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OZET

Dergimizin bu sayisinda genel olarak
mekanik tesisat sistemlerinin devreye alin-
masi sirasinda yapilan testler, sistemin
isletmeye alinmas: asamasinda karsilagi-
lan sorunlar, tesisin isletilmesi asamasinda
yapilmasi gereken islemleri ve bakim
konusu ana hatlaryla ele alimnugtir. Konu
baslik-lari; “Reyon dolaplarinin ve soguk
oda depolarin periyodik bakimlar:”,
“Binalarda mekanik tesisat sistemlerinin
isletmeye alinmalarinin is kabulleri ve is
teslimleri yoniinden degerlendirilmesi”,
“Binalarin enerji performansiarinin bina
isletme teknolojileri ile hesaplanmas: ve
arttirilmast” seklindedir.

Genis kapsamii bir konu olmasi nedeniyle,
yapilmasi gerekenler ve wygulamada yapi-
lanlar ozet olarak sunulmustur.

Testing, Operating and
Maintenance Procedures of
Mechanical Systems

ABSTRACT

The tests carried out before the mechanical
systems are put into use, problems
confronted during operation, operating
procedures and the maintenance of the
system will be mentioned in this issue.
Topics are determined as; “Evaluation
and Acceptance Procedures of Operating
Mechanical Systems for Buildings”,
“Periodic Maintenance of Refrigerators
and Cold Rooms”, “Technical
management methods for multi-storey
buildings”, “Test Setup and Balancing
Guide. Since this has been a very
comprebensive topic, necessary operating
procedures and applications carried out
in practice are summarized in the article.

1. Giris

Mekanik tesisat sistemlerinin isletmeye alma
ve kabul iglemleri sirasinda, yasayan bir
sistem olugturulmaya ¢aligilmaktadir. Bina,
enerji, temiz su, pis su, hava, sicaklik ve nem
gibi kosullar yoniinden cevre ile bir aligveris
icinde bulunmaktadir. Bunlardan herhangi

birinin kesintiye ugramasi veya durumunun
degismesi sistemin ¢okmesine kadar varabi-
lecek ciddi aksakliklara neden olabilmektedir.

Tesisat, bir igin yapilmasina yardim eden
araglarin, gereken yerlere uygun bir sekilde
dosenmesi ve baglantilarinin yapilmasi
anlamina gelmektedir. Giiniimiizde tesisat
alan1 son derece gelismistir. Sthhi tesisat
(temiz su - pis su, yagmur, vb.), 1sitma tesisati,
sogutma tesisati, havalandirma - klima
tesisati, dogalgaz - LPG tesisat1 basingh hava,
medikal gaz tesisati, endiistriyel mutfak-
camagirhane tesisatlari, otomatik kontrol
tesisat1, su aritma tesisati, havuz tesisati,
yangin tesisati, asansor tesisati, gibi pek ¢ok
sistemi kapsamaktadir. Bir tesisat¢i tasarladigi
sistemin tiim kriterlerini, kullandigi cihaz
ve malzemelerin 6zelliklerini, uygulama ve
test prosediirlerini bilmelidir. Bu nedenle
tesisat¢ilarin egitimi is yasamlari boyunca
devam eder.

Isletmeye alma siirecinin baglangicinda
projeleri, sartnameleri dikkatle inceleyecek
ve tiim sistemlere tamamen asina hale gelecek
bir isletmeye alma miihendisi gorevlen-
dirilmesi uygun olur. Tesisin ana elemanlar1
ve tesisat her tiirlii hasar, ariza, eksiklik
acisindan etiide tabi tutulur. Sonugta yapil-
mas1 gereken igler mekanik tesisat yiikle-
nicisine aktarilir. Test yapilacak yerler
belirlenir ve isaretlenir. Ingaat tesisat progra-
mina dayanilarak, her bir sistem i¢in 6nerilen
sira ve siireyi belirten temel bir ¢aligma
programu yiiriirliige koyulur.

Iyi bir isletme ekonomik, arizasiz ¢alisan,
cevreye zarar vermeyen en onemlisi yapilig
amacina uygun olarak isletilen bir sistem
olarak tanimlanabilir. Bunun 6n sart1 da
uygulama projelerinin ekonomik analizlerin
yapilarak kusursuz ve eksiksiz olarak hazir-
lanmasi, uygulama sirasinda projeye bagl
kalinarak imalatlarin yapilmasi, son olarak
da, deneyimli isletme personeli ile gerekli
test ve bakimlarin yapilmasidir.

2. Genel Tanimlar

Binalarin teknik isletme ve bakim-onarim
hizmetleri asagidaki sistemlerden meydana
gelmektedir;

isletmeye alma : Montaji tamamlanmis

bina tesisatinin duragan halinden, ilgili
sartname hiikiimlerine uygun bicimde ¢aligir
hale getirilmesi.

isletme : Mekanik tesisat sistemlerinin,
emniyetli ve istenen verimde, bakim ve ona-
rimlarim yapilarak devaml ve kaliteli hiz-
metle, enerji tasarrufu ve ¢evreyi koruyarak
calistirilmasidir.

Test : Belirli bir ekipmanin sayisal veya
miktar bazinda performansinin degerlendiril-
mesi iglemidir.

Ayar : Terminal initelerinde tasarim deger-
lerine ulagmak i¢in yapilan mekanik kisma
acma ve ayarlama iglemidir.

Dengeleme : Spesifik tasarim biiyiik-
liiklerine bagli olarak, bir sistemin belirli bir
boliimiinde (ana hatta, brangman veya ter-
minallerde) istenilen degerlere ulagilmasidir.
Teslim Alma : Teknik igletme hizmeti veril-
mesi planlanan binalar halen kullanilan bina-
lar olabilecegi gibi, yeni yapilmig binalarda
olabilir. Oncelikle mevcut durumun analizi,
tesis envanterinin c¢ikarilmasi, eksikler ve
iyilestirme oneri raporlar: hazirlanir. Bu
asama, teknik isletme ve bakim-onarim
hizmetinin en 6nemli asamasidir. Oncelikle
mevcut durumun tam bir tespiti yapilip, tek-
nik isletmenin esaslar1 belirlenir.

Rutin Kontroller—Periyodik Bakim :
Isletme ve bakim hizmeti verilen binadaki
/tesisteki sistemlerin siirekli olarak ayni
verimde caligip calismadigimin rutin periyot-
larda kontrol edilmesi iglemidir. Sistemlerin
siirekli olarak, cesitli parametrelerinin (basing,
nem, sicaklik gibi) giinliik, haftalik veya
aylik olarak kontrolii yapilir. Periyodik bakim
ise arizalarin en aza indirilmesi i¢in tesisin
temizlik, yaglama parca degisimi gibi 6miir
uzatict bakimlarinin yapilmasidir.

Bakim : Mekanik tesisat sistemlerinin her
zaman istenilen kapasitede calisir durumda
bulundurulmasi i¢in yapilacak islemlerdir.
Onarmm : Mekanik tesisat sistemlerinin her
zaman istenilen kapasitede ¢alisir durumunun
devamu i¢in yetkili olunan parcgalarin degis-
tirilmesi veya kirilan, kopan kisimlarm atolye-
lerde veya yerinde yenileri ile degistirilmesi
veya tamir sureti ile kapasitesine veya ona
yakin bir degere ¢ikartilmasi igin yapilan
islerdir.

Ozel Bakim : Tesislerin belirli bir siire islet-
mesinden sonra, temizlenmesi, sokiiliip ayar-
larinin yapilmasi gibi (Ornegin: sogutma



grubunun kondenser temizligi) 6zel bakim
gerektiren durumlardur.

Techizat : Bakim personelinin bakim ve
onarim i¢in kullandig1 takim - avadanlik ve
olcii aletleridir.

Sistem Kontrolii : Sistemin mevsimlik
performanslariin dl¢iilmesi, kaydedilmesi
ve belirtilen tasarim 6lg¢iitlerini saglayip sagla-
madi1ginin raporlanmasidir.

Enerji yonetimi : Isletmelerdeki enerji
temininin giivence altina alinmasi, gerek
temin edilirken, gerekse kullanimda enerji
tasarrufunun saglanmasi ile bina yonetiminde
konfordan fedakarlik etmeden enerji harca-
malarinin minimize edilmesidir.
Bilgisayar destekli bina yonetimi :
Teknik isletme sirasinda pek cok veri kullanil-
maktadir. Diger yandan binalarmn teknik igle-
tilmesinde kullanilmak amaciyla hazirlanan
Bina Yonetim Bilgisayar Programlari daha
verimli ve kolay bir isletme saglar. Boylece
binadaki tiim tesisler ve cihazlarin bilgileri
tek bir yerde toplanir. Tanimlanan tiim rutin
kontroller ve periyodik bakimlar buradan
takip edilir. Siirekli kaydedilen bilgilerden
cok detayli raporlar alinabilir.

Bu sistemler asagida siralanan yararlari
saglar:

- Istatistiksel bilgi edinebilme imkani,

- Koruyucu bakim ve tesis siniflandirmast,
- Ticari program uyumu,

- Masraf veri ve maliyet dagitimi,

- Alan yonetimi,

- Kira yonetimi,

- Bilgi merkezi yonetimi,

- Personel yonetimi,

- Ekipman yo6netimi,

- Giivenlik siniflandirilmasi,

- Raporlar ve sorgulamasi,

Bunlarin haricinde sarf malzeme - yedek
parca yonetimi, garanti takibi, iyilestirme
oOnerileri ve raporlama gibi konular da igletme

sisteminin 6nemli agamalaridir.

Binalarda konfor sartlarinda kisintiya gidil-
meden tesisat sistemleri verimli ¢alistirarak
elde etmek miimkiindiir. Isletme masraflarmi
kisarak ekonomi saglamak, ancak personelin
kullanacagy, tesisatlari ¢ok iyi tanimasi ile
gerceklesir. Bu nedenle isletme personelinin
cihaz, sistem ve tesisatlarin isletmeye alin-

masindan Once ise alinarak, egitilmesi ve

sistemi tanimasi gereklidir. Bu tanima iglemi
gerek ig yerindeki cihaz, sistem ve tesisatlart
fiziki olarak tanima ve gerekse teorik olarak
proje ve akis diyagramlarindan sistemin
ogrenilmesi ile olmaktadir. Aksi taktirde islet-
me personelinden iyi bir performans elde
edilemez. Yukaridaki agamalardan ge¢mis
personel tesisatin igletmeye alma testleri sira-
sindaki elde edecegi bilgi ve tecriibelerle
isletmeye hazir hale gelecektir. Isletmeye
alinmus tesisatlarda ¢ikacak sorunlar ise iglet-
me ve bakim el kitaplari, projeler ve raporlari,
akis diyagramlari, yedek parga listeleri vb.
dokiimanlardan yararlanilarak ¢oziilebilir.
Isletme personeli tesis agamasinda is verenin
personeli ile beraber bulundugundan, ¢ikabi-
lecek sorunlar1 kolayca ¢cozebilmektedirler.
Cihaz, sistem ve tesisatlarin kesin kabulii
yapilip, garanti siiresinin tamamlanmasindan
sonra asil sorunlar baglamaktadir. Isletme
personelinin se¢imi, sayist ve niteligi teorik
ve pratik olarak bilgi ve tecriibesi, ilgisi ve
o0grenme becerisi, sorunlar1 ¢6zmede etken
oldugu kadar “Isletme ve Bakim Dokiiman-
lar1”da ¢ok biiyiik bir etken ve eksik olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

3. Isttma-Havalandirma, Klima
Sistemlerinde Test ve Dengeleme
Isitma - havalandirma - klima sistemleri
tanimlanirken vazgecilmez kriter i¢ mekan-
larda istenilen konfor kosullarinin sagla-
nirken, maliyeti ve isletme problemlerini

minimum degerde tutabilmektir.

En gelismis kontrol cihazlar1 kullanilsa bile
eger sistemde bir tasarim hatasi varsa veya
sistem iyi dengelenmemisse istenilen perfor-
mansi saglamak miimkiin olamaz. Mekanik
sistem tasariminda hedef; en ekonomik dii-
zenleme ile maksimum fayda saglanan konfor
kosullarini yaratmaktir. Isletmeye alan bir
sistemin “ayarlanmasi ve dengeye getiril-
mesi” enerjinin en ekonomik sekilde kullanil-
mas1 kavramu ile birlikte daha fazla 6nem
kazanmaya baslamig ve bununla birlikte daha
hassas 6lgme - ayarlama yapabilen cihazlar

gelistirilmistir.

3.1. Hava Dagitim Sistemlerinde
Dengeleme

Hava sistemlerinde dengeleme farkl1 birkag
yontemle yapilabilir. Kullanilan yontem her

ne olursa olsun amag¢ aynidir ve sartnamede
aksine bir madde olmadik¢a s6z konusu her
bir cihaz veya ekipman icin +%10 tasarim
debileri saglandiginda sistem dengelenmis
sayilir. Bu amagla,

- Sartname ve projeler temin edilir,

- Sistemde kullanilan tiim cihaz ve ekip-
manin teknik 6zellikleri, ¢izimleri, secime
esas bilgileri temin edilir,

- Segilen ekipmanin, montaji yapilan ile
ayni olup olmadig1 kontrol edilir,

- Tiim sistemin kontrol cihazlar1 dahil tamam-
lanip tamamlanmadig kontrol edilir,

- Gerekli ayar damperlerinin proje ve sartna-
mede belirtilen yerlere montajinin yapilip
yapilmadig1 kontrol edilir,

- Gerekli test ve ayar formlar1 hazirlanir,

- Otomatik kontrol sisteminin TAB (test
ayar balans) caligmalarini etkilemediginden
emin olunmalidir,

- Kosullar maksimum hava akisina olanak
verecek sekilde gerceklestirilmelidir.

3.2. Hava Dagitim Sistemlerinin
isletmeye Alinmasi

Fan, damper, akis ve basing kontrolii igin
gerekli ayar ve testler yapilir.

3.3. Hijyenik Klima Tesisatlar1

3.3.1. Test ve Ayar islemleri

- Hepa filtreler kontrol edilmelidir,

- Duman testi ile odalar arasi hava akis1
kontrol edilmelidir,

- Partikiil sayimi1 yapilmali, havadaki mikro-
organizma konsantrasyonu 6l¢iilmeli, hava
akis yonlerine bakilmalidir,

- Zararli madde transferi ve hijyen agisin-
dan 1s1 geri kazanim sistemleri kontrol
edilmelidir,

- Nemlendirici suyunun, sogutucu batarya-
nin yogusma suyunun ve damla tutucunun

mikroorganizma kontrolii yapilmalidir.

3.3.2. Hijyenik Klima Tesisatinin
Temizligi ve Dezenfeksiyonu
Hijyenik klima uygulamalarinda nemlen-
diriciler, sogutucu bataryalar ve damla tutu-
cular periyodik olarak temizlenmeli ve gere-
kirse dezenfekte edilmelidir. Kanallarin
montaji sirasinda temizlik ile ilgili gerekli
sartlar saglandiginda dezenfeksiyona gerek
kalmamaktadir.



