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1. GİRİŞ

2002–2003'te SARS'ın dünya çapında ortaya çıkması ve 
2009–2010'daki küresel grip pandemisi, 2019 da başlayan 
ve hayatımıza yeni normal kavramını dayatan Covid 19 
pandemisi dünya çapında hastalık yayılmasının risklerini 
ve gelecekteki olası salgınların potansiyel yıkıcı etkilerini 
insanlığın dikkatine sunmuştur. Bulaşıcı hastalıklar, onlara 
neden olan bulaşıcı ajana bağlı olarak, birkaç moddan 
herhangi biri yoluyla bulaşabilir: temas (doğrudan ve 
dolaylı), damlacık ve hava yoluyla (CDC 2003). Havadan 
bulaşma, mikroorganizmanın bir kaynaktan bir kişiye, 
solunum (aerosoller) yoluyla, geçişini ifade etmektedir.

Solunum yoluyla bulaşı destekleyen faktörler; hasta edici 
ajanın solunum havasına geçebilme kabiliyeti, hasta edici 
ajanların kaynağı ve çevresel hayatta kalma yeteneği, 
solunum yoluyla bulaşan ajanların dozu, hava dağıtım 
modeli, HVAC sisteminin işletilmesi (filtreleme, ultraviyole 
antiseptik ışınlama [UVGI], hava çevrim sayısı, otomasyon 
senaryoları) ve mahaldeki insan sayısı olarak sıralanabilir. 
Mekanik havalandırma ve iklimlendirme (HVAC) sistemi, 
uygulanan hava dağıtım sistemi ile mahalde oluşan hava 
akış modellerini etkiler.

Bu çalışma ticari binalara (ofis vb..) yöneliktir. Bu yazıda 
bahsedilenler hastaneler, laboratuvarları veya enfekte 
olmuş birçok kişi, yaşlılar ve kronik hastalıkları olan 
savunmasız nüfus tarafından kullanılması muhtemel 
diğer binalar için geçerli değildir. Bu binaların, tipik ticari 
binalardan çok farklı ve daha katı standartları vardır.

2. BİNA OTOMASYONUNDA SALGIN SENARYOLARI

2.1. ARTIRILMIŞ HAVALANDIRMA 

Hava yoluyla bulaşan hastalıkların (örneğin COVID-19, 
influenza) salgın zamanı artması muhtemel olduğundan, 
kapalı mekanlarda havalandırma virüs yüklü aerosollerin 
konsantrasyonunu azaltabilir ve böylece enfeksiyon riski 
azalabilir.

ASHRAE Standart 62.1 çoğu ticari bina için geçerlidir. Bu 
standartta yer alan havalandırma ve iç hava kalitesindeki 
değerler, insanlardan gelen biyolojik atıklar, mobilyalar ve 
inşaat malzemelerinden çıkan gazlar gibi normal kirletici 
iç mekân kaynaklarını seyreltmeye yöneliktir. Bu standart 
hastalık bulaşmasını dikkate almamaktadır.

Havalandırmanın bulaşma riskini azaltmadaki etkinliğini 
değerlendirmek için aerosollerin teorik olarak seyreltil-
mesine ilişkin birçok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalarda 

sürecin karmaşıklığı nedeniyle birçok basitleştirme ve 
varsayım yapılmaktadır, örneğin çoğu çalışma, kararlı 
durumda ve iyi karışmış mahaller varsaymakta ve Wells-
Riley denkleminin (tüm bulaşın aerosoller aracılığıyla 
olduğunu varsayan) varyasyonlarını kullanmaktadır. 
Mahal geometrisi, havalandırma sistemi çevrim etkinliği; 
virüs inaktivasyon süresi, yüzey parçacık biriktirme hızı; 
insan yoğunluğu, dağılımı ve maruz kalma süresi, enfekte 
insan sayısı ve virüs bulaştırma hızı; maskelerin takılı olup 
olmadığı ve etkinliği, minimum bulaşıcı doz, vb. değişken-
ler havalandırma etkinliğine etki etmektedir ve minimum 
havalandırma miktarı net olarak bilinmemektedir. Dola-
yısıyla, salgın önlemeye yönelik havalandırma oranları 
büyük ölçüde mühendislik yargılarına dayanmaktadır.

Jovan Pantelic-Kwok Wai Tham tarafından yapılan deney-
sel çalışmada, bir karışım havalı havalandırma sisteminin, 
sabit olmayan değişik koşullar için değiştirilmiş Wells-Riley 
denklemi kullanılarak mahaldeki kişileri solunum yoluyla 
bulaştan koruma yeteneğinin değerlendirilmesi yapılmış-
tır. Deneyler, 20 kişilik ofis mahalini temsil edecek yaklaşık 
80 m2 alanında, 2,6 m yüksekliğinde bir test odasında 
yapılırken, karışım havalı havalandırma sistemi ve bir 
öksürük makinesi kullanılmıştır. Sonuçlar, hava çevrim 
miktarının 3 çevrim/saat’e kadar artmasının öksürük 
kaynaklı inhalasyon oranını hızla azalttığını ve 6 çevrim/
saat değerinden sonraki artışların enfeksiyon azalmasında 
daha küçük değişikliklere neden olduğunu göstermekte-
dir (Şekil 1).

Dolayısıyla binada bulunan bina (HVAC) otomasyon 
sistemi, bina meşgul iken havalandırma sistemlerini ‘bina 
salgın senaryosu’ dahilinde yöneterek ilgili mahalleri 
saatte 3 hava çevriminden az olmayacak şekilde işletme-
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Şekil 1, 8 saatlik maruz kalma süresi için çeşitli kuanta üretme 
hızı (q/saat) değerlerinde farklı hava debileri (hava çevrim 
oranları) için enfekte olan insanların yüzdesi. 
(Kuanta: Maruz kalacak insanı hasta edecek virüs dozu)
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nin belirlediği çevrim sayısında tutabilir. Bu noktada debi 
kontrolü, fanları çalıştırma-durdurma, damper kontrolü, 
zaman programı, arızalara hızlı müdahale ve takip, alarm 
yönetimi, trend yönetimi, teknik analiz, kesintisiz çalış-
tırma için bakım yönetimi, yetkili müdahalesi, uzaktan 
izleme ve kontrol yeteneği gibi hususlarda bina otomas-
yon sistemi oldukça önemli ve kilit bir rol oynayacaktır. 

