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Bina Otomasyon Sistemleri

ÖZET 
Günümüz Bina Otomasyon Sistemleri 
mevcut iklimlendirme ekipmanlar›n› 
kullanarak konfor düzeyini art›rman›n 
yan›s›ra enerji giderlerlerini de azalt›yor. 
Bütün sistem ve ekipmanlar›n› tek bir 
istasyondan yöneterek daha az say›da teknik 
personel ile daha verimli iflletme sa¤l›yor. 
Standart iletiflim protokolleri ile entegrasyon 
imkan›, saha bilgisayarlar› aras› yüksek 
haberleflme h›z›, merkezi bilgisayardan 
ba¤›ms›z “peer-to-peer” ve istenirse TCP/IP 
BLN  ile haberleflme sa¤layarak bugün 
kulland›¤›n›z sistemin gelecekte de kulan›-
labilir olaca¤›n› 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
Dünyadaki enerji rezervlerinin miktar› ve 

bunlar›n tüketim h›z› bina otomasyon sistem-

lerinin; ›s›tma, havaland›rma, iklimlendirme 

sistemlerindeki ENERJ‹ TASARRUFU 

olay›na göre tasarlanmas›n› sa¤lam›flt›r.

Teknik sistemlerin da¤›n›k bir flekilde 

bulundu¤u binalarda; sa¤l›kl› ve ekonomik 

bir iflletim için Bina Otomasyon Sisteminin 

kullan›lmas› bir ihtiyaç haline gelmifltir.

Bir binadaki mekanik ve elektriksel sistemler 

binan›n toplam maliyetinin oldukça büyük 

k›sm›n› meydana getirir. Bu sistemler ›s›tma, 

so¤utma, iklimlendirme, ayd›nlatma, tafl›ma 

(asansörler, yürüyen merdivenler v.s.) gibi 

hizmetleri karfl›larlar.

Bu sistemlerin iflletim ve bak›mlar› binadaki 

di¤er hizmetlerden çok daha fazla harcama 

gerektirir. ‹flte bu nedenle bina sahibi ve 

yöneticileri bu sistemlerin daha etkin, daha 

verimli bir flekilde çal›flmas›n› sa¤layacak 

denetim yollar›n› bulmak zorundad›r. Bu 

durum genel müdürlük binalar›, havaalan›, 

hastane, üniversite, fabrika gibi büyük ve 

yayg›n yerleflim yerlerinde daha fazla önem 

kazan›r.

Görüldü¤ü gibi ihtiyaçtan do¤an bina otomas-

yon sistemlerinin bafll›ca üç amac› vard›r.

•	 Merkezi denetim ve iflletmeyi sa¤lamak,

•	 Enerji tasarrufunu sa¤lamak,

•	 Güvenlik kontrolünü sa¤lamak.

Bir binadaki mekanik ve elektrik sistemlerin 

büyük ço¤unlu¤u göz önünde de¤ildir. Ayr›ca 

bu sistemlerin iflletim ve denetim noktalar› 

da bina içerisinde da¤›n›k bir flekildedir.

Bu nedenle bu denetim sistem ve cihazlar›na 

günlük ifllevlerini yerine getirebilmeleri için 

binan›n büyüklü¤üne ve içindeki sistemlerin 

karmafl›kl›¤›na ba¤l› olarak de¤iflen say›da 

ve kalitede ihtiyaç vard›r.

Bina iflletimini gerçeklefltirecek personelin 

görevi, klima santrallar›n›n, aspiratörlerin, 

pompalar›n, ›s›tma kazanlar›n›n ve so¤utma 

gruplar›n›n çal›flt›r›l›p durdurulmas›ndan, 

ayd›nlatmada ›fl›klar›n yak›l›p söndürül-

mesine ve bu gibi ünitelerin bak›mlar›na 

kadar de¤iflik elektriksel ve mekanik ifllevleri 

kapsar. Yaln›zca bu ifllemleri yapmak ve 

sistemleri devrede tutmak için bile önemli 

ve pahal› bir insan gücü gerekmektedir.

Buna karfl›n Bina Otomasyonu sisteminde, 

merkezi kumanda odas›nda bir bilgisayar›n 

bafl›na oturmufl bir tek kifli binadaki tüm 

sistemleri sürekli kontrol alt›nda bulundurur. 

Personelin de ancak çok acil ve gerekli 

durumlarda bak›m ve onar›m görevlerini 

üstlenmesini, çok daha verimli ve insan 

hatas›na yer vermeyen bir merkezi iflletme 

elde edilmesini sa¤lar.

Bina Otomasyon Sistemleri ilk ortaya ç›k-

t›klar› 1960’l› y›llardan bu yana çok h›zl› fle-

kilde geliflmifltir. Avrupa ve Amerika'da 

bulunan binalar›n çok büyük ço¤unlu¤unda 

bu sistemler uygulanmaktad›r. Ülkemizde 

de Bina Otomasyonu uygulamalar› h›zla art-

makta olup, büyük al›flverifl merkezleri, 

havaalanlar›, hastaneler, üniversite kampüs-

leri, oteller, yönetim binalar›, bürolar ve 

fabrikalarda yo¤un olarak kullan›lmaktad›r. 

Binalardaki elektromekanik sistemleri kontrol 

etmelerinin yan› s›ra, bir merkezde bilgilerin 

toplanmas› ve tek merkezden kumanda 

edebilme imkanlar› sa¤lam›flt›r.

Bu sistemlere teknolojideki geliflmelere 

paralel olarak, do¤rudan dijital kontrol, 

ayd›nlatma kontrolü, bina içine da¤›lm›fl 

kontrolörler ve merkezi bilgisayarda renkli 

grafik çizimler gibi özelliklerde kat›lm›flt›r. 

Böylece elektronik ve iletiflim sanayile-

rindeki her yeni geliflme Bina Otomasyon 

Sistemlerini daha h›zl› ve daha yüksek kapasi-

teli yapm›flt›r.

Sistemler çok h›zl› geliflen teknolojiye ba¤l› 

olarak modüler yap›ya sahip olmakta, hem 

kapasitesi hem de fonksiyonlar›, duyar 

elemanlar, motorlar, kontrol ekipmanlar›, 

özel uygulama kontrol ekipmanlar› (yang›n 

veya duman kontrolü, hava kalite kontrolü 

gibi) ve operatör cihazlar› gibi ekipmanlar›n 

sisteme eklenmesi ile geniflleyecek yap›ya 

sahip olmaktad›r. 

2. Çal›flma Prensibi
Bilgisayar ile saha elemanlar›n›n bilgi 

al›flveriflinde bulunmas› esas›na dayan›r.

Binan›n çeflitli yerlerine da¤›lm›fl tesisat ve 

sistemlere yerlefltirilen duyar elemanlar 

(hissedici), vana ve damper motorlar›, aç/kapa 

kontrol cihazlar› gibi saha elemanlar›ndan 

ve elektrik motor kontrol panolar›ndan al›nan 

dijital ve analog bilgiler mikroifllemciler 

taraf›ndan de¤erlendirilir. Yaz›l›m›n öngör-

dü¤ü flekilde de¤erlendirilen bu bilgiler 

damper, vana motoru gibi saha elemanlar›n›n 

kontrolü ve pompa, fan gibi cihazlar›n 

kumanda edilmesini sa¤lar.



Binada sistemlerin yo¤un oldu¤u yerlere 

yerlefltirilen Saha Bilgisayarlar› (mikro-

ifllemciler), sahadan gelen ve sahaya 

gönderilen her türlü bilgi ve kontrol sinyalini 

Merkezi Bilgisayara iletirler. Bina genelindeki 

durum Merkezi Bilgisayar taraf›ndan 

de¤erlendirilir, sonuçlar› an›nda ekran ve 

yaz›c› arac›l›¤› ile kullan›c›ya iletilir.

Bina Otomasyon sistemi elektromekanik 

cihazlar için enerji tasarruf program›n›n 

kullan›lmas› enerji sarfiyat›n› minimum 

düzeyde tutacakt›r. Bu programlar konvansi-

yonel otomatik kontrol sisteminin gerçekleflti-

remeyece¤i kadar karmafl›kt›r. Örne¤in klima 

santrallar›n›n çal›flt›r›l›p durdurulmas›nda 

optimum start-stop prensibi uygulanarak 

enerji en verimli flekilde kullan›lmas› sa¤lan-

maktad›r. Yine klima santrallar›n›n çal›flt›r›l-

mas›nda kullan›lacak zaman tablolar› ile tatil 

ve di¤er özel günler için tanimlanacak çal›fl-

ma modlar›yla enerji tasarrufu sa¤lanacakt›r.

Bina Otomasyon Sistemi ile enerjinin verimli 

kullan›lmas›n›n yan›nda güvenli kullan›lmas› 

da mümkündür. Örne¤in; devreye girmesi 

gereken cihazlar aras›na zaman gecikmeleri 

konularak elektrik sistemi ani yüklenme-

lerden korunacakt›r. Bu sistemler, plan-

lamac›lar›n teknik ve idari isteklerine tam 

olarak uyum sa¤layabilecek flekilde 

haz›rlanan yaz›l›m›yla, binada optimum bir 

iflletim sa¤lamaktad›r. Sistemin bütün kontrol 

mant›¤› mikroifllemci tabanl› olup, 

mikroifllemci kendi haf›zas›nda yüklü 

software (yaz›l›m) enformasyonuna  göre 

bütün prosesi otomatik olarak kontrol 

etmektedir.

Sistemin mimari dizayn›, kontrol ve alarm 

bilgilerinin tek bir cihaza ba¤›ml› kal›n-

maks›z›n, sistemin herhangi bir cihaz›ndan 

toplanabilmesini sa¤layacak yap›dad›r. As›l 

kontrol ifllevlerini gerçeklefltiren saha 

bilgisayar›, kendi mikroifllemcilerini ve 

programlar›n› bünyelerinde bulundurma 

özelli¤i ile sistem merkezindeki veya iletiflim 

içerisinde bulundu¤u a¤ (network)’dan 

ba¤›ms›z olarak kendi tan›mlanm›fl kontrol 

ifllevlerini, alarm ve di¤er fonksiyonlar›n› 

yürütmeye devam edebilmektedir.

Sistem merkezindeki, iletiflim hatlar›ndaki 

veya di¤er saha bilgisayar›ndaki herhangi 

bir ar›za durumunda bile, saha bilgisayar› 

kendine ba¤l› tesisleri kontrol etme¤e devam 

etmektedir.

Bina yönetim sistemleri Bacnet, Lonworks, 

Modbus, OPC, EIB gibi standart protokoller 

ile aç›k sistemler haline gelmektedir. Böylece 

kompleks içerisinde yer alan tüm sistemlerin 

tam entegrasyonu oldukça kolay hale gelebil-

mektedir. Sistemin her türlü haberleflmesi, 

bütün cihazlar aras›nda yap›lacak kablo 

ba¤lant›s›yla yap›labilece¤i gibi, iletiflim 

kablolamas›n›n mesafe uzakl›¤›, binan›n 

yap›s›n›n ya da binan›n bitirilmifl olmas›ndan 

dolay› kablolama çal›flmalar›na imkan 

tan›mad›¤› koflullarda, telefon hatt›yla 

(modemle) ve uzaktan haberleflme sistemleri 

ile iletiflim kurma özelli¤ine de sahip 

olabilmektedir.

Sisteme istendi¤i kadar say›da bilgisayar 

ba¤lanabilmekte ve bu bilgisayarlar arac›l›¤› 

ile ayn› anda de¤iflik uygulamalar farkl› 

bilgisayarlar vas›tas› ile gerçeklefltirilebil-

mektedir. Bina yönetim sistemleri TCP/IP 

Ethernet gibi yayg›n kullan›lan standartlara 

uygun teknikler kullan›larak mevcut bir 

network hatt›n›n parças› olabilmektedir. Bu 

standartlaflt›rma  teknolojinin geliflmesiyle 

birlikte gelifltirilecek yeni araçlara ve baflka 

sistemlere ba¤lanma olana¤› verece¤i için 

önemli olmaktad›r.

Sistemin bu özelli¤i ayn› anda birden çok 

program çal›flt›rabilme olana¤› sa¤lanabilmesi

aç›s›ndan tercih edilecektir. Yaz›l›m›n çok 

görevli olmas›; bir operatörün ayn› anda 

sahadaki bir noktay› gerçek zamanda 

gözlerken, di¤er yandan komut girmesini, 

gerekti¤inde ayr›ca rapor almas›n› ve



yard›mc› programlar›n çal›flt›r›lmas› (Excel, 

Word gibi) aç›s›ndan önem tafl›maktad›r.

3. Bina Otomasyon Sisteminin Faydalar›
Bina Otomasyon sisteminin taraf›n›za 

getirece¤i faydalar ise afla¤›da flu bafll›klar 

alt›nda toplanabilir.

a.	Bina Otomasyon Sisteminin denetimi 	

alt›nda bulunan bütün çal›flma periyodlar› 	

s›ras›nda olabilecek her türlü bilgi sistem 	

arac›l›¤› ile izlenebilecektir. 	

A) Çal›fl›yor / Çal›flm›yor bilgisi (Vanti-	

latör, aspiratör, pompa, so¤utma grubu, 	

kazan, hidrofor, vb),	

B) Vana ve damper motorlar›n›n yüzde 	

olarak aç›kl›k durumlar›,	

C) Ar›za ve alarm durumlar› (Vantilatör, 	

aspiratör, pompa, so¤utma grubu, kazan, 	

hidrofor, vb).	

Bu bilgiler ayn› anda veya belirli aral›k-	

larla veya iste¤e ba¤l› olarak ekrandan 	

okunabilecek ve bilgisayar›n haf›zas›nda 	

da depolanacakt›r. Önceki zamanlarda 	

oluflmufl alarm ve sistem bilgileri de 	

bilgisayarda depolanacak ve istendi¤inde 	

bu alarmlarla ve sistemle ilgili bilgiler 	

ekrandan izlenebilecek ve yaz›c›dan alarm 	

raporlar› al›nacakt›r. Ayr›ca bu bilgiler 	

anl›k alarm bilgisi, alarm raporu ve durum 	

raporu olarak yaz›c›dan al›nabilecektir.	

