantaj sagla-
maktadir. Bu avantajlara gegmeden 6nce, bu
uyumlulugu miimkiin kilan gelismelerden
kisaca sozedilim.



3. A¢k Protokoller

BACNET, LONWORKS, OPC gibi bazi
terimler, gittikce daha siklikla telaffuz
edilmeye bagladi. Ancak her yeni teknolojide
oldugu gibi “acik protokoller” olarak
tanimlanabilecek bu konuda da belli bir
kavram kargasasi, bulaniklik, hatta dezenfor-
masyon dahi kacinilmaz olarak yasaniyor.
Bu nedenle burada konuyu oldukga basite
indirgeyerek ele alalim.

3.1. Protokol

Oncelikle “protokol” nedir bundan s6zedelim.
Iki cihazin birbirlerine bilgi aktarmakta
kullandiklarina lisana protokol ismi veril-
mektedir. Lisan benzetmesi aslinda olduk¢a
yerinde bir benzetmedir. Nasil iki insanin
anlagabilmek i¢in ayni lisan1 konugmalar
gerekiyorsa cihaz ve sistemlerin de birbir-
leriyle anlagmalar1 gerektiginde ortak bir
lisan1 konugmalar1 yani ortak bir iletigim
protokolunu kullanmalari gerekir. Etrafimiz
anlagabilen ve anlagamayan insanlarla dolu
oldugu gibi, aymi sekilde anlagabilen ve
anlagamayan cihazlarla da dolu. Bina
Otomasyon Sistemleri digindaki konulardan
birkac 6rnek asagida verilmistir.

Anlagmazliklarin az, uyumlulugun yiiksek
oldugu bir alan bilgisayar aglaridir. Bugiin
hepimizin ofisinde enazindan birka¢ (cogu
durumda yiizlerce) bilgisayar, yazici, tarayici
vs. birbirine baglidir. Yeni bir bilgisayar
alinacagi zaman “acaba mevcut agim ile
uyumlu mu?” gibi bir soru kimsenin aklina
gelmiyor. Bunun nedeni, bilgisayarlarin
birbirleriyle haberlesmesinde kullanilan
protokol yani lisanlarin ¢oktan standardize
edilmis olmasi ve tiim iireticilerin bu standart-
lara uygun iiretim yapiyor olmalaridir.

Farkl1 bir 6rnek olarak da hepimizin kullan-
dig1 televizyon uzaktan kumandalarini alalim.
Bu konuda iireticilerin kabullendigi tek bir
standart olmadig1 i¢in uyumsuzluklar her
zaman karsimiza ¢ikiyor. Ornegin digiturk
kumandamda televizyonumu da idare
edebilecegim tiim tuglar mevcut ama farkl
bir marka olan televizyonumla caligmiyor.

3.2. Tafbma Ortam>

Ortak bir protokolun yani lisanin kullanil-
masi, iki farkli cihazin haberlesmesi igin
gerekli ama yeterli degildir. Diger 6nemli
bir konu da bu lisanin cihazdan cihaza
tasinacagi ortamdur. Tafbma Ortam> kavra-
mini da lisan benzetmesini devam ettirerek
aciklayabiliriz. Tki insamin anlagabilmesi icin
ayni lisan1 kullanmalari gereklidir. Ama bir
de konugmanin kisiden kisiye iletilecegi
ortam sOzkonusudur. Sadece yiizyiize

konusan iki insan diisiiniilmemelidir. Ornegin
iki kisi telefon hatlar1 lizerinden goriisiiyor
ya da mektuplastyor olabilir. Bu durumlarda
kullanilan lisan ayni, ama mesajlarin taginma
ortamu farklidir. Tletigimin gergeklesebilmesi
icin iki insanin hem lisan hem de bu lisanin
tasinacagi ortam konusunda anlagmig olmalart
gereklidir. (Diger bir 6rnek, Tiirkgeyi bugiin-
kii gibi latin alfabesiyle ya da ge¢cmiste
oldugu gibi arap alfabesiyle yazabilirsiniz.)

Bina teknolojilerinde ge¢miste en yaygin
kullanilmis tagima ortami RS485 kisalt-
mastyla bilinen ve iki-damarli kablo iizerin-
den bir dizi cihazin ¢ift-yonlii haberlesmesini
saglayan standart idi. Bu noktada sunu tekrar
vurgulamakta yarar vardir. RS485 bir iletigim
protokolu degil, yalmzca bir tagima ortamidir.
Yani A ve B iireticilerinin cihazlarinda RS485
cikislar olmast, bu iki cihazin haberlegebile-
cegi anlamina gelmiyor. Tekrar lisan benzet-
mesine donersek telefon kullanarak seslerini
birbirine ileten 6rnegin bir Cinli ile Ingiliz’in
anlagamayacag gibi...

3.3. Standartlafima

Cihazlarin haberlesmesi icin gereken asgari
iki sart belirlendi; protokol ve tasima ortami
uyumu. Tiim {ireticiler tek bir standart proto-
kol ile bu protokoliin taginacag: ortak bir
ortam {izerinde anlagmis olsa her sey miikem-
mel olacaktir.

Mal sahibi, yatirimcei ya da miiteahhit, bir
otomasyon firmastyla el sikistiginda 6miir
boyu bir mahkumiyetin altina imza atiyor
olmayacaktir. Ya da herhangi bir sistem
segerken serbestcge iiriinleri degerlendirip
tesise en uygun markay1, ¢oziimii se¢ip diger
sistemlerle uyum i¢inde bir araya getire-
bilecektir.

Bu iitopik rilyanin gergeklestigi bir konu,
miikemmel bir 6rnek olarak karsimizda duru-
yor aslinda. Bilgisayar aglarina bakarsaniz
burada tam bir firma/marka bagimsizlig1
sozkonusudur. Bilgisayar aginmizdaki mevcut
iirlinler ne marka olursa olsun yeni bir bilgi-
sayar, yazicl, klavye, fare vs. alacaginiz
zaman uyumluluk gibi bir kayginiz olmuyor.
Iste bu yiizdendir ki ister uzakdogu mali
markasiz olsun, ister diinya devi markali
iirlinler olsun, bilgisayar diinyasinda fiyatlar
tepetaklak asag1 dogru gidiyor.

Iste bu tiir bir hayalle yola ¢ikan bir ¢ok grup,
bina otomasyon sistemlerinde de benzer bir
standartlagma yolunda ¢ok ciddi ve kapsaml
adimlar attilar ve bu cabalarin 6nemli bir
kism1 coktan emekleme safthasini gecip
olgunluk agamasina geldi.

Sektoriimiiz, tek bir standart iizerinde
anlagmis olmasa da bu teknolojileri benim-
seyen liretici sayisinin inanilmaz derecede
artmig olmasi, yatirimcilara simdiye kadar
ellerinde hi¢ olmayan bazi teknolojik imkan-
lar sunuyor.

Bu avantajlar1 6zetleyelim.

4. “Agk Sistem” Avantajlar

4.1. Firma Baroms>zhr>

Son kullanicilar, tipk: bilgisayar konusunda
oldugu gibi, bina otomasyon sistemlerinde
de bir sistem aldiklarinda tek bir firmanin
mahkumiyeti altina girmek istemiyorlar. Oysa
yakin zamana kadar A firmasinin kurdugu
bir bina otomasyon sistemine daha sonra
ilave, revizyon, yenileme yapmak gerekti-
ginde diger bir firmanin tiriinlerini kullanmak
ya da diger bir firmadan hizmet almak
miimkiin olmuyordu. Su anda dahi bir ¢cok
bina otomasyon {ireticisinin sattig1 sistemler,
bu sekildedir. “Acik Sistemler”in ana fikir-
lerinden biri bu bagimlilig1 ortadan kaldir-
mak, sistemleri tam anlamiyla agik hale
getirmektir.

4.2. Entegrasyon

Acik sistemlerle ilgili tanitim ya da dokiiman-
larda en ¢ok bu anlattifim firma bagimsizlig
tizerinde durulur. Bu aslinda buzdaginin
sadece goriinen kismidir. Uzun vadede bir
firmaya bagimliliktan kurtulmak, tabii ki ¢ok
onemlidir. Ancak asil biiyiik avantaj, uzun
vadede degil, daha ilk yatirim asamasinda
ortaya ¢ikiyor.