Öte yandan, mevcut binalarda havalandırma miktarını 
artırmak için gerek fan, ısıtma-soğutma batarya kapasi-
teleri, gerekse kanallardaki hava hızları sınırlayıcı olabilir. 
Dolayısıyla mevcut santrallerde havalandırma miktarını 
artırmak her zaman mümkün olmayabilir. Karışım havali 
santrallarda minimum taze hava oranını artırmak işe 
yarayabilse da enerji tüketimine sebep olduğu unutul-
mamalıdır. Bu nedenle taze hava oranını artırmak için 
muhakkak değerlendirme yapmak gerekir. Zira etkin 
filtreleme yapılmış karışım havalı sistemlerle hava yoluyla 
bulaşan mikroorganizmaların seyreltildiği ve bulaş riskinin 
azaltıldığı bilinmektedir. Bu yöntem hastanelerde bazı 
mahallerin havalandırılmasında kullanılmaktadır (ASHRAE 
170). Aynı zamanda ASHRAE 62.1; temizlenmiş havanın 
mahale tekrar gönderilmesine izin vermektedir.

Klima santrallarında taze havanın artırılması serpantin 
debilerini, serpantin basınç kayıplarını, üreteçlerden 
çekecekleri enerji miktarlarını artıracaktır. Her bina buna 
uygun olmayabilir. Öte yandan, değişken debili klima 
santrallarında karışımdaki taze hava miktarını, bina 
otomasyonun izin verdiği ölçüde artırmak gibi başka yön-
temlerden de bahsetmek mümkündür. Mahal konforunu 
göz ardı etmeden taze hava miktarını optimize eden iki 
otomasyon senaryosu yaklaşımı aşağıdaki gibidir.

1.Yaklaşım: Soğutma serpantinine bağlı olarak taze 
hava miktarı artırma:

Eğer soğutma serpantini kontrol vanası açıklık miktarı 
%90’ dan az ise VE üfleme hava sıcaklığı (veya mahal 
sıcaklığı) ayar değeri yakalanmış ise, dış hava damperi her 
15 dakikada bir %3 açılırken, karışım hava damperi ise eş 
zamanlı olarak %3 kapanacaktır.

Eğer soğutma serpantini kontrol vanası açıklık miktarı 
%90’ dan fazla ise VEYA üfleme hava sıcaklığı (veya mahal 
sıcaklığı) ayar değeri 0,5 C yukarı aşılmış ise, dış hava 
damperi her 5 dakikada bir %6 kapanırken, karışım hava 
damperi ise eş zamanlı olarak %6 açılacaktır.

2.Yaklaşım: Mahal şartlarına bağlı olarak taze hava 
miktarı artırma:

(Bu yaklaşımda serpantin çıkış hava sıcaklığının serpantin 
kontrol vanası modülasyonu sayesinde sabit kaldığı kabul 
edilmektedir).

Eğer mahal sıcaklık ayar değeri ayar değeri yakalanmış VE 
mahal bağıl nem değeri %55 altındaysa, dış hava damperi 
her 15 dakikada bir %3 açılırken, karışım hava damperi ise 
eş zamanlı olarak %3 kapanacaktır.

Eğer mahal sıcaklık ayar değeri 0,5oC yukarı aşılmış ise 
VEYA mahal bağıl nem değeri %60 üzerindeyse, dış hava 

damperi her 5 dakikada bir %6 kapanırken, karışım hava 
damperi ise eş zamanlı olarak %6 açılacaktır.

Yukarıdaki senaryolar klima santralına farklı sensör 
takılmasını gerektirebilir. İki senaryo da mahal konfor 
şartlarını bozmadan taze hava miktarını artırmaya yönelik 
çalışmaktadır. Bu senaryoların uygulanması esnasında 
talep kontrollü havalandırma, statik basınç kaydırma, 
üfleme havası sıcaklık kaydırma gibi bina normal çalışma 
otomasyon senaryolarının iptal edilmesi gereklidir. 

2.2. FİLTRASYON 

•	 ASHRAE Position Document on Infectious Aerosols, 14 
April 2020

•	 ASHRAE EPIDEMIC TASK FORCE – Building Readiness 
Guide- Updated 17 May 2022

Hastane harici binalarda havalandırma yoluyla salgınla 
mücadele için minimum MERV 13 sınıfı (EU7 –F7) filtre 
kullanılmasını tavsiye etmektedir.

Filtreleme, merkezi havalandırma santralları yanısıra, 
fan-coil veya hidronik ısı pompaları gibi bölgesel hava 
sistemleri kullanıldığında oda seviyesinde aerosol kon-
santrasyonunun azaltılmasına da yardımcı olabilir.

Eylül 2020’de yayınlanan ASHRAE Standard 170 Adden-
dum “a” tablosuna göre hastanelerde ameliyathaneler 
için MERV16 veya HEPA, diğer mahallere hava sirkülasyo-
nunda MERV8 veya MERV14 sınıfı filtre kullanılmalıdır. 

2013 yılında Azimi and Stephens tarafından yapılan analiz 
çalışmasında solunum yoluyla bulaşın 0.3 ila 10 mikron 
arasındaki boyuta sahip taneciklerin havaya yayılmasıyla 
ortaya çıktığı tespit edilmiştir. 

Enfeksiyon,; canlı parçacık konsantrasyonu ile maruz 
kalma süresinin bir fonksiyonu olduğundan ve de 
resirküle edilen hava filtreden birçok kez geçeceğinden 
dolayı, bir filtrenin hastalık bulaşmasını azaltmada etkili 
olması için %100 verimliliğe sahip olması gerekmemek-
tedir. Dolayısıyla Şekil 2’ de görüleceği üzere MERV13 ve 
üstü sınıfı filtrasyon verimliliği solunum yoluyla bulaşan 
ajanların havalandırma yoluyla seyreltilmesini mümkün 

Şekil 2, Kowalski and Bahnfleth tarafından yapılan çalışma 
sonucu solunum yoluyla bulaşan mikro organizma boyutu ve 
filtre sınıflarına göre filtre verimi ilişkisi
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kılmaktadır. 

Solunum yoluyla bulaşan hastalık yapıcı ajanların hava-
landırma yoluyla seyreltilmesi kapalı alanlardaki havanın 
temiz hava ile yer değiştirmesiyle daha iyi sağlanabilirse 
de bu yeteneğe sahip olmayan binalarda filtrasyon 
yoluyla bunu yapmak bir çözüm olarak karşımıza çıkmak-
tadır. 

Sonuç olarak ticari binalarda solunum yoluyla bulaşın 
azaltılmasına ve iç mekan havasında bulunan hastalık 
yapıcı ajanların seyreltilmesine yönelik olarak havalan-
dırma sistemlerinin filtrasyonu uygulaması daha kolay ve 
ekonomik yöntem olarak karşımıza çıkmaktadır. Burada 
dikkat edilecek husus filtre sınıfının MERV13 ve üstü 
olması kadar filtrenin üretici talimatlarına göre takılması 
ve daha da önemlisi filtrenin kirlilik değerinin takip edile-
rek zamanında filtrenin yenisi ile değiştirilmesidir. 