Cihaz flemalar› ekranda renkli olarak 	

izlenecek ve sahada oluflan alarmlar 	

ekranda renkli bir uyar› olarak operatöre 	

görüntülü ve türkçe olarak iletilecektir.

b.	Sistemler belirli bir zaman program›na 	

göre (günlük, haftal›k, tatil) çal›flt›r›lacak 	

ve durdurulacakt›r. Sistemler gerekti¤i 	

zaman çal›flt›r›l›p, durdurulaca¤› için 	

ENERJ‹ TÜKET‹M‹ azalacakt›r. Kullan›l-	

mayan cihazlar ekrandan verilen komutla 	

devre d›fl› b›rak›labilecektir. Cihazlara 	

istenmeyen harici müdahalelerle müda-	

hale edilmesi durumunda bu müda-	

haleler bilgisayar›n haf›zas›nda depolan-	

makta ve böylece bu tür müdahaleler 	

tespit edilmektedir.

c.	Sistemlerin tek bir merkezden kontrolü 	

ile iflletimde kolayl›k sa¤lanacak, hatalar 	

minimuma indirilecektir.

d.	Cihazlar›n çal›flt›r›lmas› ve durdurul-	

mas›, denetimi ve kontrolü ile ilgili 	

personelden kaynaklanan hatalar› mini-	

muma indirecektir.

e.	Cihazlar›n çal›flt›r›lmas› ve durdurul-	

mas›, denetimi ve kontrolü ile ilgili 	

PERSONEL say›s› azalacakt›r.

f.	 Cihazlar›n çal›flma saatleri toplanarak, 	

periyodik bak›m programlar› haz›rlana-	

bilecektir. Periyodik bak›m ifllemlerinin 	

yap›lmas› ile (ya¤lama, temizleme, filtre 	

de¤ifltirilmesi gibi) cihazlar›n ve sistemin 	

VER‹M‹ ve ÖMRÜ artacakt›r. Periyodik 	

bak›m iflleri için gerekli personel say›s› 	

azalacakt›r.

g.	‹flletme hatalar›n›n minimuma indir-	

genmesi, olabilecek hatalar›n en k›sa 	

zamanda tespit edilerek ortadan kald›-	

r›labilmesi sistemlerin uzun süreli 	

kullan›labilirli¤ini (ÖMRÜNÜ) art›ra-	

cakt›r. Ar›zalardan an›nda haberdar 	

olunup müdahale edilebilece¤inden, tamir 	

ve bak›m elemanlar›n›n verimlili¤i 	

artacakt›r. Ayr›ca ar›zalar›n di¤er cihazlara 	

s›çramamas› da sa¤lanabilecektir.

h.	Yedekli çal›flan cihazlar›n ( pompa v.s.) 	

cihazlar›n otomatik olarak, istenen 	

periyodlarda çal›flma sürelerine bak›larak 	

çal›flma s›ralar› de¤ifltirilecektir. Böylelikle 	

bir pompan›n sürekli olarak, di¤erinin 	

çok daha az çal›flmas› gibi bir durum 	

ortadan kald›r›larak cihazlar›n verimsiz 	

çal›flmas› engellenmifl olacakt›r.

i.	 Oluflan ar›zalar›n istati¤i otomatik olarak 	

tutularak zay›f noktalar›n düzeltilmesi 	

sa¤lanacakt›r.

j.	 Sistemde fazla say›da bulunan klima 	

santralleri ile elde edilmek istenen s›cakl›k 	

ve bas›nç de¤erleri gibi bilgiler bilgisayar 	

ekran›nda sürekli olarak gözlenebildi¤i 	

için istenen yeni set de¤erleri h›zla 	

verilebilecektir.

k.	Elektri¤in kesilip geri gelmesi durumunda, 	

sistemin devreye tekrar al›nmas› s›ras›nda 	

çektikleri yüksek ak›m nedeniyle, enerji 	

sisteminin afl›r› yüklenmemesi için sistem-	

deki büyük güçteki cihazlar›n hepsi birden 	

çal›flt›r›lmadan s›ral› olarak devreye al›na-	

bilecektir. 

l.	 Elektrik kesilmesi durumunda saha 	

bilgisayarlar›nda ve programlarda hiç bir 	

haf›za kayb› olmamakta, bilgisayarlar 	

genifl depolama süreleriyle bütün sistem 	

bilgilerini haf›zas›nda tutmaktad›r.

4. Sonuç
Enerji tüketimin h›zla artmakta oldu¤u 

günümüz koflullar›nda, bafll›ca amac› merkezi 

denetim ve iflletmeyi, enerji tasarrufunu 

sa¤lamak olan Bina otomasyon Sistemleri 

uygulanan projelerde büyük fayda sa¤lamak-

tad›r.
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Otomatik Kontrol ve Otomasyon Sistemlerinin 
Vazgeçilmez Elemanlar›: Sensörler

Oda tipi bir termistör sensör

ÖZET
Bilindi¤i gibi otomatik kontrol sinyalinin 
büyüklü¤ü, kontrol set de¤eri ile kontrol edilerek 
parametrenin gerçek de¤eri karfl›laflt›r›larak 
belirlenmektedir. Otomatik kontrolun temel 
prensibi olan bu döngüde “kontrol edilecek 
parametrenin gerçek de¤eri” sensörler yard›m› 
ile ölçülmektedir.

Bu temel özelli¤i nedeni ile sensörler otomatik 
kontrol sistemlerinin temel elemanlar›ndan biri 
olma özelli¤ini korumakta olup, bu yaz›da HVAC 
otomatik kontrol sistemlerinde kullan›lan çeflitli 
sensörlerin yap›lar› ve çal›flma prensipleri fazla 
teorik bilgiye kaçmadan verilmeye çal›fl›lm›flt›r. 
Unutulmamal›d›r ki otomatik kontrol devrelerinde 
sensörlerden kaynaklanacak hatal› ölçümleri 
kompanze edecek devreler bulunmamaktad›r.

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
Sensörler  otomatik kontrol  sistemlerinin 
vazgeçilmez saha elemanlar›ndand›r. E¤er 
bu tip cihazlar standart d›fl› üretim veya yanl›fl 
seçim ve kullan›mlar›ndan dolay› hatal› 
de¤erler okurlarsa, ba¤l› bulunduklar› kontrol 
sistemlerinde büyük yan›lg›lar olabilece¤i 
kaç›n›lmazd›r.

‹yi bir kontrol sa¤laman›n en önemli 
ögelerinden bir tanesi de  kontrol edilecek 
sistem büyesinde mükemmel çal›flan  sen-
sörler bulunmas›d›r.

Sensör çeflitlerini gözden geçirmeden önce 
sensör  karakteristiklerini belirleyen genel 
özelliklerden söz etmek yararl› olacakt›r.
Bu karakteristikler genellikle alg›lay›c›lar›n 

dinamik ve statik  özellikleri olarak ikiye 
ayr›lmaktad›r.

Statik Özellikleri
Afla¤›da tan›mlanan statik karakteristikler 
oldukça önemlidir.

a-Do¤ruluk (accuracy):
Sensörlerin  do¤ruluk oranlar›, sensörün   
maximum ölçüm de¤erindeki hata pay›n› 
belirlemektedir. Sensörlerin hata paylar› 
genellikle ölçtü¤ü birim üzerinden veya 
ölçüm aral›¤›n›n yüzdesi  olarak  belirlen-
mektedir. Örne¤in bir sensördeki  do¤ruluk 
oran› +/- % 0,1 ise ve bu sensör  0-100 °C 
aras›nda  ölçüm yap›yorsa, sensörün  max. 
ölçümdeki  hata pay› +/-0,001 x 100= +/- 
0,1 °C olacakt›r.

b-Duyarl›l›k (sensitivity):
Ölçülen  ortamda meyadana gelen küçük 
de¤iflimleri sensörün alg›lama h›z›, o sensörün 
duyarl›l›¤› olarak tan›mlan›r.

c-Yineleme kabiliyeti (repeatability):
Yineleme kabiliyeti, sensörün ayn› flartlar 
alt›nda hep ayn› de¤eri okuyabilme özelli-
¤idir. Örne¤in bir  s›cakl›k sensörü ortam 
s›cakl›¤› 20 °C olan bir yerden, flartlar› ayn› 
olan ikinci bir ortama tafl›nd›¤›nda  bu ortam 
da  s›cakl›¤› 20 °C okuyabiliyorsa, o sensörün 
yineleme kabiliyetinin yüksek oldu¤u 
anlafl›l›r. Yineleme kabiliyeti yüksek olan bir 
sensör, do¤rulu¤u da yüksek olan bir 
alg›lay›c› anlam›na gelmektedir.

Dinamik karakteristik ölçülen de¤erdeki  
de¤iflikliklere sensörün  hangi çabuklukta 
cevap verebilece¤ini belirler.

Dinamik Özellikleri

Ölü zaman (dead time):
Ölü zaman sensörün  ölçüm yapt›¤› ortamda 
meydana gelen de¤iflikli¤e ba¤l› olarak ç›k›fl 
sinyalinin de¤iflmesi aras›nda geçen süredir.
Örne¤in bir s›cakl›k sensörü ortam s›cakl›¤›n› 
20 °C olarak ölçüyor ve buna karfl›l›k belli 
bir  gerilim üretiyorsa ortam s›cakl›¤›ndaki 
de¤iflme ile  ç›k›fl gerilimindeki de¤iflim ara-
s›nda geçen süreye o sensörün ölü zaman› 
denir. 

Zaman sabiti (time constant):
Zaman sabiti sensörün okudu¤u yeni de¤erde, 
ç›k›fl›n›n hangi çabuklukta stabil hale geldi-
¤ini ifade etmekte olup  sensörün yeni okudu-

¤u de¤er için ç›k›fl›n›n ulaflaca¤› de¤erin   % 
63 üne kadar geçen süre olarak tan›mlan›r.

2. S›cakl›k Sensörleri
S›cakl›k  sensörleri  bulunduklar› ortamdaki 
s›cakl›¤› ölçerek bu ölçümü elektriksel bir 
büyüklü¤e dönüfltürürler. Örne¤in elektronik 
tip s›cakl›k sensörlerinde  ortam s›cakl›¤›, 
de¤iflen s›cakl›kla birlikte de¤iflen bir gerilim 
veya ak›m büyüklü¤üne dönüflür. Fiziksel 
aç›dan s›cakl›k ortamdaki molekül hareketi 
sonucu oluflur. Bu yüzden belirli bir s›cakl›k, 
belirli bir molekül hareketi karfl›l›¤›  ortaya 
ç›kan iç enerji olarak da tan›mlan›r. Bu iç 
enerji ortamdan ›s› al›nma veya ortama ›s› 
verilme koflullar›na göre de¤iflmektedir.

Bugün için Celcius (°C) ve Kelvin (K) çok 
kullan›lan s›cakl›k birimleridir.Baz› 
literatürlerde Fahrenheit (F) ve Rankin (R)
s›cakl›k birimlerine de rastlanmaktad›r. 
Kelvin ve Rankin ölçekleri mutlak s›cakl›k 
de¤erlerine tekabül eder. Örne¤in bu 
birimlerin bafllang›ç s›cakl›¤› olan -273,16°C 
moleküllerin hareketsiz hale geldi¤i deneysel 
noktalard›r.

De¤iflik tip s›cakl›k sensörleri bulunmaktad›r. 
Afla¤›da en çok kullan›lan s›cakl›k sensörleri 
ele al›nm›flt›r.

2.1. Termistör  Sensörler
Termistör eleman, elektrisel direnci  s›cakl›kla 
de¤iflen yar› iletgendir. Bu de¤iflim artan 
s›cakl›k de¤erine paralel olarak  artar veya 
azal›r. Artan s›cakl›kda termistör direnci 
azal›yor ise bu tip alg›lay›c›lar NTC 
(Negative Temperature Coefficient) alg›lay›c› 
olarak adland›r›l›r. Yükselen s›cakl›k ile 
birlikte termistör direnç de¤eri de art›yorsa 
bu tip alg›lay›c›lara PTC (Positive 
Temperature Coefficent) denilmektedir.



Bu tip sensörlerin en önemli avantaj›, küçük 
s›cakl›k de¤iflimlerine karfl›l›k büyük direnç 
de¤iflimleri olup, bu özelli¤i sayesinde  
oldukça küçük boyutlu ve düflük zaman 
sabitelerine sahiptirler. Termistör sensörler  
bu özellikleri ile  küçük s›cakl›k de¤iflim-
lerinin oldu¤u  uygulamalarda tercih edil-
mektedir. Termistör tip alg›lay›c›lar ço¤un-
lukla 150 °C’ye kadar kullan›lmaktad›r.

2.2. Diod Sensörler
Herhangi bir silikon diod üzerinden bir 
elektrik  ak›m› geçti¤i zaman gerilim düflümü 
0,6 Volt mertebesindenir. Bu de¤er sabit 
olmay›p di¤er faktörler kadar s›cakl›¤a ba¤l› 
olarak da de¤iflmektedir. S›cakl›k artt›¤› 
anlarda diod üzerindeki gerilim düflümü 
azalmaktad›r. Diaodun bu özelli¤inden 
yaralan›larak yap›lan sensörler  diod tip alg›-
lay›c› olarak adland›r›lmaktad›r.

Termistör  alg›lay›c› gibi, diod alg›lay›c›lar 
da de¤iflik  uygulamalarda kullan›lmaktad›r. 
Diod alg›lay›c›lar iyi bir do¤ruluk sa¤lamas› 
amac› ile ölçüm sahas›  aral›¤›nda  en az 2 
noktada kalibre edilmektedir. Bu alg›lay›c›lar 
iyi ibir kalibrasyon sonucu 150 °C’ye kadar 
+/- 0,2 do¤rulukla çal›flmaktad›r.

2.3. Is›l Çift (Thermocouple) Sensörler
HVAC uygulamalar›nda çok fazla kullan›l-
mayan bu tip sensörler, farkl› iki metalin 
birer uçlar›n›n birlefltirilerek, boflta kalan 
uçlarda s›cakl›k de¤iflimi ile orant›l›  olarak 
milivolt seviyesinde gerilim elde etme pren-
sibine göre çal›fl›r. Bu tip sensörler 1600°C’ 
a kadar kullan›labilmesi bir avantaj teflkil 
ediyorsa da, ç›k›fl sinyalinin zay›f olmas› 
nedeni ile yükselticilere ihtiyaç duyulmas› 
dezavantaj olarak kabul edilmektedir.

2.4. Direnç Tipi Sensörler
Tüm metal ve yar› iletgenlerin de¤iflen 
s›cakl›kla birlikte dirençleri de¤iflmektedir. 
Bu de¤iflim termistör tip alg›lay›c›lar›n aksine 
direnç tipi alg›lay›c›larda lineerdir. Belli bir 
s›cakl›ktaki direnç de¤eri afla¤›daki formül 
ile belirlenir.                  

R=R0 (1+at)			 (1)

R0=‹letgenin 0 °C daki ohm cinsinden  de¤eri
t= °C  olarak s›cakl›k de¤eri
a= s›cakl›k katsay›s›

Çok kullan›lan metaller Platin (Pt) ve Nikel 
(Ni) olup 100 Ohm ve 1000 ohm  en s›k 
rastlan›lan çeflitlerdir.