Bu biiyiik avantaj, konuya girerken de tizerin-
de durulan diger sistem ve cihazlarin enteg-
rasyonudur. Ozellikle mekanik tesisat1 ele
alirsak kazan, sogutma grubu, paket tip klima,
VAV kutusu, buharli nemlendirici, frekans
invertorlii pompa gibi bir ¢cok cihaz, isteseniz
de istemeseniz de iizerlerinde son derece
gelismis ve kabiliyetli “akilli” kontrol
cihazlar ile birlikte geliyorlar. Bu cihazlarin
ireticileri, kullanicilarin da baskas ile artik
neredeyse istisnasiz olarak harici cihazlarla
iletisim i¢in bir iletisim imkan1 sagliyorlar.
Boylece basit bir iki damarli kablo baglantist
ile her cihazdan onlarca bilgiyi otomasyon
sistemine tagimak miimkiin oluyor. Bu sayede
isletmeciye saglanan bilgi miktar1 ¢ok daha
fazladir. Bir ornek vermek gerekirse klasik
sistemlerde iki so§utma grubundan otomas-
yon sistemine almacak toplam bilgi 7-8 nokta
ile smirl idi (durum, ariza, giris-¢ikis sicak-
liklar1). Oysa acik bir protokol iizerinden
dijital iletisim imkan1 kullanildiginda her bir
sogutma grubundan onlarca bilgi temin
edilebiliyor.



Bunlarmn arasinda hangi kompresoriin kacinci
kademede ne kadar ¢alistig1, gaz basinglari,
cekilen akim gibi bilgiler de vardir. Bunlarin
cogu da fantazi degil, isletmeye verim
degerlendirmesi, optimizasyon, onleyici
bakim gibi konularda biiyiik yarar saglayan
bilgilerdir.

4.3. Daha Diifliik Maliyet

Almnan bilgi miktarinin astronomik sekilde
artmasina karsin ¢ogu durumda net sistem
maliyetinde ucuzlamaya yol agmaktadir.
Cogu iirlinde bu tiir iletisim cikislar standart
ya da cok makul maliyetli opsiyonlar seklin-
dedir. Buna karsin klasik tarzta projelen-
dirilmig bina otomasyon sisteminde malzeme
ve dolayistyla maliyet diisiisiine yol agiyor.
Ciinkii eskiden ayr1 ayr1 analog/dijital girisler
tizerinden sisteme tasinan bilgiler artik bu
iletisim protokolleri {izerinden alinabiliyor.
Bu sayede otomasyon tarafinda modiil
sayilar1 azaliyor. Bununla birlikte, daha 6nem-
lisi, kablo miktar1 ciddi sekilde azaliyor.
Ciinkii eskiden her bir nokta icin ayr1 ayr1
kablo ¢ekerken artik tek bir kablo iizerinden
cok daha fazla bilgi taginabiliyor.

4.4. Daha «fllevsel Senaryolar
Ana sistem biinyesine daha fazla bilgi alina-
bilmesi sayesinde daha islevsel, istenirse
daha komplike, senaryolar1 sisteme program-
lamak miimkiindiir.

4.5. Standart Kullan>m

Muhakkak goérmiigsiiniizdiir, biiyiik binalarin
otomasyon merkezlerine girerseniz, yarim
ay seklinde bir masanin lizerinde siralanmig
bir dizi bilgisayar ekrani ve klavye, bir tarafta
da CCTV ekranlari ile birlikte uzay iissii
tarz1 bir goriintii olugtururlar. Aslinda hog bir
goriintii ama pratik mi? Asansorler igin bir
bilgisayar, karth giris sistemi icin bir bilgisa-
yar daha, bina otomasyonu sistemi, belki
yangm ihbar ya da giivenlik i¢in de bir ekran,
bir de enerji izleme sistemi...

Bilgisayarlarin bazilarini birlestirebilir, ama
cogu firma bundan hoglanmaz. Hem bilgisa-
yarlar1 birlestirseniz bile yazilimlar yine
ayridir. Ozellikleri farkl, kullanimlar: fark-
lidir. Teknisyenler grubundan, isten ayrilan-
larn yerine yeni gelenler i¢in ciddi bir egitim
ihtiyac ve yiikii olusuyor. Cagdas bir binanin
teknik igletmesinin tizerinde ciddi bir yiik
var gercekten de. Ama ortak iletisim proto-
kolleri sayesinde tiim bilgiler tek bir ¢atida
toplanabildiginde kullanim da son derece
rahatlamaktadir. Tek bilgisayar, tek yazilim,
tek kullanim sekli. Kulaga hos geliyor?...

Mevcut Durum

Bu biiyiik avantajlar1 bugiiniin binalarinda
kullanima hazir hale getiren gelismeler,
birden cok grubun seneler 6nce baglattiklar
ve artik olgunlagma agsamasina gelen calisma-
laridir. Dikkatinizi ¢ekti mi, onceki climlede
problem bir ifade var: “birden ¢ok grup”. Bu
kesinlikle problem c¢iinkii standartlagsma
dedigimiz olgunun basarili olabilmesi i¢in
aslinda bir tek olmasi gereklidir. Oysa bina
teknolojilerine baktigimizda birbiriyle yaris
halinde bir dizi standart1 birarada goriiyoruz.
Bu durum, ge¢miste bu yeni iletisim proto-
kolleri ve teknolojilerinin yayginlagmasini
bir miktar geciktirdi. Halen de sektor tek bir
iletisim protokolii standart1 {izerinde tercih
yapmuis gibi bir goriintii sunmuyor.

Buna kargin, bina otomasyon sistemleri de
bu ortamda gelisti ve bugiin ayn1 anda birden
cok protokolii destekleyen ve bu anlamda en
list diizeyde entegrasyonu saglayabilen
sistemler mevcuttur. Bu asamada bina
teknolojilerinde 6n safhalara ¢ikmis ve
goriilebilir gelecekte mutlaka kullanimda
olacak belli bagli protokol ve standartlarla
ilgili temel bilgileri vermekte yarar vardir:

A) Bacnet

B) Lonworks

C) Modbus

D) EIB-Instabus-Konnex
E) OPC

F) Digerleri

5. Pratik Sorunlar

“Yeni” olarak sozettigimiz bu teknolojiler
her ne kadar coktan olgunlasip yerine
oturmuslarsa da yayginlik kazanmalarinda
su ana kadar anlattiklarim disinda bazi pratik
zorluklar da vardir.

Kullans>colarn Urkeklixi

Yeni teknolojilerin benimsenmesinde
yatirimcilarin biraz temkinli davranmasini
yadirgamamak gerekir. Her yeni teknolojinin
uygulanmasi, tiim taraflarca bir 6grenme
stirecini gerektirir ve bazen yazilim/donanim
hatalarinin da katilmasiyla sancili bir siire¢
olabilir.

Bu durum yalnizca Tiirkiye icin gecerli
olmayip, ABD gibi iilkelerde de bu yenilik-
lerin uygulandig ilk projelerde cesitli sorunlar
yasandi. Yani bu alanda onciiliik eden yati-
rimcilarla birlikte otomasyon firmalar da ilk
projelerde bazi sikintilar ¢ektiler. Bu tiir
uygulamalarin hala cok yayginlik kazanma-

mas1 nedeniyle gecmiste birka¢ projede
yasanan ilk sikintilara isaret edip karamsar
olmak ¢ok yaniltic1 bir yaklagim olur. Bugiin
Tiirkiye’de acik protokolerle entegrasyon
saglanmig farkli otomasyon firmalarinca
gerceklestirilmis bir dizi ¢ok basarili uygu-
lama vardir. Gelecegin yoniinii bunlar goste-
riyor, emekleme asamasinda yaganmug sikin-
tilar degildir. Kimi kullanicilar yeni teknolo-
jileri benimsemeye daha hazir ve isteklidir,
kimileriyse daha temkinlidir. Bina Otomas-
yon firmalarinda da benzer farkliliklar olmasi
dogaldir. Projelerinizde otomasyon firmala-
rma bu konudaki yaklasimlarini, daha dnce
yaptiklar1 uygulamalari sorun; miimkiin olur-
sa bir projeyi ziyaret edin ya da igletmecisiyle
konusun. Giiven saglamanin en pratik yolu
budur.