Ticari binalardaki bina otomasyon sistemleri filtre kirlilik 
değerlerini fark basınç anahtarları veya fark basınç sensör-
leri vasıtasıyla takip edebilirler. Buradaki en önemli husus, 
ilgili filtrenin kirlilik seviyesine karşılık gelen fark basınç 
değerinin doğru tespit edilerek uygulanmasıdır. Şekil 3’ ‘te 
yer alan nihai basınç düşüm değeri konumuz olan MERV 
13 filtresi için kirlilik seviyesi değeri olarak kabul edilebilir. 
Buradan hareket ederek, MERV13 sınıfı filtreler kirlilik 
seviyesi için kabaca temiz halindeki fark basınç değerinin 
yaklaşık 1,8 ila 2 katı civarında diyebiliriz. Daha düşük 
ayar ayar değeri filtrelerin erken değişmesine sebep 
olarak ekonomik kayba sebep verecektir. Daha yüksek 
ayar değeri gerek mikrop seyreltme yeteneğini olumsuz 
etkileyecek hem de ilgili fanın daha fazla akım çekmesine 
sebep olacaktır. 

Sonuç olarak birçok ticari binada göz ardı edilen filtre 
kirlilik ayar değerleri gerek havalandırma yoluyla salgın 
önleme sürecinde gerekse de enerji verimliliğinde kilit 
rol üstlenmektedir. Filtre kirlilik durumunu ve değişim 
sürecini takip etmenin en kolay yolu bina otomasyon 
sistemlerinden geçmektedir. Bina otomasyon sistemleri 
filtre kirlilik alarm yönetimi, trend yönetimi, değişim 
yönetimi gibi konularda önemli görevler üstlenir. Filtrele-
rin zamanında değişmesi için alarm üretilmesini ve filtre 
değiştirme aksiyonunu takip eder ve istenirse bu konuda 
işletmeyi denetler.   Bina sahibi istediği zaman işletme 
ekibinin filtreleri zamanında değiştirip değiştirmediğini 
de otomasyon kayıtlarından takip edebilir. Özellikle filtre 
kirliliği izlemek için fark basınç sensörlerinin kullanıldığı 
uygulamalarda fark basınç değerleri kesintisiz kayıt altına 
alınarak eğilim (trend) grafikleriyle kullanıcıya sunulduğu 
için filtre değişimi süreci üst düzey doğrulukla takip 
edilebilir. 

2.3. NEM ve SICAKLIK KONTROLÜ

•	 ASHRAE Position Document on Infectious Aerosols, 14 
April 2020

•	 ASHRAE EPIDEMIC TASK FORCE – Building Readiness 
Guide- Updated 17 May 2022

•	 American Institute of Architects Re-occupancy Assess-
ment Tool

Mahallerde bağıl nem değerinin %40-%60 arasında olma-
sını genel olarak virüs bulaş riskini azaltmak bakımından 
faydalı olabileceğini belirtmektedir.

Üst limit değerinin virüs ile ilgisi olmayıp yukarıya aşılması 
durumunda binada küf oluşumuna sebebiyet verir.

Alt limit değerinin aşağıya doğru kırılması ise;

•	 Kuru hava insanlardaki mukozalarda kuruluğa sebep 
olacağından bulaş riskini artırır.

•	 Virüsün üzerinde bulunduğu damlacık boyutu küçülür 
ve virüs daha kolay aerosol formuna geçerek hava yoluyla 
daha uzak noktalara yayılır.

•	 Virüsün hayatta kalma süresi artar ve bulaş tehditti 
devam eder.

%40- Rh-%60 bağıl nemRh aralığı bazı hastalık yapıcı mik-
roorganizmalar için etkili olsa da Koronavirüsler (Covid 19) 
için etkili değildir. REHVA COVID-19 Guidance Document 
April 15, 2021 kaynağında belirtildiği üzere, Covid 19 
virüsü çevresel şartlara oldukça dayanıklıdır ve %80 Rh ve 
30oC üstünde mahal şartlarında etkisiz hale gelmektedir. 
Bu şartlar ise bina havalandırma ayar değerleri olarak kul-
lanılamazlar. Dolayısıyla Koronavirüs bulaşını azaltmaya 
yönelik olarak nemlendirme bir yöntem olarak tavsiye 
edilmemektedir.  

İnsanlardaki burun ve mukoz sistemler düşük bağıl nem 
seviyelerinde (%10-0Rh-%20Rh) enfeksiyonlara daha 
açıktır. Bu yüzden kışın bazı binalarda %20-Rh-%30Rh 
seviyelerinde nemlendirme gerekebilir.  Nemlendiricilerin 
çalışması doğru şekilde yapılmaz ise havalandırma sistemi 
içinde oluşacak yoğuşma, başka bir enfeksiyon kaynağı 
olarak karşımıza çıkacaktır. Mekanik tesisatında nemlen-
dirici bulunan binalardaki bağıl nem ayar değerlerinin 
normal işletme değerlerinde tutulması (genel olarak %25-
%30) salgın senaryosu için uygun olacaktır. Aynı şekilde, 
ısıtma, soğutma sıcaklık ayar değerlerinin normal işletme 
değerlerinden başka değerlere değiştirilmesine gerek 
yoktur. 

Sonuç olarak gerek ASHRAE gerekse de REHVA bina 
salgın senaryosu için sıcaklık ve nem kontrolü konu-

 Şekil 3., HVAC filtrasyon uygulaması senelik maliyet tahmini için 
yapılan kabuller.
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sunda özel olarak ayar değerleri tavsiye etmemektedir. 
İşletmeler sıcaklık ve bağıl nem ayar değerlerini normal 
işletme değerleri olarak uygulamaya devam edebilirler. 
Daha geniş aralıkta mikropların sebep olduğu salgın 
ile mücadele bina için hedeflenirse, bağıl nem için 
%40-Rh-%60Rh aralığı ve normal işletme sıcaklık ayar 
değerleri kullanılabilir.

Dolayısıyla bina salgın senaryosu sürecinde bina oto-
masyon sistemleri mahal sıcaklık ve (varsa) bağıl nem 
değerlerini izler, kayıt altına alır ve eğilim grafiklerini üre-
tir. Salgın senaryosu sıcaklık ve nem kontrol döngüleri, 
normal işletme senaryosu kontrol döngülerinden farklı 
olmayacaktır. İşletmenin salgın senaryosu doğrultu-
sunda sıcaklık ve bağıl nem değerleri için alarm eşikleri 
üretilir ve işletme oluşan alarmlardan haberdar edilir. 
Alarm eşikleri bağıl nem için tipik olarak %20Rh-%30Rh 
(alt limit) olurken sıcaklık için normal işletme senaryosu 
alarm eşikleri geçerli olacaktır. 