3.3.3. Hijyenik Klima Sistemin Bakim
ve isletmesi

Hijyenik klima tesisatinin arizasiz ¢alismasi
gerekir. Isletmecinin temel gorevi sistemin
kesintisiz ¢aligmasini saglamak olmalidir.
Klima tesisati kapsamindaki tiim cihazlarin
bakimi ¢ok dnemlidir. Filtrelerin periyodik
bakimi yapilmali ve kirlenmesi durumunda
temizlenmeli veya gerekiyorsa degistiril-
melidir. Filtrelerin kirliligi giris ve ¢cikisindaki
basing farkini 6l¢iimii ile anlasilir. Bakima
ilave olarak her y1l hijyenik kontrol yapilma-
lidirlar. 3. kademe filtrelerin her degisiminden
sonra partikiil sayimi1 ve hava mikroor-
ganizma konsantrasyonu Olg¢iilmelidir.
Ayrica her yil mikrobiyolojik kontrolden

gecirilmelidir.

4. Hidronik Sistemlerde Test ve

Dengeleme

Hidronik sistemlerde, en iyi akis dlctimleme

metoduna gore sistem gozden gecirildikten

sonra karar verilmelidir. Boru sistemleri i¢in

bes ana metot mevcuttur;

- Akis olger kullanmak,

- Kalibre edilmis hassas balans vanalari
kullanmak,

Yazar;
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- Cihaz basing kayiplarindan yararlanmak,
- Ist transferi yontemini kullanmak,

- Pompa egrileri kullanmak,

Akis Olcer kullanarak balanslama yapmak
tercih edilen kesin sayilabilecek bir yontem-
dir. Tekrar 1s1tma serpantinlerinde, radyant
sistemlerde sicakliklar akig miktarini set
etmekte kullanilabilir, brangman ve kolon
borular1 akis miktar1 ol¢iilerek dengelen-
melidir. Su balansi, miimkiin olan tiim basing
Olclim yontemleri kullanilarak hava ve su
sicaklik olgiimleri ile (saglamali olarak)
yapilmalidir. Iyi bir balanslama igin okunan
basing degerleri ancak 1s1 balanst ile dogrulan-
dikca kesin sonuca ulasilabilir.

5. isletmeye Alma Siirecindeki

Asamalar

- Planlama,

- Yontem tamimlari,

- Tesisat montajinin tamamlanmis oldugu
onaylanir,

- Sistemin diizenlenmesi (regiilasyon),

- Ekipman performans testleri,

- Teftis,

- Cevresel degerlendirme — tespit,

6. Sonug

Binalarin ingaas1 ve dolayisiyla tesisatin
yapilmasi tig-beg yil siirmesine ragmen,
isletme siiresi otuz yili bulmaktadur. Isletme
masraflari, ilk yatirnm masraflar ile
karsilastirildiginda isletme masraflarinin cok
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak isletme
masraflarinin genellikle projenin planlanma
safhalarinda fazla 6nemsenmedigi de bir
gercektir. Isletme ve bakim isleri uzun siireli
bir planlama, kontrol ve iyi bir egitimi icer-
mesi nedeniyle iilkemizde yeterince 6nem-
senmemekte, isletmeci se¢imine gereken
0zen gosterilmemektedir. Bunun sonucu
olarak da isletme masraflar ¢ok yiiksek ol-
makta ve tesisatlar kisa zamanda yenilenmek

zorunda kalmaktadir.
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Binalarin Enerji Performanslarinin Bina Isletme
Teknolojileri lle Hesaplamasi ve Arttiriimasi
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OZET

Enerji optimizasyonlan, tiiketim degerlen-
dirmeleri ve analizleri yapabilen bina
teknik isletim miibendislerinin sayilar
gtin gectikce artmaktadir. Komplike
binalarin yonetilmesine duyulan ibtiyag
elektrik, su, dogal gaz tiiketim maliyet-
lerinin ytiksek olmasi, bu durumu zorunlu
bale getirmistir. Akilly binalarin ozellik-
lerinin cok sik konusuldugu griniimiizde,
binalarin enerji kaynaklarimin etkin bir
sekilde yonetilmesinin sonucunda elde
edilen sonuglar ve i¢ hava kalite deger-
lerininin en iyi sekilde degerlendirme
durumunun énemi ¢ok acik bir sekilde
ortaya cikmagtir.

Gelismis tilkelerde is giicti yoguniugu
giderek fabrikalardan ofislere dogru
kaymaktadir. Bu durum giderek daha
Jfazla insanin vaktinin énemlii bir kismini
ofislerde gecirmesine neden olmaktadir.
I¢ bava kalitesi binada yasayanlarin
saglik, konfor, esenlik ve tiretkenliginde
onemli etki yaratmasi nedeniyle, bina
sabiplerinin ve isletimcilerinin birinci
onceligi olmahidr. I¢ hava kalitesinin arti-
swla calisanlarin tiretkenligi armakta,
devamsizlik azalmakta, bu da personel
maliyetlerinin azalmasini saglayarak,
tasarruf olanag: yaratmaktadir. Dolayi-
swyla sirketlerin kdrini artirmaktadir.
Yiiksek teknoloji sahibi olan, i¢ hava
kalitesi ytiksek, bakim géren, enerjiyi en
verimli sekilde kullanan ve deneyimli
teknik kadroyu biinyesinde bulunduran
binalar, bina sahiplerine ytiksek kira geliri
getirmesi ve kisa stivede kiract bulabilmesi
acgisindan diisiik isletme maliyetleri ile
emlak pazarimda énemli bir avantaja
sabiptir. Bu tiir binalar ¢calisanlarin ve-
rimliligini de olumlu olarak etkilemek-
tedir. Bu sebeple her tiirlii enerji tasar-
rufu yapilirken, ic hava kalitesi ve konfor-
dan kesinlikle 6diin verilmemesi gerek-
mektedir.

Iklim kontroliindeki amacg dis ortam ile
ic ortam arasindaki 151 alisverisinin dti-
zenlenmesi ve boylece icerdeki insanlar
icin en wygun yasam kosullarinn saglan-
masina katkida bulunmaktir. Parasal
tasarrufun yani sira enerjinin verimli
kullanilmasinmin ekolojik yarariar: da
vardwr. Glintimiizde bi¢bir birey ya da
topluluk parasini 6demeye hazir olsa bile
enerji israfinda 6zgtir degildir. Ulkemizin
makro ekonomik durumu dikkate alindi-
Sinda eneryji ithali icin barcanan dovizden
saglanacak tasarrufun énemi ortadadur.

Calculating and Increasing the
Energy Performances of the
Building Using Building Operation
Technologies

ABSTRACT

The number of the building technical
operation engineers who are capable of
performing energy optimizations,
consumption assessments and analyses
are gradually increasing. The need for
the management of the complicated
buildings, the bhigh costs of water, gas
consumption have made it compulsory.
Today with frequent discussions of the
properties of the intelligent buildings, the
results obtained as a result of the effective
management of the power sources of the
buildings and the importance of the
assessment of the internal air quality
values in the most effective manner bhave
emerged in a very salient way.

In developed countries, the labor density
is increasingly shifting from factories to
offices. This situation leads to an increase
in the time spent by increasingly more
peaple in offices. The quality of the internal
air must be the primary point of concern
Sfor the building owners and operators
since it bas significant effects on the health,
comfort, welfare and productivity of those
living in the building. With the increase
in the quality of the internal air, the
productivity of the employees increases,
nonattendance decreases, which in turn
leads to a decrease in the personnel costs,
and thereby creating savings. Therefore,
the corporate profits increase.

The buildings having advanced
technology, whose internal air quality is
bigh, which are maintained, which use
power in the most efficient manner and
which contain experienced technical staff,
have significant advantages in the real
estate market with their lower operational
costs with respect to the fact that they
provide high rental incomes and they are
easily rented. Such buildings also have
positive effects on the efficiency of the
employees. Therefore, it is necessary not
to allow any degradation in internal air
quality and comfort in case of an energy
saving.

Purpose in the climate control is to regulate
the beat exchange between the internal
environment and the external
environment and thus to contribute to the

provision of the most suitable conditions
Jfor the human beings inside. In addition
to the monetary savings, the efficient power
utilization bas ecological advantages.
Today, individual or societies are not free
to waste energy even though they are ready
to pay for it. Taking into consideration
the macroeconomic position of our
country, the importance of the saving in
the foreign currency spent for energy
importation is obvious.

1. Giris
Binalarin enerji ekonomisine yonelik ¢alis-

tirllmalarinda asagidaki konularin dikkate
alinmasinin bina performansina olumlu
etkileri olabilecegi gozardi edilmemelidir.

1. Yapiin yonlere gére mimari konumu
ve uygulanacak golgelemeler etiid
edilmelidir.

2. Yap kabugu i¢in bina izolasyonlari, dis
cephe camlar1 se¢iminde degerlendir-
meler yapilmalidir. Yeni kaplamalarla
151k, giines ultraviyole 1sinlari, 1s1 ve
giiriiltii kontrolii yapilabilmektedir.

3. Bina ig¢i yerlesimlerinin yonlere gore
diizenlenmesi saglanmalidir.

4. Yapilarin 1sitma ve sogutma ihtiyaci i¢
ve dig ortam sicakliklari, nemleri
arasindaki fark ile orantili olup, yap1
gecirgenligi ve i¢ 1s1 kaynaklarinin
olusmasiyla ortaya ¢cikmaktadir. Isitma
ve sogutma sitemi i¢in istenilen kapasi-
tenin azaltilmasi, kullanicilarin konforu
ve yiizeylerde yogusmanin azaltilmasi
icin ilk planda bina yalitimina 6nem goste-
rilmeli, optimum izolasyon kalinliklar
belirlenmelidir.

5. Yapida kullanilacak sistem ve cihaz
se¢imleri yapinin enerji etken bir yap1
olmasindaki en biiyiik faktorlerdendir.
Sistem se¢imlerinde yatirim maliyetlerinin
onemi kadar 6miir boyu siiren igletim
tilketimlerinin analizlerinin ¢ok iyi sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica secilecek
sistemler esnek ve giivenilir olmalidir.

6. Sistemlerde saglanacak en 6nemli tasarruf
cihazlarm gereksiz ¢aligmasmin engellen-
mesidir.

7. Yapida enerji ekonomisi saglanabilmesi
icin bagka 6nemli husus iyi bir sistem
tasariminin yapilmig olmasidir.

8. 7 giin 24 saat ¢alisan sistem odalar1 igin
yiiksek verimli ve ¢alistig1 kapasitede bu
verimi saglayabilecek miistakil sistemler
kurulmalidur.

9. Pompa secimi yapilirken verim ve ¢alisma
noktasi incelemesi ¢ok iyi yapilmalidir.

10.Kazanlarda baca gaz1 ekonomizorii veya
kondenzasyonlu kazanlarin etiid edilmesi



onemlidir. Baca kalinliklar1 incelenmeli,
bacanin bulundugu safttaki diger
borularla etkilesimi 6zellikle sicak su
temini i¢in yaz caligmasi kontrol
edilmelidir.

11. Alternatif yakitlarin degerlendirilmesi
yapimalidir.

12. Kazan bacalarindaki asir ¢ekisi degisik
kazan yiiklerinde hesaplamak ve
engelleyici motorlu damper, basing iletim
seti diisiiniilmelidir. Briilér calismadig:
zaman baca damperi kapatilmalidir.

13. Su tasarrufu saglayacak fotoselli kontrol
sistemleri ve basing regiilasyon vanalar1
su tesisatlarinda degerlendirilmelidir. Bu
sekilde olan sistemlerdeki plazalarda kisi
basg1 su tiiketimi 30 1t/giin olmaktadir.

14.Pompa, hidrofor ve fanlalarda frekans
konvertorii kullanilmasi1 degerlen-
dirilmelidir.

15.Havadan suya , sudan havaya, havadan
havaya 1s1 geri kazanim sistemlerinin
fizibilitesi yapilmalidir.

16. Su sogutma kulelerinden saglanacak free
cooling isletme ekonomisi i¢in ¢cok
onemlidir.

17. Su sogutma kulelerinin hava sirkiilasyon-
larinda atilan havanin, tekrar by-pass
yapmasinin 6nlenmesi veya kulelerin
birbirleri arasindaki bypaslarin elimine
edilmesi, gerek fan enerjisinin gereksiz
sirkiilasyonuna gerekse sogutma ka-
pasitesinin diismesine veya kondenser
sicakligmin yiikselmesine neden olmak-
tadr.

18.Sogutma gruplarinin kompresorlerinde
yenileme gerektiginde veya daha yiiksek
bir motor verimiyle saglanacak enerji
ekonomisi ve yatirimin fizibilitelerine
bakilmalidir.

19.Sogutma gruplarinin kondenser bolii-
miindeki 1s1 geri kazanim sistemlerinin
uygunlugu degerlendirilmelidir.

20. Is1 depolama sistemlerinin gece elektrik
birim fiyati avantajina gore etiidiine
bakilmalidir.

21.Sabahlar1 erken saatte warm-up, cool-
down modlarinin performansi nasil
etkiledigi test edilmelidir.

22.Sabah giines dogmadan yapilacak gece
sogutma ve havalandirmasi sogutucu
serpantin devreye sokulmadan, hacim-
lerde olusan 1s1 ve kokunun en ucuz
sekilde disar1 atilmasini saglamaktadir.

23.% 100 dis hava santral ¢alisma deger-
lendirmelerinde elde edilen sonuglarin
¢ok biiyiik ekonomik ve daha iyi i¢c hava
kalitesi sagladig1 bilinmelidir.

24.0fis katlarindaki doniis havasinin bir

kisminin aydinlatma iizerinden almasi

degerlendirilmelidir. Bu sekilde kurulan

sistemlerde ofis ortam sicakligi ile

doniisteki sicaklik arasindaki fark
t=2K"dir.

25.1¢ hava kalite sensorleri doniis fanlarinda,
i¢c ortamlarda kullanilarak, sistemler
kontrol edilerek konfor tasarruf sagla-
nabilmektedir.

26.Klima santrallerinde sicaklik, nem ve
hava kirliligine bagl entalpi kontrolii
yapilarak minimum enerji, maksimum
konfor elde edilebilmektedir.

27.Kulelerin ¢aligtirilmasinda yas termo-
metre sicakligina bagl oransal kontrol
ile diger parametreler g6z oniine alina-
rak sogutma gruplarindan minimum enerji
harcamasi saglanabilmektedir.

28. Sogutma gruplarinda verimsiz ¢aligmalari
onlemek icin, biiylik kapasiteli grup
yerine gegis donemlerindeki yiikii alabi-
lecek kapasitede daha diisiik kapasiteli
gruplara boliinmelidir. Bu durum, kis
calismasinda free cooling ile sogutulan
yerlerin geg¢is donemleri (yaklagik 2 ay
kadar bir siire) i¢in de gegerlidir.

29. Garaj besleme ve egzost fanlarinda CO
sensorlerinden kumanda alarak, frekans
konvertdr kontrolii fan motorlarinin
devirleri ayarlanarak ¢alistirilabilinir. Bu
sekilde gereksiz enerji tiikketimi engel-
lenmis olmaktadir.