Sorumluluk Cizgilerinin Belirsizlefinesi
Farkli iireticilerin sistem ve cihazlarinin
birbirleriyle ya da tist bir bina otomasyon
sistemiyle haberlesecekleri bir sistemde temel
kaygilardan biri sorumluluk c¢izgilerinin
belirsizlesmesi olabilir. Oregin bina otomas-
yon sisteminin kazanlarla iletigimi kesildi-
ginde problem otomasyon tarafinda mi, kazan
tarafinda m1? Ozellikle firmalar kendi konula-
rina ¢ok iyi hakim olmadiklar1 durumda,
sorunun tespiti biraz daha uzun zaman alabi-
lir. Sorunun basitge ¢oziilemedigi durumlarda
iki firmanin teknik servisini ayni anda tesise
getirmek bile bazen zor olabilir. Bu problemin
maalesef basit bir ¢oziimii yoktur. En dogru
yaklasim, (i) isini bilen firmalarla ¢alismak,
(ii) periyodik bakim anlagmalari ile sistemleri
stirekli kontrol altinda tutmaktir.

Ureticilerin «steksizliri

Burada kastim, bina otomasyon sistemi
tireticileri degil, entegrasyon saglanmasinin
isletmeye avantaj saglayacagi diger sistem
ve cihazlarin tireticileridir. Kimi iiretici cihaz-
larinin bu tiir sistemlerde etkilesimli olarak
yer almalarindan gurur duymakta ve cok
istekli olmalarina karsin, tipik olarak bazi
tireticilerde ise “benim sistemime kimse
bulagmasin, sistemim kendi igini en iyi
sekliyle zaten yapar” gibi bir kapalilik
psikolojisi mevcuttur.

Bu yaklasim bazen ticari kaygilardan kaynak-
lan1yor; kendi merkezi bilgisayar1 ve yazili-
min1 satan her firma bundan ilave bir ciro
sagliyor. Kimi zamansa teknolojik tirkek-
likten; firmalar kendi sistemlerini ¢ok iyi
tanisalar da otomasyon icin vermeleri gere-
ken arabirimleri bilmiyorlar ve bu konuda
baslarina dert almak istemiyorlar.



Ancak kullanicilarin taleplerinin yarattig1 baski neticesinde tiim iireticilerin entegrasyona ve isbirligine agik bir yaklagimi benimsemek zo-
runda kalacaklar ve kisa vadede bu yaklasimi erken benimseyenlerin kesinlikle kazanclh ¢ikacaklardir.

Efkiidiim
Ust diizeyde entegrasyon iceren bir projede malzeme ve sistem saglayicilariin ¢ok daha iistdiizey bir esgiidiim icinde ¢aligmalar1 gerekliligi,
kacinilmazdir. Bu acidan gerek bina otomasyon firmasina gerekse yatirimciya diisen gorevler vardir.

Giinlimiiz binalarinda herhangi bir cihaz ya da sistem aliminda fiyat, kalite, teknoloji, firma tecriibesi gibi kriterlerin yaninda yepyeni bir
kriter daha gittik¢e 6n plana ¢ikmaktadir, isbirligine agik olma. Giincel, kapsamli ve entegre bir otomasyon sistemi tesis edilecek bir projede
bu kriter de firma seciminde rol oynamalidir.

6. «nternet Teknolojileri

Acik sitemlerin avantajlarindan sézederken, yukarida, tiim bilgilerin tek bir ¢at1 altinda toplanmasinin isletmeciye binasini tek bir yazilimla
idare etme avantajini sagladigindan s6z edilmistir. Bu avantajin miikkemmel sekilde uygulamasi internet teknolojilerindeki gelismelerle bina
otomasyon sistemlerinin birlesmesi ile gerceklesiyor.

7. Sonug

Gittikce daha cok sistem, standart veya opsiyonel olarak, “web sunucusu” 6zelligine sahip olabiliyor. Bu su anlama geliyor: binanizi idare
etmek icin Internet Explorer yazilimini kullaniyorsunuz. Standart internet erisim programlarinin otomasyon i¢in kullanimina izin veren
bu “web sunucu” 6zelliginin getirdigi avantajlar cok sayidadir.

- Her bilgisayarda mevcut, yiikleme problemi yoktur,

- licretsizdir,

- en alt diizeyden en iist diizeye herkes kullanmay1 bilmektedir,

- cok sayida bilgisayardan ayni anda sisteme erisilebilir,

- Intranet ve internet iizerinden kullanim imkani vardir,

- E-posta ve IP teknolojileri entegrasyonu imkani vardir,

- Platform bagimsiz (Linux, Macintosh gibi igletim sistemleri ile de kullanilabilir).

Netice olarak, Bina Otomasyon Sistemleri ilk kullanilmaya basladiklar1 zamandan itibaren en biiyiik degisikligi ve gelismeyi yagsamaktalar.
Bu gelismelerin giincel olarak kurulmakta olan sistemlerde kullanilmasi, otomasyon firmalar1 ve yatirimeilarin tercihlerine gore farkli dii-
zeylerde olabiliyor. Ancak su hig sliphe gotiirmez ki bundan sonra kurulacak sistemler isletmeciye ¢ok daha biiyiik kolayliklar saglarken
maliyetler daha agagilara diisecek. Ve bu gelecege yonelik bir temenni degil, bugiin gerceklesen degisim.

Yazar;

Murat Exnrikavuk,

1966 doxtumlu, 1988 yshnda Boxazici Universitesi Miihendislik Fakiiltesi'ni bitirdikten sonra otomatik kontrol ve bina otomasyonu
konular-nda gorev ald>xo Ontrol grubunun yoneticisi olarak sektorde faaliyete devam etmektedir.



Isletmeye Almada Bir Arac: Bina Otomasyon
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OZET

Binalardaki mekanik sistemlerin ve kontrol-
lerinin gittikce artan karmafbkl>xo miihen-
dislerin fimdiye kadar karfblafl>xo en biiyiik
zorluklardan biridir. Geleneksel ifletmeye
alma teknikleri uygun maliyetli enerji etkin
coziimleri sunmaktan ¢ok uzaktsr.

Giinliik hayat>m>zla ilgilenmek zorunda
oldurumuz pek ¢ok dexiflk ifl gibi bilgisa-
yarlar bina ifletmeye almada en uygun
prsatlar> yaratmaktad>r. Exilim verileri ve
raporlama yetenekleri bina icindeki sanki
yiizlerce goze, otomatik bir recete gibi komut
alabilme yetenext ise aktif testler s>ras-nda
bize yard>m eden yiizlerce el gibi davranabil-
mektedir.

«flte, bu yaz>da amag, bina ifletmeye alma-
s>nda Bina Otomasyon Sisteminin nasl
kullamlacaxoyla ilgili deneyimlerinizi paylaft
maktad>r.

A Tool in Commissioning:
Building Automation System

ABSTRACT

The increasing complexity in the mechanical
systems in buildings and their controls offers
the biggest challenge to engineers they have
ever seen. conventional commissioning
techniques are too far away from offering
cost effective energy efficient solutions.

Just like in every other task we have to deal
with in our daily life, computers create biggest
opportunities for building commissioning.
Trending and reporting capabilities offer us
hundreds of eyes on the system operations,
batch programs offer hundreds of hands in
active testing of buildings systems.

Here, in this article, the aim is shortly to
share the eexperience of how to utilize
building automation systems in building
commissioning.

1.Girifl

Bir binadaki mekanik tesisat, insanlarin
verimliligini artirmasinin yani sira, bir bina
da en ¢ok enerji harcayan cihazlari iginde
barindirdigi i¢in, enerji yonetimi agisindan
biiyiik 6nemi tagimaktadir. Bunun temel
nedeni 1sitma-havalandirma sistemlerinin
oldukga karmasik olan yapisidir.

Genellikle istenen kosullardan ¢ok uzak bir
bi¢imde, yillarca ¢alismasina ragmen,
aksakliklar fark edilememektedir. Sonug
olarak, ciddi enerji kayiplari, konfor sika-
yetleri, kisa cihaz 6miirleri ve ¢ok sik servis
istekleri gerceklesmesine ragmen, zamanla
alisilan bu hatalarla birlikte sistem c¢alistiril-
maya devam edilmektedir.