2.4. TALEP KONTROLLÜ HAVALANDIRMA (TKH)

•	 ASHRAE Position Document on Infectious Aerosols, 14 
April 2020

•	 ASHRAE EPIDEMIC TASK FORCE – Building Readiness 
Guide- Updated 17 May 2022

•	 REHVA COVID-19 guidance document April 15, 2021

Bina salgın senaryosunda TKH kontrol senaryosunun 
devre dışı bırakılmasını tavsiye etmektedirler.

Talep kontrollü havalandırma (TKH), genellikle biyolojik 
atık konsantrasyonunun bir göstergesi olarak CO2 (ve/
veya VOC) kullanan, kısmi doluluk sırasında havalan-
dırma miktarlarını veya karışımdaki taze hava oranını 
azaltan bir kontrol sistemini ifade eder. Kabaca mahalde 
bulunan insan kadar havalandırma yöntemi olan bu 
kontrol senaryosunun sloganı; ‘ne kadar insan o kadar 
havalandırma’ şeklinde ifade edilebilir. Birçok enerji stan-
dartı, konferans salonları, toplantı salonları ve bekleme 
odaları gibi yoğun meşguliyeti olan alanlar için THK’yı 
zorunlu kılar. 

Normal işletme senaryosunda önemli seviyede enerji 
verimliliği sağlayan bu kontrol senaryosu, bina sal-
gın senaryosu aktifken fayda getirmek yerine bulaş 
artmasına destek olacak kadar olumsuz etkiye sebep 
olur. Örnek olarak, TKH kontrol senaryosu uygulanan 
havalandırma sisteminin hizmet ettiği bir toplantı 
salonu düşünelim. TKH senaryosuna göre, toplantı 
salonunda birkaç kişi var ise ortam CO2 konsantrasyonu 
(ayar değerine göre) düşük olacak ve buna bağlı olarak 
havalandırma miktarı (veya üfleme havası içindeki taze 
hava oranı) kısılacaktır. Aynı anda, mahaldeki söz konusu 
birkaç kişiden bir tanesi hasta veya taşıyıcı olsa bile TKH, 
salonda CO2 konsantrasyonu artana kadar havalandırma 
miktarını artırmayacaktır. Salonda havalandırma miktarı 
artana kadar geçecek sürede hasta veya taşıyıcı kişi 
sağlıklı diğer bireylere hastalığı bulaştırabilecektir. CO2 
ölçümünün nefes alıp vermekle ilişkili olduğu ve bu 

durumun CO2 seviyesi artana kadar geçecek sürede 
bulaşın olmayabileceği düşünülse de hasta veya taşıyıcı 
kişi konuşuyorsa ve özellikle yüksek sesle konuşuyorsa 
mahalde oluşan kuanta emisyon hızı, CO2 emisyon 
hızından çok daha yüksek olabilir. Bu durum toplantı 
salonunda bulunan sağlıklı bireylere hastalık bulaşma-
sını destekleyecektir. 

Sonuç olarak bina salgın senaryosu yürürlüğe konulursa 
TKH kontrol senaryosu devre dışı bırakılmalıdır. Aşağıda 
bazı uygulama örnekleri verilmiştir:

• Karışım havalı klima santralı, bir zonlu

Bir zona hizmet eden sabit veya değişken debili karışım 
havalı klima santrallarında TKH kontrol senaryosunu 
devre dışı bırakmak için otomasyon üzerinden CO2 ayar 
değeri 400 ppm (ASHRAE), 550 ppm (REHVA) değerine 
ayarlanır. TKH senaryosu VOC (uçucu organik bileşikler) 
üzerinden yürütülüyorsa; hedef ayar değeri olarak makul 
olan en temiz (en düşük kirli) seviye (VOC ölçümünde 
birim yoktur) ayarlanmalıdır. Bu şekilde bina otomasyon 
sistemi otomatik olarak TKH kontrol döngüsünü devre 
dışı bırakmış olacaktır. 

• Karışım havalı, değişken debili klima santralı, 
çok zonlu

ASHRAE Guideline 36’da tariflenen çalışma senaryosunu 
kullanan VAV (değişken debili KS) sistemlerinde CO2 ayar 
değerini en düşüğe kaydırmak verimli olmayacaktır. 

Zira, söz konusu çalışma senaryosu, VAV santralında 
üfleme statik basınç ayar değerini mahsustan kademeli 
olarak azaltarak (örneğin 2 dakikada 10 Pa) VAV terminal-
lerinin daha yüksek açıklığa çıkmalarını teşvik etmektedir. 
VAV terminalleri ana kaynak hava statik basıncı düştükçe 
reaktif olarak daha fazla açmakta ve toplam VAV terminali 
direnci azalmakta ve üfleme fanının çektiği akım değeri, 
buna bağlı olarak da elektrik tüketimi azalmaktadır. 
Otomasyon döngüsü kademeli azaltmaya iki adetten 
fazla VAV terminali %95 açıklığın üstüne çıkıncaya kadar 
devam eder. Bu noktadan sonra sistem kademeli olarak 
statik basınç değerini artırmaya (örneğin 2 dakikada 15 
Pa) başlar. Bu durum en az iki adet VAV terminalinin %85 
açıklık altına düşmesine kadar devam eder. Kademeli 
azaltma ve kademeli artırma (Trim and Respond Set Point 
Reset Logic) süreçleri iç içedir. Buradaki amaç, değişken 
debili pompa veya fanın debisini hizmet ettiği terminalleri 
doyurmak şartıyla belirlenen alt ve üst debi değerleri 
arasında kaydırarak ayarlamaktır. Bu sayede enerji verim-
liliği sağlanır. (Alt, üst debi değerleri, azaltma ve artırma 
miktarı, bekleme süreleri vb.. değişkendir). 

Buna göre, zaten ana hedefi VAV terminallerinin olabil-
diğince açık pozisyonda mahal sıcaklığını tutturabilmesi 
olan VAV santralı senaryosu çalışırken, TKH döngüsünü 
devre dışı bırakmak için CO2 ayar değerini minimum 
değere çekmek, VAV santralındaki taze hava karışım 
oranını maksimuma çıkarmak anlamına gelecektir. Bu 
durumda maksimum taze hava soğutularak VAV termi-
nallerine akacaktır. VAV terminalleri de zaten oldukça 
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yüksek açıklıkta çalıştığı için VAV terminalleri son ısıtıcı-
ları çalışmak zorunda kalacaktır. Bu da enerji tüketimini 
artıracak, ısıtma sistemlerinin yaz ortasında çalışmasına 
sebep olacaktır. Dolayısıyla, bu tarz VAV santrallarında 
CO2 değerini en düşük değer yerine 800 ppm’e düşür-
mek daha doğru bir yaklaşım olacaktır. Normal çalışma 
senaryosu CO2 değeri 1000 ppm veya 1100 ppm iken 
800 ppm e düşürmek optimum bir sonuç verecektir. 
1000 ppm yaklaşık olarak kişi başına 25 m3/h (15 cfm) 
taze havaya karşılık gelirken, 800 ppm yaklaşık 50m3/h 
(30 cfm) taze havaya karşılık gelecektir. Bu da taze hava 
miktarının iki katına çıkması anlamına gelmekte ve 
salgın senaryosuna hizmet etmektedir. 