Bu tip alg›lay›c›lar metal cinsleri ve direnç 
de¤erleri ile  birlikte an›l›rlar. Örne¤in Pt 
1000 gibi. Direnç tipi sensörlerin  direnç 
de¤erleri kablo direnci ile de¤iflece¤inden,  
uzun mesafelerde 3 veya 4 tel ba¤lant›s› ile 
kompanze edilmelidir. Direnç tipi alg›lay›c›lar 
genifl aral›kl› ölçümlerde baflar› ile kullan›l-
maktad›r. Örne¤in Pt tipi  sensörler –250 °C 
ile + 900 °C aras›nda kullan›labilir.

3. Nem Sensörleri
Havan›n nemi  genel olarak ölçülen relativ 
nem oaran› ile belirlenir. Havan›n nemini 
okuyup ileten sensörlere nem sensörleri 
denilmekte olup, çoklukla kullan›lan 3 de¤iflik 
tipi mevcuttur.

3.1. Ölçme Eleman› ‹nsan Saç› Olan 
Nem Sensörleri
‹nsan saç›n›n uzunlu¤u havadaki nem oran› 
ile orant›l› olarak de¤iflmektedir. Saç teli 
çaplar› çok küçük olup, bu özelli¤i sayesinde 
ortam nemini emebilmekte veya üzerindeki 
nemi ortama verebilmekte buna ba¤l› olarak-
da uzunlu¤u de¤iflmektedir.

Uzunluktaki bu de¤iflim ile saç teli bir mikro 
anahtar›n kontaklar›na konum de¤ifltirir ise 
bu tip nem sensörleri  H‹GROSTAT olarak 
adland›r›l›r.

Baz› uygulamalarda sac telinin ba¤l› oldu¤u 
potansiyometrenin orta ucu sac telinin hare-
ketine ba¤l› olarak hareket etmekte ve direnç 
de¤erini de¤ifltirerek oransal ç›k›fl vermek-
tedir. Bu tip nem hissedicileri ise oransal 
nem hissedici olarak an›l›rlar. Örne¤in 1000 
ohm nem hissedici gibi.

Günümüzde insan saç› yerine, naylon flerit 
gibi sentetik malzemeler de nem sensörü 
eleman› olarak kullan›lmaktad›r.

3.2.  Kapasitif  Nem Sensörleri
Tipik kondansatör uygulamalar›ndan esinlen-
mifltir. ‹ki metal film aras›nda bulunan plastik 

bir tabakan›n kapasitans›n›n relativ nem 
oran›na ba¤l› olarak de¤iflmesi ve bu de¤iflime 
paralel olarak ç›k›fl›ndan de¤iflik gerilim veya 
ak›m elde etme  prensibine göre çal›fl›r.   

3.3. Aktif Nem Sensörleri:
Bu tip sensörler havadaki nem oran›ndan 
oksitlenen metallerden ürtilmektedir ki bu 
sensörlerin elektriksel geçirgenli¤i havadaki 
nem oran›na ba¤l› olarak de¤iflmektedir. 
De¤iflen bu elektriksel geçirgenlik  de¤iflime 
ba¤l› olarak ç›k›flta bir ak›m veya gerilim  
haline dönüfltürülerek ortma nemi ak›m veya 
gerilim cinsinden okunur.

4. Entalpi Sensörü
Bilindi¤i gibi herhangi bir s›cakl›kta nemli 
havan›n sahip oldu¤u toplam ›s› miktar› o 
havan›n entalpisini belirler. Bu tan›mdan da 
anlafl›laca¤› üzere entalpi hesaplayabilmek 
için hem nem, hem de s›cakl›k (kuru temo-
mere s›cakl›¤›) ölçümü yapmak gerek-
mektedir. Entalpi ölçen sensörlerin  içinde  
s›cakl›k ve nem sensörleri ile hesaplama 
yapabilen bir ifllemci bulunur. ‹fllemci bu iki 
sensörden gelen de¤ere göre entalpi hesab› 
yapar. Günümüzde bir çok DDC  nin (Direct 
Digital Controller) entalpi hesaplama 
fonksiyonu vard›r. Bu cihazlara ba¤lanan  
s›cakl›k ve nem sensörleri  ile DDC s›cakl›k 
nem kontrol yaparken entalpi de hesapla-
yabilir.

5. Bas›nç Sensörleri 
Bu tip sensörler  gaz ve s›v›lar için ayr› ayr› 
üretilmesine karfl›n temel prensipleri ayn›d›r. 
Hava için genellikle fark bas›nç okuyan 
sensörler kullan›l›rken, s›v›lar için gerek 
bas›nç, gerekse fark bas›nç okuyan 
sensörlerin kullan›lmas› oldukça yayg›nd›r. 
S›v› için üretilen bas›nç sensörleri paslanmaz 
çelik gövdeli, hava ve gazlar için üretilenler 
ise plastik gövdeli olmaktad›r. Keza s›v›lar 
için üretilen sensörlerde  membran seramik 
seçilirken, hava ve gaz ölçümünde kullan›lan 
bas›nç sensörlerinde membran silikon esasl› 
olmaktad›r. Ölçüm prensibi bas›nca maruz 
kalan membran›n ba¤l› oldu¤u direnç de¤erini 
de¤ifltirmesi sonucu ç›k›fltan al›nan de¤iflken 
bir ak›m ve gerilimdir.

kanal tipi Pt-1000 s›cakl›k sensörü

ölçme eleman› insan saç› olan bir higrostat

s›v›lar için fark bas›nç sensörü



orta noktas›na denk gelmesine dikkat 
edilmelidir. Bu elemanlar genellikle sensör 
probunun ucundad›r. Örne¤in 400 mm 
geniflli¤inde bir kanalda prob uzunlu¤u 200 
mm olan sensör kullan›lmal›d›r.

7. Hava Kalite Sensörleri
Hava kirlili¤inin birinci nedeninin insan 
nefesi olmad›¤› yerlerde kullan›lan sensörler 
genellikle hava kalite sensörleridir. Sinema, 
tiyatro, konferans salonu vb. insan nefesi ile 
kirlenen hacimlerde hava kalite sensörü 
yerine karbondioksit sensörü kullan›lmal›d›r.

Hava kalite sensörü olarak genellikle kalay 
dioksit film kullan›l›r. Bu malzeme 2 adet 
elektrodun ucuna yerlefltirilmifl vaziyetdedir. 
Elektrotlardan biri ›s›t›c› olarak di¤eri ise 
direnç ölçümünde kullan›l›r.

Sensör s›cakl›¤› CO, Methan gibi indirgenmifl 
gazlar›n oksidasyon s›cakl›¤›na kadar ›s›t›l›r. 
Bu olay sonras› ortaya ç›kan serbest elektron-
lar, kalay dioksid kristalleri içine s›zar ve 
oksidasyona neden olurlar ki buna ba¤l› 
olarak elektron hareketi zorlafl›r ve  elektriksel 
direnç de¤erinde art›fl olur. Temiz ortamlarda 
ise ortamda bulunan oksijen serbest hale 
geçen elektronlar› yakalar ve kalay film 
tabakas›n›n kristalleri içine s›zamas›n› engel-
ler ki bu durumdada kolay hareket eden 
elektronlar nedeni ile elektrik direnci düfler. 
De¤iflen bu direnç de¤eri  sensörden hava 
kalitesi bilgisi olarak al›n›r.

CO2 Sensörleri
Karbondioksit ölçümü  tekni¤i, k›z›lötesi 
›fl›nlar ile  yap›lmaktad›r.                                           

Sensörde, içinden  CO2 geçebilen membrana 
haiz bir optik ölçüm odac›¤› bulunmaktad›r. 
Bu odac›k  bir k›z›l ötesi ›fl›n kayna¤› ve  
k›z›l ötesi ›fl›n al›c›s› ile techiz edilmifl vazi-
yetdedir. Ifl›n kayna¤›ndan dalga boyu 4.265 
mikrometre olan  k›z›l ötesi bir ›fl›n yay›l›r. 
Bu dalga boyunda sadece karbondioksit 
molekülleri ›fl›n demetinden enerji absorbe 

etmektedir. Hassas bir mikroifllemci kay-
naktan yay›lan ve al›c›ya ulaflan ›fl›n demet-
lerindeki enerji miktarlar›n› hesaplar.Yay›lan 
ve al›nan enerji miktarlar› aras›ndaki fark 
CO2 molekülleri taraf›ndan absorbe edilmifltir 
ki absorbe edilen bu miktar ortamdaki CO2 

oran›n› belirler.  CO2 sensörlerinin  her 3 
y›lda bir kalibre edilmesi gerekmektedir.

8. Sonuç
Bu bölümde anlat›lan sensörlere ilaveten, 
kontrol edilecek  sistemlerin özelli¤ine ba¤l› 
olarak kullan›labilecek çeflitli sensörler bulun-
maktad›r. Örne¤in  rüzgar h›z› ölçüm sensörü, 
s›v› seviye ölçüm sensörü, ayd›nl›k fliddeti 
ölçüm sensörü, CO sensörü, duman sensörü 
çeflitli gaz sensörleri gibi sensörler de otoma-
tik kontrol ve otomasyon sistemlerinde kulla-
n›labilmektedir. Son zamanlarda bina oto-
masyon sistemlerinde geliflen “aç›k protokol” 
kavram› do¤rultusunda, sensörlerde bu proto-
koller ile direkt haberleflebilecek flekilde 
üretilmeye bafllanm›flt›r. Sensör  yap›s› ve 
çal›flma prensibinde bir de¤ifliklik olmaks›z›n 
sensör içerisine ilave edilen mikro ifllemciler 
otomasyon yaz›l›m›  ve networkde çal›flan 
di¤er nodlar ile do¤rudan haberleflebilmek-
tedir. Ancak hangi sistem olursa olsun bu 
gün için sensörler otomatik kontrol ve 
otomasyon sistemlerinin vazgeçilmez elema-
n› olma özelli¤ini korumaktad›r.

6. Hava H›z› Sensörleri
Birkaç de¤iflik metod ile hava h›z› ölçümü 
yap›lmaktad›r. 

6.1. Dinamik Bas›nç Okuyarak  Yap›lan 
Ölçüm 
Temel prensibi  h›z ölçümü yap›lacak yerdeki 
dinamik bas›nc›  okuyarak afla¤›daki fomüle 
göre, bir hesaplay›c›ya hava h›z›n› hesaplat-
makt›r. Dinamik bas›nç okumada temel 
prensip pitot tüpü yöntemi veya hava h›z 
çubuklar› (probe) ile direkt fark bas›nç 
okumakt›r.

H›z =         (2x dinamik bas›nç) /1.2	  (2)

Bu metod genifl hava kanallar›nda yap›lacak 
uygulamalarda tercih edilmektedir. Piyasada 
3 metreye kadar hava h›z çubuklar› bulmak 
mümkün oldu¤u için, genifl kanallarda iyi 
sonuç vermektedir.

6.2. S›cak Film Metodu 
Bu metodla yap›lan ölçümlerde, ölçüm 
eleman› olarak çok ince film elemanlar 
kullan›l›r ve bu elemanlar elektrik ak›m› ile 
›s›t›l›r. Ölçüm yap›lan yerdeki havan›n rüzgar 
etkisi ›s›t›lan bu eleman› so¤utur ki ›s›nma 
ve so¤umaya ba¤l› olarak üretilen sinyal, 
sensörün  hesaplay›c› biriminde hava h›z› 
olarak hesaplan›r. Di¤er ikinci film eleman 
ise birinci elaman›n ortam ›s›s›ndan dolay› 
yapt›¤› hatay› kompanze etmek amac› ile 
kullan›l›r. Bu tip sensörler seçilirken s›cak 
film elemanlar›n bulundu¤u yerin kanal›n

s›v›lar için bas›nç sensörü

hava için fark bas›nç sensörü

oda tipi CO2 sensörü
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ÖZET
Bina Otomasyon Sistemleri, tarihsel geliflimi 
aç›s›ndan önemli bir aflamada. Son kullan›-
c›lar› do¤rudan ilgilendiren önemli teknolojik 
geliflmelerin deneysel olmaktan ç›k›p küçük 
projelerde dahi uygulanabilir yayg›nl›¤a 
ulaflt›¤› bir zamanday›z. Bu yaz›da standart 
iletiflim protokollerinin yayg›nlaflmas› ve 
internet teknolojilerinin kullan›lmas› ile Bina 
Otomasyon Sistemlerinde oluflan geliflmeler, 
bunlar›n kullan›c›lara yans›mas› ve prob-
lemler üzerinde 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 
y›llar›n bafllar›nda kullan›lmaya baflland›. 
Türkiye’deki ilk uygulama 1984’de Yeflilköy 
Havaliman› idi. Ancak bu sistem esasen 
yaln›zca izlemeye yönelik bir sistemdi, aktif 
kontrol fonksiyonlar› yoktu. Tabi o zamanlar 
PC’ler bile yoktu, merkezi bilgisayar olarak 
“mainframe” dedi¤imiz neredeyse buzdolab› 
büyüklü¤ünde ana bilgisayarlar kullan›-
l›yordu.

Geçen 20-25 sene içinde teknoloji büyük 
ad›mlarla ilerledi ve yaflant›m›z›n her alan›nda 
ciddi de¤iflikler getirdi. Bu dönem içinde 
Bina Otomasyon Sistemleri de yerinde 
saymad› ve  firmalar sürekli yeni nesil sistem-
ler üreterek geliflen teknolojiyi takip etmeye 
çal›flt›lar. Ancak çok ilginç bir gerçek flu ki 
Bina Otomasyon Sistemleri yak›n zamana 
kadar özde hiç de¤iflmedi!

Tabii ki elektronikteki geliflmeler daha h›zl›, 
daha yüksek kapasiteli kontrol cihazlar›n›n 
kullan›lmas›na imkan verdi. Ayr›ca PC 
ça¤›n›n bafllamas› ile merkezi bilgisayarlar 

ucuzlad› ve Windows ile grafik ortamda 
iflletim standartlaflt›. Ama sistemlerin temel 
ifllevleri ve genel anlamda mimari yap›s›na 
bakarsak ilk bina otomasyon sistemleri ile 
bugünküler aras›nda gerçek anlamda büyük 
farklar göremiyoruz.

Daha do¤rusu yak›n zamana kadar bu 
böyleydi. Oysa son senelerde bina otomasyon 
teknolojilerinde çok ciddi, çok heyecan verici 
bazi geliflmeler gerçeklefliyor, bu de¤iflik-
likleri “devrim” olarak nitelemek dahi 
mümkün. 

Bu yaz›da a¤›rl›kl› olarak iki ana geliflme 
üzerinde durulmaktad›r:

1.	Cihazlar/Sistemler Aras› Uyumluluk 	
(interoperability): Farkl› markalar›n ve 	
farkl› bina disiplinlerinin ayn› çat› alt›nda 	
uyumlu çal›flmas›na imkan sa¤layan aç›k 	
protokoller’in geliflmesi ve yayg›nl›k 	
kazanmas›,

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

2. “Ak›ll›” ve “Ak›ls›z” binalar
Son zamanlar›n en çok kullan›lan ve en çok 
suistimal edilen terimi “ak›ll› binalar”. Bu 
terim o kadar çok firma taraf›ndan, o kadar 
genifl bir anlam aral›¤›nda kullan›l›yor ki 
herkesin tan›m› birbirinden farkl›, dolay›s›yla 
ço¤u zaman ortak bir kavram› ifade etmek 
için kullan›lamamaktad›r.