30.Sogutma gruplarinda, 12 ay degisken

kapasitelerde calisan yerlerde VSD
sistemi kullanilmas1 incelenmelidir.

. Yiiksek verimli cihazlar kullaniimalidir.

Cihaz secimlerinde PLV faktorleri tek
tek hesaplanmali, cihaz yiik dagilimi bu
dogrultuda devreye sokulmalidir. Tasa-
rimda kapasite paylasimi bu sekilde
diistiniilmelidir.

32.Ismin suyla ve/veya havayla taginmasinin
analizleri yapilmalidir.

33.Sogutma gruplarinin sirali caligtirilma-
larinda parcali yiikteki verim degerleri
maksimum olacak sekilde saglanmasi
gozden gecirilmelidir.

34. Sogutma kulelerinde kullanilan polimer
esasli teknolojik sartlandirma sayesinde
ilave su hatlarinda ¢ok sert olmayan su
takviyesi ile yumugatma cihazlarinin
kullanilmasina gerek kalmamaktadir.
Kullanilan program ile orta sertlikte su
sogutma kulelerine su beslendigi halde
151 transfer yiizeylerinde herhangi bir
kire¢ olusumuna rastlanmamaktadir.
Isletme maliyetlerinde rejanerasyon su
maliyeti, tuz maliyeti ve recine maliyetleri
gibi tasarruflar saglanabilmektedir.
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Yukarida ozetlendigi sekilde elde edilen
sonuglarm enerji maliyetleri degerlendirilmeli
yatirimlara yon verilmelidir.

2. Akill: Binalar

1980’1i yillardan itibaren Amerika’da ortaya
cikan akilli bina kavrami 1990’larin sonunda
Tiirkiye glindemine de girmistir. 28-29 Mayis
1985°te Toronto’da yapilan akilli binalar
sempozyumunda kabul edilen kavrami
“Akalli binalar yatirnmlardan en yiiksek getiri
saglamak i¢in teknolojik yenilikleri kulla-
narak, icinde yasayanlarin konforunu artiran,
giivenligini saglayan, enerji maliyetlerini
onemli ol¢iide diisiiren, isletme kolaylig1
saglayabilen ve biitiin bu faktorlerin yanisira
1yi igletmecilik yontemlerini bir arada bulun-
duran binalardir” seklindedir. Giiniimiizde
bir binay1 akilli kilan ana unsur yiiksek
teknolojiye sahip olan sistemlerdir. Yapilarin
akilli bina diye adlandirilmalarinin sebebi;
kurulmus olan mekanik, elektrik ve elektronik
sistemleriyle ilgili parametrelerin 24 saat
boyunca ol¢iilmesi ve kaydedilmesi, elde
edilen bu degiskenler dogrultusunda cesitli
miihendislik analizleri yapilmasi, program-
lanmus cesitli senaryolarin sistem tarafindan
otomatik olarak karar verilerek uygulamaya
gecilmesiyle aciklanabilmektedir.

3. is Yerlerindeki i¢c Hava Kalitesi

Iyi kalitede bir hava saghk ve zindeligimiz
icin gereklidir, dolayisiyla vaktimizi gecir-
digimiz yerlerde yeterli temiz hava saglanmig
olmalidir. Caligma ortamimin i¢ hava kalitesi
diisiikse bir ¢cok saglik problemiyle kargi-
lagilabilir. Calisanlarda sikayetlere sebep
olan diisiik hava kalitesi, is performansini
diistirmektedir.

Son yillarda i¢ hava kalitesini etkileyen
faktorler iizerindeki aragtirmalar oldukca
artmistir. Bugiin diisiik i¢ hava kalitesinin
verimligi etkiledigi yaygin olarak kabul
gormektedir. Is yerlerindeki i¢ hava kalitesini
incelerken asagidaki 6gelerin etkisi dikkate
alinmaktadir.

+ Havanin miktari, temizligi ve hijyeni,

* Havanin i¢ hacimde homojen olarak
dagilimi,

¢ Sicaklik ve nem,

» Calisma ortam1 mobilyalar, kumaglar ve
halilar,

+ Bigisayar, fotokopi, faks, printer gibi
cihazlar,

» Katlardaki arsiv cihazlari,

+ Klima ve havalandirma ekipmanlarinin
bakimi.



4. ic Hava Kalitesini Arttirma
Yontemleri

1-Kirlilik kaynaklarinin azaltilmasi gereklidir.
Sigara i¢ilmemelidir. Toz yuvasi olan halilar
iyi temizlenmeli, ya da kullanilmamalidir.
Tozun binaya girisine engel olunmalidir.
Zararl bilesenler iceren maddeler iyi havalan-
dirilan mekanlarda depolanmalidir. Zararl
maddeler kaynaginda yakalanmalidir. Havay1
kirletici madde kaynagi (fotokopi — baski
odasi gibi) olan yerlerde miimkiin oldugu
kadar miistakil yerel egzost sistemi yapilma-
Iidir.

2-HVAC sistemlerinin temizligine ¢cok 6nem
verilmeli, ozellikle filtreler, hava kanallar1
ve yogusmanin oldugu yiizeylerdeki
temizlige dikkat edilmelidir.

3-Dig hava kirliyse ve bu hava ile istenilen
havalandirma ve i¢ hava kalitesi saglana-
miyorsa, i¢ hava temizleyici cihazlar kullani-
labilir.

4-Havalandirma sistemlerinin tasarimi bina
standartlarini karsilayacak sekilde yapilmali,
konuyla ilgili standartlar dikkate alinmalidir.
Minimum standartlarin altina gerek tasarim-
da gerekse isletmede kesinlikle inilme-
melidir. Bu yonde de binalarda kayztlar tutul-
malidir. Hava kalite sensoriinden kumanda
alan bir havalandirma sistemi enerji tiike-
timinde konvansiyonel sisteme gore %20-

%30 arasinda tasarruf saglayabilmektedir.

EN 13779 isimli AB standardina gore ulusal
standartlardaki degerlerde farkliliklar goze-
tilerek i¢ hava kalitesi 4 gruba ayrilmistir.
Yapilan deneyler 72 m3/h-kisi dis hava
degerinin emniyetli bir deger oldugunu
gostermigtir. Hava kalitesi gruplamalari Tablo

1’de verilmigtir.

Dis havanin IAQ, CO, degerinin 350-400
PPM degerlerinde olmasi durumunda ofis
ici IAQ, CO; oraninin maksimum 800 PPM
olarak kabul edilebilir. Ideal sartlarda ise
500-650 PPM degerleri arasinda olmasi

diismesi ile daha temiz hava olarak algi-
lanmaktadir. Bu durum igletmelerde cok
onemlidir. Istanbul’da ofis binalarmin kisin
22 °Cyazin ise 25.5 °C ideal konfor sicaklik-

laridir.

5. VOC’s Ucucu Organik Bilesenler,
VOC Uzerine incelemeler;Biofiltrasyon
I¢ hava kalitesi HVAC sistemlerinin dogru
dizaynu, igletimi ve bakiminin yanisira yapi
konstriiksiiyonunda kullanilan malzemelerde
i¢ hava kalitesini yakindan etkilemektedir.
Ahsap, hal1 gibi malzemelerin bakteri iireme-
sine uygun olmasi, mekanda kullanilan bazi
esyalardan siirekli olarak yayilan ugucu
organik bilesenlerin havadaki konsantras-
yonunun artmasit gibi nedenler i¢ hava
kalitesini diislirmekte, calisanlarda sika-
yetlere, rahatsizliklara sebep olmakta ve i
performansini etkilemektedir. Sidney Tekno-
loji Universitesi’nde yapilan laboratuvar
arastirmalar1 i¢ mekanlarda bulunan yesil
saks1 bitkilerinin i¢ hava kalitesini artirmada
rolii oldugunu gostermistir. Tipleri belirlenen
yesil yaprakli saks1 bitkileri ugucu organik
maddelerin konsantrasyonunu azaltmakta,
bina havalandirma maliyetlerine ekonomi

katki saglamaktadir.

Siklikla kullanilan Kentia Palm, Peace Lily,
Janet Craig gibi yesil yaprakli i¢ mekan
bitkileri laboratuvardaki hava sizdirmasiz
test odasinda, ugucu organik bilesenlerden
olan benzen ve nhekzani azaltmig ve elimine

etmisgtir.

Universitede yapilan bu calismayla baglantih
olarak Melbourne’deki CSIRO Ingaat ve
Miihendislik binasinda olusturulan, oda
boyutlarindaki sizdirmaz ve havalandirmasi
olan test odasinda bitkilerle ilgili testler
yapilmustir. Saksi bitkisi Kentia Palm 24 saat
sonra benzeni %90 oraninda yok etmigtir.
Peace Lily’in havalandirma yapilmasi halinde
benzeni yok etme hizi havalandirma yapilma-
yana oranla %15 daha atmustir

* Saksi bitkilerinin olusturdugu sistem, i¢

havada bulunan ugucu organik bilesenleri
24 saatte azaltmakta veya elimine
etmektedir.

* Ucucu organik maddelerin dozu
artirilsa bile, bu sistemin performansi
degismemektedir.

» Avusturalya’da, i¢ hava icin kabul edilen
ucucu organik madde konsantrasyonu
degerinin 3 —10 kati fazlasi ortama
veya karanlikta yok edilmis, sistem
doygunluga ulagsmamustir verilmis, 24
saat icinde bu bilesenler 151kta

» Saksi bitkileri diisiik konsantrasyonu da
yok etmistir.

» Sistem gece giindiiz, hatta hafta sonlar1
klima kapali oldugunda bile ayn1 hizla
caligmigtir.

Caligsma ortaminin kotiiliigli, saglik ve
konforla ilgili sikayetlerin artirmasi, iiretken-
ligi azaltmaktadir. Bina ile ilgili sikayetler
arttikca, tiretkenlik de azalmaktadir. 2001
yilinda Hollanda’da 250 calisan1 olan
Winterswijk vergi dairesinde yapilan bir
caligmada, caligma ortaminda yesil bitkileri
olan grup (test grubu) ve olmayan grup

(kontrol grubu ) kullanilmistir.

Bulunan sonuclar su sekilde olmustur:

+ Test grubu kendilerini ¢alisma ortaminda
daha mutlu hissetmistir.

e Caligma ortaminin kalitesi icin ayni
standartlar uygulanmistir.

+ Test grubunda bilgisayar ile ¢alisan grup
giinde 4 saat daha fazla caligmis, liret-
kenligi, ig verimi artmugtir. Bilgisayarlarla
calisan deney grubunda calisma ortami
kalitesi ile ¢calisanlarin mutlulugu arasinda
kuvvetli bir iligki oldugu goriilmiistiir.

Test grubunun konsantrasyonu artmigtir.

Ozetle saks1 bitkilerinin i¢ mekanlarda
kulanimi (bio filitrasyon sistemi) i¢ hava
kalitesini arttirmaktadir. Ucuz, esnek, tagma-
bilir ve estetik olmasindan dolayi biofilit-
rasyon sistemi, i¢ hava kalitesini saglamada

glinlimiizde cazip olmaktadir.

Sigara icilmeyen Alan[] Sigara i¢ilen Alan

konforlu bir sonuctur.
IDAT1 : Yiiksek i¢ hava kalitesi

IDA2 : Orta i¢ hava kalitesi
IDA3 : Kabul edilebilir i¢ hava kalitesi
IDAA4 : Diisiik i¢ hava kalitesi

> 54 m3/h - kisi [
36-54 m3/h - kisi []
22-36 m3/h - Kisi [
<22 m3/h - kisi [

>109 m3/h - kisi
72-108 m3/h - kisi
43-72 m3/h - Kisi
<43 m3/h - kisi

5- I¢ ortam sicaklig1 ile i¢ hava kalitesi
arasindaki iligki, sicakligin artmasi ile algila-
nan i¢ hava kalitesinin kotii yonde hissedil-

mesi seklindedir. Ayn1 i¢ hava, sicaklifin  Tablo 1. ic hava kalitesi gruplamalar



6. ic Hava Kalitesi Emlak Pazarinda Rekabet Ustiinliigii Saglamaktadir.

Ofis alanlarinin kiraya verilmesi ve satisinda rekabetin artmasi, yatirimcilar ve igletme yonetimlerini yeni rekabet alanlar1 bul-
maya zorlamaktadir.

Ozellikle Avrupa ve Amerika’da bos ofis Ulkemizde de bu yonde egilimler baglamigtir. Ozellikle yabanci kokenli finans sirketleri bina veya
kat kiralamalarindan, dnce kurulu elektro-mekanik sistemleri tek tek sorgulamakta olup, teknik isletimlerin maliyet ve konfor degerlerini

de miihendislik firmalar1 tarafindan karsilastirilmaktadir.

Binada yagayanlarm i¢ hava kalitesine bagli olan yakinmalarinin artmasi, bos ofis alanlarinin kiralanmasinda isteksizlik yaratmaktadir. Bina
sahiplerinin ve isletmecilerin birinci nceligi yiiksek teknolojisi olan binalarda i¢ hava kalitesi, iyi bakim, goren enerjiyi en verimli sekilde
kullanabilen bina teknik personeli biinyesinde bulundurmak, bina sahiplerine yiiksek kira geliri kullanicilara diisiik igletme maliyeti getirerek,

kirac1 bulmada sorun yasamadan emlak piyasasinda talep edilenler konumunda olunmaktir.

7. Sogutma Sistemleri Enerji Yonetimi

Binalarda sogutma sistemlerinin harcadig: elektrik tiiketimleri bina giderlerinin ¢ok 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu nedenle
sogutma sisteminde mutlaka bir otomasyon sistemi yoOneticisi ile kontrolu saglanmalidir. Bu kontrol sayesinde degerlendirilen kondenser
giris ¢ikis suyu sicakliklart degerleri, kondenser pompasi devir-debi degerleri, dis hava yas termometre sicakligi, evaporator girig-cikis suyu
sicakliklar: sogutma kulesi fan hizlari karsilastirilarak sogutma sisteminin minimum enerji ¢ekmesi saglanabilmektedir. Farkli kondenser
giris suyu sicakliklarina gore ve farkli kondenser suyu debilerine gore sogutma gruplarinin ¢ektigi giic ve maliyetler Tablo 2°de verilmistir.
Sogutma gruplarinin degisik yerlerindeki verimleri ile siralamalar1 programlanmalidir.