• İç hava kalitesine göre taze hava dağıtımı yapan 
VAV terminallerine hizmet eden %100 taze havalı 
Klima Santralı

Yoğun meşguliyeti olan mahallere hizmet eden %100 taze 
havalı, değişken debili VAV santraliı çoğunlukla meşguliyet 
diversitesine göre tasarlanır. Örneğin konferans merke-
zinde yer alan tüm konferans odaları aynı anda tam dolu 
olmayacaktır kabulü yapılabilir.  TKH döngüsünü devre 
dışı bırakmak için CO2 ayar değerini minimum değere 
çekmek, tüm VAV terminallerinin maksimum pozisyona 
geçmesi anlamına gelecektir. Bu durumda santral tüm 
zonlara aynı anda tasarım debisi sağlayamayacaktır. Bu 
tarz santrallarda TKH döngüsünü devre dışı bırakmak 
yerine CO2 ayar değerini normal çalışma ayar değeri olan 
1000 ppm den azaltmak, örneğin 800 ppm değerine 
düşürmek, tam dolu alanlara maksimum debi verilirken, 
kısmi dolu alanlara daha düşük taze hava verilmiş olur. Bu 
durumda hem bina salgın senaryosu yürütülmüş hem de 
enerji verimliliğine hizmet edilmiş olur.

Talep kontrollü havalandırma döngüsünün devre dışı 
bırakılması için CO2 ve/veya VOC değerlerinin değiştiril-
mesi, izlenmesi, kaydedilmesi, eğilim (trend) eğrilerinin 
oluşturulması, alarm yönetimi bina otomasyon sistemi 
üzerinden yapılır.

2.5. BİNA SÜPÜRMESİ

•	 ASHRAE Position Document on Infectious Aerosols, 14 
April 2020

Bina sakinleri gittikten sonra bina havasının mümkün 
olduğu kadar uzun (mümkünse 7/24) süpürülmesini 
tavsiye etmektedir.

•	 ASHRAE EPIDEMIC TASK FORCE – Building Readiness 
Guide- Updated 17 May 2022

İyi karışmış hacimlere sahip binanın meşgul olduğu 
süreçlerin arasında her gün binayı 3 hava çevrimi eşde-
ğer dış hava ile süpürmek veya binanın meşgul olduğu 
süreçlerin arasında her gün 2 saat havalandırma yoluyla 
binayı süpürmek minimum havalandırma standartını 
sağlayan birçok binada olumlu sonuç verecektir.

•	 REHVA COVID-19 Guidance Document April 15, 2021

Saatte 3 kere dış hava çevrim olması şartına sahip ticari 

binalarda mekanik havalandırma sistemlerinin bina 
kullanım süresinden 1 saat önce ve sonra çalıştırılması, 
salgın ile mücadele için yeterlidir.

Öte yandan, 2020’de ABD de yapılan çalışma sonucunda 
elde edilen “aerosolde bulunan virüslerin yaklaşık 3 
saatlik yarılanma ömrü” bilgisi dolayısıyla; 10 saat içinde 
mahal havasındaki virüslerin %90 oranında etkisiz 
hale geleceği bilgisinden yola çıkılarak sabah bina 
açılışından birkaç saat önce (1-3 saat) bina süpürülmesi 
yapılabilir. 24 saat çalışmayan binalar için gayet uygun 
olan bu havalandırma stratejisi binanın havalandırma 
sistemlerini meşgul olmayan saatler içinde gereksiz yere 
çalıştırılmasının ve enerji tüketiminin önüne geçebilir.

Bina normal işletme senaryosu dahilinde soğutma mev-
simlerinde uygulanan “gece süpürmesi” kontrol senar-
yosunda elde edilen iç hava kalitesi ve enerji verimliliği 
iyileştirmesi, bina salgın senaryosu dahilinde uygulanan 
bina süpürme senaryosunda da elde edilebilir. Sonuç 
olarak, bina salgın senaryosu dahilinde uygulanacak 
bina süpürmesi zamanlaması (mümkünse dış hava 
entalpisinin bina içi entalpi değerinden küçük olması 
durumu ve süpürme sonrasında mahal hava sıcaklığının 
alt değer altına düşmemesi şeklinde kovalanabilir) dik-
katli yapılırsa, zararlı mikroorganizma seyreltilmesi yanı 
sıra, iç hava kalitesi iyileştirmesi ve soğutma enerjisinden 
tasarruf gibi ilave faydalar da elde edilecektir. Burada 
unutulmaması gereken konu salgın senaryosunda 
öncelik binanın yeteri miktarda süpürülmesi olmalıdır. 
Soğutmadan tasarruf ikinci öncelik ve mümkünse ilave 
olarak düşünülmelidir.

Bina otomasyon sistemleri, bina salgın senaryolarında, 
mahallerdeki zararlı mikro organizmaları seyreltmek 
amaçlı havalandırma faaliyeti için zaman programları 
kullanacaktır. İşletmenin dikkatlice planlayacağı zaman 
programları doğrultusunda havalandırma sistemleri 
yukarıda ifade edilen senaryoları uygulayacaklardır. 
Bununla birlikte süpürmede rol alacak havalandırma 
sistemlerinin çalışma, arıza bilgileri otomasyon sistemi 
tarafından izlenecek, alarm yönetimi, bakım yönetimi 
gibi işletme sürekliliğini etkileyen süreçlerin yüksek 
verimde yürütülmesi sağlanacaktır. 

2.6.  BİNA OTOMASYON SİSTEMİNİN SALGIN 
SENARYOSUNA HAZIRLANMASI

•	 ASHRAE EPIDEMIC TASK FORCE – Building Readiness 
Guide- Updated 17 May 2022

Binanın salgın ile mücadeleye hazır olması için bir 
plan oluşturma ve bina hazırlık ekibi kurulması tavsiye 
edilmektedir. Lisanslı ve sertifikalı yetkin uzmanlardan, 
firmalardan oluşan bu ekip, planda yer alan hedefleri 
yakalamak için analiz, test, tasarım, imalat, kontrol 
programlama, TAD, BİD (Belgeleme-İletişim-Doğrulama), 
bakım ve işletme hizmetleri gibi başlıklarda görev 
yapabilmelidir. Söz konusu ekibi oluşturabilecek hizmet 
sağlayıcıları aşağıdaki gibidir:

-	 BİD (Commissioning) Firması
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-	 Test Ayar Dengeleme Firması

-	 Otomasyon Yüklenicisi

-	 Diğer Yükleniciler (Ana yüklenici, mekanik yüklenici, 
elektrik yüklenicisi, diğer yükleniciler)

-	 Tasarım Ekibi

-	 Bina İşletme Ekibi

Buna göre, ilgili her bina sahip olduğu mekanik tesisat 
sistemi için bina özelinde değerlendirme yaparak bina-
daki bulaşı azaltmaya yönelik BİD (Belgeleme, İletişim, 
Doğrulama) faaliyeti planlar ve uygular. Bu sayede 
binada HVAC sistemi üzerinden arzu edilen salgınla 
mücadele refleksi ve kullanıcı konforu mümkün olan en 
yüksek enerji verimliliği ile sağlanmış olur.