Asl›nda günümüzde herhangi bir binada 
kullan›lan ürün ve sistemlerin hemen hemen 
tamam› “ak›ll›” tan›m›na uyacak özelliklere 
sahiptir. Bugün bir kazan ya da so¤utma 
grubu kontrol panelinin üzerindeki ifllemci 
gücü ve program özellikleri, bir zamanlar›n 
süper bilgisayarlar›n›n çok üzerindedir. Ayn› 
fley asansörler için geçerli, ya da kesintisiz 
güç kaynaklar›, jeneratörler, hatta elektrik 
panolar›ndaki devre kesiciler için bile. Tabii 
yang›n ihbar, güvenlik sistemleri, kartl› geçifl, 
so¤uk oda, sayaçlar, enerji analizörleri, 
telefon santrali ve di¤erleri de kat›ld›¤›nda 
bir bak›yorsunuz ki binan›z kaç›n›lmaz olarak 
“ak›ll›” cihazlarla dolmufl, ak›ls›z bina 
yapmak neredeyse mümkün de¤il gibi 
görünüyor.

Peki, herbiri kendi alan›nda en ileri tekno-
lojiye sahip bu “ak›ll›” ürün ve sistemleri 
kullanmakla güncel teknolojinin bize sundu¤u 

imkanlar› tamamen ve eksiksiz olarak 
kullanm›fl oluyor muyuz? Kan›mca hay›r.
Bundan sonraki mant›kl› ad›m tahmin 
edebilece¤iniz gibi, iletiflim. Oyuncular ne 
kadar iyi olursa olsun aralar›ndaki iletiflim 
zay›fsa tak›m›n baflar›l› olmas› mümkün 
de¤ildir. Oysa klasik olarak yukar›da 
sayd›¤›m›z bina sistem ve cihazlar› b›rak›n 
zay›f iletiflimi, aralar›nda hiçbir iletiflim 
olmaks›z›n birbirinden habersiz, kendi içine 
kapan›k ba¤›ms›z adac›klar fleklinde 
çal›fl›yorlar.

‹letiflimin önemini vurgulamak için iflte  
gerçek hayattan keyifli bir örnek, Kanada 
aç›klar›nda geçen bir telsiz görüflmesi 
kayd›ndan:

Donanma Gemisi: Lütfen bir çarp›smaya 
mahal vermemek için rotan›z› 15 derece 
kuzeye çevirin.

Sivil Görevli: Çarp›flmaya mahal vermemek 
için sizin rotan›z› 15 derece güneye çevir-
menizi öneriyoruz.

Donanma Gemisi: Bir ABD donanma gemi-
si kaptan› konufluyor. Tekrar ediyorum, 
rotan›z› de¤ifltirin.

Sivil Görevli : Olumsuz. Tekrarl›yorum, siz 
rotan›z› de¤ifltirin.

Donanma Gemisi: 	Buras› uçak gemisi 
Enterprise. ABD donanmas›n›n yüksek 
tonajl› bir gemisiyiz. fiimdi rotan›z› 
de¤ifltirin!!

Sivil Görevli: Buras› bir deniz feneri. S›ra 
sizde. 

Binan›zda cihazlar aras› uyumsuzluk, bir 
ABD savafl gemisinin çarpt›¤› deniz fenerin-
deki kadar büyük hasara yol açmayabilir. 
Ama güncel teknoloji, iflletme giderlerinizde 
ciddi tasarruf imkanlar› sa¤l›yor ve siz bunu 
kullanm›yorsan›z ya da müflterinizin kullan-
mas›n› sa¤lam›yorsan›z, seneler boyunca 
biriken zararlar da ciddi bir hasar say›labilir.
Farkl› üreticiler taraf›ndan gelifltirilmifl sistem 
ve cihazlar›n tümleflik bir çat› alt›na toplana-
bilmeleri, uyumlu ve koordine senaryolar 
dahilinde çal›flabilmeleri, ilk bak›flta tamam› 
görülemeyen çok say›da avantaj sa¤la-
maktad›r. Bu avantajlara geçmeden önce, bu 
uyumlulu¤u mümkün k›lan geliflmelerden 
k›saca sözedilim.

Murat E¤rikavuk; Mak. Müh.

Otomatik Kontrol ve Bina Otomasyon Sistemleri 
Uygulamalar› ve Bu Alandaki Son Geliflmeler



3. Aç›k Protokoller
BACNET, LONWORKS, OPC gibi baz› 
terimler, gittikçe daha s›kl›kla telaffuz 
edilmeye bafllad›. Ancak her yeni teknolojide 
oldu¤u gibi “aç›k protokoller” olarak 
tan›mlanabilecek bu konuda da belli bir 
kavram kargaflas›, bulan›kl›k, hatta dezenfor-
masyon dahi kaç›n›lmaz olarak yaflan›yor. 
Bu nedenle burada konuyu oldukça basite 
indirgeyerek ele alal›m.

3.1. Protokol
Öncelikle “protokol” nedir bundan sözedelim. 
‹ki cihaz›n birbirlerine bilgi aktarmakta 
kulland›klar›na lisana protokol ismi veril-
mektedir. Lisan benzetmesi asl›nda oldukça 
yerinde bir benzetmedir. Nas›l iki insan›n 
anlaflabilmek için ayn› lisan› konuflmalar› 
gerekiyorsa cihaz ve sistemlerin de birbir-
leriyle anlaflmalar› gerekti¤inde ortak bir 
lisan› konuflmalar› yani ortak bir iletiflim 
protokolunu kullanmalar› gerekir. Etraf›m›z 
anlaflabilen ve anlaflamayan insanlarla dolu 
oldu¤u gibi, ayn› flekilde anlaflabilen ve 
anlaflamayan cihazlarla da dolu. Bina 
Otomasyon Sistemleri d›fl›ndaki konulardan 
birkaç örnek afla¤›da verilmifltir.

Anlaflmazl›klar›n az, uyumlulu¤un yüksek 
oldu¤u bir alan bilgisayar a¤lar›d›r. Bugün 
hepimizin ofisinde enaz›ndan birkaç (ço¤u 
durumda yüzlerce) bilgisayar, yaz›c›, taray›c› 
vs. birbirine ba¤l›d›r. Yeni bir bilgisayar 
al›naca¤› zaman “acaba mevcut a¤›m ile 
uyumlu mu?” gibi bir soru kimsenin akl›na 
gelmiyor. Bunun nedeni, bilgisayarlar›n 
birbirleriyle haberleflmesinde kullan›lan 
protokol yani lisanlar›n çoktan standardize 
edilmifl olmas› ve tüm üreticilerin bu standart-
lara uygun üretim yap›yor olmalar›d›r.

Farkl› bir örnek olarak da hepimizin kullan-
d›¤› televizyon uzaktan kumandalar›n› alal›m. 
Bu konuda üreticilerin kabullendi¤i tek bir 
standart olmad›¤› için uyumsuzluklar her 
zaman karfl›m›za ç›k›yor. Örne¤in digiturk 
kumandamda televizyonumu da idare 
edebilece¤im tüm tufllar mevcut ama farkl› 
bir marka olan televizyonumla çal›flm›yor.

3.2. Tafl›ma Ortam›
Ortak bir protokolun yani lisan›n kullan›l-
mas›, iki farkl› cihaz›n haberleflmesi için 
gerekli ama yeterli de¤ildir. Di¤er önemli 
bir konu da bu lisan›n cihazdan cihaza 
tafl›naca¤› ortamd›r. Tafl›ma Ortam› kavra-
m›n› da lisan benzetmesini devam ettirerek 
aç›klayabiliriz. ‹ki insan›n anlaflabilmesi için 
ayn› lisan› kullanmalar› gereklidir. Ama bir 
de konuflman›n kifliden kifliye iletilece¤i 
ortam sözkonusudur. Sadece yüzyüze 

konuflan iki insan düflünülmemelidir. Örne¤in 
iki kifli telefon hatlar› üzerinden görüflüyor 
ya da mektuplafl›yor olabilir. Bu durumlarda 
kullan›lan lisan ayn›, ama mesajlar›n tafl›nma 
ortam› farkl›d›r. ‹letiflimin gerçekleflebilmesi 
için iki insan›n hem lisan hem de bu lisan›n 
tafl›naca¤› ortam konusunda anlaflm›fl olmalar› 
gereklidir. (Di¤er bir örnek, Türkçeyi bugün-
kü  gibi latin alfabesiyle ya da geçmiflte 
oldu¤u gibi arap alfabesiyle yazabilirsiniz.)

Bina teknolojilerinde geçmiflte en yayg›n 
kullan›lm›fl tafl›ma ortam› RS485 k›salt-
mas›yla bilinen ve iki-damarl› kablo üzerin-
den bir dizi cihaz›n çift-yönlü haberleflmesini 
sa¤layan standart idi. Bu noktada flunu tekrar 
vurgulamakta yarar vard›r. RS485 bir iletiflim 
protokolu de¤il, yaln›zca bir tafl›ma ortam›d›r. 
Yani A ve B üreticilerinin cihazlar›nda RS485 
ç›k›fllar olmas›, bu iki cihaz›n haberleflebile-
ce¤i anlam›na gelmiyor. Tekrar lisan benzet-
mesine dönersek telefon kullanarak seslerini 
birbirine ileten örne¤in bir Çinli ile ‹ngiliz’in 
anlaflamayaca¤› gibi...

3.3. Standartlaflma
Cihazlar›n haberleflmesi için gereken asgari 
iki flart belirlendi; protokol ve tafl›ma ortam› 
uyumu. Tüm üreticiler tek bir standart proto-
kol ile bu protokolün tafl›naca¤› ortak bir 
ortam üzerinde anlaflm›fl olsa her fley mükem-
mel olacakt›r.

Mal sahibi, yat›r›mc› ya da müteahhit, bir 
otomasyon firmas›yla el s›k›flt›¤›nda ömür 
boyu bir mahkumiyetin alt›na imza at›yor 
olmayacakt›r. Ya da herhangi bir sistem 
seçerken serbestçe ürünleri de¤erlendirip 
tesise en uygun markay›, çözümü seçip di¤er 
sistemlerle uyum içinde bir araya getire-
bilecektir.

Bu ütopik rüyan›n gerçekleflti¤i bir konu, 
mükemmel bir örnek olarak karfl›m›zda duru-
yor asl›nda. Bilgisayar a¤lar›na bakarsan›z 
burada tam bir firma/marka ba¤›ms›zl›¤› 
sözkonusudur. Bilgisayar a¤›n›zdaki mevcut 
ürünler ne marka olursa olsun yeni bir bilgi-
sayar, yaz›c›, klavye, fare vs. alaca¤›n›z 
zaman uyumluluk gibi bir kayg›n›z olmuyor. 
‹flte bu yüzdendir ki ister uzakdo¤u mal› 
markas›z olsun, ister dünya devi markal› 
ürünler olsun, bilgisayar dünyas›nda fiyatlar 
tepetaklak afla¤› do¤ru gidiyor.

‹flte bu tür bir hayalle yola ç›kan bir çok grup, 
bina otomasyon sistemlerinde de benzer bir 
standartlaflma yolunda çok ciddi ve kapsaml› 
ad›mlar att›lar ve bu çabalar›n önemli bir 
k›sm› çoktan emekleme safhas›n› geçip 
olgunluk aflamas›na geldi.

Sektörümüz, tek bir standart üzerinde 
anlaflm›fl olmasa da bu teknolojileri benim-
seyen üretici say›s›n›n inan›lmaz derecede 
artm›fl olmas›, yat›r›mc›lara flimdiye kadar 
ellerinde hiç olmayan baz› teknolojik imkan-
lar sunuyor. 

Bu avantajlar› özetleyelim.

4. “Aç›k Sistem” Avantajlar›
4.1. Firma Ba¤›ms›zl›¤›
Son kullan›c›lar, t›pk› bilgisayar konusunda 
oldu¤u gibi, bina otomasyon sistemlerinde 
de bir sistem ald›klar›nda tek bir firman›n 
mahkumiyeti alt›na girmek istemiyorlar. Oysa 
yak›n zamana kadar A firmas›n›n kurdu¤u 
bir bina otomasyon sistemine daha sonra 
ilave, revizyon, yenileme yapmak gerekti-
¤inde di¤er bir firman›n ürünlerini kullanmak 
ya da di¤er bir firmadan hizmet almak 
mümkün olmuyordu. fiu anda dahi bir çok 
bina otomasyon üreticisinin satt›¤› sistemler, 
bu flekildedir. “Aç›k Sistemler”in ana fikir-
lerinden biri bu ba¤›ml›l›¤› ortadan kald›r-
mak, sistemleri tam anlam›yla aç›k hale 
getirmektir. 

4.2. Entegrasyon
Aç›k sistemlerle ilgili tan›t›m ya da doküman-
larda en çok bu anlatt›¤›m firma ba¤›ms›zl›¤› 
üzerinde durulur. Bu asl›nda buzda¤›n›n 
sadece görünen k›sm›d›r. Uzun vadede bir 
firmaya ba¤›ml›l›ktan kurtulmak, tabii ki çok 
önemlidir. Ancak as›l büyük avantaj, uzun 
vadede de¤il, daha ilk yat›r›m aflamas›nda 
ortaya ç›k›yor.
Bu büyük avantaj, konuya girerken de üzerin-
de durulan di¤er sistem ve cihazlar›n enteg-
rasyonudur. Özellikle mekanik tesisat› ele 
al›rsak kazan, so¤utma grubu, paket tip klima, 
VAV kutusu, buharl› nemlendirici, frekans 
invertörlü pompa gibi bir çok cihaz, isteseniz 
de istemeseniz de üzerlerinde son derece 
geliflmifl ve kabiliyetli “ak›ll›” kontrol 
cihazlar› ile birlikte geliyorlar. Bu cihazlar›n 
üreticileri, kullan›c›lar›n da bask›s› ile art›k 
neredeyse istisnas›z olarak harici cihazlarla 
iletiflim için bir iletiflim imkan› sa¤l›yorlar. 
Böylece basit bir iki damarl› kablo ba¤lant›s› 
ile her cihazdan onlarca bilgiyi otomasyon 
sistemine tafl›mak mümkün oluyor. Bu sayede 
iflletmeciye sa¤lanan bilgi miktar› çok daha 
fazlad›r. Bir örnek vermek gerekirse klasik 
sistemlerde iki so¤utma grubundan otomas-
yon sistemine al›nacak toplam bilgi 7-8 nokta 
ile s›n›rl› idi (durum, ar›za, girifl-ç›k›fl s›cak-
l›klar›). Oysa aç›k bir protokol üzerinden 
dijital iletiflim imkan› kullan›ld›¤›nda her bir 
so¤utma grubundan onlarca bilgi temin 
edilebiliyor.