Tiim bunun nedeni ise, sistemlerde testlerin sistematik bir bicimde gerceklestirilmemesidir.
Genelde test islemleri ekran basinda, “Tamam vana ac¢ildi, pompa calisti, ayar degeri
yakaland1..” vb sozlerle tamamlanmakta ve detaylara hi¢ inilmemektedir.

Opysa istenen verimligin ve konforun yakalanmasi detaylarda gizlidir. Bazen firmalar detaylara
inmeden inmis gibi gostererek, dinamik gostericide ya da excelde c¢izilmis 1..2 grafik
sunabilirler. Fakat, bir grafikte hangi degiskenler, niye, ne kadar siireyle, drnekleme zamani,
degerlerin skalas1 vb. 6zellikler sistemle ilgili yeterli bilgiyi vermekten uzaksa hi¢ bir anlam
tasimaz.

Verilerin uygun bicimde toplanmasi ve kolay anlasilabilir bir bigcimde sunulmasi sonucunda,
pek cok hata kolayca agiga c¢ikabilir ve sistemlerde gereken diizeltmeler yapilabilir.
Hatanin degisik kaynaklar1 olabilir. Planlama, tasarim, cihaz secimi, montaj, kasitli, isletme,
“lyilestirme ¢abalar1”, cihaz karakteristiginin bozulmas: gibi pek ¢ok degisik nedene bagh
olarak degisik hata tipleri olusmasina ragmen, otomatik kontrol %50 gibi bir oranda en
biiyiik hata kaynagidir.

Burada en 6nemli sorun hatalarin nasil tespit edilebilecegidir. Genelde Tiirkiye’de hata tesbiti
ya gozle sahada ¢ok acik secik goriilen hatalar ya da faturalarda ya da miisteri sikayetlerindeki
artigla tesbit edilmektedir. Titanik’in kaptani da buz daginin iistiinii gérmiistii ama, geminin
batmasina buz daginin alt1 neden olmustu.

2. Hatalarn Tespiti

Isitma-havalandirma sistemlerinde hatanin tespiti ve teshisinde bina otomasyon sistemi tiim
bu aksakliklarin hepsini kaldirmaktadir. Hatalar1 binada yasayanlardan daha 6nce, ciddi
maliyet kayiplarina neden olmadan ve cihazlariniz zamanli zamansiz ¢cokmeden tespit etme
sansina sahip olmanizi Bina Otomasyon Sisteminin yetenekleri saglayabilir.

Oncelikle enerji yonetimi agisindan hatamin ne oldugunu belirleyelim. Eger bir bina sistemi,
beklenen verimliliginden uzakta ¢alistyorsa bir hatanin varligindan siiphelenmek gerekmektedir.

Hesaplanmig

e

Olgiilmiis ¢ikis

Model

Olgiilmiis

Karsilagtirma ve
girdi

hata bulma

Sistem

Sekil 1. Sistem modellemesi

Sekil 1’de oldugu gibi eger sistem, model dedigimiz tasarim degerlerinin kismi yiiklerdeki
davranigindan uzakta davraniyorsa sistemde bir hata var demektir. Ornegin giris hava
sicaklig1, dig hava sicaklig1 ve igerdeki insan sayis1 (6l¢iilmiis girdiler) bilinirken ortam
sicakligimin (hesaplanmisg c¢ikis) belli bir degerde olmasi gerektigi biliniyorsa, ama ortam
sicaklig1 (lciilmiis ¢ikis) bu degerden farkl: ise bir hatanin varlig: tespit edilmis demektir.

Isitma Bataryasi Fan

Ta 7 Tao I> Tat

Giris Hava Sicaklig1 |
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| T
Ayar Degeri
Tp2 Y gerl
Motor ve Denetleyici

3-Yollu Vana

Tb
Sicak Su

Sekil 2. Bir isitma sisteminde kontrol semast.



Tao = Tai+ (Twi -Ta )*¥K; (1)

Bu formiil ile bataryadan cikan hava sicak-
liginin, bataryaya giren hava sicakligiyla,
bataryaya giren hava sicakligi ve giren su
sicaklig1 arasindaki farkin bir K, katsayist
ile carpiminin toplamina esit oldugu varsa-
yilmaktadir. K, katsayisi vananin agikligi ile
belirlenebilen bir katsayidir ve vananin
dogrusal, dogrusal olmayan yada iistel karak-
teristikli olmasina gore degisen degerler alir.

T,o sicakligini 6lgen bir sensoriimiiz yoktur.
Bu durumda T, = T,,+1°C (fan kapis
sicaklif1) varsayabiliriz. Ayrica kanalda kayip
olmadigini varsayarak T,y = T, yazilabilir.

Bu durumda eger sensoriin olctiigii T, degeri,
vananin belli bir pozisyonunda hesaplanan
T,q degerinden belli bir orandan daha fazla
ise bir aksaklik var demektir. Buradaki belli
bir oran sensor ve modelden kaynaklanan
belirsizlik hatalaridir.

Ornekte verilen formiil cok basitlestirilmis
bir yaklasimdir ve gercek model dogal olarak
daha karmagiktir. Daha gelismis modellerle
(durum denklemleri gibi) modelden gelen
belirsizlik hatalar1 azaltilabilir, ama daha
kaliteli matematiksel model daha biiyiik
maliyet demektir.

Sensor hatalarindan kaynaklanan belirsizligi
azaltmak icin ise yeterli kalitede, kablolama
yiiziinden olusabilecek kayiplar ve hatalar
en aza indirilmig, uygun yerlere yerlestirilmis
ve kalibrasyonu yapilmig olmalidir.

Buraya kadar hersey aciktir. Ekrana baki-
yorsak ve yeteri kadar yogunlagmis isek bu
hatayr hemen yakalayabiliriz. Ya boyle
ilgilenmemiz gereken pek ¢ok sayida cihaz
ve resim varsa?!.. Ya sadece giiniin belli za-
manlarinda ya da belli kosullarda olusu-
yorsa?.. Ya goziimiiziin yakalayamayacagi
kadar kisa bir zaman ic¢inde oluyorsa?..
Bu tiir hatalan sadece ekrana bakarak yaka-
layamiyacagimiz aciktir. Iste burada Bina
Otomasyon Sisteminin ¢ok onemli bir islevi
devreye girmektedir. Kayit tutma.

3. Kay>t Tutma

Kayit tutma rastgele tiim degerleri her saat
bas1 kayit et biciminde gerceklestirlirse hig¢
bir anlam ifade etmeyecektir. Hangi giris/cikig
noktalarinin nasil ve hangi siklikta kayit
edilecegi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica
kayit sayis1 kullanilan donanimin yetenek-
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fiekil 3. Kay»t 6rnekleri

leriyle de sinirhidir. Saha denetleyicilerinin bellek kapasitesi ve sistemin iletigim hiz1 bu tiir
kayitlarda biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtarlama(DO) ve durum(DI) gibi noktalarda belli araliklarla kayitin pek anlami yoktur.
Bu noktalar deger degistirildiginde kayit edilmelidir. Ornegin “fan durdu” bir kayzt, “fan
calist1” bir kayit gibi.

Olgﬁm(AI), sayici (Darbe) ve konumladirma (AO) gibi analog noktalari ise belli araliklarla
kayit etmek gerekmektedir.

Veri drnekleme tipleri ise,

1. Cok hizli veri kayitlar1 (1 Dakika ya da alt1)
Hizli veri kayitlar1 (5-10 Dakika)

Orta siklikta (15-30 Dakika)

Yavas veri kayitlari (1 saat ya da tistii)

Eall

Veri kayitlarinda drnekleme sikliginin dnemi asagidaki drneklerden kolayca anlagilabilir.

Ornekleme frekanst iist iki grafik oldugu gibi diisiik olursa gercek titregim frekanst ve gergek
grafik yakalanamamaktadir. Oysa en alttaki grafik ¢cok daha net bir bigimde tiim grafigi
gostermektedir.