Bu doğrultuda otomasyon sistemi en önemli araçtır. 
Binada yer alan otomasyon sistemi üzerinde bu çalış-
mada ifade edilen senaryoların “bina salgın senaryosu” 
adı altında ve BİD faaliyeti doğrultusunda uygulanır hale 
getirilmesi bakım ve eğitim süreçleri de dahil olmak 
üzere bina mekanik tesisat sistemini salgın ile mücade-
leye hazır hale getirmede çok önemli rol oynar.

2.6.1. MEVCUT OTOMASYON SİSTEMİNİN DEĞER-
LENDİRİLMESİ

Binanın salgın ile mücadeleye hazır olması için bir plan 
oluşturduktan sonra yapılacak teknik değerlendirme faa-
liyetlerinden birisi olan mevcut bina otomasyon sistemi 
değerlendirmesi hazırlık için ilk adımdır.

Bina sahibinin, binasında sahip olduğu otomasyon 
türünü anlaması çok önemlidir. HVAC kontrol sistemleri, 
tek bir HVAC ünitesinin ısıtma ve soğutma çalışma mod-
larını kontrol eden basit tek bölge termostatlarından, 
büyük binalar, okul bölgeleri, üniversite kampüsleri 
ve çoklu büyük binalar gibi birden fazla büyük bina 
bulunan büyük projelerdeki kontrol sistemlerini entegre 
eden karmaşık bina otomasyon sistemlerine kadar çeşit-
lilik gösterir.

Buna ek olarak, bazı binalarda hala modern dijital 
haberleşme arayüzleri olmayan, elektrik ve pnömatik 
kontroller ve zaman saatleri kullanan bina otomasyon 
sistemleri mevcuttur. Bu binalarda işletme ekibi fiziksel 
olarak bina içinde veya cihaz başında olmadan bina 
performansı hakkında fikir sahibi olamaz. Sonuç olarak 
binadaki otomasyon sistemini değerlendirme aşağıdaki 
başlıklar üzerinden yapılır:

i. Sistem grafik arayüzleri

ii. Ayar değerleri (Sıcaklık, Nem, Hava debisi, CO2, vb.)

iii. Zaman programı (Bina dolu ve boş)

iv. Eğilim raporları

v. Alarm, uyarı ve bilgilendirme kayıtları

vi. Uzaktan erişim yetenekleri

vii. Can güvenlik sistem arayüzler ve kilitlemeler

viii. Kartlı geçiş arayüzleri

ix. Duman kontrol sistemi arayüzleri

x. Aydınlatma kontrol arayüzleri

xi. Elektronik güvenlik sistem arayüzleri

2.6.2. UZAKTAN ERİŞİM

Bina salgın senaryosunun işletildiği süreçlerde bina 
otomasyon sistemine uzaktan erişim ve kontrol önem 
kazanacaktır. Dolayısıyla mevcut bina otomasyon sis-
teminin uzaktan erişim yeteneğinin değerlendirilmesi 
ve gerekiyorsa uygun hale getirilmesi gerekmektedir. 
Tesiste Bina Otomasyon Sistemi kurulu ise, uzaktan 
erişim için imkân tanıyor olmalıdır. Eğer Bina Otomasyon 
Sistemi (BOS) uzaktan erişim adına bir çözüme sahip 
değilse, bina sahibi güvenli uzaktan erişim tesisi için 
bina IT yüklenicisi ve otomasyon yüklenicisi ile koordine 
olmalıdır. Bunu yaparken aşağıdaki hususlara dikkat 
edilmelidir:

•	 Bina otomasyon sistemini ve binadaki diğer ağları 
yetkisiz erişime açmamak için siber güvenlik alt yapısı 
oluşturulmalıdır.

•	 BOS kendi Sanal Yerel Alan Ağı (VLAN) üzerinde 
çalışmıyorsa, bina iç ağlarına uzaktan erişimi sınırlamak 
için bina sistemlerinin (BOS, Yangın Alarm, Kartlı Geçiş, 
Kameralar vb.) bir VLAN ile izole edilmesi düşünülmelidir.

•	 Uzaktan erişim için iki adımlı kimlik doğrulamasının 
zorunlu olması dikkate alınmalıdır.

•	 Yalnızca bilgili, eğitimli operatörlere BOS' ne erişim 
yetkisi verilmelidir.

•	 Kullanıcı erişim faaliyetlerinin kayıt altına alınması ve 
belgelenmesi için gerekli yazılım ayarlarının yapılması 
gerekir.

Uzaktan erişimli sistemler, basitten karmaşık haberleşme 
yeteneklerine kadar çeşitlilik gösterir. Basit olanı, cep 
telefonlarına ve/veya e-posta adreslerine uyarı ve bildi-
rimler ileten çevirmeli modemler olabilirken, karmaşık 
olanı VPN bağlantıları aracılığıyla erişilebilen yerel alan 
ağlarına (LAN) bağlı bir Bina Otomasyon Sistemidir. Bu 
bağlantıya bağlı olarak, veri erişim miktarında farklılıklar 
gözlenebilir. Erişim oldukça sınırlı olabildiği gibi akıllı 
telefonlar, tabletler ve sabit PC iş istasyonları gibi bir dizi 
mobil cihaza bağlı tamamen web tabanlı, grafik kullanıcı 
arayüzlerine kadar değişebilen genişlikte olabilir.

2.6.3. DEĞİŞİKLİK YAPMADAN ÖNCE DİKKAT EDİL-
MESİ GEREKENLER

Bina otomasyon sisteminde herhangi bir değişiklik yap-
madan önce aşağıdaki hususlara dikkat etmek gereklidir:

•	 Tüm BOS yazılımlarının, veri tabanlarının, program-
ların, grafiklerin, trendlerin, çizelgelerin vb. tam yedek-
lemesini gerçekleştirin ve fiziksel olarak veya bulutta 
depolayın.

•	 Salgın bittiğinde değerlerin kolayca geri döndürülebil-
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mesi için bunları fiziksel olarak yazdırın veya pdf olarak 
saklayın.