Bunlar›n aras›nda hangi kompresörün kaç›nc› 
kademede ne kadar çal›flt›¤›, gaz bas›nçlar›, 
çekilen ak›m gibi bilgiler de vard›r. Bunlar›n 
ço¤u da fantazi de¤il, iflletmeye verim 
de¤erlendirmesi, optimizasyon, önleyici 
bak›m gibi konularda büyük yarar sa¤layan 
bilgilerdir.
4.3. Daha Düflük Maliyet
Al›nan bilgi miktar›n›n astronomik flekilde 
artmas›na karfl›n ço¤u durumda net sistem 
maliyetinde ucuzlamaya yol açmaktad›r. 
Ço¤u üründe bu tür iletiflim ç›k›fllar› standart 
ya da çok makul maliyetli opsiyonlar fleklin-
dedir. Buna karfl›n klasik tarzta projelen-
dirilmifl bina otomasyon sisteminde malzeme 
ve dolay›s›yla maliyet düflüflüne yol aç›yor. 
Çünkü eskiden ayr› ayr› analog/dijital girifller 
üzerinden sisteme tafl›nan bilgiler art›k bu 
iletiflim protokolleri üzerinden al›nabiliyor. 
Bu sayede otomasyon taraf›nda modül 
say›lar› azal›yor. Bununla birlikte, daha önem-
lisi, kablo miktar› ciddi flekilde azal›yor. 
Çünkü eskiden her bir nokta için ayr› ayr› 
kablo çekerken art›k tek bir kablo üzerinden 
çok daha fazla bilgi tafl›nabiliyor.

4.4 .  Daha ‹fllevsel  Senaryolar
Ana sistem bünyesine daha fazla bilgi al›na-
bilmesi sayesinde daha ifllevsel, istenirse 
daha komplike, senaryolar› sisteme program-
lamak mümkündür.

4.5. Standart Kullan›m
Muhakkak görmüflsünüzdür, büyük binalar›n 
otomasyon merkezlerine girerseniz, yar›m 
ay fleklinde bir masan›n üzerinde s›ralanm›fl 
bir dizi bilgisayar ekran› ve klavye, bir tarafta 
da CCTV ekranlar› ile birlikte uzay üssü  
tarz› bir görüntü olufltururlar. Asl›nda hofl bir 
görüntü ama pratik mi? Asansörler için bir 
bilgisayar, kartl› girifl sistemi için bir bilgisa-
yar daha, bina otomasyonu sistemi, belki 
yang›n ihbar ya da güvenlik için de bir ekran, 
bir de enerji izleme sistemi...

Bilgisayarlar›n baz›lar›n› birlefltirebilir, ama 
ço¤u firma bundan hofllanmaz. Hem bilgisa-
yarlar› birlefltirseniz bile yaz›l›mlar yine 
ayr›d›r. Özellikleri farkl›, kullan›mlar› fark-
l›d›r. Teknisyenler grubundan, iflten ayr›lan-
lar›n yerine yeni gelenler için ciddi bir e¤itim 
ihtiyac› ve yükü olufluyor. Ça¤dafl bir binan›n 
teknik iflletmesinin üzerinde ciddi bir yük 
var gerçekten de. Ama ortak iletiflim proto-
kolleri sayesinde tüm bilgiler tek bir çat›da 
toplanabildi¤inde kullan›m da son derece 
rahatlamaktad›r. Tek bilgisayar, tek yaz›l›m, 
tek kullan›m flekli. Kula¤a hofl geliyor?...

Mevcut Durum
Bu büyük avantajlar› bugünün binalar›nda 
kullan›ma haz›r hale getiren geliflmeler, 
birden çok grubun seneler önce bafllatt›klar› 
ve art›k olgunlaflma aflamas›na gelen çal›flma-
lar›d›r. Dikkatinizi çekti mi, önceki cümlede 
problem bir ifade var: “birden çok grup”. Bu 
kesinlikle problem çünkü standartlaflma 
dedi¤imiz olgunun baflar›l› olabilmesi için 
asl›nda bir tek olmas› gereklidir. Oysa bina 
teknolojilerine bakt›¤›m›zda birbiriyle yar›fl 
halinde bir dizi standart› birarada görüyoruz. 
Bu durum, geçmiflte bu yeni iletiflim proto-
kolleri ve teknolojilerinin yayg›nlaflmas›n› 
bir miktar geciktirdi. Halen de sektör tek bir 
iletiflim protokolü standart› üzerinde tercih 
yapm›fl gibi bir görüntü sunmuyor.

Buna karfl›n, bina otomasyon sistemleri de 
bu ortamda geliflti ve bugün ayn› anda birden 
çok protokolü destekleyen ve bu anlamda en 
üst düzeyde entegrasyonu sa¤layabilen 
sistemler mevcuttur. Bu aflamada bina 
teknolojilerinde ön safhalara ç›km›fl ve 
görülebilir gelecekte mutlaka kullan›mda 
olacak belli bafll› protokol ve standartlarla 
ilgili temel bilgileri vermekte yarar vard›r:

A) Bacnet
B) Lonworks
C) Modbus
D) EIB-Instabus-Konnex
E) OPC
F) Di¤erleri

5. Pratik Sorunlar
“Yeni” olarak sözetti¤imiz bu teknolojiler 
her ne kadar çoktan olgunlafl›p yerine 
oturmufllarsa da yayg›nl›k kazanmalar›nda 
flu ana kadar anlatt›klar›m d›fl›nda baz› pratik 
zorluklar da vard›r.

Kullan›c›lar›n Ürkekli¤i
Yeni teknolojilerin benimsenmesinde 
yat›r›mc›lar›n biraz temkinli davranmas›n› 
yad›rgamamak gerekir. Her yeni teknolojinin 
uygulanmas›, tüm taraflarca bir ö¤renme 
sürecini gerektirir ve bazen yaz›l›m/donan›m 
hatalar›n›n da kat›lmas›yla sanc›l› bir süreç 
olabilir.

Bu durum yaln›zca Türkiye için geçerli 
olmay›p, ABD gibi ülkelerde de bu yenilik-
lerin uyguland›¤› ilk projelerde çeflitli sorunlar 
yafland›. Yani bu alanda öncülük eden yat›-
r›mc›larla birlikte otomasyon firmalar› da ilk 
projelerde baz› s›k›nt›lar çektiler. Bu tür 
uygulamalar›n hala çok yayg›nl›k kazanma-

mas› nedeniyle geçmiflte birkaç projede 
yaflanan ilk s›k›nt›lara iflaret edip karamsar 
olmak çok yan›lt›c› bir yaklafl›m olur. Bugün 
Türkiye’de aç›k protokolerle entegrasyon 
sa¤lanm›fl farkl› otomasyon firmalar›nca 
gerçeklefltirilmifl bir dizi çok baflar›l› uygu-
lama vard›r. Gelece¤in yönünü bunlar göste-
riyor, emekleme aflamas›nda yaflanm›fl s›k›n-
t›lar de¤ildir. Kimi kullan›c›lar yeni teknolo-
jileri benimsemeye daha haz›r ve isteklidir, 
kimileriyse daha temkinlidir. Bina Otomas-
yon firmalar›nda da benzer farkl›l›klar olmas› 
do¤ald›r. Projelerinizde otomasyon firmala-
r›na bu konudaki yaklafl›mlar›n›, daha önce 
yapt›klar› uygulamalar› sorun; mümkün olur-
sa bir projeyi ziyaret edin ya da iflletmecisiyle 
konuflun. Güven sa¤laman›n en pratik yolu 
budur.

Sorumluluk Çizgilerinin Belirsizleflmesi
Farkl› üreticilerin sistem ve cihazlar›n›n 
birbirleriyle ya da üst bir bina otomasyon 
sistemiyle haberleflecekleri bir sistemde temel 
kayg›lardan biri sorumluluk çizgilerinin 
belirsizleflmesi olabilir. Örne¤in bina otomas-
yon sisteminin kazanlarla iletiflimi kesildi-
¤inde problem otomasyon taraf›nda m›, kazan 
taraf›nda m›? Özellikle firmalar kendi konula-
r›na çok iyi hakim olmad›klar› durumda, 
sorunun tespiti biraz daha uzun zaman alabi-
lir. Sorunun basitçe çözülemedi¤i durumlarda 
iki firman›n teknik servisini ayn› anda tesise 
getirmek bile bazen zor olabilir. Bu problemin 
maalesef basit bir çözümü yoktur. En do¤ru 
yaklafl›m, (i) iflini bilen firmalarla çal›flmak, 
(ii) periyodik bak›m anlaflmalar› ile sistemleri 
sürekli kontrol alt›nda tutmakt›r.

Üreticilerin ‹steksizli¤i
Burada kast›m, bina otomasyon sistemi 
üreticileri de¤il, entegrasyon sa¤lanmas›n›n 
iflletmeye avantaj sa¤layaca¤› di¤er sistem 
ve cihazlar›n üreticileridir. Kimi üretici cihaz-
lar›n›n bu tür sistemlerde etkileflimli olarak 
yer almalar›ndan gurur duymakta ve çok 
istekli olmalar›na karfl›n, tipik olarak baz› 
üreticilerde ise “benim sistemime kimse 
bulaflmas›n, sistemim kendi iflini en iyi 
flekliyle zaten yapar” gibi bir kapal›l›k 
psikolojisi mevcuttur.
Bu yaklafl›m bazen ticari kayg›lardan kaynak-
lan›yor; kendi merkezi bilgisayar› ve yaz›l›-
m›n› satan her firma bundan ilave bir ciro 
sa¤l›yor. Kimi zamansa teknolojik ürkek-
likten; firmalar kendi sistemlerini çok iyi 
tan›salar da otomasyon için vermeleri gere-
ken arabirimleri bilmiyorlar ve bu konuda 
bafllar›na dert  almak istemiyorlar.



Ancak kullan›c›lar›n taleplerinin yaratt›¤› bask› neticesinde tüm üreticilerin entegrasyona ve iflbirli¤ine aç›k bir yaklafl›m› benimsemek zo-
runda kalacaklar ve k›sa vadede bu yaklafl›m› erken benimseyenlerin kesinlikle kazançl› ç›kacaklard›r.

Eflgüdüm
Üst düzeyde entegrasyon içeren bir projede malzeme ve sistem sa¤lay›c›lar›n›n çok daha üstdüzey bir eflgüdüm içinde çal›flmalar› gereklili¤i, 
kaç›n›lmazd›r. Bu aç›dan gerek bina otomasyon firmas›na gerekse yat›r›mc›ya düflen görevler vard›r.

Günümüz binalar›nda herhangi bir cihaz ya da sistem al›m›nda fiyat, kalite, teknoloji, firma tecrübesi gibi kriterlerin yan›nda yepyeni bir 
kriter daha gittikçe ön plana ç›kmaktad›r, iflbirli¤ine aç›k olma. Güncel, kapsaml› ve entegre bir otomasyon sistemi tesis edilecek bir projede 
bu kriter de firma seçiminde rol oynamal›d›r.

6. ‹nternet Teknolojileri
Aç›k sitemlerin avantajlar›ndan sözederken, yukar›da, tüm bilgilerin tek bir çat› alt›nda toplanmas›n›n iflletmeciye binas›n› tek bir yaz›l›mla 
idare etme avantaj›n› sa¤lad›¤›ndan söz edilmifltir. Bu avantaj›n mükemmel flekilde uygulamas› internet teknolojilerindeki geliflmelerle bina 
otomasyon sistemlerinin birleflmesi ile gerçeklefliyor.

7. Sonuç
Gittikçe daha çok sistem, standart veya opsiyonel olarak, “web sunucusu” özelli¤ine sahip olabiliyor. Bu flu anlama geliyor: binan›z› idare 
etmek için Internet Explorer yaz›l›m›n› kullan›yorsunuz. Standart internet eriflim programlar›n›n otomasyon için kullan›m›na izin veren 
bu “web sunucu” özelli¤inin getirdi¤i avantajlar çok say›dad›r. 

-	 Her bilgisayarda mevcut, yükleme problemi yoktur,
- 	ücretsizdir,
- 	en alt düzeyden en üst düzeye herkes kullanmay› bilmektedir,
-	 çok say›da bilgisayardan ayn› anda sisteme eriflilebilir,
-	 Intranet ve internet üzerinden kullan›m imkan› vard›r,
-	 E-posta ve IP teknolojileri entegrasyonu imkan› vard›r,
- 	Platform ba¤›ms›z (Linux, Macintosh gibi iflletim sistemleri ile de kullan›labilir).

Netice olarak, Bina Otomasyon Sistemleri ilk kullan›lmaya bafllad›klar› zamandan itibaren en büyük de¤iflikli¤i ve geliflmeyi yaflamaktalar. 
Bu geliflmelerin güncel olarak kurulmakta olan sistemlerde kullan›lmas›,  otomasyon firmalar› ve yat›r›mc›lar›n tercihlerine göre farkl› dü-
zeylerde olabiliyor. Ancak flu hiç flüphe götürmez ki bundan sonra kurulacak sistemler iflletmeciye çok daha büyük kolayl›klar sa¤larken 
maliyetler daha afla¤›lara düflecek. Ve bu gelece¤e yönelik bir temenni de¤il, bugün gerçekleflen de¤iflim.

Yazar;
Murat E¤rikavuk,
1966 do¤umlu, 1988 y›l›nda Bo¤aziçi Üniversitesi Mühendislik Fakültesi’ni bitirdikten sonra otomatik kontrol ve bina otomasyonu 
konular›nda görev ald›¤› Ontrol grubunun yöneticisi olarak sektörde faaliyete devam etmektedir.



Tüm bunun nedeni ise, sistemlerde testlerin sistematik bir biçimde gerçeklefltirilmemesidir. 
Genelde test ifllemleri ekran bafl›nda, “Tamam vana aç›ld›, pompa çal›flt›, ayar de¤eri 
yakaland›..“ vb sözlerle tamamlanmakta ve detaylara hiç inilmemektedir.

Oysa istenen verimli¤in ve konforun yakalanmas› detaylarda gizlidir. Bazen firmalar detaylara 
inmeden inmifl gibi   göstererek, dinamik göstericide ya da excelde çizilmifl 1..2 grafik 
sunabilirler. Fakat, bir grafikte hangi de¤iflkenler, niye, ne kadar süreyle, örnekleme zaman›, 
de¤erlerin skalas› vb.  özellikler sistemle ilgili yeterli bilgiyi vermekten uzaksa hiç bir anlam 
tafl›maz.