Ornekleme sikiginin prosese uygun secilmesinin 6nemi bu grafiklerden anlagilabilmektedir.
Cok sik ornekleme sistem kaynaklarini tiiketir, az 6rnekleme ise yanmiltici bilgi verir.

Kayitlarin hangi kosullarda gerceklestirilecegi de Snem tagimaktadir. Ornegin aktif testlerde
cok hizli kayitlar (dakikada bir ve daha sik) kullanilirken, pasif testlerde 5 dakikadan baslayip
bir saate kadar siiren diger kayitlar kullanilir.



4, Testler

Testler aktif testler ve pasif testler olarak ikiye ayrilabilir. Aktif testler maliyeti en yiiksek
testlerdir. Genellikle vana, damper, fan gibi elemanlar1 ya da ayar degerlerini belli degerlere
getirerek sistemin davranisi incelenir. Sistemlerden kisa siireler icin, 1-8 saat arasi kayit ali-
nir ve degerlendirilir. Ozellikle basing ve debi kontrollerinin ayarlanmasinda ve otomatik

kontrol ¢evrimlari ayarinda (PID) kullanilir.

Aktif testlerde, yapilacak testlerin bir prosediire baglanmasi gerekmektedir. Rastgele “vanay1
ac, pompay1 kapa” gibi gerceklestirilmez. Binanin bos olmasi biiyiik rahatlik saglar. En
biiyiik aksaklig1 ise iklim kosullar1 ve yiik gibi test kosullarinin uygun bicimde gercekles-

tirlememesidir.

Pasif Testler, sisteme hic bir miidahale yapilmadan kayitlarinin alinmasini igerir. Gozleme
(Monitoring) olarak da adlandirilir. Veri yillarca toplanabilir. Bir yillik bir kayitta hemen
hemen tiim test kogullar1 kendiliginden olusur. En 6nemli zorluk ¢ok sayida verinin sunumu

ve raporlanmasidir.

Durum

7] LT
w.vcg =13A|:

A

fiekil 4. Klima santral> grubu ornexi

Yukardaki klima santrali 120000 m3/saatlik ¢ift besleme ve doniis fanlarindan olusan ¢ok

biiyiik klima santralleridir.

S Genelhavadolagimi e

Durum - 3w e

fiekil 5. Havansn katlara daxolm>

Pasif testlerin uygun bigimde raporlanmast
oldukc¢a zordur. Yetersiz sayidaki detektor
milyonlarca veri iiretebilir. Grafik haline
doniistiigii zaman bile yiizlerce grafik
olusabilir. Bu yiizden hangi noktalarin hangi
grafige konulacagi ve grafik tipinin ne olacagi
onem tagimaktadir. Ornegin, Sekil 4’deki
gibi bir sistemi diisiinelim.

Bu klima santrallerinden iki tanesi (resimde
sadece fanlan goziikiiyor), 246 adet VAV’yi
besleyecek sekilde tasarlanmistir. Aradaki
kat gecis damperleri ise klima santrallerinden
bir tanesinin arizali ya da yetersiz durumda
kalmas1 durumunda, diger klima santrallerinin
VAV larinin besleyecek bigimde tasarlan-
mustir. Bu durumda yeteri kadar siklikta kayit
almadan debi ve basing¢ sorunlar ¢oziile-
meyebilir. Tiim bu grafikler 5 dakika sikilikla
kayit alinarak iiretilmistir. Sadece AHU-01"in
degil tiim cihazlarin 5 dakika siklikla kayitlart
alarak birbirlerini nasil etkiledikleri aragtiril-
mustir. Sadece 7 giin i¢in bu kayitlar raporlan-
masina ragmen, sistem hala kayit almaya
devam etmektedir. Gerektigi zaman bu
kayitlar tekrar incelenebilir.

Ozet olarak, bu projede,

Bu projede,

*260 Terminal iinitesinin, damper, 1s1tma ve
sogutma vanalari, yeniden 1sitma vanala-
rinin agikliklari, debi ve oda sicakliklari her
saat kayit edilmektedir.

* 358 adet sistem noktasi ise her 5 dakikada
bir kayit edilmektedir.

* Bu kayit otomatik olarak sikistirllmakta
ve saklanmaktadir.

*Bu kayit yillarca devam edecektir. Boylece
gecmis yillarla olan karsilastirma isleminin
yapilmast miimkiin olmaktadir.

Sekil 6’daki grafikleri inceleyelim. Bunlar
7 giin testi olarak adlandirilan ve klima
santrali, sogutma gurubu, kazan, pompa vb
tim sistemdeki biiyiik cihazlarin fiziksel
degerlerinin ayn1 anda 5 er dakikada bir
alinan kayitlardan olugsmaktadir.

Sicaklik grafiginde tiim iligkili sicaklik
kayitlar1 gorsel hale ¢cevrilmistir. Dis hava
sicakligy, karisim sicakligi, besleme sicakligl,
doniis sicakligi, sogutma bataryasi besleme
ve doniis sicakliklart gibi..

Daha sonra toplanan bu kayitlar, yillik
grafikler haline ¢evrilerek bir cihazin yillik
calismasi degerlendirilerek en uygun calisma
stratejileri belirlenir.
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Sekil 6. Ornek klima sisteminden alinan kayitlar
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Sekil 6. Yillik harita Grafik Ornekleri (3 degisik sogutma grubu igin)

5. Sonug¢

Toplanan kayitlardan degisik raporlarda
tiretilebilir. Bu tiir raporlama ¢aligmalar1
sonucunda;

a) Binalar i¢in,

* fklim kosullarinin tiikketim iizerine etkisi,
* Benzer binalardan daha fazla tiiketim,
* Elektrik tarifelerine uygun isletememe,
* Yiik yonetimi ile ilgili yanlis uygulamalar,
* Gereksiz gece ¢alismalari ve agirt
yiiklenmeler.

b) Sogutma kuleleri i¢in,

* Kirlenme yliziinden verim kayiplari,

* Asgiri debi,

* Az miktarda hiicre ¢aligmasi,

* Kuleyi terkeden doymus havanin tekrar
kullanilmasi,

*

Kiiciik secim yiiziinden ¢ok enerji tiiketme,
* Sicaklik kontrol hatalari, kondenser pom-
palaryla iliskili caligmama, uygun zaman-
larda ¢alismama.

¢) Sogutma gruplart icin,

* Ureticinin belirledigi verimli arahiklardan
uzak calisma,

* Isletme ayarlan iizerindeki degisiklikler

Yazar;
Selcuk Ercan,

kismi yiikte ¢alisma ve verimlilik artir-
mayla ilgili uygulamalar,
* Tiip kirlenmesi ve sogutucu gaz eksilmesi
gibi nedenlerle olusan verim kayiplari,
* Kismi ve tam yiikteki verimlilik ve uygun
boyutlarda se¢ilmeme hatalari.

d) Klima santralleri i¢in,

* Gevsek kayislar,

* Fan giiciinde diisiis,

* PID cevrimlerinde hata,
*  Ayar degeri hatalari,
Calisma manti181 hatalari,

*

Inverterlerde rampa hatalari,
Ekonomizor hatalari,

Uygun c¢alistima ve durdurma hatalari,
Ortam ve kanal static basinglarindaki

* X % %

hatalar,

Biiyiik vana kayiplari,
Yanlis takilan vanalar,
Damper hatalari,
Detektor hatalari,
Zamanlama hatalari,

L

*

Yanlis secilmis malzeme,

gibi daha burada listelenmeyen yiizlerce hata
analiz edilip bulunabilir.

Bina otomasyon sistemini bu kadar etkin
kullanma sonucunda,

a) Isletmeci,

* Sorunlarn sikayetlerden once belirleme,
* Hizli ve yerinde miidahale,

* Jgsletme personelinin yeteneklerini
artirmak,

Uygun servis yonetimi,

isletme ve bakim maliyetlerinde diisiis,

* ¥ ¥

Enerji fiyat: artigindan daha az etkilenme,
Konfor kalitesinde artig,

*

* Cevreyi koruma.

b)Projeci ve miiteahhit,

* Projenin teslim siirecinin kisalmasi,

* Projenin teslim siirecinin maliyetinin
azaltmasi,

* Projenin kalitesinin artmast,

* Gelecek projeler igin bu projedeki tasarim-
larindan bilgi kazanmak,

* Kullandiklar1 cihazlarin verimleri ve
kaliteleri hakkinda bilgi sahibi olmak,
iilke agisindan,

c) Ulke kaynaklar1 ve cevre korumasi gibi
yararlar saglayacaklardir.