Tablo 2’de farkli kondenser giris suyu sicakliklarinda sogutma sistemindeki cihazlarin ¢ektigi akim degerleri ve sogutma kulesinin su
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Chiller 1 28 | 35| 90 [883| 2 |60 | 36| 100 | 167 | 1086 [643,3| 0,128 [76$[1258| 5 | 4$ | 20| 145$| 1.743 $ |43.573 $
Chiller 2|28 | 35| 98 [523| 2 [ 60| 36| 100 | 139 | 698 |413,5| 0,12$ [49$
Chiller 1 {25 | 31| 83 |780| 2 [ 75| 45| 100 | 167 | 992 |587.6| 0,128 [70$[115$|6.2 |3,5$ 21,7/ 137$| 1.643 $ |41.071 $
Chiller 2|25 | 31| 88 |468| 2 | 75|45 | 100 | 136 | 649 |384.4| 0,12$ |46$
Chiller 123 |29 | 80 [741| 2 |98 |59 | 100 | 167 | 967 |572,8 | 0,12$ [68$ |113$|6,5 |3,5$ 22,8/ 136$| 1.634$ |40.839 $
Chiller 2 {23 |29 | 84 [450| 2 |98 |59 | 100 | 139 | 648 (3838 | 0,128 [45$
Chiller 1|23 | 31|83 [780| 2 |75 45| 75 | 120 | 945 | 559 | 0,12$ [66$/109$| 6 | 4$ |24|133$| 1.592$ |39.804 $
2

Chiller 2 |23 | 31 | 87 [465 75 (45| 75 | 120 | 605 | 358 | 0,12% [42$

(COS @ 0,90 BIR GUN 12 SAAT, BIR AY 25 GUN ALINMISTIR.) En diisiik ile en yiiksek aras1 fark[] 3.769 $

Tablo 2. SO0 ton ve 400 ton kapasiteli santrifiij iki chillerin su sicaklilar: ve akim degerleri. (14 AGUSTOS 2003 KULE 1 CHILLER SU SICAKLIKLARI
VE AKIM DEGERLERI TAO=28 °C %45 NEM)

sarfiyat1 ve bunlarin maliyete etkisi incelenmistir. Kondenser giris suyu sicakliklari, yas termometre sicaklifinin miisade ettigi, minimum
degerlere yaklastirildiginda kule tarafinda maliyetler artmasina ragmen chiller cihazindan 6nemli oranda tasarruf sagladig1 goriilmektedir.
Ayni sekilde kondenser suyu debisi yani kondenser pompa devri diisiiriildii§iinde sogutma grubunda enerji sarfiyat1 artmasina ragmen, bu

kez kule tarafinda tasarruf daha fizible olmaktadir.

8. izolasyonlarin izlenmesi

Yapilarda enerji ekonomisi diisiincesi 1973 petrol krizinde ortaya ¢ikmis, daha sonraki yillarda artarak 6nem kazanmistir. Binalarda
ekonominin ilk adimi 1s1 yalitimi olmus, bina ve tesisat yalitimi birlikte ele alinmustir. Isitma ve sogutma ihtiyaci i¢ ve dig ortam sicakliklar
arasindaki fark ile orantili oldugundan 1sitma - sogutma sistemi i¢in istenilen kapasitenin azaltilmasi, kullanicilarin konforlu yagamasi ve

yiizey yogusmalarim 6nlenmesi amaciyla ilk planda bina yaliimina 6nem gosterilmeli, optimum ekonomik izolasyon kalinliklar belirlenmelidir.



Bina yaliimimin disinda, hava kanal1 ve 6zellikle boru izolasyonlarindan da 6nemli dlctide enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Kanal ve
borulama tesisati tizerindeki izolasyonlarin dogru tatbik edilmesi izolasyon gecirgenlikleri ve montaj birlesim noktalar1 ¢ok énemli olup,
ozellikle vanalar, flanslar, boru sabit ve kayar noktalari, pompalar, esanjorler ve hatta kazanlardan meydana gelecek kayiplarin 6nlenmeside

onemli tasarruflar saglamaktadir.

Ornegin, izole edilmemis bir vananin 1s1 kaybi yaklasik 7 metre borunun, izolesiz bir flangin 1s1 kaybn ise yaklasik 4 metre izoleli borunun
11 kaybina esittir. Pompalarin ve tiim esanjorlerin izoleleri de ihmal edilmemelidir. Yalitimin en ekonomik kalinli§inin tespiti ise zordur.
Enerji iiretiminin maliyeti, yalittmin maliyeti ve kayip enerji potansiyeli dahil her bir tesisin ekonomisi, yalittimin tercih edilen miktarim
gosterir. Degisik tipteki cihazlar ve tesisatlar fakli ekonomik kalinliklar gosterir. Gelecekteki enerji maliyeti ve tesisin omrii de goz oniine
alindifinda her tesis i¢in farkli sonuglar ¢ikabilir.

Yapilardaki tesisatlarinin belirli araliklarda termal kameralarla incelenip, asagida belirtildigi gibi kayip kacak noktalarin tespit edilmesi
ve gerekli 6nlemlerin alinmasi igletme maliyetlerinin diisiiriilmesinde ve enerji performansinin artirilmasinda etkin bir yontemdir.

9. Kanallarda Hava Kacaklarinin Isletme Ekonomisi Uzerindeki Etkisi

Kanal sistemindeki hava kagaklarinin bir isletmedeki konfora ve enerji ekonomisine etkisi binalarin 1sitma, sogutma ve havalandirma
dizaynlarindaki sistem se¢imlerine gore degismektedir (Fan-coil + taze hava, sadece kanalli VAV sistemleri gibi). Isitma ve sogutmanin
sadece kanall1 VAV sistemleri ile yapildig1 isletmelerde kanal imalati, montaji ve balanslamalar ¢ok daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Si1zdirma sinifi ¢ok yiiksek olan, kotii imal edilmis contasiz, kenetli sistem ile imal edilmis kanallarda hava kacaklar1 % 20-35’ler civarindadur.
Projelendirme esnasinda ise bu deger % 5-15 arasinda olacag1 goz oniine alinir. Bu nedenle de ilk olarak konfor problemi ortaya ¢ikmakta
kisi basi taze hava degerleri saglanamamakta, 1sitma ve sogutmada verim alinamamaktadir. Enerji maliyetleri a¢isindan bakildiginda, bu
kagaklarin 6nemi daha da carpicidir.

80.000 m3/h’lik hava ve 1000 Pa basing degerine gore dizayn edilmis klima santralinin yaz sezonunda sogutma yiikiiniinde tamamini
karsiladig1 ve ortalama taze hava oran1 %50 alindig1 kabul edildiginde, kanallardaki %30’luk hava kacaginin elektrik giicii olarak degeri
yaklagik saatte 80-100 kW dur.

Bu durum,

* Yaz sezonu 1500 saat calismaya gore yilda; 150.000 kW

+ Elektrik birim fiyati: 160.000 TL ise, 24.000.000.000. TL kayip anlamina gelmektedir.

Yukarida belirtilen sistem 1000 m?’lik kanala sahip oldugunu varsaydigimizda,
+ Falangsiz, contasiz kanal imalatt m?’si 15.000.000 ise;

« Flansh contali sistem kanal imalat: 25.000.000 kabul edilirse;

« Fark; 10.000.000.000 TL dir.

Goriildiigii tizere sadece 2 aylik sogutma siiresinde yatirim amorti edilebilmektedir.

Detay1 ¢oziilmiis flansh ve contali kanal imalatlarinda sizdirmazlik % 1’e kadar diisiiriildiigii testlerle goriilmiistiir. Burada mal sahibi, proje
sorumlusu, sartnameyi hazirlayan birimlerin son kullanic1 olmasalar dahi, enerjinin minimum kullanilmasi ilkesine sahip ¢cikmalari, isletmeci
ve kullanicilarin yiikiinii azaltmalar1 konusunda 6nemli gorevler diismektedir.

Boru ¢ap1 Kaya Yiinii izolasyon Kalinligi(mm)
DN 15 25
DN 20 25
DN 25 25
DN 32 30
DN 40 40
DN 50 50
DN 65 65
DN 80 80
DN 100 100
DN 100 Uzeri 100
Kollektorler ve vanalar 100
Pompa, Eganjor 100

Tablo 3. 90-70°C Isitma sistemi - boru ¢caplarina gore énerilen kaya yiinii izolasyon kalnliklar:
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Sekil 1. Bir yapinin tesisatinin termal kamera ile goriintiilenmesi

» Havalandirma sistem basin¢ kayiplarinda ¢ok dikkatli hesaplanmali sistem dizayni
minimum basing kayb1 g6z oniinde tutularak yapilmalidir.
V. p
Giig=——— %))
n
Bu esitlikten anlagilacagi gibi basing kaybinin 2 kat artisi, cekilen giicte de bu oranda
bir artisa neden olacaktir. Ayrica p arttikca motor giicii artmakta fandan gecen havada
1isinmaktadir. Enerji denklemlerinden su formiilii ¢ikarmak miimkiindiir (ASHRAE).
0.008 p
tp=—— @
Ne
Eger p 100 mmSS ise fan icinden gegen hava, %70 fan veriminde 1.15°C 1sinmaktadir.
Hava debisinin 30.000 m3/h oldugu bir sistemde 25.000 kWh sezonluk 1s1 kazanci olmaktadir.
Enerji ekonomisinin saglanmasinda en 6nemli hususlardan bir digeri ise proje dizayninda

e
—
1400 m3/h
D" BA
B
O UAH t
HB//
HERBIRI 5600 m3/h

Sekil 2. Havanin maballere dagitiimasina iliskin bir érnek.

hava dagiliminin basit ve ¢ok dolagsmadan
fazla fittings kullanilmadan dizayn
edilmesidir.

Bu sekilde goriildiigii gibi 30000 m3/h hava
debili sistemde 1400 m3/h boliim bir¢ok
dirsek ve fitting nedeniyle 30 mmSS bir
basing kayb1 yaratmaktadir. Diger boliim ise
diiz kanallardan olugsmus oldugundan basing
diistisii 0.4 inch’dir.

10.500 x 1.3
HP=—————=3.3HP halbuki gercek

6.350 x 0.65 igletimde
10.000 x 0.4 500x 1.3
+ _ 1.1 HP
(6.350) x (0.65) 6.350 x 0.65
olmalidir.

Bu 6rnek, kanal dagitiminda miimkiin oldu-
gunca dengeli debi ve mesafelerin dizayn da

g0z Oniinde tutulmasi gerekmektedir.

Havalandirma sisteminde kullanilacak enerji,
ASHRAE standarts 90.1.1999 da Tablo

4’deki gibi siralanmigtir.

Sistemin miisade edilen fan giicii = fan giicii
limitasyonu xV(It/s) x sicaklik oran1 + ilave
basing kayiplarindan gelen gii¢ artiglar (filtre,
181 geri kazani) (Pa). Diger yandan kanallarin
izolasyon ve s1zint1 durumuna gore enerji
kayiplar1 Tablo’4 de verilmistir.

Sekil 3°de ise hava kanallarinda kullanilan

fittinglerdeki enerji kayiplar1 gosterilmistir.

10. Degisken Debi Sistemleri
Enerji ekonomisi acisindan tasarimda 6nemli
hedeflerden biri hava debisinin yiike ve kisi
sayilarina gore konforu saglayacak sekilde
minimize edilmesidir. Ornek olarak bir
sistemin hava debisi %100’den %80’e

diistiriildiigiinde fan kanununa gore,

V(m3/h)2 RPM2

3

V(m3/h)1 RPMi
Burada V hava debisi (m3/h), RPM devir
sayisini (d/d) ifade etmektedir.

3 3

HP, RPM, V(md/h),
= = )

HP, RPM, V(m/h),




O Miisade edilen motor etiket degerleri
Besleme Hava Debisil] Sabit debilil] Degisken Debili
<9400 L/s 1.9kW/1000L/s 2.7kW/1000L/s

9400 L/s 1.7kW/1000L/s 2.4kW/1000L/s
Tablo 4. Grig limitlemesi
Kanalin Cinsil] Enerji Kaybi1 (kcal/h)
Izolasyonsuz kanal 3032
1/2” 1zolasyonlu kanal 1706
1" Izolasyonlu kanal 1328
% 5 Sizintil1 kanal 2381
% 15 S1zint1l1 kanal 7144
Tablo 5. Kanallarn enerji kaybr karsilastirmalar:
Hiicresel ortalama
(ustify) $/vil
e Yerel Kayip 7.5 m/s 15 m/s
Fittings Katsayist hizda hizda
2 Adet &
45° dirsek - 8 0.22 5.98 2391
Teget aynilma .
Rediiksiyon 1.17 31.79 127.17
Ayrilma konik <2~ 5.0 135.85 543.45
Ayrimadiz *[_ ] 5.4 14672 586.93
90° dirsek 7 0.10 272 10.87
90° parcgali dirsek éﬂ] 0.22 5.98 2391
90° dik dirsek [ 1.24 33.69 134.78
90° aynlma  »[] 0.89 24.18 96.73
90° konik dirsek > 0.40 10.87 43.48
90° kanatsiz &‘ 2" 1.2 32.60 130.43
90° kanath [ 018 489 19.56
24
90° kanatl l 1exi2 I 4.26 115.74 463.02

Sekil 3. Havalandirma kanu jurgsieronin yillik enerji kayiplarina iliskin maliyetler
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Sekil 4. EFF1— EFF2 verim grafigi

Burada HP, beygir giictinii (1 HP = 0.73 kW)
gostermektedir. Goriildiigii tizere ¢ekilen giic
debinin kiipii ile orantili oldugundan, hava
debisi %100’den %80’e diiserse ¢ekilen gii¢
% 50’ye diiser.

Hava debisinin %100’den %50 diismesi
halinde ise 0.5% = 0.125 —» cekilen gii¢
%12.5’a diismektedir.

Bu ornek degisken debili sistemlerin en
onemli avantaji olarak ortaya ¢cikmaktadir.
Tecriibeleri ve uluslararasi veriler VAV
fanlarin ¢ok uzun bir siire %70 — 80 debilerde
caligtigint gostermistir. Pompalardaki
kullammlarminda ihtiyaca gore bu seviyelerin
altinda oldugu bilinmektedir.

11. Yiksek Verimli Motorlar
Bir tesiste HVAC sistemlerinde kullanilan
tiiketimlerin en biiyiik boliimii fan ve pompa
motor tiiketimleri olarak goriilmektedir.
Motorlar, standart motorlar (eff3), verimi
artirilmig motorlar (eff2), yiiksek verimli
motorlar (effl) sekilde ii¢ alt birimden
olusturulmaktadir. Bu motorlarin se¢imi
calisma saati, verim diizeyi ve kapasitelerine
gore karsilastirilmali ve elde edilecek
ekonomi analiz edilmelidir. Enerji tasarruflu
yiiksek verimli motorlar ile standart motorlar
arasindaki geri doniis siiresi; 3 aya kadar

gerceklesebilmektedir.

Sekil 4’de 37 kW eff1-yiiksek verimli motor
ile standart motorun yatirim ve enerji
maliyetleri kiyaslanmaktadir. Yiiksek verimli
motor i¢in yapilan fazla yatirim maliyetinin
geri doniis siiresi goriilmektedir. Tablo 6’da
ise iki degisik motorun enerji tassarruf miktar

verilmistir.