Verilerin uygun biçimde toplanmas› ve kolay anlafl›labilir bir biçimde sunulmas› sonucunda, 
pek çok hata kolayca aç›¤a ç›kabilir ve sistemlerde gereken düzeltmeler yap›labilir.
Hatan›n de¤iflik kaynaklar› olabilir. Planlama, tasar›m, cihaz seçimi, montaj, kas›tl›, iflletme, 
“iyilefltirme çabalar›”, cihaz karakteristi¤inin bozulmas› gibi pek çok de¤iflik nedene ba¤l› 
olarak de¤iflik hata tipleri oluflmas›na ra¤men, otomatik kontrol %50 gibi bir oranda en 
büyük hata kayna¤›d›r. 

Burada en önemli sorun hatalar›n nas›l tespit edilebilece¤idir. Genelde Türkiye’de hata tesbiti 
ya gözle sahada çok aç›k seçik görülen hatalar ya da faturalarda ya da müflteri flikayetlerindeki 
art›flla tesbit edilmektedir. Titanik’in kaptan› da buz da¤›n›n üstünü görmüfltü ama, geminin 
batmas›na buz da¤›n›n alt› neden olmufltu.

2. Hatalar›n Tespiti
Is›tma-havaland›rma sistemlerinde hatan›n tespiti ve teflhisinde bina otomasyon sistemi tüm 
bu aksakl›klar›n hepsini kald›rmaktad›r. Hatalar› binada yaflayanlardan daha önce, ciddi 
maliyet kay›plar›na neden olmadan ve cihazlar›n›z zamanl› zamans›z çökmeden tespit etme 
flans›na sahip olman›z› Bina Otomasyon Sisteminin yetenekleri sa¤layabilir.

Öncelikle enerji yönetimi aç›s›ndan hatan›n ne oldu¤unu belirleyelim. E¤er bir bina sistemi, 
beklenen verimlili¤inden uzakta çal›fl›yorsa bir hatan›n varl›¤›ndan flüphelenmek gerekmektedir.

fiekil 1’de oldu¤u gibi e¤er sistem, model dedi¤imiz tasar›m de¤erlerinin k›smi yüklerdeki 
davran›fl›ndan uzakta davran›yorsa sistemde bir hata var demektir. Örne¤in girifl hava 
s›cakl›¤›, d›fl hava s›cakl›¤› ve içerdeki insan say›s› (ölçülmüfl girdiler) bilinirken ortam 
s›cakl›¤›n›n (hesaplanm›fl ç›k›fl) belli bir de¤erde olmas› gerekti¤i biliniyorsa, ama ortam 
s›cakl›¤› (ölçülmüfl ç›k›fl) bu de¤erden farkl› ise bir hatan›n varl›¤› tespit edilmifl demektir.

ÖZET
Binalardaki mekanik sistemlerin ve kontrol-
lerinin gittikçe artan karmafl›kl›¤› mühen-
dislerin flimdiye kadar karfl›laflt›¤› en büyük 
zorluklardan biridir. Geleneksel iflletmeye 
alma teknikleri uygun maliyetli enerji etkin 
çözümleri sunmaktan çok uzakt›r.

Günlük hayat›m›zla ilgilenmek zorunda 
oldu¤umuz pek çok de¤iflik ifl gibi bilgisa-
yarlar bina iflletmeye almada en uygun 
f›rsatlar› yaratmaktad›r. E¤ilim verileri ve 
raporlama yetenekleri bina içindeki sanki 
yüzlerce göze, otomatik bir reçete gibi komut 
alabilme yetene¤i ise aktif testler s›ras›nda 
bize yard›m eden yüzlerce el gibi davranabil-
mektedir.

‹flte, bu yaz›da amaç, bina iflletmeye alma-
s›nda Bina Otomasyon Sisteminin nas›l 
kullan›laca¤›yla ilgili deneyimlerinizi paylafl-
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, insanlar›n 
verimlili¤ini art›rmas›n›n yan› s›ra, bir bina 
da en çok enerji harcayan cihazlar› içinde 
bar›nd›rd›¤› için, enerji yönetimi aç›s›ndan 
büyük önemi tafl›maktad›r. Bunun temel 
nedeni ›s›tma-havaland›rma sistemlerinin 
oldukça karmafl›k olan yap›s›d›r. 

Genellikle istenen koflullardan çok uzak bir 
biçimde, y›llarca çal›flmas›na ra¤men, 
aksakl›klar fark edilememektedir. Sonuç 
olarak, ciddi enerji kay›plar›, konfor flika-
yetleri, k›sa cihaz ömürleri ve çok s›k servis 
istekleri gerçekleflmesine ra¤men, zamanla
al›fl›lan bu hatalarla birlikte sistem çal›flt›r›l-
maya devam edilmektedir.

Selçuk Ercan; Elektronik Mühendisi

‹flletmeye Almada Bir Araç: Bina Otomasyon 
Sistemi



Tao = Tai + (Twi -Tai )*K1		 (1)

Bu formül ile bataryadan ç›kan hava s›cak-
l›¤›n›n, bataryaya giren hava s›cakl›¤›yla, 
bataryaya giren hava s›cakl›¤› ve giren su 
s›cakl›¤› aras›ndaki fark›n bir K1 katsay›s› 
ile çarp›m›n›n toplam›na eflit oldu¤u varsa-
y›lmaktad›r. K1 katsay›s› vanan›n aç›kl›¤› ile 
belirlenebilen bir katsay›d›r ve vanan›n 
do¤rusal, do¤rusal olmayan yada üstel karak-
teristikli olmas›na göre de¤iflen de¤erler al›r.

Tao s›cakl›¤›n› ölçen bir sensörümüz yoktur. 
Bu durumda Taf = Tao+1°C (fan kap›fl 
s›cakl›¤›) varsayabiliriz. Ayr›ca kanalda kay›p 
olmad›¤›n› varsayarak Tad = Taf yaz›labilir.

Bu durumda e¤er sensörün ölçtü¤ü Tas de¤eri, 
vanan›n belli bir pozisyonunda hesaplanan 
Tad de¤erinden belli bir orandan daha fazla 
ise bir aksakl›k var demektir. Buradaki belli 
bir oran sensör ve modelden kaynaklanan 
belirsizlik hatalar›d›r. 

Örnekte verilen formül çok basitlefltirilmifl 
bir yaklafl›md›r ve gerçek model do¤al olarak 
daha karmafl›kt›r. Daha geliflmifl modellerle 
(durum denklemleri gibi) modelden gelen 
belirsizlik hatalar› azalt›labilir, ama daha 
kaliteli matematiksel model daha büyük 
maliyet demektir.

Sensör hatalar›ndan kaynaklanan belirsizli¤i 
azaltmak için ise yeterli kalitede, kablolama 
yüzünden oluflabilecek kay›plar ve hatalar 
en aza indirilmifl, uygun yerlere yerlefltirilmifl 
ve kalibrasyonu yap›lm›fl olmal›d›r. 

Buraya kadar herfley aç›kt›r. Ekrana bak›-
yorsak ve yeteri kadar yo¤unlaflm›fl isek bu 
hatay› hemen yakalayabiliriz. Ya böyle 
ilgilenmemiz gereken pek çok say›da cihaz 
ve resim varsa?!.. Ya sadece günün belli za-
manlar›nda ya da belli koflullarda oluflu-
yorsa?.. Ya gözümüzün yakalayamayaca¤› 
kadar k›sa bir zaman içinde oluyorsa?..
Bu tür hatalar› sadece ekrana bakarak yaka-
layam›yaca¤›m›z aç›kt›r.   ‹flte burada Bina 
Otomasyon Sisteminin çok önemli bir ifllevi 
devreye girmektedir. Kay›t tutma.

3. Kay›t Tutma
Kay›t tutma rastgele tüm de¤erleri her saat 
bafl› kay›t et biçiminde gerçeklefltirlirse hiç 
bir anlam ifade etmeyecektir. Hangi girifl/ç›k›fl 
noktalar›n›n nas›l ve hangi s›kl›kta kay›t 
edilece¤i büyük önem tafl›maktad›r. Ayr›ca 
kay›t say›s› kullan›lan donan›m›n yetenek-

leriyle de s›n›rl›d›r. Saha denetleyicilerinin bellek kapasitesi ve sistemin iletiflim h›z› bu tür 
kay›tlarda büyük önem tafl›maktad›r.

Anahtarlama(DO) ve durum(DI) gibi noktalarda belli aral›klarla kay›t›n pek anlam› yoktur. 
Bu noktalar de¤er de¤ifltirildi¤inde kay›t edilmelidir. Örne¤in “fan durdu” bir kay›t, “fan 
çal›flt›” bir kay›t gibi.

Ölçüm(AI), say›c› (Darbe) ve konumlad›rma (AO) gibi analog noktalar› ise belli aral›klarla 
kay›t etmek gerekmektedir.

Veri örnekleme tipleri ise,
1.	 Çok h›zl› veri kay›tlar› (1 Dakika ya da alt›)
2.	 H›zl› veri kay›tlar› (5-10 Dakika)
3.	 Orta s›kl›kta (15-30 Dakika)
4.	 Yavafl veri kay›tlar› (1 saat ya da üstü)

Veri kay›tlar›nda örnekleme s›kl›¤›n›n önemi afla¤›daki örneklerden kolayca anlafl›labilir.

Örnekleme frekans› üst iki grafik oldu¤u gibi düflük olursa gerçek titreflim frekans› ve gerçek 
grafik yakalanamamaktad›r. Oysa en alttaki grafik çok daha net bir biçimde tüm grafi¤i 
göstermektedir.
Örnekleme s›k›¤›n›n prosese uygun seçilmesinin önemi bu grafiklerden anlafl›labilmektedir. 
Çok s›k örnekleme sistem kaynaklar›n› tüketir, az örnekleme ise yan›lt›c› bilgi verir.

Kay›tlar›n hangi koflullarda gerçeklefltirilece¤i de önem tafl›maktad›r. Örne¤in aktif testlerde 
çok h›zl› kay›tlar (dakikada bir ve daha s›k) kullan›l›rken, pasif testlerde 5 dakikadan bafllay›p 
bir saate kadar süren di¤er kay›tlar kullan›l›r.

fiekil 3. Kay›t örnekleri



Pasif testlerin uygun biçimde raporlanmas› 
oldukça zordur. Yetersiz say›daki detektör 
milyonlarca veri üretebilir. Grafik haline 
dönüfltü¤ü zaman bile yüzlerce grafik 
oluflabilir. Bu yüzden hangi noktalar›n hangi 
grafi¤e konulaca¤› ve grafik tipinin ne olaca¤› 
önem tafl›maktad›r. Örne¤in, fiekil 4’deki 
gibi bir sistemi düflünelim.

Bu klima santrallerinden iki tanesi (resimde 
sadece fanlar› gözüküyor), 246 adet VAV’yi 
besleyecek flekilde tasarlanm›flt›r. Aradaki 
kat geçifl damperleri ise klima santrallerinden 
bir tanesinin ar›zal› ya da yetersiz durumda 
kalmas› durumunda, di¤er klima santrallerinin 
VAV’lar›n›n besleyecek biçimde tasarlan-
m›flt›r. Bu durumda yeteri kadar s›kl›kta kay›t 
almadan debi ve bas›nç sorunlar çözüle-
meyebilir. Tüm bu grafikler 5 dakika s›k›l›kla 
kay›t al›narak üretilmifltir. Sadece AHU-01’in 
de¤il tüm cihazlar›n 5 dakika s›kl›kla kay›tlar› 
al›narak birbirlerini nas›l etkiledikleri araflt›r›l-
m›flt›r. Sadece 7 gün için bu kay›tlar raporlan-
mas›na ra¤men, sistem hala kay›t almaya 
devam etmektedir. Gerekti¤i zaman bu 
kay›tlar tekrar incelenebilir.

Özet olarak, bu projede,
Bu projede, 
*260 Terminal ünitesinin, damper, ›s›tma ve 
so¤utma vanalar›, yeniden ›s›tma vanala-
r›n›n aç›kl›klar›, debi ve oda s›cakl›klar› her 
saat kay›t edilmektedir.

* 358 adet sistem noktas› ise her 5 dakikada 
bir kay›t edilmektedir.

* Bu kay›t otomatik olarak s›k›flt›r›lmakta 
ve saklanmaktad›r.

*Bu kay›t y›llarca devam edecektir. Böylece 
geçmifl y›llarla olan karfl›laflt›rma iflleminin 
yap›lmas› mümkün olmaktad›r.

fiekil 6’daki grafikleri inceleyelim. Bunlar 
7 gün testi olarak adland›r›lan ve klima 
santrali, so¤utma gurubu, kazan, pompa  vb 
tüm sistemdeki büyük cihazlar›n fiziksel 
de¤erlerinin ayn› anda 5 er dakikada bir 
al›nan kay›tlardan oluflmaktad›r.

S›cakl›k grafi¤inde tüm iliflkili s›cakl›k 
kay›tlar› görsel hale çevrilmifltir. D›fl hava 
s›cakl›¤›, kar›fl›m s›cakl›¤›, besleme s›cakl›¤›, 
dönüfl s›cakl›¤›, so¤utma bataryas› besleme 
ve dönüfl s›cakl›klar› gibi..

Daha sonra toplanan bu kay›tlar, y›ll›k 
grafikler haline çevrilerek bir cihaz›n y›ll›k 
çal›flmas› de¤erlendirilerek en uygun çal›flma 
stratejileri belirlenir.

Yukardaki klima santrali 120000 m3/saatlik çift besleme ve dönüfl fanlar›ndan oluflan çok 
büyük klima santralleridir.

4. Testler
Testler aktif testler ve pasif testler olarak ikiye ayr›labilir. Aktif testler maliyeti en yüksek 
testlerdir. Genellikle vana, damper, fan gibi elemanlar› ya da ayar de¤erlerini belli de¤erlere 
getirerek sistemin davran›fl› incelenir. Sistemlerden k›sa süreler için, 1-8 saat aras› kay›t al›-
n›r ve de¤erlendirilir. Özellikle bas›nç ve debi kontrollerinin ayarlanmas›nda ve otomatik 
kontrol çevrimlari ayar›nda (PID) kullan›l›r.

Aktif testlerde, yap›lacak testlerin bir prosedüre ba¤lanmas› gerekmektedir. Rastgele “vanay› 
aç, pompay› kapa” gibi gerçeklefltirilmez. Binan›n bofl olmas› büyük rahatl›k sa¤lar. En 
büyük aksakl›¤› ise iklim koflullar› ve yük gibi test koflullar›n›n uygun biçimde gerçeklefl-
tirlememesidir.