•	 Bina otomasyon sisteminde veri depolayan donanım 
ve yazılımın, uzun süreli güç kesintileri sırasında veri 
kaybetmemesi, veri tabanlarının kaybolmaması için 
kesintisiz güç kaynağından beslemeye çalışın veya pil 
destekli donanımın pillerini gözden geçirin ve gerekirse 
değiştirin.

•	 Binanız planlanmış bir BOS teknik denetimine tabi 
değilse (üçüncü parti firmalar tarafından veya işletme 
tarafından gerçekleştirilen), herhangi bir değişiklik yapıl-
madan önce düzgün çalıştığını doğrulamak için tüm 
sistemlerde önleyici bakım denetimi yapmayı düşünün.

•	 Herhangi bir kontrol sistemi değişikliği için çalışma 
kapsamını gözden geçirmenize ve sistemlerin amaçlan-
dığı gibi çalıştığını doğrulayabilecek bağımsız bir üçüncü 
taraf BİD hizmet sağlayıcısının hizmetlerini kullanmayı 
düşünün.

•	 Bina kullanımda değil veya değiştirilmiş çalışma modu 
süresi boyunca, bina sahibinin uzaktan erişim sağlamak 
istediği tüm taraflarla erişim gereksinimlerini gözden geçirin.

•	 Ayar noktalarında, zamanlama çizelgelerinde ve sistem 
programlamasında değişiklik yapmak için tam erişim, 
yalnızca zamanlama çizelgelerinde değişiklik, yalnızca 
uyarılar ve bildirim erişimi ve yalnızca görüntüleme 
erişimi gibi erişimi olan her kişinin sahip olması gereken 
erişim düzeyini ve izinleri belirleyin.

•	 Kontrol sistemlerine ve şirket bilgi teknolojileri (BT) 
ağlarına uzaktan erişim için kişileri nitelendirmek, tara-
mak ve onaylamak için hangi gereksinimlerin mevcut 
olabileceğini şirket BT departmanlarıyla teyit edin.

•	 Sisteme erişim ve sistemdeki değişikliklerin izlene-
bilmesi ve belgelenebilmesi için her kişiyi benzersiz 
kullanıcı adlarına ve parolaya ve izin seviyelerine sahip 
benzersiz bir kullanıcı olarak ayarlayın.

•	 Eğitimli ve deneyimli bir operatörün, sisteme uzaktan 
erişim verilecek herkes için sistemin mevcut uzaktan 
erişim özelliklerini ve arayüzünü gözden geçirmesini 
sağlayın.

•	 Herhangi bir değişiklik yapmadan önce tüm uyarıları, 
bildirimleri, olay günlüklerini ve sistem ve kontrol 
noktası eğilim raporlarını gözden geçirin ve gelecekte 
yapılabilecek herhangi bir değişikliğin etkilerini karşılaş-
tırmak için bir temel oluşturmak için bu raporları indirin.

•	 Mümkünse, otomasyon ağının konumu, boyutu ve 
ölçeğine aşina olmak için BOS tarafından kontrol edilen 
ve yönetilen tesis veya tesislerde yürüyün.

•	 Asgari olarak, sistem(ler)e aşina olmak için tüm sistem 
türleri ve binalar için sistem grafiklerini inceleyin.

•	 Bileşenler, sensörler, kontrolörler, binalar vb. ile ilgili 
tüm haberleşme sorunlarını not edin ve sistem uzun 
süreli kapalı, boş veya kısmi doluluk işletim modlarına 

geçirilmeden önce yapılması gerekebilecek onarımların 
bir listesini oluşturun.

•	 Sıcaklıkların, bağıl nemin, CO2'nin, hava akışlarının 
(besleme, dönüş, dış hava, egzoz), damper konumlarının, 
kontrol vana konumlarının, motor hızlarının ve durumu-
nun uygun olduğunu veya makul değerleri rapor edip 
etmediğini belirlemek için sistem grafiklerini veya metin 
tabanlı raporları inceleyin.

•	 Herhangi bir şüpheli bilgiyi doğrulamak ve örnekleme 
oranında noktayı yerinde kontrol etmek için test aletle-
rini kullanın. İşe CO2 veya hava akışı ölçüm istasyonları 
gibi kritik sensörleri doğrulayarak başlayın.

•	 Bina sahibi, bina kullanıcıları ve bina işletmesi ile 
iş birliği yapın ve senaryolarda, ayar değerlerinde ve 
sistem yönetiminde değişiklikler için bir plan oluşturun. 
Kimlerin katıldığını, nelerin tartışıldığını ve alınan ve 
uygulanan kararları not edin.

•	 Herhangi bir değişiklik yapmadan önce kilit paydaşlar-
dan katılım ve onay alın.

•	 Bu süreçte yer alan sistemlere yönelik onarımlar, BOS 
aracılığıyla herhangi bir yeni senaryo uygulanabilmesi 
için zorunlu olarak kabul edilmelidir.

2.6.4. DEĞİŞİKLİK SÜRECİNDE DİKKAT EDİLMESİ 
GEREKENLER 

Bina salgın senaryosu için değişikliklerin yapılması esna-
sında aşağıdaki hususlar tavsiye edilmektedir:

•	 Çalışma senaryosunda hangi değişikliklerin uygun 
olduğunu belirledikten sonra, bir seferde sistemde 
küçük değişiklikler yapın ve sistemin ve bina(lar)ın deği-
şikliklere beklendiği gibi yanıt verdiğinden emin olmak 
için birkaç gün boyunca veya farklı hava koşulları altında 
sistemi izleyin.

•	 BİD (Cx) veya Otomasyon Yüklenicisinin, önemli trend 
raporları ve fiziksel ölçümler veya bağımsız veri kaydedi-
ciler aracılığıyla değişikliklerin etkisini doğrulamasını ve 
belgelemesini sağlayın.

•	 Kayıtlar tutun ve tüm toplantıları, üzerinde anlaşmaya 
varılan onarımları, bakımları ve değişiklikleri yazılı ileti-
şim ile belgeleyin.

•	 Ekip, "sanal" düğmeye basarak orijinal senaryolara 
(veya pandemi öncesi ve sonrası senaryolara) döne-
bilmeniz için otomatik bir yanıt içerecek değişiklikleri 
yapmayı düşünmelidir.

•	 Tesis üzerinde büyük bir enerji ve konfor etkisi olabile-
ceğinden, söz konusu otomatik senaryoların başlatılma-
sına erişimi sınırlamaya özen gösterilmelidir.

•	 Orijinal “normal” koşullar karşılanamayacağından, 
yanlış alarm almamak için, yeni senaryolar uygulanırken 
mevcut alarm parametrelerinin uyarlanması gerekebilir.

•	 Ekibin, Tesis Sistemleri El Kitabı kılavuzunu takip etti-
ğinden emin olun.