<TU Elektronik Miihendislixg boliimiinden mezun oldu. 1987 yslnda girdiri Alarko Carrier Sanayi ve Ticaret Afi.’de, Bina Otomasyon
Sistemleri Departman Miidiirii olarak ¢al>flnaktad>r.
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OZET

Enerji modern toplumlarda vazgecilmez bir
aractir. Temiz bir ¢evre, istihdam, endiistriyel
rekabet ve iiretim enerji verimliliginin
arkasindaki gerceklerdir. Gelecegin saglikl
ekonomisine bu elemanlarin 6nemi yadsin-
mayacak bir gercektir. Bu ¢alismada vakum
panelleri ile siiper iletkenler ve yiiksek
performansli 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1
transferine etkileri incelendi.

Investigation Into Effect of Heat
Transfer on Advanced
Technological Materials

ABSTRACT

Energy is a mainstay of modern industrial
society. The real definition behind energy
efficiency is productivity, industrial
competitiveness, jobs and a clean
environment. The importance of these
elements to the future health of the economy
can not be overstated. In this paper, the effect
on heat transfer of super conductors and
termal insulation system together with
vacuum insulated products are examined.

1. Girifl

Enerji giiniimiiz bilgi ve teknolojilerinden
yararlanarak daha rahat ve giivenli bir yasam
stirdiirebilmek icin gerekli ve vazgecilmez
bir aragtir. En ucuz enerjinin etkin ve verimli
kullanim sonucu tasarruf edilen enerji oldugu
genel kabul goren bilimsel bir gercektir. Bu
baglamda, enerji mithendisleri ve uzmanlari,
enerjiyi bir taraftan miimkiin olabildigi kadar
yiiksek bir verimle iiretmeyi ve iletmeyi diger
taraftan da enerjinin istenmeyen yerlere
gitmesini onlemeye c¢alisirlar, bir diger
ifadeyle, enerjinin yiiksek verimle kullanil-
masina ve rasyonel tiiketilmesine 6zen
gosterirler. Azaltilmis enerji kaybu, artan kar,
verimlilik ve rekabet giicli demektir. Tiim
enerji kaynaklarinda yapilan liretimlerde az
yada ¢ok cevre ve saglik risklerinden s6z
etmek miimkiindiir. Ancak bu riskler mini-
mize edilebilir ve ¢evre sorunlari da planh
ve metotlu bir ¢alisma ile ¢oziilebilir. Cagdas
bilim ve teknoloji ¢oziim yollarin1 her zaman
gosterebilmektedir. Yeter ki ¢6zme arzusu
ve gayreti olsun. Insanlik ancak kontrol altina

alabildigi enerjileri kullanmaktadir. Bu nedenle, ¢evre ve giivenlik sorunlarindan dolay1
santrallerin yapimlarina devam edilmelidir. Bilim ve teknoloji alanindaki gelismeleri sadece
bilgi ve iletisim teknolojileri ile sinirli tutmak dogru bir yaklagim degildir. Yeni temel
teknolojiler, bilgi ve iletisim teknolojilerini de kapsayan daha kapsamli bir kavramdir. Yiiksek
performansli 1s1 yaliim malzemeleri ve siiper iletkenler sozii gegen teknolojiler icindedir.
Bu makalede, yiiksek performansli 1s1 yalitim malzemeleri ve siiper iletkenlerin 1s1 transferine
etkisi incelenmigtir.

2. Termofiziksel Ozelliklerin Is> Transferine Etkisi

Is1 transferi problemlerinin analizinde, maddenin bircok 6zelliginin kullanilmas1 gerekli
olmaktadir. Bu ozellikler genellikle termofiziksel ozellikler olarak ifade edilir, transport
(aktarim) ve termodinamik Ozelliklerini i¢ine alir. Transport 6zellikleri, k, 1s1 iletim katsayisi
(1s1 transferi i¢in) ve kine-matik viskoziteyi (momentum transferi icin) kapsamaktadir. Diger
taraftan, termodinamik ozellikler ise, bir sistemin denge hali ile ilgilidir. Burada, p, yogunluk
ve ¢, 0zgiil 151 iki 6nemli 6zellik olup termodinamik analizlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Genellikle hacimsel 1s1 kapasitesi olarak adlandirilan p.c, (J/m’K) ¢arpimi malzemelerin 1s1l
enerji depolama yetenegini olger. Yiiksek yogunluklu maddeler genellikle kiiciik 6zgiil 1silara
sahip olduklarindan, ¢ok iyi enerji depolayabilirler. Bir¢ok kat1 ve sivinin 1s1l kapasiteleri
birbirine oldukgca yakindir (p.c,>1 MJ/m’K). Diger taraftan, ¢ok kiiciik yogunluklar1 nedeniyle
gazlar 1s1l enerji depolanmasi icin uygun degildirler (p.c,1 kJ/m’K). Gazlar, yaklasik 1000
kat daha sivi ve katilardan hacimsel 1s1 kapasitesi degeri olarak kiiciiktiirler [1].

Elektriksel iletkenlik, 1s1l iletkenlik, 6zgiil 1s1, yogunluk ve bunlarin bagl oldugu sicaklik,
basing ve magnetik alan gibi fiziksel 6zelliklerin bilinmesi genis akim yogunlugu olusturulmasi
durumunda oldukca onemlidir. Demir ve nikel tozlarinin 1s1l ve elektriksel iletkenlikleri
Sekil 1-2°de verilmistir [2].

Ozgiil 1s1 degerleri asagidaki formatta verilmigtir [3].

C,=A+B.10°T+C.10°T? (€))]

Demir tozlari i¢in sabit degerler asagida verilmistir :

A=313.416,B=0.4439,C=0
A=166.13, B=036, C=0

T, < T <T.

T.<T<T, } T, =293K, T.= 1100K, T, = 1813K

Burada, T, ortam sicakligi, T. Curie sicaklig1’, ve Ty, erime sicakliidir. Benzer sekilde nikel
ve bakir tozlar1 i¢inde sabit degerler asagida verilmisgtir.

Nikel,
A=556218,B=-30.66,C=9519 T, <T<T] o000 0o
A=566.30, B=71.31, C=-159.0 T<T<T, [ °" 7 0 tc7 2700 in=

* : Curie sicaklifinin iistiinde demir, nikel, kobalt ve bu elementleri i¢inde bulunduran
alagimlar magnetik ozelliklerini yitirirler.

Is1 transferi analizlerinde, 1s1 iletim katsayisinin 1s1l kapasiteye orani, a, 1s1l yayilim katsayisi
olarak tarif edilir. o degeri, malzemelerin 1s1] enerjiyi iletme kapasitesinin, 1s1l enerji depolama
kapasitesine oramidir. degeri biiyiik olan malzemeler bulunduklar: ¢evredeki degismelere
oldukga hizli cevap verirken, kiiciik 0 ’ya sahip olan malzemeler oldukca yavas cevap verirler.
Dolayisiyla yeni bir denge haline ulagsmalar1 daha uzun zaman alir. [1]