Pasif Testler,  sisteme hiç bir müdahale yap›lmadan kay›tlar›n›n al›nmas›n› içerir. Gözleme 
(Monitoring) olarak da adland›r›l›r. Veri y›llarca toplanabilir.  Bir y›ll›k bir kay›tta hemen 
hemen tüm test koflullar› kendili¤inden oluflur. En önemli zorluk çok say›da verinin sunumu 
ve raporlanmas›d›r.

fiekil 4. Klima santral› grubu örne¤i

fiekil 5. Havan›n katlara da¤›l›m›





Yazar;
Selçuk Ercan,
‹TÜ Elektronik Mühendisli¤i bölümünden mezun oldu. 1987 y›l›nda girdi¤i Alarko Carrier Sanayi ve Ticaret Afi.’de, Bina Otomasyon 
Sistemleri Departman Müdürü olarak çal›flmaktad›r.

5. Sonuç
Toplanan kay›tlardan de¤iflik raporlarda 

üretilebilir. Bu tür raporlama çal›flmalar› 

sonucunda;

a)	Binalar için,

*	 ‹klim koflullar›n›n tüketim üzerine etkisi,

* 	Benzer binalardan daha fazla tüketim,

*	 Elektrik tarifelerine uygun iflletememe,

* 	Yük yönetimi ile ilgili yanl›fl uygulamalar,

* 	Gereksiz gece çal›flmalar› ve afl›r› 			

yüklenmeler.

b)	So¤utma kuleleri için,

*	 Kirlenme yüzünden verim kay›plar›,

* 	Afl›r› debi,

*  	Az miktarda hücre çal›flmas›,

*  	Kuleyi terkeden doymufl havan›n tekrar 	

kullan›lmas›,

*  	Küçük seçim yüzünden çok enerji tüketme,

* 	S›cakl›k kontrol hatalar›, kondenser pom-	

palar›yla iliflkili çal›flmama, uygun zaman-	

larda çal›flmama.

c)	So¤utma gruplar› için,

*	 Üreticinin belirledi¤i verimli aral›klardan 	

uzak çal›flma,

*	 ‹flletme ayarlar› üzerindeki de¤ifliklikler 	

k›smi yükte çal›flma ve verimlilik art›r-	

mayla ilgili uygulamalar,

*	 Tüp kirlenmesi ve so¤utucu gaz eksilmesi 	

gibi nedenlerle oluflan verim kay›plar›,

*	 K›smi ve tam yükteki verimlilik ve uygun 	

boyutlarda seçilmeme hatalar›.

d)	Klima santralleri için,

*	 Gevflek kay›fllar,

*	 Fan gücünde düflüfl,

*	 PID çevrimlerinde hata,

* 	Ayar de¤eri hatalar›,

* 	Çal›flma mant›¤› hatalar›,

*	 Inverterlerde rampa hatalar›,

*	 Ekonomizör hatalar›,

*	 Uygun çal›flt›ma ve durdurma hatalar›,

* 	Ortam ve kanal static bas›nçlar›ndaki 	

hatalar,

* 	Büyük vana kay›plar›,

*  	Yanl›fl tak›lan vanalar,

*  	Damper hatalar›,

*  	Detektör hatalar›,

*  	Zamanlama hatalar›,

* 	Yanl›fl seçilmifl malzeme,

gibi daha burada listelenmeyen yüzlerce hata 

analiz edilip bulunabilir.

Bina otomasyon sistemini bu kadar etkin 

kullanma sonucunda,

a)	‹flletmeci,

*	 Sorunlar› flikayetlerden önce belirleme,

*	 H›zl› ve yerinde müdahale,

*	 ‹flletme personelinin yeteneklerini 	

art›rmak,

* 	Uygun servis yönetimi,

*  	‹flletme ve bak›m maliyetlerinde düflüfl,

*  	Enerji fiyat› art›fl›ndan daha az etkilenme,

*  	Konfor kalitesinde art›fl,

*  	Çevreyi koruma. 

b)Projeci ve müteahhit,

*	 Projenin teslim sürecinin k›salmas›,

*  Projenin teslim sürecinin maliyetinin	

azaltmas›,

* 	Projenin kalitesinin artmas›,

*  	Gelecek projeler için bu projedeki tasar›m-	

lar›ndan bilgi kazanmak,

*	 Kulland›klar› cihazlar›n verimleri ve 	

kaliteleri hakk›nda bilgi sahibi olmak,	

ülke aç›s›ndan,

c)	Ülke kaynaklar› ve çevre korumas› gibi 

yararlar sa¤layacaklard›r.



alabildi¤i enerjileri kullanmaktad›r. Bu nedenle, çevre ve güvenlik sorunlar›ndan dolay› 
santrallerin yap›mlar›na devam edilmelidir. Bilim ve teknoloji alan›ndaki geliflmeleri sadece 
bilgi ve iletiflim teknolojileri ile s›n›rl› tutmak do¤ru bir yaklafl›m de¤ildir. Yeni temel 
teknolojiler, bilgi ve iletiflim teknolojilerini de kapsayan daha kapsaml› bir kavramd›r. Yüksek 
performansl› ›s› yal›t›m malzemeleri ve süper iletkenler sözü geçen teknolojiler içindedir. 
Bu makalede, yüksek performansl› ›s› yal›t›m malzemeleri ve süper iletkenlerin ›s› transferine 
etkisi incelenmifltir.

2. Termofiziksel Özelliklerin Is› Transferine Etkisi
Is› transferi problemlerinin analizinde, maddenin birçok özelli¤inin kullan›lmas› gerekli 
olmaktad›r. Bu özellikler genellikle termofiziksel özellikler olarak ifade edilir, transport 
(aktar›m) ve termodinamik özelliklerini içine al›r. Transport özellikleri, k, ›s› iletim katsay›s› 
(›s› transferi için) ve  kine-matik viskoziteyi (momentum transferi için) kapsamaktad›r. Di¤er 
taraftan, termodinamik özellikler ise, bir sistemin denge hali ile ilgilidir. Burada, ρ, yo¤unluk 
ve cp özgül ›s› iki önemli özellik olup termodinamik analizlerde yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. 
Genellikle hacimsel ›s› kapasitesi olarak adland›r›lan ρ.cp (J/m3K) çarp›m› malzemelerin ›s›l 
enerji depolama yetene¤ini ölçer. Yüksek yo¤unluklu maddeler genellikle küçük özgül ›s›lara 
sahip olduklar›ndan, çok iyi enerji depolayabilirler. Birçok kat› ve s›v›n›n ›s›l kapasiteleri 
birbirine oldukça yak›nd›r (ρ.cp>1 MJ/m3K). Di¤er taraftan, çok küçük yo¤unluklar› nedeniyle 
gazlar ›s›l enerji depolanmas› için uygun de¤ildirler (ρ.cp1 kJ/m3K). Gazlar, yaklafl›k 1000 
kat daha s›v› ve kat›lardan hacimsel ›s› kapasitesi de¤eri olarak küçüktürler [1]. 

Elektriksel iletkenlik, ›s›l iletkenlik, özgül ›s›, yo¤unluk ve bunlar›n ba¤l› oldu¤u s›cakl›k, 
bas›nç ve magnetik alan gibi fiziksel özelliklerin bilinmesi genifl ak›m yo¤unlu¤u oluflturulmas› 
durumunda oldukça önemlidir. Demir ve nikel tozlar›n›n ›s›l ve elektriksel iletkenlikleri 
fiekil 1-2’de verilmifltir [2].

Özgül ›s› de¤erleri afla¤›daki formatta verilmifltir [3]. 

Cp=A+B.10-3T+C.105T-2  						                      (1)	

Demir tozlar› için sabit de¤erler afla¤›da verilmifltir :

Burada, To ortam s›cakl›¤›, Tc Curie s›cakl›¤›*, ve Tm erime s›cakl›¤›d›r. Benzer flekilde nikel 
ve bak›r tozlar› içinde sabit de¤erler afla¤›da verilmifltir.  

Nikel, 

* : Curie s›cakl›¤›n›n üstünde demir, nikel, kobalt ve bu elementleri içinde bulunduran 
alafl›mlar magnetik özelliklerini yitirirler.

Is› transferi analizlerinde, ›s› iletim katsay›s›n›n ›s›l kapasiteye oran›, α, ›s›l yay›l›m katsay›s› 
olarak tarif edilir. α de¤eri, malzemelerin ›s›l enerjiyi iletme kapasitesinin, ›s›l enerji depolama 
kapasitesine oran›d›r.  de¤eri büyük olan malzemeler bulunduklar› çevredeki de¤iflmelere 
oldukça h›zl› cevap verirken, küçük α’ya sahip olan malzemeler oldukça yavafl cevap verirler. 
Dolay›s›yla yeni bir denge haline ulaflmalar› daha uzun zaman al›r. [1]

Mühendislik hesaplamalar›n›n hassasl›¤›, bilinen termofiziksel özelliklerin do¤rulu¤una 
ba¤l›d›r. Dolay›s›yla, cihaz ve proses tasar›m›ndaki hatalar›n ço¤u sistemin ilk analizinde 
kullan›lan anahtar özellik de¤erlerinin seçimindeki hatal› de¤erlere ba¤lanabilir. Güvenilir 
özellik de¤erlerinin seçimi, mühendislik analizinin önemli bir parças›d›r [4].
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ÖZET 
Enerji modern toplumlarda vazgeçilmez bir 
araçt›r. Temiz bir çevre, istihdam, endüstriyel 
rekabet ve üretim enerji verimlili¤inin 
arkas›ndaki gerçeklerdir. Gelece¤in sa¤l›kl› 
ekonomisine bu elemanlar›n önemi yads›n-
mayacak bir gerçektir.   Bu çal›flmada vakum 
panelleri ile süper iletkenler ve yüksek 
performansl› ›s› yal›t›m malzemelerinin ›s› 
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 günümüz bilgi ve teknolojilerinden 
yararlanarak daha rahat ve güvenli bir yaflam 
sürdürebilmek için gerekli ve vazgeçilmez 
bir araçt›r. En ucuz enerjinin etkin ve verimli 
kullan›m sonucu tasarruf edilen enerji oldu¤u 
genel kabul gören bilimsel bir gerçektir. Bu 
ba¤lamda, enerji mühendisleri ve uzmanlar›, 
enerjiyi bir taraftan mümkün olabildi¤i kadar 
yüksek bir verimle üretmeyi ve iletmeyi di¤er 
taraftan da enerjinin istenmeyen yerlere 
gitmesini önlemeye çal›fl›rlar, bir di¤er 
ifadeyle, enerjinin yüksek verimle kullan›l-
mas›na ve rasyonel tüketilmesine özen 
gösterirler. Azalt›lm›fl enerji kayb›, artan kar, 
verimlilik ve rekabet gücü demektir. Tüm 
enerji kaynaklar›nda yap›lan üretimlerde az 
yada çok çevre ve sa¤l›k risklerinden söz 
etmek  mümkündür. Ancak bu riskler mini-
mize edilebilir ve çevre sorunlar› da planl› 
ve metotlu bir çal›flma ile çözülebilir.  Ça¤dafl 
bilim ve teknoloji çözüm yollar›n› her zaman 
gösterebilmektedir. Yeter ki çözme arzusu 
ve gayreti olsun. ‹nsanl›k ancak kontrol alt›na

To < T <Tc

Tc < T <Tm
To = 293K, Tc = 630K, Tm = 1773K

A = 556.218, B = -30.66, C = -95.19  
A = 566.30,   B = 71.31,  C = -159.0

To < T <Tc

Tc < T <Tm
To = 293K, Tc = 1100K, Tm = 1813K

A = 313.416, B = 0.4439, C = 0  
A = 166.13,   B = 0.36,     C = 0





Is› iletim katsay›s›, k, her madde için farkl› olup, maddenin iç yap›s›na, gözeneklere, 
yo¤unlu¤una, nem derecesine ve s›cakl›¤›na ba¤l›d›r. Kuru bir malzemenin ve suyun ›s› 
iletim katsay›lar› ayr› ayr› olarak nemli bir malzemenin ›s› iletim katsay›s›ndan fazla olabilir. 
Saf bir metalin ›s› iletim katsay›s›, içerisine baflka bir bileflen ilave edilirse azal›r. Örne¤in, 
20°C konstantan›n (%55 Cu+%45 Ni) ›s› iletim katsay›s› 22.7 W/mK oldu¤u halde, sadece 
saf bak›r›n 401 W/mK, sadece saf nikelin 91 W/mK’dir. Çeli¤in içerisinde %0.5 karbon 
bulunursa ›s› iletim katsay›s› 54 W/mK, %1 karbon bulunursa 43 W/mK, %1.5 karbon 
bulunursa 36 W/mK’dir. Saf metallerin yüksek ›s› iletkenliklerinden dolay› metal alafl›mlar›nda 
yüksek iletkenli¤e sahip olduklar› düflünülebilir. Örne¤in 20°C’de ticari bronz (%90 Cu+%10 
Al) ›s› iletim katsay›s› 52 W/mK oldu¤u halde, sadece saf bak›r 401 W/mK ve  sadece saf 
alüminyumun ise 237 W/mK’dir (Bkz Tablo 1). Böyle hallerde tek ç›kar yol, ›s› iletim 
katsay›s›n›n deneylerle tayinidir. Baz› tipik maddelerin oda s›cakl›¤›nda ›s› iletim katsay›lar› 
Tablo 1’de verilmifltir. Bak›r ve gümüfl gibi metaller iyi bir elektrik iletkeni olup ayn› zamanda

Tablo 1. Oda s›cakl›¤›nda baz› malzemelerin ›s› iletim katsay›lar›

iyi ›s› ileticilerdir. Is› iletim katsay›lar› oldukça yüksek de¤erlerdedir. Lastik, tahta ve sert 
köpük gibi maddelerin ›s› iletim katsay›lar› oldukça düflüktür, bunlar ›s›y› iyi iletmezler. 
Elektrik iletkenlikleri yüksek olan metallerin ›s› iletim katsay›lar› da yüksektir. 

3. Süperiletkenlik
Süperiletkenlik bir maddenin direncinin çok düflük s›cakl›klarda s›f›ra düflmesi halidir. 
“Cooper Çiftleri” ad› verilen ikililer süperiletkenli¤i olufltururlar. ‹letkenin içerisinde atomlara 
çarpmadan ve sonuç olarak enerji kaybetmeden hareket edebilirler. Bu s›cakl›k de¤iflik metal 
ve seramikler için farkl›d›r ve mutlak s›f›r (-273°C) ile -196°C aras›nda de¤iflir. Bu s›cakl›klar› 
sa¤lamak kolay olmad›¤› için süperiletkenli¤in kullan›m› oldukça s›n›rl›d›r. Ancak s›v› azot 
gibi yard›mc› so¤utucular sayesinde süperiletkenlik sa¤lanabilmektedir. Kritik s›cakl›¤›n, 
Tc, s›v› azot kaynama s›cakl›¤›n›n üstünde olmas› araflt›rmalar› oldukça kolaylaflt›rm›flt›r. 
Süper iletkenli¤in keflfinden sonra yap›lan çal›flmalarla elde edilen en yüksek kritik s›cakl›¤a, 
Tc, (elektriksel direncin s›f›r oldu¤u s›cakl›k) sahip olan malzeme Tc de¤eri    23.2 K olan 
Nb3Ge alafl›m›yd› [5]. Süperiletkenli¤in Bak›r-Oksit tabakalar›nda ortaya ç›kt›¤›na 
inan›lmaktad›r ve bu nedenle tüm yüksek s›cakl›k süperiletkenleri Bak›r-Oksit tabakalar›na 
sahiptir. Bu yeni bulunan yüksek s›cakl›k bak›r oksitlerinin s›f›r direnç ve kusursuz 
diamagnetizma özelliklerini sa¤lad›klar› bulunmufltur [6]. 