TEMMUZ - EYLÜL 2022     TTMD DERGİSİ EKİ 9



2.6.5. SALGIN SONRASI YENİDEN AÇILAN BİNA-
LARDA OTOMASYON

Salgın yüzünden kapanan binaların yeniden işletmeye açıl-
ması öncesi bina otomasyon sistemlerinde dikkat edilmesi 
tavsiye edilen hususlar aşağıdaki gibidir:

•	 Bina otomasyon sistemine ait cihazların ve sensörlerin 
kabul edilebilir bir kalibrasyona sahip olduğunu kontrol edin.

•	 Alarmların kurulduğunu ve haberleşme yolunun doğru 
olduğunu kontrol edin (sistem doğru kişiyi bilgilendiriyor).

•	 Gelecekteki olaylardan önce virüs bulaşmasını azaltacak 
HVAC stratejilerini içerecek bir programlama güncellemesi 
düşünün. “Bina Salgın Modu” işlemleri olarak uygulanan 
kontrol senaryolarını otomatikleştirin ve bu çalışma modu 
operatör tarafından bir hamle ile manuel olarak seçilebilsin.

•	 Dış havayı eski normale döndürmek için kaydırma ve 
havalandırma kontrol stratejileri devreye sokulur. Bu 
durumda, talep kontrollü havalandırmayı yeniden devreye 
sokun ve binanın dolu dönemleri arasında yapılan bina 
süpürmesi uygulaması devreden çıkarın.

•	 Filtreler, normal aralıklarla, önceki MERV seviyesine 
geri değiştirilmelidir. Halihazırda kurulu olan filtre basınç 
düşümü değeri, değiştirilmesi gerektiğini gösterene kadar 
beklemek ve mevcut filtreleri kirlenene kadar kullanmak 
ekonomik olacaktır. İlk çalıştırma koşullarını elde etmek 
adına sistemde gerekli ayarlamaları belirlemek için filtre 
değişiklik notlarına bakın.

•	 Daha önce de bu şekilde çalıştırıldıysa, tuvalet egzoz 
fanlarının artık bina kapalı modunda kapanacak şekilde 
ayarlandığından emin olun.

3. BİNA OTOMASYON SİSTEMLERİNDE  
SENARYO MODLARI

Hayatımıza salgın kavramı girdikten sonra binalar da bu 
kavramdan etkilenmiş oldu. Bina işletmelerinin aldıkları 
önlemler binadaki HVAC sistemini farklı ana senaryolarda 
(modlarda) çalışmaya yöneltmiştir. Salgın kavramından 
sonra söz konusu modların sayısı artmıştır. Bildiğimiz yan-
gın modu, normal mod (gece modu, tatil modu…) vb. bina 
ana işletme senaryolarına salgın odaklı yeni ana senaryolar 
eklenmiştir. Günümüz modern ticari binalarının neredeyse 
tamamında bina otomasyon sistemleri HVAC sistemini 
izleyip kontrol etmektedir. Tam da bu noktada birden fazla 
çalışma senaryo kümesi farklı modlar altında bina otomas-
yon sistemi tarafından ilgili binada uygulanabilir hale geldi. 
Genel olarak muhtemel bina çalışma modları ve salgın ile 
ilgili ASHRAE Building Readiness kılavuzunda tavsiye edilen 
bazı bina çalışma modları aşağıda listelenmiştir:

•	 Yangın Modu

•	 Deprem Modu

•	 Normal Mod

o	 Normal azaltılmış kapasite modu

o	 Tatil modu

o	 Gece modu

o	 İşletmenin tanımlayacağı diğer modlar

•	 Salgın Modu

o	 Salgın tam kapasite (salgından önceki bina yoğun-
luğu)

o	 Salgın azaltılmış kapasite modu

o	 Salgın geçici olarak kapalı modu

o	 Salgın süresiz kapalı modu

•	 Salgından sonra normale geçiş modu

•	 İşletmenin tanılayacağı diğer modlar

Yukarıdaki ana çalışma senaryoları işletmeye özel olarak 
kararlaştırılarak bina otomasyonu bünyesine dahil edilir. 
İşletme ekibi gerekli gördüğü ana çalışma senaryosunu 
(çalışma modunu) otomasyon arayüzü üzerinden çok hızlı 
ve kolay şekilde seçebilir. Öte yandan istenirse bu seçimler 
otomasyon sistemi tarafından yapay zekâ desteği altında 
da yapılabilir. 

4. SALGIN MODUNDA OTOMASYON  
FONKSİYONLARI

Binaya özel olarak değerlendirilip kararlaştırılmış “salgında 
HVAC sistemi çalışma senaryoları” sadece ticari bina değil 
genel olarak tüm binalarda aşağıdaki kontrol döngülerini 
kullanabilir. 

•	 Sıcaklık kontrol döngüsü

•	 Nem kontrol döngüsü

•	 Statik Basınç kontrol döngüsü

•	 Debi kontrol döngüsü

•	 İç hava kalitesi döngüsü

•	 Talebe bağlı havalandırmanın devre dışı bırakılması

•	 Bina süpürmesi

•	 Zaman programı 

Benzer şekilde binalarda HVAC sistemi adına aşağıdaki 
parametrelerden ilgili olanların izlenmesi, kaydedilmesi, 
eğilim grafiklerinin üretilmesi, alarm yönetiminin sağlan-
ması bina salgın senaryosu çalışma sürecinde çok önemli 
yer teşkil edecektir.

•	 Sıcaklık 

•	 Bağıl Nem

•	 CO2, VOC, PM2.5, PM10, CO

•	 Statik basınç

•	 Debi

•	 Hava çevrim sayısı

•	 Bulaş riski hesabı (Wells Riley)

•	 Çalışma bilgileri
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•	 Arıza bilgileri

•	 Değişken frekans sürücüsü (VFD) hız bilgileri

•	 Filtre kirlilik bilgileri

•	 Damper pozisyonları

•	 UV lamba, filtre değiştirme

Yukarıdakilere ilaveten binayı salgın senaryosunda çalış-
tırma sürecinde işletmenin eğitim ve bakım süreçlerini de 
normal çalışma senaryosundaki gibi titiz bir şekilde yürüt-
meye devam etmesi önemlidir. Öte yandan, bina salgın 
modunda HVAC sistemi otomasyon senaryosunun binada 
olabilecek diğer sistemlerle çelişki yaşamaması gereklidir. 
Örneğin bina yangın senaryosunun bina HVAC salgın 
senaryosuna göre her zaman üstünlüğü olmalıdır. Bina 
dolaşım alanlarındaki iç hava kalitesini BOS’den izlemek 
veya alanlara iç hava kalitesini gösteren ekranlar koymak 
hem bina kullanıcılarını hem de işletmeyi iç hava kalitesi 
açısından bilgilendirecektir ve gerekiyorsa ilave önlem 
almalarını sağlayacaktır.
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