Yiiksek Verimli Sincap kafesli AC Motorlar1 i¢in Enerji Tasarrufu Hesap Ornegi

AC MOTOR eff1 - Yiiksek VerimHil 1] AC MOTOR Standart Verimli
Pmotor (motor mil ¢ikig giicii) 370 kW Pmotor (motor mil ¢ikig giicii) 3701 kW
Motor devir (1000 / 1500 / 3000) 1500 [ d/d 1500 [J d/d
Psebeke 39,36 [ kW Psebeke 40,220| kW
Verim 94,0% (1] Verim 92,0%
Enerji tiiketim maliyeti 0,10 | €kWh Enerji tiiketim maliyeti 0,11 | €kWh
1 saatte sebekeden 1 saatte sebekeden

. ; 39,361 | kWh . . 40,220 kWh
cekilen enerji cekilen enerji
Giinliik ¢alisma saati 20 [ H Giinliik ¢alisma saati 20 [ h
1 giinde sebekeden 1 giinde sebekeden

. ; 787,23 0| kWh . . 804,351 kWh
cekilen enerji cekilen enerji
Yillik calisma giin sayisi 320 [ Giin Yillik calisma giin sayisi 320 [ giin
1 yilda sebekeden 1 yilda sebekeden

. . 251.915 0] kWh . . 257.391 [ kWh
cekilen enerji cekilen enerji
1 yilda elektrik idaresine 25.191 [ € 1 yilda elektrik idaresine 25.739 [] €
odenen para odenen para

il]
1 YIL SONUNDAKI 547,64 [ e
TASARRUF
Yiiksek verimli motorun fiyat
L 188 [ €

farkini giriniz
Amortisman siiresi 4,10 ay

4,12 ay icerisinde verilen fiyat farki amorti edilmekte ve sonrasinda kar' a gecil

Imektedir

Tablo 6. Yiiksek verimli(eff1) motor ile standart verimli motorun yatirim ve enerji maliyetlerinin karsilastirilmasi ve yaturimin geri doniis stiresi

12. Elektrik Enerjisi Ve Dogalgaz
Piyasasindaki Yenilikler

Elektrik enerjisinin satinalma maliyetlerinde
tasarruf saglanmasi icin, Elektrik Piyasasi
Diizenleme Kurumu tarafindan hazirlanarak
04.09.2002 tarihinde yayinlanan “Elektrik
Piyasas1 Serbest Tiiketici Yonetmeligine”
gore yillik elektrik enerjisi tiikketimi bir 6nceki
takvim yilina ait serbest tiiketici limitini
gecen tek noktadan 6l¢ciim yapilan aboneler
ve ayn1 veya farkli dagitim bolgelerinde
bulunan birden fazla tiiketim noktasinda ayn1
tlizel kisilige ait toplam elektrik enerjisi
tiiketimi bir 6nceki takvim yilina ait serbest
tiiketici limitini geciyorsa, sz konusu tiizel
kisilige ait genel miidiirliik, sube ve diger
birimler elektrik enerjisi ihtiyaclarini iste-
dikleri Otoprodiiktor Grubu, parakende satic1
ve iireticiden satin alabilmektedir. Bu kap-
samda dengeleme ve uzlastirma merkez-
lerine bildirilen kullanim taahiitleri ile bina
tilketimleri ¢cok hassas bir sekilde yonetilmek
zorunlulugu ortaya ¢ikmigtir. 2/5/2001 tarih
24390 sayil1 Resmi Gazetede yayimlanan
4646 Sayil1 Dogal Gaz Piyasasi1 Kanuna gore,
serbest tiiketici statiisiine giren aboneler,

- Motorun izlendigi
Olgiim al -y Parametre [== andaki
matematiksel model
Model
Parametrelerini
Karsilagtir

o . Olgiimleri | Saglam motora ait
Oletim al Parametre kaydet "| matematiksel model

Sekil 5. MCM Cibazi Calisma Prensip Semast

Binadaki katlarin ortak doniis fanlarindaki IAQ degerleri, dis hava degerleriyle ve saat
ekseninde kattaki personel yogunluguna gore yorumlanmalidir. Buna iliskin 6rnekler Sekil
7, 8, 9’da verilmistir.



30 katl, bir katinda 1000 m? briit alan1 olan binada
yillik elektrik titketimleri dagilimi
42%
27%
0, 2%
15% 14%

O Havalandirma sisteminde kullanilan elektrik O Isitma sisteminde kullamlan elektrik
O Sogutma sisteminde kullanilan elektrik [0 Asansorler ve ortak aydinlatma

B Kat aydinlatmast, bilgisayar ve ofis makinalart

30 katli her bir kat1 briit 1000 m? olan bir yapinin tiikketim
bedelleri % leri

13% 3% 5%

1% 30,
23%
38%
2%
12%
B dogalgaz tiiketimi bedeli % W su tiiketimi bedeli %
O motorin tiiketimi bedeli % O sarf ve yedek parca bedeli %

[ havalandirma igin harcanan elektrik bedeli % [ Isitma igin harcanan elektrik bedeli %
B sogutma icin harcanan elektrik bedeli % [0 6zel alanlar i¢in harcanan elektrik bedeli %

B asansor ve ortak alan aydinlatmalart i¢in harcanan elektrik bedeli %

yemek pisirme mutfak giderleri dagilimi yiizdeleri

o,
9% 5%

9%

10%
2% 17% 8%
B havalandirma H 1sitma dogalgaz
O sogutma O kullanim sicak suyu icin harcanan dogalgaz
B pisirme i¢in gerekli dogalgaz O pisirme i¢in gerekli dogalgaz
B kullanim suyu O pisirme i¢in harcanan elektrik

O aydinlatma i¢in harcanan elektrik

Sekil 6. 30 katli bir binada titketim oranlar:



15 dakika aralikli 6l¢tim degerleri
Grup : IQS Merkez
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Sekil 7. RS doniis fan IAQ grafigi )
dogalgaz alimlarin istedikleri firmadan alabileceklerdir. 2004 yilinda IGDAS serbest
tiiketicilere dogal gaz fiyatlarinda 6nemli indirimler uygulamaktadir.

13. Bakima Yonelik izlemelerle Enerji Performaslarinin Artirilmast

Tesislerde bakim maliyetlerinin diisiiriilmesi, olusacak arizalarin 6nceden tespit edilerek
sistemlerde biiyiik hasarlar olusmasinin 6nlenmesi ve iiretim kayiplarinin azaltilmasi i¢in
gelistirilen yeni cihaz ve sistemler kullanilmaktadir. Teknoloji firmalar1 tarafindan gelistirilen
MCM cihazi sayesinde sistemlerin sadece elektriksel biiyiikliikleri (akim ve gerilim) izlen-
mekte ve sistemin modeli olusturulmaktadir. Cihaz izleme doneminde sistemin modellemenin
olusturulmasi i¢in takriben 12.000 deger alinmaktadir. Cihaz, alinan bu degerler sonucunda
20 farkl1 parametreyi hesaplar ve bunlarin istatiksel modellerini olusturur. IzZleme konumunda,
ortalama degerlerin etrafinda standart sapmalar cinsinden konulmus esik degerlerine gore,
karsilastirma yapar (Sekil-5). Gerektiginde bu kiimeye yeni ¢aligma noktalar1 eklenebilir.

15 dakika aralikli 6l¢iim degerleri
Grup: IQS 1
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Sekil 8. Katlarin IAQ grafigi

Aylik Dis Hava JAQ Degerleri
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Sekil 9. Dis hava IAQ grafigi

Bu analizler sistemde olusabilecek elektriksel
ve mekaniksel arizalar olusmaya basladigi
anda tespit edilmekte, sistemlerde olusabi-
lecek biiyiik arizalarin oniine gegilmektedir.
Yiiksek elektrik tiiketimi olan cihazlarin bu
sekilde her aninin 6zel korumaya alinarak
incelenmesi tiiketimin kontrollii bir sekilde
olmasini saglayacaktir. Bu cihaz sayesinde
bakimlar planlanmakta, bakim ve igletme
maliyetleri minimuma indirilebilmektedir.

14. Teknik Analiz Calismalari
Binalarm teknik igletiminde tiiketim sonuglart
en ince ayrintisina kadar incelenmelidir. Tim
analitik caligmalar yapilmali saglanan ekono-
miler takip edilmelidir. Binalarin akilliliginin
bu sonuglar, interaktif bir sekilde yansitilmasi
saglanmalidir.

15. Is1 Geri Kazanim Sistemine Ait
Analiz Sonugclari

Is1 geri kazamim sistemleri atik enerjinin
degerlendirilmesi yoluyla enerji tasarrufu
saglayan sistemlerdir. Asagida havadan suya
ve sudan havaya yapilan 1s1 geri kazaniminin,
aylara gore dagilimi goriilmektedir. Is1 geri
kazanim sisteminde geri kazanilan 1s1 miktari
ortalama degerlerinden faydanilarak aylik
olarak hesaplanmistir. D1s hava sicakliginin
diisiik oldugu kig aylarinda yani, egzost edilen
hava sicaklig ile, santrale cekilen dis hava
sicakliklar1 arasindaki fark biiyiidiik¢e
tasarruf miktar1 artmaktadir. Bina isletme-
lerinde tespit edilen performans degerleri
dikkate alindiginda isletmenin akilcilig1 da
sonuglara yansimaktadir.

Egzost havasindan 1s1 geri kazanim sistemleri
her uygulama igin etiid edilmeli ve uygun
sartlarda mutlaka kullanilmalidir.

16. Sonucg

EPA’ye gore insanlar zamanlarmin %90 nin
kapal1 alanlarda gecirmekte olup, giinde 20
—30 kg hava teneffiis eder ve buna karsilik
1 kg kat1, 3 kg kadar da s1v1 besin tiiketirler.
Bu nedenle en az yediklerimiz ve igtikle-
rimizle ilgili kalitede havaya da ihtiyacimiz
vardir. Bu mekanlarda temiz ve saglikli hava
saglanmasi gerekmektedir.

Diinyadaki tiim enerji giderlerinin % 40 —
45’1 binalarda, gerisi tagit araglarinda, sana-
yide kullanilmaktadir. Bu nedenle binalarin
tiiketimlerinde saglayacagimiz tasarruflarin
onemi ortadadir.

AB’nin enerji ihtiyacinin yapilandiriimasinda,
Kyoto antlasmasina gore emisyonlarin azaltil-
mast taahhiitleri olmasi dolayistyla ve enerji
verimliligi etkin bir kullanimi1 amaciyla, yeni-
den bir ¢alisma baglatilmistir. Enerji verimligi
saglayacak sekilde binalarin yenilenmesi,
diger bir adimda binalarin enerji perfor-
mansinin Sl¢iilmesi ve sertifikalandirilmasi
ve biitiin 1s1tma sogutma sistemlerinin izlen-
mesi ve diizenli olarak kontrol edilmesi amac-
lanmaktadir. Binalarin agik ve giivenilir bir



Dig havanin sicaklik ve nem degerleri yillara gore kaydedilmeli teknik isletme degerleri baz
alinarak enerji ekonomisine katki saglayacak sekilde kullanilmalidir. Buna iligkin drnekler
asagida verilmistir.

24 saat aralikh 6l¢iim degerleri

Grup : Dis hava sicaklik ve nem
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Sekil 10. 6 aylik sicaklik ve nem grafigi
15 dakika aralikli 6l¢iim degerleri
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Sekil 11. 1 giinliik sicaklik ve nem grafigi
Is1 Esanjorii Tipi duyulur 1sitma | duyulur sogutma Gizli Ist
Plakali (duyulur) 50-70 40-60 minimal
Gecirgen Plakali (gizli 1s1) 50-70 40-60 20-50
Is1 Borusu 50-70 40-60 minimal
Duyulur Is1 Tekerlegi 40-70 30-60 minimal
Gizli Isili Tekerlek 40-70 30-60 20-50
Runaround Devresi 40-60 30-50 minimal
Evaporative(kuru hava sogutucu) 50-70 50-80 0-40

Tablo 7. Egzost havasi 1s1 degistigecleri icin tipik 151 kazanim yiizdeleri

sekilde enerji performansinin izlenmesi ve bu enerji performansimn son kullanicilar tarafindan
takip edilmesi saglanmaktadir. Biitiin yeni ve mevcut binalarin inga, alim, satim ve kiralamalari
sirasinda, bu binanin enerji performansinin bir “enerji tiiketimi nufus ciizdan1” olarak tanim-
layabilecegimiz sertifikalarla izlenmesi amaglamaktadir. Bu konuda iilkemizde de caligmalarin

bagladig1 ve ancak iilke genelinde ¢ok gerilerde oldugumuz bilinmektedir.

Biz miihendislere diisen 6nemli gorevlerden
biri olarak bina tiiketimlerinde saglaya-
cagimiz en ufak bir tasarrufun iilkemize geri
donmesiyle, toplam saglayacagimiz milyon-
larca dolarin elde edilmesinde bir katki
olmasinin saglanmasiin dogal bir miihen-

dislik calismast oldugunun bilinmesidir.
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Aylar Ocak Subat Mart | Nisan | Mayis |Haziran | Temmuz| Agustos| Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
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m3/s
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debisi, m3/s
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Binalarda Mekanik Tesisat Sistemlerin Isletmeye Alinmalarinin
Is Kahulleri ve I Teslimleri Yoniinden Degerlendirilmeleri

Teuvfik Reyban; Mak. Miib.
TIMD Uyesi

OZET

Bina Tesisat Sistemlerinin isletmeye
alimmast ve kabul islemleri sirasinda
karsilasilan problemler idari, teknik ve
mesleki yonetim acilarimdan degerlen-
dirilerek ele alinmis ve bu islemlerin en
kisa stirede ve ekonomik olarak tamamla-
nabilmesi icin mesleki deneyimler aktaril-
mashir.

Ayrica mekanik sistemlerin binadaki diger
disiplinlerle olan iligkisinin onemi
tizerinde durularak alinmasi gereken
tedbirlerden o&rnekler verilmistir.

The Evaluation of Mechanical
Installations of Buildings
Through Viewpoint of
Commissioning Operations

ASTRACT
Problems the

commissioning of building mechanical

arising during

systems are evaluated through
administrative, technical and
management viewpoints and proffessional
experience is tried to be transferred for
realising the commissioning process to be
completed in the minimum time with the
maximum ecomomy.

Also the importance of the relation of

Mechanical Systems with the other services
of the building is emphasized through the
commissioning viewpoint.

Giris

Mesleklerini serbest piyasada degerlendiren
insanlar arasinda zaman zaman iglerin
alinmasinin m1 yoksa yapilmasinin mi daha
zor veya 6nemli oldugu hakkinda konusmalar
yapilir. Elbette isin siirecinde gergeklestirilen
her kademe biiyiik onem tagir, ama
meslektaslar tarafindan 6nemli olarak goriilen
yukaridaki iki kritere isin isletmeye alma,
kabul ve tesliminin de eklenmesi ve fikirlerin
bu noktada yogunlagmasi igin bu agamasinin
saglikli ve problemsiz olarak sonuglanmasit
icin yapilacak hazirliklara 6nemli alt yapilar

teskil edecek ve katkilar saglayacaktir. Kendi
zihnini bu yonde yogunlagtiran sorumlu
igveren, ayni diisiinceyi kendi firma sorumlu
calisanlarina ve alt calisma gruplarina da
aktarabildigi miktarda islerinin isletmeye
alma ve kabul caligmalarinin daha kisa siirede
ve bagarili olarak tamamlanmasini saglaya-
caktir. Bu ana fikrin biitiin ekibe yayilmasi
firmanin ve kabul heyetinin isini kolaylag-
tiracag gibi masraflarin da asgaride tutul-
masini saglayacaktir.