‹yi elektrik ve ›s› ileten metallerin aksine, kristal kat› olan elmas, silikon ve germanyum gibi 
yar› iletkenler iyi bir ›s› iletkeni olduklar› halde zay›f elektrik iletkenidirler. Bunun sonucu

olarak bu maddeler elektrik endüstrisinde 
çok genifl bir kullan›m alan›na sahiptirler. 
Oldukça pahal› olmalar›na ra¤men mükem-
mel ›s› iletim katsay›s›na sahip elmas esasl› 
›s› kaynaklar› hassas elektronik elemanlar›n 
so¤utulmas›nda kullan›l›rlar. Silikon ya¤ ve 
contalar› iyi ›s›l temas ve iyi elektrik yal›tkan› 
olmas› nedeniyle elektronik elemanlarda 
s›kl›kla kullan›l›r. Baz› kat›lar›n ›s› iletim 
katsay›lar› mutlak s›f›r s›cakl›k de¤erine 
yak›n durumlarda dramatik bir art›fl gösterir. 
Bu kat›lar süperiletkenler haline dönüflmüfl-
lerdir. Örne¤in, bak›r›n ›s› iletim katsay›s› 
20 K s›cakl›¤›nda 20000 W/mK de¤erine 
ulafl›r. Bu ise bak›r›n 20°C s›cakl›¤›ndaki 
de¤erinin yaklafl›k 50 kat› kadard›r.

4. Yüksek Performansl› Is› Yal›t›m 
Malzemeleri
Is› yal›t›m sistemleri daha düflük bir ›s› 
transferi sa¤lamak için düflük ›s› iletim 
katsay›l› (k²0.2 W/m°C) malzemelerin 
biraraya getirilmesi ile oluflturulur [4]. Lifli, 
toz ve parçac›k tip yal›t›mlarda, kat› malzeme 
hava içerisinde iyi bir flekilde da¤›t›lm›flt›r. 
Bu sistemler, boflluk (vakum) veya havan›n 
hacimsel oran› ve geometrisi ile kat› malze-
menin yüzey ›fl›n›m özellikleri ve ›s› iletim 
katsay›s›na dayanan efektif ›s› iletim katsay›s› 
belirlenir. 

Kat› malzeme ile onu çevreleyen veya için-
deki hava, kat› bir matris oluflturur. Havan›n 
bu flekilde hücrelere hapsedilmesi, hücresel 
yal›t›m olarak adland›r›l›r. Bu çeflit rijit 
yal›t›mlar özellikle plastik ve cam malze-
meden yap›lan sünger sistemlerdir. Yans›t›c› 
yal›t›mlar ›fl›n›m ›s›s›n› kayna¤›na geri 
yans›tacak biçimde çok tabakal›, paralel, 
yüksek yans›tmal› ince levha veya alümin-
yum folyolardan oluflur. Folyolar aras›ndaki 
mesafe hava hareketlerini önleyecek biçimde 
tasarlanm›flt›r. Bütün yal›t›m sistemlerinde 
aradaki havan›n boflalt›lmas› sistemin efektif 
›s› iletim katsay›s›n› azalt›r. Bu yal›t›m 
sistemlerinin herhangi biri içerisinde ›s› geçifli 
de¤iflik yollarla olabilir. Örne¤in, kat› malze-
me içerisinden iletim, boflluklardan iletim 
veya tafl›n›m; s›cakl›k fark› yüksekse, kat› 
matris yüzeyleri aras›nda ›fl›n›mla ›s› geçifli 
olur. Efektif ›s› iletim katsay›s› bütün bu özel 
›s› geçifllerini gözönüne al›r. 
Konutlarda ve sanayide enerji ekonomisinin 
en önemli ad›mlar›ndan biri ›s› yal›t›m›d›r. 
Böylece; parasal tasarruf, çevre kirlili¤inde 
azalma ve ›s›l konfor sa¤lanm›fl olur. Ayn› 
binan›n ›s› yal›t›ml› ve ›s› yal›t›ms›z hallerin-

Malzeme	 Is› ‹letim Katsay›s›, k (W/m°C)

Elmas	 2300.0

Gümüfl	 429.0

Bak›r	 401.0

Alt›n	 317.0

Alüminyum 	 237.0

Demir	 80.2

Nikel	 91.0

Konstantan  (%55 Cu+%45 Ni)	 23.0

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

C›va (s›v›)	 8.54

Cam	 0.780

Su (s›v›)	 0.613

‹nsan derisi	 0.370

Tahta (kavak)	 0.170

Helyum (gaz)	 0.152

Yumuflak lastik	 0.130

Cam yünü	 0.043

Hava (gaz)	 0.026

Üretan, sert köpük	 0.026



deki ›s› kay›plar›na iliflkin de¤erleri Tablo 
2’de verilmifltir [7]. Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi 
(E‹E‹) taraf›mdan yap›lan bir çal›flmada, 158 
kW’l›k (135880 kcal/h) ›s› kayb› olan 
yal›t›ms›z bir bianada önce çat› yal›t›m› ve 
sandviç duvar uygulamas› ile ›s› kayb› 118 
kW’a (101480 kcal/h), hava s›z›nt›s›n›n
önlenmesi ve çift cam uygulamas› ile 67 
kW’a (57620 kcal/h) düflürülmüfltür. Bu ise 
%57.6’l›k bir kazanç demektir. Ülkemizde, 
binalarda kalitesiz malzeme kullan›m›, sa¤l›k-
l› ve güvenli yaflam koflullar›na uymayan 
(depreme dayanaks›z) yap› üretimi, kaçak 
yap›laflma ve en önemlisi ›s› yal›t›m›na uyul-
mad›¤›ndan dolay› enerji için harcanan
miktar›n yaklafl›k yar›s› (2.5 milyar USD) 
milli servet israf edilmekte yani havay› 
›s›tmaya ve çevreyi daha çok kirletmeye 
harcanmaktad›r [8]. Bu arada insan sa¤l›¤› 
da tehlikeye at›lmaktad›r.
Son y›llardaki araflt›rma-gelifltirme (AR-GE) 
çal›flmalar›, mikro-gözenekli yap›daki, ›s›l 
prosesten geçirilmifl silika ve silika aerojel 
ürünler üzerinde yo¤unlaflm›flt›r. Bu 
malzemelerin ›s› iletim katsay›lar›, 10-22 
mW/mK aras›nda de¤iflmekte olup, klasik 
›s› yal›t›m malzemelerine göre oldukça 
düflüktür. Gerek mikro-gözenekli yap›daki 
gerekse klasik ›s› yal›t›m malzemelerinin 
vakumlanmas› ile 4 mW/mK gibi oldukça 
düflük ›s› iletim katsay›lar›na ulaflmak 
mümkün olabilmektedir. Bu ürünler, litera-
türde Vakumlanm›fl Yal›t›m Panelleri olarak 
adland›r›lmakta, ›s› yal›t›m pazar›nda istenen 
sonuçlar›ndan dolay› gelecek vaat etmektedir. 
Enerji teknolojisinde geçti¤imiz yüzy›l ›s› 
yal›t›m yüzy›l›yd›. Enerji uzmanlar›, petrol 
krizinden sonra, yap›larda ›s› yal›t›m›yla ›s› 
kay›plar›n› minimize etmek ve enerji 
verimlili¤ini artt›rma konusunda oldukça 
önemli rol oynam›fllard›r [9]. 

Klasik malzemelerde genellikle ›s› yal›t›m› 
hava ile sa¤lan›r. Is› yal›t›m malzemelerinin 
performans› havan›n ›s› iletim katsay›s› olan 
25 mW/mK de¤eri ile s›n›rl› kalmaktad›r. 
Bu s›n›rlar› aflabilmek için mikro-gözenekli 
yap›lar, vakum teknolojileri ve özel gaz 
dokular› gibi teknolojilerin esas al›nd›¤› yeni 

teknikler gelifltirilmifltir. ‹lk uygulamalar, ›s› 
iletim katsay›s›n›n 5 mW/mK seviyelerine 
düflürülebildi¤ini dolay›s›yla klasik ›s› yal›t›m 
malzemelerine göre yaklafl›k 10 kat daha 
ince ›s› yal›t›m kal›nl›klar› ile istenen 
sonuçlara ulafl›labildi¤ini göstermifltir [10].

Yüksek performansl› ›s› yal›t›m malzeme-
lerinin büyük bir potansiyele sahip oldu¤u 
yap›lan pazar araflt›rmalar› ile ortaya konmufl-
tur. Bu ürünler; duvarlar›n içten yal›t›m›, 
cephe uygulamalar› ve hafif yap›lar (mantola-
ma), buzdolaplar› ve derin dondurucular, 
tanklar ve nakliye konteyn›rlar›, ›s›t›c›lar, 
bacalar ve borulamada baflar› ile uygula-
nabilmektedir.	

Is› yal›t›m malzemeleri, ›s› iletim katsay›-
lar›na göre fiekil 1’de verilmifltir. fiekil 1’den 
görülebilece¤i gibi klasik ›s› yal›t›m malze-
melerine göre yaklafl›k 5 kat daha ince yal›t›m 
kal›nl›klar› ayn› performans› veren ve kul-
lan›m› süresi (ömrü) boyunca ›s› iletim 
katsay›s› ortalama olarak 15 mW/mK de¤eri-
nin alt›nda kalan ürünler, literatürde yüksek 
performansl› ›s› yal›t›m malzemeleri olarak 
kabul edilmektedir. fiekil 3’den mikro-göze-
nekli yap›daki baz› yal›t›m malzemelerinin 
ve vakum panellerinin bu kategoriye girdi¤i 
gözlenebilir [11].

5. Yeni Temel Teknolojiler
Dünyadaki bafll›ca yeni temel teknolojiler 
“bilgi teknolojisi” ve “jenerik teknolojisi” 
alan›ndaki yenilikleri kapsamaktad›r. Bu 
teknolojiler ekonominin büyük bir k›sm›n› 
önemli ölçüde etkileyen ve yeni ekonomik 
sektörlerin ortaya ç›kmas›na yol açan ileri 
teknolojili sistemlerdir. Bilgi teknolojileri; 
elektronik bilgi ifllem sistemlerini ve iletiflim 
teknolojilerini kapsamaktad›r. 

Jenerik teknolojiler ise yeni geliflmifl malzeme 
teknolojilerini (süperiletkenler, yüksek per-
formansl› yal›t›m malzemeleri, ileri seramik-
ler, ileri polimerler, kompozitler), biyotekno-
loji ve gen mühendisli¤i uygulamalar›n›, 
enerji teknolojilerini (yeni, yenilenebilir, al-
ternatif, nükleer enerji), uzay (uydu), 

havac›l›k ve nükleer enerji teknolojilerini 
içermektedir. Sözkonusu teknik sistemlerde 
özellikle süper iletkenler ve yüksek perfor-
mansl› yal›t›m malzemeleri, genel olarak, 
teknik performans›, ürün kalitesini ve prodük-
tiviteyi artt›rmalar›; yaflam kalitesini yüksel-
terek kiflisel gereksinimleri üstün teknik özel-
likleriyle karfl›lamalar›; çevre dostu olufllar›; 
sürdürülebilir kalk›nma için gereken flartlar› 
oluflturmalar› nedenleriyle önem tafl›mak-
tad›rlar. Bu malzemelerin, bilimsel ve teknik 
içeri¤inin yo¤unlu¤u, uygulama alanlar›n›n 
çeflitlili¤i, ileri üretim süreçlerinin yüksek 
bir katma de¤er yaratmas›n› sa¤layaca¤› 
aç›kt›r. Süper ve yar› iletkenler, mikro elektro-
nikte, bilgisayar ve elektronik ekipmanlar›n 
üretim, güvenilirlik ve verimlerini iyilefl-
tirecek, düflük maliyetle h›zl› ve kaliteli üre-
tim sa¤layacakt›r. Nano teknolojide ise yal›-
t›m, enerji nakli ve depolanmas›, günefl enerji-
si, hidrojen üreitimi, sensör (alg›lay›c›) üreti-
mi, ilaç sanayi, ve hücre büyümesini artt›ran 
implantasyonlar, t›bbi görüntüleme cihazlar›, 
silah sanayi, filtreler vb. alanlarda ilerlemeler 
sa¤layacakt›r.   

Sonuç ve Öneriler
Ekonomik büyümenin aksamamas› için 
ekonomiye yeterli, kaliteli ve güvenilir ener-
jinin yerinde, zaman›nda, düflük maliyetle 
sa¤lanmas›, ça¤dafl geliflime uyan ve çevre 
ile uyumlu ileri teknolojilerle özellikle yeni 
geliflmifl malzeme teknolojileri (Yüksek 
moleküllü polimerler, süper iletkenler, yar› 
iletkenler ve yüksek performansl› yal›t›m 
malzemeleri gibi yeni malzemelerin ifllevsel 
özellikleri) enerji kaynaklar›n›n en verimli 
flekilde de¤erlendirilmesi, genel enerji ve 
elektrik darbo¤azlar›n›n oluflmamas› için 
gerekli önlemlerin al›nmas› ve alternatif 
kaynaklar›n oluflturulmas› zorunludur. Enerji 
alan›nda özellefltirme çal›flmalar›n›n ve özel 
sektör yat›r›mlar›n›n teflvik edilmesi varsa 
önündeki her türlü t›kan›klar›n aç›lmas› ve 
bürokratik ve di¤er ifllemlerin azalt›larak h›z-
land›r›lmas›, özel sektör enerji iflletmeleri-
ne verimli ve ak›lc› çal›flma ortam›n›n 
haz›rlanmas›, ülkemiz enerji politikalar›n›n 
temel ilkesi olmal›d›r.

Is› Kayb› (kWH/y›l)	 Yal›t›ml›	 Yal›t›ms›z

Hava de¤iflimi (%16.5)	 1500	 1500

Pencere, d›fl kap› (%16.5)	 1500	 1500

Çat› (%13.3)	 1500	 12800

D›fl duvar (%16.5)	 1500	 5000

Döfleme (%15.9)	 1500	 8000

Tablo 2.  Ayn› binan›n yal›t›ml› ve yal›t›ms›z hallerdeki ›s› kay›plar›. [8]



fiekil 3.  Is› yal›t›m malzemelerinin ›s› iletim katsay›lar›.
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