Miihendislik hesaplamalarinin hassasligi, bilinen termofiziksel 6zelliklerin dogruluguna
baglidir. Dolayistyla, cihaz ve proses tasarimindaki hatalarin ¢ogu sistemin ilk analizinde
kullanilan anahtar 6zellik degerlerinin secimindeki hatali degerlere baglanabilir. Giivenilir
ozellik degerlerinin se¢imi, miihendislik analizinin 6nemli bir pargasidir [4].
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Is1 iletim katsayisi, k, her madde icin farkli olup, maddenin i¢ yapisina, gézeneklere,
yogunluguna, nem derecesine ve sicakligina baglidir. Kuru bir malzemenin ve suyun 1s1
iletim katsayilar1 ayr1 ayr1 olarak nemli bir malzemenin 1s1 iletim katsayisindan fazla olabilir.
Saf bir metalin 1s1 iletim katsayisi, igerisine bagka bir bilesen ilave edilirse azalir. Ornegin,
20°C konstantanin (%55 Cu+%45 Ni) 1s1 iletim katsayis1 22.7 W/mK oldugu halde, sadece
saf bakirin 401 W/mK, sadece saf nikelin 91 W/mK’dir. Celigin igerisinde %0.5 karbon
bulunursa 1s1 iletim katsayist 54 W/mK, %1 karbon bulunursa 43 W/mK, %1.5 karbon
bulunursa 36 W/mK’dir. Saf metallerin yiiksek 1s1 iletkenliklerinden dolay1 metal alagimlarinda
yiiksek iletkenlige sahip olduklari diisiiniilebilir. Ornegin 20°C’de ticari bronz (%90 Cu+%10
Al) 1s1 iletim katsayis1 52 W/mK oldugu halde, sadece saf bakir 401 W/mK ve sadece saf
aliiminyumun ise 237 W/mK’dir (Bkz Tablo 1). Boyle hallerde tek ¢ikar yol, 1s1 iletim
katsayisinin deneylerle tayinidir. Bazi tipik maddelerin oda sicakliginda 1s1 iletim katsayilart
Tablo 1°de verilmigtir. Bakir ve giimiis gibi metaller iyi bir elektrik iletkeni olup ayni1 zamanda

I iletim Katsayist k (W/m°C)

Elmas 2300.0
Glimiis 429.0
Bakir 401.0
Altin 317.0
Aliiminyum 237.0
Demir 80.2

Nikel 91.0

Konstantan (%55 Cu+%45 Ni) 23.0

Ticari Bronz (%90 Cu+%10 Al) 52.0

Civa (s1v1) 8.54

Cam 0.780
Su (s1v1) 0.613
Insan derisi 0.370
Tahta (kavak) 0.170
Helyum (gaz) 0.152
Yumusak lastik 0.130
Cam yiinii 0.043
Hava (gaz) 0.026
Uretan, sert kopiik 0.026

Tablo 1. Oda s>cakl>xonda baz> malzemelerin s> iletim katsaylars

iyi 1s1 ileticilerdir. Is1 iletim katsayilar1 oldukga yiiksek degerlerdedir. Lastik, tahta ve sert
kopiik gibi maddelerin 1s1 iletim katsayilar oldukga diisiiktiir, bunlar 1s1y1 iyi iletmezler.
Elektrik iletkenlikleri yiliksek olan metallerin 1s1 iletim katsayilar1 da yiiksektir.

3. Siiperiletkenlik

Siiperiletkenlik bir maddenin direncinin ¢ok diisiik sicakliklarda sifira diismesi halidir.
“Cooper Ciftleri” adi verilen ikililer siiperiletkenligi olustururlar. {letkenin icerisinde atomlara
carpmadan ve sonug olarak enerji kaybetmeden hareket edebilirler. Bu sicaklik degisik metal
ve seramikler i¢in farkhidir ve mutlak sifir (-273°C) ile -196°C arasinda degisir. Bu sicakliklar
saglamak kolay olmadig: i¢in siiperiletkenligin kullanimi olduk¢a sinirlidir. Ancak siv1 azot
gibi yardimc1 sogutucular sayesinde siiperiletkenlik saglanabilmektedir. Kritik sicakligin,
Te, s1tv1 azot kaynama sicakliginin iistiinde olmasi arastirmalari oldukga kolaylagtirmistir.
Stiper iletkenligin kesfinden sonra yapilan ¢calismalarla elde edilen en yiiksek kritik sicakliga,
Te, (elektriksel direncin sifir oldugu sicaklik) sahip olan malzeme T. degeri 23.2 K olan
Nbs;Ge alasimiyd: [5]. Siiperiletkenligin Bakir-Oksit tabakalarinda ortaya ciktigina
inanilmaktadir ve bu nedenle tiim yiiksek sicaklik siiperiletkenleri Bakir-Oksit tabakalarina
sahiptir. Bu yeni bulunan yiiksek sicaklik bakir oksitlerinin sifir diren¢ ve kusursuz
diamagnetizma 6zelliklerini sagladiklar1 bulunmustur [6].

Iyi elektrik ve 1s1 ileten metallerin aksine, kristal kat1 olan elmas, silikon ve germanyum gibi
yari iletkenler iyi bir 1s1 iletkeni olduklar1 halde zayif elektrik iletkenidirler. Bunun sonucu

olarak bu maddeler elektrik endiistrisinde
¢ok genis bir kullanim alanina sahiptirler.
Oldukca pahali olmalarina ragmen miikkem-
mel 1s1 iletim katsayisina sahip elmas esash
181 kaynaklari hassas elektronik elemanlarin
sogutulmasinda kullanilirlar. Silikon yag ve
contalart iyi 1s1l temas ve iyi elektrik yalitkan
olmasi nedeniyle elektronik elemanlarda
siklikla kullanilir. Bazi katilarin 1s1 iletim
katsayilart mutlak sifir sicaklik degerine
yakin durumlarda dramatik bir artig gosterir.
Bu katilar siiperiletkenler haline doniismiis-
lerdir. Ornegin, bakirin 1s1 iletim katsayis
20 K sicakliginda 20000 W/mK degerine
ulagir. Bu ise bakirin 20°C sicakligindaki
degerinin yaklasik 50 kat1 kadardir.

4. Yiiksek Performansl> Is> Yal>trm
Malzemeleri

Is1 yalitim sistemleri daha diisiik bir 1s1
transferi saglamak i¢in diisiik 1s1 iletim
katsayili (k 0.2 W/m°C) malzemelerin
biraraya getirilmesi ile olusturulur [4]. Lifli,
toz ve parcacik tip yalitimlarda, kati malzeme
hava icerisinde iyi bir sekilde dagitilmistir.
Bu sistemler, bosluk (vakum) veya havanin
hacimsel oran1 ve geometrisi ile kat1 malze-
menin yiizey 1s1n1m Ozellikleri ve 1s1 iletim
katsayisina dayanan efektif 1s1 iletim katsayist
belirlenir.

Kat1 malzeme ile onu ¢evreleyen veya icin-
deki hava, kat1 bir matris olusturur. Havanin
bu sekilde hiicrelere hapsedilmesi, hiicresel
yalitim olarak adlandirilir. Bu ¢esit rijit
yalitimlar 6zellikle plastik ve cam malze-
meden yapilan siinger sistemlerdir. Yansitic
yalitimlar 1s1mim 1sisin1 kaynagina geri
yansitacak bicimde ¢ok tabakali, paralel,
yiiksek yansitmali ince levha veya aliimin-
yum folyolardan olusur. Folyolar arasindaki
mesafe hava hareketlerini nleyecek bicimde
tasarlanmigtir. Biitiin yalitim sistemlerinde
aradaki havanin bosaltilmasi sistemin efektif
151 iletim katsayisini azaltir. Bu yalitim
sistemlerinin herhangi biri icerisinde 1s1 gecisi
degisik yollarla olabilir. Ornegin, kat1 malze-
me icerisinden iletim, bogluklardan iletim
veya taginim; sicaklik farki yiiksekse, kati
matris ylizeyleri arasinda 1ginimla 1s1 gegisi
olur. Efektif 1s1 iletim katsayis1 biitiin bu 6zel
181 gegislerini gdzoniine alir.