Mekanik tesisat sistemlerin binalarda fonk-
siyon olarak ¢cok 6nemli yer tutmalarina rag-
men, iilkemizdeki sartlar ¢ercevesinde insaat
igverenleri ve idareler tarafindan bu 6nemde
degerlendirilmemektedir. Bu yazida bunun
sebeplerinden daha c¢ok, bu sartlara ragmen
is kabullerinin ve teslimlerinin basarili olmasi
icin izlenecek yontemler incelenecektir.

» Tamamlanmis ve kabul asamasina gelmis
bir isde sorumlu firmanin konuyla ilgili
tiim elemanlari isin tiim detaylar1 hakkinda
bilgi sahibi olmali ve kabul heyeti iiyeleri
tarafindan merak edilen her tiirlii soruya
cevap verebilmelidirler. Bunun i¢in firma
elemanlarinin igin proje asamasindan
baglayarak o isin i¢inde olmalar1 ve deyim
yerindeyse sistemde eksik bir civatadan
bile haberleri olmas1 gerekmektedir.
Teknik eleman sirkiilasyonu fazla olan
firmalarda muhatap elemanlarin isin
onceki asamalarindan kaynaklanan
sorunlar hakkinda bilgi sahibi olmamalari
isin kab(lii ve teslimi sirasinda sorumlu
firma ve kabul heyetinin siirprizler
yasamasina neden olmaktadir.

¢ Mekanik tesisat sistemlerine gii¢ veren
biitiin motorlar elektrik tahrikli oldugun-
dan gerek proje islerinde, gerekse uygu-
lamal1 alanlarda ¢alisan biitiin mekanik
tesisat elemanlarinin en azindan ana motor
kontrol iinitesinden mekanik sistemlere
kadar olan elektrik hatlarindaki donanim
ve aksesuarlarin teknik ozellikleri ve
calisma prensipleri hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 gerekmektedir. Isletmeye alma
kabil ve ig teslimi siirecinin en riskli
aksamalar elektriksel arizalardan kaynak-

lanmaktadir. Sorumlu mekanik teknik
eleman isletmeye alma safthasindan 6nce
biitiin elektriksel donanimlarin baglan-
tilar1 ile amperaj degerlerini kontrol
etmeli ve bu kontrollerden sonra gereken
tedbirleri almalidir.

« Isletmeye alma ve kabul islemleri ingaat
is kalemleri ile elektrik ve mekanik is
kalemleri yoniinden ayr bakis acilari ile
degerlendirilmelidir. Ingaat is kalemleri
yoniinden bakildiginda binanin igletmeye
alinmasi diye bir kavram s6z konusu
degildir. Binanin igletmeye alinmasi bu
acidan bakildiginda mimari proje
asamasinda gergeklestirilir. Binanin
yasamsal olarak isletmesi ile ilgili biitiin
fonksiyonlar tarif edilir ve mimari buna
gore sekillendirilerek bina imalat1
gerceklestirilir. Ingaat sistemi artik duragan
hale gelmistir, yani artik heykel bitmistir
ve kiiciik makyajlarin diginda artik
yapacak fazla bir sey kalmamistir.
Mekanik tesisat sistemlerinin isletmeye
alma ve kabul islemleri sirasinda ise
sistem yasadigindan, ve gevre ile enerji,
temiz su, pis su, hava, sicaklik ve nem
gibi dis ve i¢ girdi ve sartlar yoniinden
daima bir alig veris icinde bulundugundan,
bunlardan herhangi birinin kesintiye
ugramasi veya durumunun degismesi
sistemin ¢cokmesine kadar varabilecek
ciddi aksakliklara neden olabilecektir.

Yukaridaki genel degerlendirmelerden sonra
asagida, mekanik sistemlerin devreye
alinmasinda pratik bazi genel tecriibelerden
bahsedilecektir.

Sihhi Tesisat

Bina sihhi tesisat sistemlerindeki en 6nemli
sorun sistem kapsaminda bulunan temiz su
ve pis su borularinin bina ingaatinin ilk
asamalarinda yani kaba insaat doneminde
imal edilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu
dénemde yani betonarme ingaatin tamamlanip
duvar imalatlarinin basladig1 donemde pis
su borular1 désenmekte, bir siire sonra da
duvar imalatlar bittikten hemen sonra, siva
imalatlarindan 6nce temiz su borulari
dosenmeye baglanmaktadir. Bu sebeple hem



pis su, hem de temiz su borularinin i¢inde
genelde ¢imento kagidi veya kurumus harg
artiklarindan olusan tikanikliklar meydana
gelmektedir. Hatta zaman zaman bu borularin
zemin veya siva Ustiinde kalan acikliklari
ozellikle cimento kagid1 ile kapatilmaktadir.
Bina tesisat miihendisi bu sistemlerin (temiz
ve pis su borular1) hidrostatik testlerini
yapmali ve temiz su borularinin uglarini kor
tapalarla, pis su borularinin uglarini da uygun
kapaklarla kapattirmalidir. Eger bu saglana-
bilirse sihhi tesisat sistemlerinin kabtlunun
aksamadan gergeklestirildigi goriilecektir.
Sihhi tesisat sistemlerindeki sorunlar
genellikle tesisatin devreye alinip sisteme su
verildigi sirada yasanmaktadir. Genelde WC
gruplarinda ya musluklar agik birakilmakta
veya ana vanalarla armatiirlerin ara mus-
luklar1 kapali unutulmaktadir. Bu da kabuller
sirasinda bina i¢inde kiigiik su tagkinlarina
veya musluklarin hi¢ akmamasina neden
olmaktadir. Biitiin bunlarin 6niine gegmek
icin kabul Oncesinde sistem sorumlu
miihendis tarafindan devreye alinmalidir. Bu
islem sirasinda en onemli husus sistem
basincinin ayarlanmasidir. Bunun i¢in ilk
once sistem ana ¢ikis vanasi kapatilarak
hidroforun alt ve iist basinglar1 ayarlanmali
ve hidrofor denenerek birkac defa devreye
girip ¢ikmasi saglanmalidir. Bundan sonra
sisteme giden vanalar sira ile acilarak tesisata
su verilmeli ve en son olarak da u¢ armatiir-

lerden su akitilmasi saglanmalidir.

Isitma ve Sogutma Tesisatlari
Isitma ve sogutma tesisatlarinin igletmeye
almmmasinda en sik karsilagilan sorun boru
devrelerindeki sirkiilasyon problemleridir.
Fiziki tikanikliklar haric tutulursa sirkiilasyon
problemi genellikle devredeki hava toplanma-
larindan kaynaklanir. Bunu 6nlemek i¢in her
katta tesisatin yiiksek noktalarina muhakkak
hava alma tiipleri konulmus olmalidir. Isitma
ve sogutma tesisatlarinin birlikte diizenlen-
dikleri merkezlerde 6zellikle genis capli
borularin inig ¢ikiglarinda bu nokta ¢ok
onemlidir. Sistemin devreye alinmasi sorumlu
miihendis tarafindan tesisata su verilme-
sinden itibaren takip edilmeli ve devre hava
birikintilerinden yine sorumlu miihendis

tarafindan izlenerek kesin olarak temizlen-

melidir. Bu agsamadan sonra 1sitilmig veya
sogutulmus suyun devrede takibi yapilmali
ve son olarak da vanalar vasitasiyla sistemin
hassas ayar: yapilmalidir. Kabullerde
genellikle 1sitic1 veya sogutucu elemanlarin
ortamla 1s1 aligverisi yapip yapmadiklari
izlenir ve yapilan tesisat buna gore deger-
lendirilir. Eger bu enerji transferi saglanirsa
yapilan proje se¢imleri dogrultusunda tespit
edilen kapasiteler yoniinden ortam tasarlanan
konfor sartlarina elbette ulagacaktir. Ancak
isletmeye alma sirasinda yapilmasi gereken
asil is, sistemleri akigskan rejimleri yoniinden
tespit edilen proje sartlarinda calistirmaktir.
Yani 1sitma mevsiminde sistem T=20°C
olarak tasarlanmigsa bu saglanmali, sogutma
mevsiminde de yine tasarlanan T saglan-
malidir. Sistemin bu sekilde ¢aligmasi hem
enerji ekonomisi saglayacak hem de
cihazlarin daha az siklikla devreye girerek

yipranmalarin yavaslatacaktir.

Havalandirma ve Klima Tesisatlar1

Bu sistemlerde en 6nemli sorun vantilator
ve aspirator debilerinde yasanmaktadir. Hava
kanali projelerinde direnglerin hesabinda
genellikle ¢ok emniyetli davranildigindan,
isletme esnasinda fan ¢ikisinda hesaplanan
hava kanal1 direnci bulunmamakta, bu da
hava debisinin gereginden fazla olarak
mahale iiflenmesine neden olmaktadir. Hava-
landirma sistemlerinde isletmeye alma veya
kabul islemlerinden once diizeltilmesi gere-
ken en onemli aksaklik budur. Sorumlu
miihendis igin imalat1 sirasinda hava kanal
imalatlari bittikten hemen sonra vantilator
ve aspiratorleri devreye alip bu cihazlari
proje sartlarindaki degerlerinde ¢alistiracak
tedbirleri almalidir. Bu debiler saglandiktan
sonra menfez ayarlari1 yapilarak sartlan-
dirilmis havanin mahallere homojen olarak
ulagmasi saglanmalidir. Yukarida bahsedilen
vantilator veya aspirator debi ayarlar1 yapil-
madan, sistem debisinin menfez ayarlari ile
saglanmaya caligilmas sistemde asir1 giiriiltii

ve titresimlere neden olacaktir.

Otomatik Kontrol Tesisatlari
Mekanik tesisat elemanlarinin caligmalarini
diizenleyen bu sistemler isletmeye alma ve

kabul iglemleri dncesinde sistem ayarlar1

yoniinden ciddi hazirliklar gerektirirler.
Meslektaglarimiz tarafindan bu sistemlerin
elektrik miihendisligi disiplini kapsaminda
degerlendirilmesi genellikle bu konudaki
hazirliklarin eksik kalmasina neden olmak-
tadir. Otomatik kontrol sistemlerinin devreye
alinmasinda dikkat edilecek en 6nemli konu
kontrol elemanlarinin hareketlerinin dogru
yonde olmalarinin saglanmasidir. Kontrol
elemanlari u¢ baglantilarmin yanlis yapilmast
kontrol elemanlarinin hareketlerini ters yonde
yapmalarina, bu da biiyiik zaman kayiplarina
neden olacaktir. Dikkat edilecek diger bir
husus da vana ve damper servomotor hareket-
lerinin kontrol edilecek elemanla uyumlu
olmasidir. Yani motor milinin tiim seyahati
boyunca vana veya damperin tam acik veya
kapal1 pozisyonlarindan tam tersi kapali veya
acik pozisyonlarina ulagabilmeleri saglan-
malidir. Bu ayarlar tam yapilabildigi takdirde
isin gerisini otomatik kontrol sistemlerinin
icindeki elektronik devreler kolaylikla
halledecektir.

Bu yazida mekanik sistemlerin devreye
alinmalar genellikle uygulamada karsilagilan
aksakliklar yoniinden degerlendirilmistir.
Yazinin giris kisminda da belirtildigi gibi
isletmeye alma hazirliklari aslinda igin
baglangici ile birlikte baslamalidir. Biitiin
sistemlerin isin projesi ile birlikte, isin
sorumlu miihendisi tarafindan zihnen
sindirilerek imalatlarin bu diisiinceye uygun
titizlikle yapilmasi en 6nemli hazirligi

saglayacaktir.

Yazar;

Tevfik Reyban,

1974 yihinda ODTU Mak. Miib.
Boliimiinden Yiiksek Lisans derecesi
ile mezun olan yazar 1980 yilina
kadar ozel firmalarda calistiktan
sonra kendi firmasim kurarak 1990°h
yillara kadar Tesisat ve Mekanik
Sistemlerin tasarim ve montaj
alanlarinda calismustir. Bila-hare
Insaat sekidriinde de faaliyetleri olan
Sirmada balen yonetici ve danisman
olarak gérevini stirdrirmektedir.



Yiiksek Binalarda Teknik Isletme Ydnetimi

Okan Toker; Mak. Yiik. Miib.
TIMD Uyesi

OZET

Cagimiz modern ve yiiksek binalarinin
kompleks yapist yriklendigi ve sundugu
islevlerin pozitif katkilarinin yanisira ele
alimmas gereken ciddi isletme problem-
lerini de beraberinde getirmektedir.
Yapilar komplekslestikce, gerekli donanim
ve isletme prosesleri sayist da giderek
artmaktadyr. Bu durum, yasayan bu dev
komplekslerde islet-menin giderek daha
da zorlasmasina, verim-lilik, stiveklilik ve
optimizasyon goézéniinde bulundurul-
dugunda basarilamayacak noktalara
tasimmasina yol agmaktadir. Bu sebeple
isletme yonetimi bash bagina ele alimmasi
gereken onemli bir konsept olmugstur.
Grintimiiz teknolojisinin bize sundugu
ber tirlii yenilik ve sistem stiphesiz fayda
saglamak icin tesise katkr koymaktadir;
eger dogru bir sekilde kullanilirsa. Isletme
yone-timine katk: saglayan bu sistemlerin
optimum verim alinacak sekilde kullanil-
mast ise ayri bir ibtisas konusudur. Iste
yazumizin konusu olan “Teknik Isletme
Yonetimi” de isletme yonetiminde btiyiik
bir dilimi olusturan, kullanicrya ve islet-
meciye biyiik fayda saglayan en énemli
sistemdir. Bu ¢alismanuzda teknik isletme
yonetimi, entegre sistemler, bina yénetim
sistemi ozellikleri, entegrasyon, iletisim
teknikleri ve protokoller ile ¢rnek bir
wygulama olan Emirates Ikiz Kuleleri
sistemleri ele alinmis ve detay bilgiler
sunulmugstur.

Technical Management Methods
for Multi-Storey Buildings

ABSTRACT

Allthough modern and multi-storey
buildings of today with its complex
structure offers positive functions, they
bhave emerged some serious problems to
be tackled. The more complex the buildings
become, the more equipment and
operation processes occur, which leads to
more difficulties in management of living
giant complexes and thus brings out
problems that cannot be handled when
efficiency, sustainibility and optimization
are taken into account. For that reason,
management method bhas become an
essential concept to be handled separately.
Any and all innovations and systems
offered by bresent technology provides
contribution to the buildings for benefits,
only if they are used properly. Use of such
systems in optimum manner to
provide contribution to management
administraiton is another subject requiring
seperate specialization. The subject of this
study “Technical management method”

is the most important system forming the
biggest portion in operation management
and providing great benefits to the user
and operating unit. In this study, we have
described technical management
administraiton, intagrated systems,
building management system features,
integration, communication techniques
and protocols with an example application
in Emirates Twin Towers system and
provided detailed information.

1. Giris

Yiiksek binalar, sahip olduklar1 kompleks
yapilar sebebi ile igleme yonetimi agisindan
¢esitli zorluklar ve problemleri de beraberinde
getirmektedir. Kompleks yapilar bir ¢cok
bireysel caligan sistemi icermekte, bu sistem-
lerin bazilarinin ¢iktilar: bir digerinin girdileri
olarak birbirini etkileyebilmektedir. Birbirini
etkileyen proseslerde toplam performans
zincir iizerindeki her halkanin ayr1 ayri
performansindan etkilenir. Ayni sekilde hata
da prosesin performansini negatif etkiler ve
bazen durmaya kadar yol acabilir. Bu sebeple
prosesleri cok iyi tanimlamak ve birbirleri
ile iligkilerini iyi diizenlemek gerekir. Bu da
ancak ttimlesik bir izleme ve kontrol yontemi
ile miimkiindiir. Gliniimiiz teknolojisinin bize
sundugu her tiirlii yenilik ve sistem siiphesiz
fayda saglamak icin tesise katki koymaktadir;
eger dogru bir sekilde kullanilirsa. Isletme
yonetimine katki saglayan bu sistemlerin
optimum verim alinacak sekilde kullanilmasi
ise ayr1 bir ihtisas konusudur. Iste yazimzin
konusu olan “Teknik Isletme Yo6netimi” de
isletme yonetiminde biiyiik bir dilimi
olusturan, kullaniciya ve isletmeciye biiyiik
fayda saglayan en Onemli sistemdir.
Caligmamizda, 2. Boliimde Teknik Isletme
Yonetimi, 3. Bolimde Teknik Isletme
Yonetimi ve Entegre Sistemler, 4. Bolimde
Bina Yonetim Sistemi Ozellikleri, 5.
Béliimde Entegrasyon, iletisim Teknikleri
ve Protokoller, 6. Boliimde ise 6rnek bir
uygulama olarak, ¢arpici bir yiiksek katli
bina uygulamasi olan Emirates Ikiz Kuleleri
sistemleri ele alinmig ve detay bilgiler
sunulmustur.

2. Teknik isletme Yonetimi

Teknik isletme yonetimi, verimlili§in
artirilmasi, giderlerin minimize edilmesi,
proseslerin kontrol altinda optimizasyonu,
ekipman ve sistem ¢alisma Omiirlerinin
artirtlmasi, siirekli, giivenilir ve konforlu
calisma ortaminin saglanmasi amaglarina
yonelik gelistirilmekte olan ve son yillarda
orta ve biiyiik olcekli isletmelerde vazge-
cilmez hale gelen bir uygulama ve yonetim
entegre sistemidir. “ Facility Management”
tanimut ile diinyada yayginca bilinmekte ve
uygulama sayis1 giderek artmaktadir. Teknik
isletme yonetiminde ana hedefler kisaca su

basliklar altinda incelenebilir:

- Operasyon ve Bakim Coziimleri,

- Operasyon ve Bakim Programi,

- Mal Degerinin Arttirilmas,

- Karliligin Arttirilmas,

- Uretkenligin Arttirilmast,

- Kiritik Aktivite Destegi.

Bu hedefler ve igerige asagida kisaca deginil-
mistir:

2.1 Operasyon ve Bakim Coziimleri
Cekirdek hedeflere ve prosese odaklanmak
ve giinliikk teknik isletme siireclerini
diistinmeden bunu yapabilmek, siiphesiz bir
isletme i¢in ¢ok 6nemlidir. Entegre bir
“Operasyon ve Bakim Programi” teknik
isletme islerinin yonetiminde onemli katki
saglar. Farkli isletme gorevleri olan farkli
kullanicilarin kendilerinin sorumlu oldugu
sistemlerin yani sira, birbirinden etkilenen
diger sistemlerin verileri ve ¢iktilarindan
haberdar olmasi ve bunun bir operasyon ve
bakim programui dahilinde yapilmasi, teknik
isletme yonetiminde biiyiik avantaj saglar.
Bu sayede operasyon ve enerji biitgce
planlamasi yapmak miimkiindiir.

2.2 Operasyon ve Bakim Programi
Operasyon ve bakim programi ile operasyon
maliyetleri diigiiriilir ve daha tahmin
edilebilir hale gelir. Cekirdek hedeflere
odaklanmak miimkiin olur. Ek olarak teknik
isletme igin i¢ kaynaklar gelisir. I¢ kaynak-
larda mevcut olmayan yeni kaynaklara erigim
saglanir. Muhasebe avantajlar1 artar; ¢cok
yonlii operasyon ve bakim maliyet ve gider
raporlari elde etmek miimkiin olur.

2.3 Mal Degerinin Arttirilmasi

Isleyen bir yapida sadece bakimin yapilmasi
ve stirekliligin saglanmasi degil, isletmeye
deger katilmasi da 6nemlidir. Teknik Isletme
Yonetim stratejisi belirlenirken tiim teknik
isletme olanaklarinin dmiir analizi yapil-
malidir. Analiz, olanaklarla ilgili, ihtiyag,
yapim, operasyon, bakim, aginma, bozulma,
degisim gibi bagindan sonuna tiim agsamalar
gozden gecirilerek yapilmalidir. Isletmeyi
uzun omiirlii yapmak ve deger katmak ana
amaglardan biridir.

2.4 Karliligin Arttirdmasi

Sabit biitce ile ¢aligan isletmelerde katkinin
saglanmast, elde var olanin dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesiyle olabilir. Biit¢e haricinde
yapilabilecekler, verimin arttirilmast, iiretken-
ligin artirilmasi, daha fazla servis ve daha
fazla deger elde edilmesinden gecmektedir.
Isletmenin iyi taninmas1 ve “benchmarking”
bilgisi ile isletme olanaklarindan en etkin
sekilde yararlanmak miimkiin olacaktir.
Bilginin finansal sistemlere erisim ve dogru
kullanimi ile maliyet ve detay iceren raporlar
elde etmek, bunlar1 degerlendirerek verimi



ve tiretkenligi kontrollii bir sekilde artirmak
miimkiindiir.

2.5 Uretkenligin Arttirilmasi
Calisanlar ve ekipman igin iyi olan her sey,
is icin de iyidir. Iyi entegre bir teknik isletme
sisteminin, insan, ekipman ve proses verimi
iizerinde biiyiik pozitif etkisi vardir. Kendini
glivende hisseden, konforda hisseden ve
cevresini kontrol edebildigini hisseden
calisanlar igleri iizerine daha iyi odaklana-
bilirler. Kesintisiz ve verimli ¢aligan bir
endiistriyel ekipman daha fazla iiretkenlik
demektir. Ortam sartlarinin ekipmanin ihtiyac
duydugu sartlara uygunlugunun saglanmasi
icin kullanilan kontrol sistemleri de tiretken-
ligin artmasina katki saglar. Kontroliin uygun
bakim ve servis stratejilerine de katkisi
biiyiiktiir.

2.6 Kritik Aktivite Destegi

Kritik aktiviteye / proseslere sahip igletme-
lerde kesintiye tahammiil yoktur ve kabul
edilemez. Uretkenlik ve karda biiyiik kayiba
yol acar. Bu tip isletmelerde isletmenin
yaninda prosesin iyi algilanmasi ve kesintisiz
operasyonun garanti altina alinmasi gerekir.
Temiz oda, veri merkezi ve laboratuvarlar
gibi 6nemli ve kritik aktivite olan uygulama-
larda kesin istenilen degerlerin tutturulmasi
cok onemlidir. Bir bilgi aginda kesintisiz
enerjinin garantilenmesi, saati saatine kesin
sonuclar verecek kontrol tekniklerinin
uygulanmasi, sahada veya uzaktan aninda
izleme ve kontroliin yapilabilmesi ¢ok
onemlidir. Bu sayede hassas ve kesintisiz
calismasi gereken sistemler istenilen sekilde
calisir halde tutulabilirler.

3. Teknik isletme Yonetimi ve Entegre
Sistemler

Teknik igletme yOnetiminde entegre sis-
temlerin ve sistemlerin verimli ve giivenilir
bir yap1 olusturulmasina katkisi biiytiktiir.
Asagida belirtilen sistemler ve servisler teknik
isletme yonetiminde entegrasyon gerekliligi
olan en 6nemlleridir:

- Bina Otomasyon Sistem Servisleri,
- Giivenlik Sistemleri,

- Yangin ve Can Giivenligi,

- Mekanik Sistem Servisleri,

- Elektrik Sistem Servisleri,

- Enerji Yonetim Servisleri,

- Uzaktan Erigsim ve Yo6netim Sistemleri.

Ilgili sistemler ve servislerle entegrasyon
asagidaki basliklar altinda incelenmistir.

3.1 Bina Otomasyon Sistem Servisleri
Teknolojik gelismelerin siirekliligi, otomas-
yon sistemlerinin de sinirlarin olabildigince
genisletmektedir. Bu sistemler gelistikce daha
yiiksek performansli ve genis bilgi yonetimi
gerektiren sistemlerin 6nerilmesi ile artarak
daha kompleks hale gelen servis hizmetleri
gerekmektedir. Sistemlerin hangi tiretici
tarafindan tretildigi diistiniilmeksizin
optimum kapasite ve uygulanabilirlik simirlary
icinde kullanilmasinin saglanmasi gerek-
mektedir.

3.2 Giivenlik Sistem Servisleri

Risk ve sorumlulugun azaltilmast, kayiplarin
onlenmesi icin gereklidir. Giivenilir bir
isletme giivenligi kritik bir cok sorunu
¢ozebilir. Yine de risk ve sorumluluklar,
giivenilir ve teknolojik bir giivenlik sistemiyle
minimize edilebilir. Gegis kontrol sistemleri,
KDTYV sistemleri, cevre giivenlik sistemleri,
hirsiz alarm sistemleri gibi entegre sistemler,
daha giivenilir ¢oziimlere olanak verir.

3.3 Yangin ve Can Giivenligi Servisleri
Can ve en degerli mal varliklarmmn korunumu
icin gereklidir. Basit goriinmesine ragmen
yangindan korunum sistemleri sofistike bir
yazilim tabaninda yonetilen kompleks
komponent aglarina sahip sistemlerdir. Rutin
ve Onleyici bakim ile bu sistemlerin aktif ve
islevsel tutulmasi gereklidir. Bu sayede
en yiiksek seviyede koruma saglamak
miimkiindiir. fleri entegrasyon teknikleriyle
igletmenin yangin giivenliginin saglanmasi
ve siirekli kilinmasi1 ¢ok onemlidir.

3. 4 Mekanik Sistem Servisleri

Sistem Omriiniin olabildigince uzun olmasini
saglamak icin gereklidir. En son gelismelere
paralel gelisen tahmin yiirtitiicii ve 6nleyici
uygulamalarin 151¢1inda optimum sistem
performansinmi yakalamak miimkiindiir. Bu
sayede operasyon maliyetleri diistiriilebilir.
Sistem bilgilerine ulagabilme ve entegras-
yonla, son teknolojik yontemleri kullanarak,
sistem uzmanligimin da katkistyla beklenen
sonuglari elde etmek miimkiindiir.

3.4 Elektrik Sistem Servisleri

Giivenilirligi artirmak ve ariza/kesinti siiresini
diisiirmek i¢in gereklidir. Gii¢ sistemlerinde
garantili kesintisiz ¢alismanin saglanmasi,
proses ve isde meydana gelebilecek kesin-
tilerin 6nlenmesi ile iiretim kayiplarinin ve
cokca maliyetli elektriksel sistem durma
siireclerinin minimize edilmesine olanak
verir; veri iletisim kaybz, elektrik yanginlari
gibi riskleri de minimize eder. Kritik gii¢
sistemi miihendislik ve bakim calismalart ile
giic kalitesinin analizi ve sabit tutulmasi, gii¢
kaynaklarinin giivenilirligi ve giic dagitim
sistemlerinin uzun Omiirlii olmasi saglanabilir.

3.5 Enerji Yonetim Servisleri

Enerji tiiketimini minimize etmek ve
maliyetleri diigsiirmek i¢in gereklidir. Enerji
yonetim servisleri bina sistem performansinin
optimize edilmesinde 6nemli yer tutar. Ne
kadar enerji kullanildiginin ve ne kadar
maliyete sebep oldugunun tespiti ile yola
cikilarak entegre sistemlerle tespit sonuglarina
gOre yonetimle optimizasyon saglanir.

3.6 Uzaktan Erisim ve Yonetim Sistemleri
Bakis ve izlemenin gelistirilmesi 6nemlidir.
Uzaktan erisim ve yonetimle, bilgi, teknoloji
ve uzmanliga ulagim saglanir. Bu sayede isin
kritik aktiviteleri ve isletmenin degerleri
iizerinde kontroliin gelistirilmesi de sagla-
nabilir. Web kullaniml1 ve erisilebilir
servislerle teknik isletme performansini
etkileyecek olay bazli dogru kararlar1 uzaktan
ve aninda almak miimkiindiir.

4. BYS Ozellikleri

Bina Yonetim Sistemlerinin sagladig1 sinirsiz
coziimlerle Teknik Isletme Yonetiminde
verimlilik, konfor, giivenlik, korunum, kulla-
nic1 ve sistemlerin iiretkenliginin kontrolii
ve yonetimi kolaylikla yapilabilmektedir. Bu
sistemler, ileri teknolojiye sahip, a¢ik, standart
tabanli IT platformunda gelistirilmis sis-
temlerdir. Isletme olanaklarinin ve sahip
oldugu sistemlerin performans analizine,
kritik olan hedef 6l¢iim degerlerinin belir-
lenmesi ve kontroliine olanak veren yapiya
sahip sistemlerdir. Merkezi tasarim ve giiclii
veri uygulamalar ile herhangi bir ig kolunun
bilgi altyapisina tamamen uyumlu, bina
endiistrisi standartlarinin kullanimi ile hemen
hemen tiim diger iireticilerin sistemleri ile
entegrasyonun saglanmasina olanak veren
yapidadir. Kurulu bulunan tiim eski sistem-
lerin yeni yapiya kolaylikla entegrasyonuna
uygun altyapiya sahip olmasi avantajdir.
Verinin ve bilginin dagitilmas: ve efektif
raporlamaya odaklanmig, ham datanin kulla-
nilabilir, iglenebilir veya karar verme aninda
kullanilabilecek degerli verilere doniis-
tiiriilmesini saglayan, doniistiiriilmiis verinin
dagitilmasi ile de kim, nerede, ne zaman
ihtiyac¢ duyarsa veriye ulagma ve inceleme
sansina sahip olabilecegi olanaklar1 sunan
sistemlerdir.

Sistemin WEB tabanli kullanic1 arayiizii
olmasi, tiim seviyelerdeki karar vericilerin
verilere ulagsmasina ve tiim kompleks ve
ugrastirici proseslerin analiz ve ¢oziimiinde
karar verme ve yonetim agsamalarinda
kolayliga olanak verecek ozelliktir. Bina
yonetim sisteminin igletme bilgi altyapisina
entegrasyonu ile sistemlerin performans-
larmnin tiim performans hedeflerine entegras-
yonuna olanak saglayan bir platform
sunabilen bir sistem, Teknik Isletme
Yonetimine uygun bir sistemdir. Sundugu
olanaklar ile bir tesise / isletmeye tasarim
asamasindan yapim agamasina kadar her
asamada katki saglayan, modern, standart-
lara uygun yapist ile tasarimin iglevselligini
ve stirekliligini saglayan, gelismis miihen-
dislik, isletmeye alma ve servis araglar1 ve
alt yapist ile kolay kurulum ve kullanim
saglayan, Yapi / Insaat proseslerinde, perfor-
mans teknolojilerinde ve yasam siirec servis-
lerinde kullamilan “Bilgi Tabanli Entegras-
yon” yaklagimini destekleyen bir sistem
teknik igletme yonetiminde kullanilabilecek
en elverisli sistemdir.