Konutlarda ve sanayide enerji ekonomisinin
en onemli adimlarindan biri 1s1 yalitimidir.
Boylece; parasal tasarruf, cevre kirliliginde
azalma ve 1s1l konfor saglanmis olur. Ayni
binanin 1s1 yalitimli ve 1s1 yalitimsiz hallerin-



Yalitiml1

Yalitimsiz

Is1 Kayb1 (kWH/y1l)
Hava degisimi (%16.5)
Pencere, dis kap1 (%16.5)
Cat1 (%13.3)

Dis duvar (%16.5)
Doseme (%15.9)

1500
1500
1500
1500
1500

1500
1500
12800
5000
8000

Tablo 2. Ayn> binann yabtml ve yabtms>z hallerdeki »s> kaysplar>. [8]

deki 1s1 kayiplarina iligkin degerleri Tablo
2’de verilmistir [7]. Elektrik Isleri Etiit idaresi
(EIEI) tarafimdan yapilan bir calismada, 158
kW’lik (135880 kcal/h) 1s1 kaybr olan
yalitimsiz bir bianada once ¢at1 yalitimi ve
sandvi¢ duvar uygulamasi ile 1s1 kayb1 118
kW’a (101480 kcal/h), hava sizintisinin
onlenmesi ve cift cam uygulamasi ile 67
kW’a (57620 kcal/h) diisiiriilmiistiir. Bu ise
%57.6’lik bir kazan¢ demektir. Ulkemizde,
binalarda kalitesiz malzeme kullanimi, saglik-
I1 ve giivenli yasam kosullarina uymayan
(depreme dayanaksiz) yap: iiretimi, kagak
yapilasma ve en 6nemlisi 1s1 yalitimina uyul-
madigindan dolay1 enerji i¢in harcanan
miktarin yaklagik yarisi (2.5 milyar USD)
milli servet israf edilmekte yani havayi
1sitmaya ve cevreyi daha cok kirletmeye
harcanmaktadir [8]. Bu arada insan sagligi
da tehlikeye atilmaktadir.

Son yillardaki aragtirma-gelistirme (AR-GE)
caligmalari, mikro-gozenekli yapidaki, 1s1l
prosesten gecirilmis silika ve silika aerojel
iriinler iizerinde yogunlagmistir. Bu
malzemelerin 1s1 iletim katsayilari, 10-22
mW/mK arasinda degismekte olup, klasik
1s1 yalittm malzemelerine gore oldukca
diisiiktiir. Gerek mikro-gozenekli yapidaki
gerekse klasik 1s1 yaliim malzemelerinin
vakumlanmasi ile 4 mW/mK gibi olduk¢a
diisiik 1s1 iletim katsayilarina ulagsmak
miimkiin olabilmektedir. Bu iiriinler, litera-
tiirde Vakumlanmig Yalitim Panelleri olarak
adlandirilmakta, 1s1 yalitim pazarinda istenen
sonuglarindan dolay1 gelecek vaat etmektedir.
Enerji teknolojisinde gectigimiz yiizyil 1s1
yalitim yiizyiliydi. Enerji uzmanlari, petrol
krizinden sonra, yapilarda 1s1 yalitimiyla 1s1
kayiplarin1 minimize etmek ve enerji
verimliligini arttirma konusunda oldukca
onemli rol oynamislardir [9].

Klasik malzemelerde genellikle 1s1 yalitim1
hava ile saglanir. Is1 yalitim malzemelerinin
performansi havanin 1s1 iletim katsayisi olan
25 mW/mK degeri ile sinirli kalmaktadir.
Bu simirlar1 agabilmek i¢in mikro-g6zenekli
yapilar, vakum teknolojileri ve 6zel gaz
dokular gibi teknolojilerin esas alindig1 yeni

teknikler gelistirilmistir. ilk uygulamalar, 1s1
iletim katsayisinin 5 mW/mK seviyelerine
diigiirtilebildigini dolayistyla klasik 1s1 yalitim
malzemelerine gore yaklasik 10 kat daha
ince 1s1 yalitim kalinliklar: ile istenen
sonuglara ulasilabildigini gostermistir [10].

Yiiksek performansli 1s1 yalittim malzeme-
lerinin biiyiik bir potansiyele sahip oldugu
yapilan pazar aragtirmalart ile ortaya konmus-
tur. Bu iiriinler; duvarlarin igten yalitimi,
cephe uygulamalar ve hafif yapilar (mantola-
ma), buzdolaplar1 ve derin dondurucular,
tanklar ve nakliye konteynirlari, 1siticilar,
bacalar ve borulamada basar1 ile uygula-
nabilmektedir.

Is1 yalittim malzemeleri, 1s1 iletim katsayi-
larma gore Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1’den
goriilebilecegi gibi klasik 1s1 yalitim malze-
melerine gore yaklasik 5 kat daha ince yalitim
kalinliklar1 ayni performansi veren ve kul-
lanimi siiresi (6mrii) boyunca 1s1 iletim
katsayis1 ortalama olarak 15 mW/mK degeri-
nin altinda kalan iiriinler, literatiirde yiiksek
performansli 1s1 yaliim malzemeleri olarak
kabul edilmektedir. Sekil 3’den mikro-goze-
nekli yapidaki bazi yaliim malzemelerinin
ve vakum panellerinin bu kategoriye girdigi
gozlenebilir [11].

5. Yeni Temel Teknolojiler

Diinyadaki baglica yeni temel teknolojiler
“bilgi teknolojisi” ve “jenerik teknolojisi”
alanindaki yenilikleri kapsamaktadir. Bu
teknolojiler ekonominin biiyiik bir kismini
onemli Olciide etkileyen ve yeni ekonomik
sektorlerin ortaya ¢ikmasina yol agan ileri
teknolojili sistemlerdir. Bilgi teknolojileri;
elektronik bilgi islem sistemlerini ve iletigim
teknolojilerini kapsamaktadir.

Jenerik teknolojiler ise yeni gelismis malzeme
teknolojilerini (siiperiletkenler, yiiksek per-
formansli yalitim malzemeleri, ileri seramik-
ler, ileri polimerler, kompozitler), biyotekno-
loji ve gen miihendisligi uygulamalarini,
enerji teknolojilerini (yeni, yenilenebilir, al-
ternatif, niikleer enerji), uzay (uydu),

havacilik ve niikleer enerji teknolojilerini
icermektedir. S6zkonusu teknik sistemlerde
ozellikle siiper iletkenler ve yiiksek perfor-
mansh yalitm malzemeleri, genel olarak,
teknik performansi, iiriin kalitesini ve prodiik-
tiviteyi arttirmalari; yasam kalitesini yiiksel-
terek kigisel gereksinimleri tistiin teknik 6zel-
likleriyle karsilamalari; ¢evre dostu oluslart;
stirdiirtilebilir kalkinma i¢in gereken sartlar
olusturmalar1 nedenleriyle 6nem tagimak-
tadirlar. Bu malzemelerin, bilimsel ve teknik
iceriginin yogunlugu, uygulama alanlarmin
cesitliligi, ileri iiretim siireglerinin yiiksek
bir katma deger yaratmasini saglayacagi
aciktir. Siiper ve yart iletkenler, mikro elektro-
nikte, bilgisayar ve elektronik ekipmanlarin
liretim, giivenilirlik ve verimlerini iyileg-
tirecek, diisiik maliyetle hizli ve kaliteli tire-
tim saglayacaktir. Nano teknolojide ise yali-
tim, enerji nakli ve depolanmast, giines enerji-
si, hidrojen tireitimi, sensor (algilayici) iireti-
mi, ilag sanayi, ve hiicre biiylimesini arttiran
implantasyonlar, tibbi goriintiileme cihazlari,
silah sanayi, filtreler vb. alanlarda ilerlemeler
saglayacaktir.

Sonug ve Oneriler

Ekonomik biiyiimenin aksamamasi igin
ekonomiye yeterli, kaliteli ve giivenilir ener-
jinin yerinde, zamaninda, diisiik maliyetle
saglanmasi, ¢cagdas gelisime uyan ve cevre
ile uyumlu ileri teknolojilerle 6zellikle yeni
gelismis malzeme teknolojileri (Yiiksek
molekiillii polimerler, siiper iletkenler, yar1
iletkenler ve yiiksek performansli yalitim
malzemeleri gibi yeni malzemelerin islevsel
ozellikleri) enerji kaynaklarinin en verimli
sekilde degerlendirilmesi, genel enerji ve
elektrik darbogazlarinin olusmamasi igin
gerekli onlemlerin alinmasi ve alternatif
kaynaklarin olusturulmasi zorunludur. Enerji
alaninda ozellestirme caligmalarinin ve 6zel
sektor yatirimlarinin tegvik edilmesi varsa
oniindeki her tiirlii tikaniklarin agilmasi ve
biirokratik ve diger iglemlerin azaltilarak hiz-
landirilmasi, 6zel sektor enerji isletmeleri-
ne verimli ve akilc1 ¢alisma ortaminin
hazirlanmasi, iilkemiz enerji politikalarinin
temel ilkesi olmalidir.
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