BYS, belirtilen bazi 6nemli 6zellikleri ile;
optimal baslatma, kilitleme, totalizasyon,
pulse metre entegrasyonu, grafik, N2,
BACnet, LON veya 3. parti system
entegrasyonu, kullanici tarafindan tanimla-
nabilen klasorler, Ethernet, LAN, WAN,
Internet, ortaminda dagitilmis, merkezi
olmayan izleme ve controller, direkt RS232
baglantisi, internal modem, external USB
modem, herhangi bir PC’ye baglh yazicidan
rapor alma, telefon hatti tizerinden ¢evirmeli
baglanti, “LAN veya WAN iizerinden
haberlesen NAE’ler, 10/100Mb Ethernet



baglantisi, cihazdan cihaza nokta noktaya
veri paylagimi, takvim ve programlama, alarm
yonetimi, kullanici grafikleri, kontrol mantik-
sal programlama, kullanici giivenlik sifre-
leri, tarihi veri, yangin sistemi entegrasyonu,
giivenlik Sistemi entegrasyonu, 3. Parti sistem
iireticilerinin bireysel sistemleri ile enteg-
rasyon, BYS izleme obsiyonlari, olay izleme,
alarm izleme, rapor / sorgu obsiyonlari, alarm
raporlama, izlemeye kapatilmis nokta
raporlari, offline konumu raporlari, operator
kumanda raporlari, hata raporlari, ekran
yapisl, cihaz / obje isimleri, menii goriintiileri,
operasyon modlari, ¢ergeveler, ikonlar, statii
gostergeleri, kullanic1 yol gostericileri,
giivenlik yonetimi, grafik gosterim , verita-
bani yaratma, trend izleme, enerji yonetimi,...
ve daha bir¢ok komut ve 6zellikle, teknik
isletme yonetimine etkin destek saglar.

5. Entegrasyon, iletisim Teknikleri ve
Protokoller

Bina teknik isletme yonetiminde sistemler
aras1 entegrasyon, izleme ve kontrolde
biitiinliik, verim, hiz ve giivenilirlik acisindan
cok 6nemlidir. Bu amaca yonelik gelistirilmis
cesitli sistemlerin kullandiklart farkli
iletisim teknikleri ve protokoller vardir.
Bunlardan en yaygin kullanilanlari, Active
X, ODBC, OPC, IP, TCP/IP, LonWorks,
BAChnet, EIB, MODBUS, JBUS, MBUS, ...
gibi iletisim teknikleri ve protokollerdir.
Active X, uygulama iletisimi saglayan etkin
bir metoddur. Verinin dtesinde ¢alisma alan1
entegrasyonuna gider. Open Data Base
Connectivity (ODBC), farkli veri tabani
sistemlerine ulagimda kullanilan standart
formattir. Bireysel sistemler arasinda veri
degisimi agisindan popiiler olmaktadir. OLE
for Process Control (OPC), PC / workstation
seviyesinde birbiriyle ¢alisabilme platfor-
mudur. Yiiksek seviyede performansl ve
uniform iletisim metodudur. Diinya tizerinde
yaygin OPC iiyeleri vardir. Internet Protocol
(IP, TCP/IP), giiniimiizde bir ¢ok alanda
kullanilan en yaygn iletisim yontemlerinden
birisidir. LonWorks, LON Bus, LON
cihazlart. 3. Parti diger LonMark kontrolorleri
ile kullanilirlar. Avantajlari, hat tistiindeki
cihazlarin otomatik bulunmas: ve tanim-
lanmasi, LON noktalarma uygulanabilen tiim
BYS ozellikleri, diger kontrolorlerine direkt
ulagim, tiim kontrolorlerin bireysel network
degiskenleri izlenebilir. LonMark Cihaz-
larindaki Standart Network Degisken Tipleri
sistem objeleri ile kolaylikla eslenebilir. Bu
sayede sistem tiim LonMark cihazlar ile
entegre edilebilmektedir. Tiim sistem
objelerinin 6zellikleri, eslenen objelere
uygulanabilir. Jenerik entegrasyon objeleri
sayesinde kontrolorler arasinda degisken veri
iletisimi kolaylikla saglanabilmektedir.
BACnet uyumlu cihazlar, TCP/IP network
iizerinde entegre edilebilir. 3. Parti diger
sistem cihazlarindaki BACnet objeleri, NAE
objeleri ile kolayca eslenebilir. Tiim NAE
objeleri 6zellikleri eslenen BACnet objeleri
ozelliklerine uygulanabilir. Tiim yukarida
bahsi gegen bu iletisim teknikleri,

Sekil 1. Emirates Ikiz Kuleler

BYS ile Yangindan Korunma Sistemleri,
Giivenlik Sistemleri, Bakim Onarim
Programlari, Muhasebe Programlar1 gibi
Teknik Isletme Yonetiminde onemleri
bireysel yerleri olan sistemlerin tek bir
platformda entegre olmasini saglar. izleme
ve kontroliin tek bir sistem biinyesinde
yapilabilmesi daha 6nce de belirtildigi gibi,
verimi, hizi, giivenilirligi artirir, kayiplari ve
hatay1 azaltir. Bu sebeple tek bir sistem
biinyesinde tiim izleme ve kontroliin
yapilabilmesi ¢ok 6nemlidir.

Otel, is ve Alisveris Merkezi (2000)
Yukarida bahsi gecen konularin detayl bir
sekilde uygulandig carpici bir uygulama
ornegi, Dubai’deki ikiz kulelerdir. Proje
detaylar1, uygulanilan sistemler, iletisim ve
entegrasyon bilgileri asagida incelenmistir:

Bina yapist: Ikiz kuleler ve birlestirici 5 katlh
podyum binasi.

Kompleks Kullanim Amact: Otel, 15 ve
Aligveris Merkezi.

Yiikseklik: 1. Kule 355m, 2. Kule 305m.

Sistem Kapasitesi: BYS — 23000 adres + 20
adet 3. parti sistemle entegrasyon.

Tletigim: 2 adet 10Gbps bireysel kapasiteye
sahip ATM (Asynchronous Transfer Mode)
switch ile Gigabit Ethernet Teknolojisi
kullanilarak IT ag bazh, Otel Isletme Sistemi,
TV, VOD (Video-on Demand), Ecommerce,
Inthernet, BMS, CCTV ve Otel Yonetim
sistemi gibi sistemlerin entegrasyonu.

Tiim sistem IT network ile entegre edilmis
asagida belirtilen sistemlerden olusmaktadir:
- Bina Yonetim Sistemi,

- Otel Yonetim Sistemi,

- Telekominikasyon Sistemleri,

- Video-on-Demand. Canli TV ve

Radyo Sistemi,

- Telefon Sistemi,

- Internet,

- E-posta Servisleri,

- Bilgisayar Oyunlari,

- E-commerce Sistemi,

- Giivenlik Sistemleri,

- Yangin Alarm Sistemi,

- CCTV Sistemi,

- Hirsiz Alarm Sistemi,

- Teknik isletme Yo6netim Sistemi,

- Kongre Odalari i¢in Presentasyon, Video
konferans, ses ve projeksiyon sistemleri,

- Asansor Sistemi,

- Aydmlatma Sistemi,

- Bina Servisleri (15 Ad).

Sekil-2’de bu entegrasyon yapisi goriil-
mektedir.

Tiim sistemler kullaniciya dost yapiya sahip
bir yazilimla isletilmektedir. Sekil - 3’te bu
yapt goriilmektedir. Tiim system konsepti
tek bir merkezde olusturulabilmis, standardi-
zasyon ve genisleyebilirlik sayesinde esnek
bir yap1 elde edilmistir. Entegrasyon saye-
sinde bireysel ve kendi islevleri dogrultu-
sunda calisan sistemler birlesik yapiya doniis-
meye baglamigtir. Otomasyon sistemlerinin
tarihi gecmisinde 6nemli bir asama olan bu
gecis, operasyon felsefesini bireysel sistem
anlayigindan is / proses anlayisina tagimistir.
Bu sayede global bir yonetim bireysel kontro-
liin eksiklerini ortadan kaldirabilmis ve gele-
cek sistemlerin performansina biiyiik katkida
bulunmustur. Sekil - 4’te bu gecis simgelen-
mektedir.

Kompleks yonetim sistemi 3 ana grupta
incelenebilir:

- Bina Yonetim sistemi,

- ATM-Ag,

- Interaktif Misafir Coklumedya Sistemi,

Bina Yonetim Sistemi;

- 23000 adresten olugsmaktadir.

- 20 Farkli sistemin entegrasyonu ile
olusmustur.

- 750 adet F/C iinitesi, 1200 adet VAV
initesi, LON-TALK protokolii ile
LON_WORKS kontrolorler ile kontrol
edilmektedir.

- Sogutma gruplari, yangin alarm sistemi
ve asansorler, uyumlu “gateway” birimleri
ile ana sistemle haberlesmektedir.

- LON protokolii ile aydinlatma sistemi
izleme ve kontrolii yapilmaktadir.

- Yatirimcl istegi iizerine Bakim ve Isletme
Yonetim Yazilimi BYS izleme ve kontrol
yazilimina entegre edilmis ve tek merkezde
tiim veriler, izleme ve kontrol islevleri
birlestirilmistir.

- CCTV ve acil durum aydinlatma sistemleri
tamamen ana kontrol sistemine entegre
edilmis ve giivenlik ve yangindan korunma
acisindan giivenilir bir yapi elde edilmistir.

- Otel yonetim sistemi, enerji yonetim
sistemi ve pager sistemi de tamamen
merkezi izleme ve kontrol sistemine
entegre edilmis ve bu sayede akilli bina
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Sekil 2. ATM network ile entegrasyon yapist

Sistem
\ Tanimlama

Sistem Arayiiz

Tim Sistem
Konsepti

Sekil 3. Isletim yapist

yapisina ulasilmistir. ATM Ag Yapisi; ATM Ag1 “backbone” yapisinda olup iki ayr1 katmandan olugmaktadir:

- Fiziksel entegrasyon — ATM Agi1 kablolamasi,

- Uygulama entegrasyonu — Cesitli entegrasyon servisleri.

Ag yapis1 tiim mevcut ve gelecekteki protokolleri destekleyecek ozelliktedir. Ses, veri ve goriintii servislerini desteklemektedir. Tamamen
biiyiiyebilir bir yapiya sahiptir. Yeni eklenecek sistemlerin aga kolaylikla entegrasyonuna olanak verecek sekilde tasarlanmistir. Otel, cesitli
kritik uygulamalarin da var oldugu bir yapiya sahip oldugu i¢in telekominikasyon sisteminin giivenilir ve saglam olmasi gerekmektedir.
Modiiler, esnek ve biiyiiyebilir yapiya sahip olan ag sisteminde fiberoptik ag yapisinin avantajlarindan ve giivenilirliginden yararlanilmistir.
Sistem topolojisi Sekil - 4’te goriilmektedir. Tiim katlar fiberoptik backbone’a link seklinde baglanmistir. Hem fiberoptik hem de aktif

komponent bazinda tiimiiyle yedekli bir sistem
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Sekil 4. Bireysel kontrol sistemlerinden global kontrol sistemlerine gecis
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Sekil 5. Sistem topolojisi icin Grnek

oldugu icin siireklilik ve giivenilir bir iletisim garanti altindadir. Fiberoptik giris
switch’leri katlara proje kapasite gereklerine gore yerlestirilmistir. Sistemin modiiler ve
genisleyebilir yapisi ihtiya¢ sinirlar zorlandiinda ek bir dalga genigligi uygulamasina
miisaittir.

Interaktif Misafir Coklumedya Sistemis;

Genellikle birinci sinif otellerde uygulanan bu sistem, ATM ag1 sayesinde yiizlerce video
goriintiistiniin, canli TV yayminin gecikmesiz olarak taginmasini saglamaktadir. Her odada
bulunan bu sistem misafirlerin uzaktan kumanda ile bir¢ok servise ulasilabilmesini
saglamaktadir. Bu servisler, VOD (Video-on-Demand), interaktif TV, uydu TV, hizli otel
intranet erisimi, internet web servisleri, intranet servisleri, otel yonetim sistemine erigim,

interaktif otel pazarlama servisleri, E-
commerce gibi servislerdir. Ayni1 kullanici
arayiiziinden cesitli teknik sistemlere de
ulasilabilmektedir.

7. Sonug

Yukaridaki bilgilerin ve drnek uygulama
verilerinin 1g181nda yiiksek katli binalarda
teknik isletme yonetimi konusunun 6énemi
ve dogru bir performans elde edebilmek icin
sistemlerin entegrasyonunun artik vazgegil-
mez bir gereklilik oldugu agiktir. Giivenilir,
verimli, konforlu, ekonomik ve siirekli bir
isletme igin Teknik Isletme Yonetimi ciddi
bir sekilde yatirim asamasinda ele alinmali
ve tiim prosesler incelenerek konsept bu yap1
lizerine gelistirilmelidir. Kaynaklarin giderek
tilkenmekte oldugu, enerjinin ve emegin
giderek daha da fazla deger kazandi§1 son
yillarda elimizde olani dikkatli harcamak ve
optimum ¢oziimler iiretmek, multidisipliner
yapida gelistirilmesi gereken proje ¢alisma-
larinda, tim mimarlik ve miihendislik
kadrolarinda gorev alan iiyelere diisen 6nemli
bir gérevdir. Bu sebeple Teknik Isletme
Yonetimi konusunun bu disiplinler arasinda
daha dikkatli ele alinmasinin iilkemize ve
ekonomimize getirecegi katkilarin yakin
gelecegimizde pozitif etkilerini gérecegimize
inaniyoruz.

Kaynaklar
- Johnson Controls Emirates Ikiz Kuleler
Raporu.

Yazar;

Okan Toker,
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mii’'nde lisans calismasin tamamladi.
1990 yilinda EMO Teknik Malzeme
Ticaret ve Sanayi Ltd. Sti'nde calisma
hayatina basladi. 1993 yihinda Orta
Dogu Teknik Universitesi Makina
Miihendisligi Boliimii'nde ytiksek lisans
calismasun tamamladi. 1999 yilina
kadar EMO Teknik Malzeme Ticaret
ve Sanayi Ltd. Sti'nde Otomasyon,
Yangin ve Grivenlik ana konularmda
cesitli kademelerde gérev aldi. 1999
yilinda EMO Miibendislik Insaat
Taabbiit Ticaret ve Sanayi Ltd. Sti’.de
goreve basladi ve halen ayni sirkette
Yonetim Grubu Uyesi olarak gérevini
stirdiirmektedir. 2002 yilinda ALARA
Proje Miibendislik Insaat Taabbiit
Ticaret ve Sanayi Ltd. Sti’'ni kurdu ve
halen yazilum, proje ve danismanlik
konularinda bu sirkette de calisma-
larim stirdiirmektedir.



