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OZET:

Bilindigi gibi; giintimtizde binalarin biiyiik
bir boliimiinde bina sabibi ve yoneticileri icin
trim elektromekanik sistemlerin daha etkin,
daba verimli calismasini saglayacak bina oto-
masyon sistemleri kullanilmaktadir. Binalarda
yangin ve grivenlik sistemlerinden, Isitma-
Havalandirma- fklimlendirme (HVAC), aydin-
latma, yiik, asansérler ve proses kontrol sistem-
lerine kadar bir cok degisik sistem sézkonusu
olup, biitiin bu sistemlerin tek bir imalatcidan
temin edilmesi miimbkrin degildir. Etkin bir yo-
netim sistemi icin degisik alt sistemlerle kolayca
entegrasyon, dolayistyla bilgi alisverisi miimkiin
olmahdir. BACnet; bina otomasyon sistemlerin-
de esneklik ve problemsiz entegrasyon saglamak
amaciyla ASHRAE tarafindan gelistirilen ve
ANSI tarafindan da kabul edilen bir endiistri
standardidir ve kisaca sistemler arasinda ortak
bir dille iletisim kurulmasini saglamaktadir.

Building Automation Systems
Integration and BACnet

ABSTRACT:

Today, most of the buildings are controlled by
building automation systems which helps
building owners and also managers to use
electromechanical systems more efficient. There
are so many different electromechanical systems
in buildings such as fire alarm, security, HVAC,
lighting, load management, elevators, process
control systems and it is impossible to bave all
these systems produced by the same company.
For an efficient building management;
integration and interoperability is a must.
ASHRAE’s communication protocol standard,
BACnet is designed to provide flexibility in
system design and seamless integration.

1. Bina Otomasyonu Nedir?

Bir biiyiik binada veya binalar grubunda bu-
lunan mekanik ve elektriksel sistemler, 1s1tma,
sogutma, iklimlendirme aydinlatma, tagima
(asansor, yliriilyen merdiven v.s), yangin,alarm
giivenlik kontrol ve benzeri alt sistemlerden
olusur. S6z konusu sistemlerin birlikte ve
cevre sartlart ile uyum iginde ¢aligsmalarinin
binalardaki kullanicilarm konforu agisindan
Onemi agiktir. Yine bu sistemler, kurulus mali-
yeti olarak bina toplam maliyetinin olduk¢a
biiyiik bir kismini kapsadigi gibi, isletme ve
bakimlar da gerek enerji tiiketimi ve personel
istihdam1 gerekse yedek parca maliyetleri
acisindan binadaki biitiin diger hizmetlerden
daha fazla harcama gerektirmektedir.

Bu nedenle bina sahibi ve yoneticileri tiim elektromekanik sistemlerin daha etkin, daha ve-
rimli ¢alismasini saglayacak bir kontrol yontemi aramak zorunda kalmislar ve "Bina Otomas-
yonu" adini verdigimiz sistem bu ihtiyaci karsilamak {izere ortaya ¢ikmistir.
Ozet olarak, bina otomasyon sistemini:

* Maksimum konfor sartlarini

* Etkin isletme ve merkezi denetimi,

* Bina giivenligini,

* Enerji tasarrufunu,
amaclayan ve bu igi en az sayida personel ile en ekonomik ve hatasiz bir sekilde gergeklestiren,
yiiksek teknoloji tiriinii elektronik bir sistem olarak tanimlamak miimkiindiir. Asagidaki se-
mada 6rnek bir bina otomasyon sistemi genel hatlartyla gosterilmektedir;
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Bina Otomasyonu Sisteminin getirdigi avantajlar1 daha iyi degerlendirebilmek i¢in konuya
teknik olarak yaklagsmak disinda isletmeci gozii ile de bakmak yerinde olacaktir.

2. Bina isletimi

Bina igerisindeki mekanik ve elektriksel sistemlerin ana iinitelerinin biiyiik cogunlugu teknik
hacimlerde toplanmis olmasina ragmen, bu iinitelerden bina icine dagitim gibi sebeplerle
tiim binaya yayilmis vaziyette isletim ve denetim noktalar1 olmasinin gerekliligi agiktir.
Dolayisiyla bu sistem ve cihazlarin giinliik ¢alisma islevlerini yapmalarini saglamak iizere
binann biiyiikliigiine ve icindeki sistemlerin karmasikligina bagh olarak degisen sayida ve
kalitede personele ihtiyac vardir.

Bina isletici personelin gorevi; iklimlendirici sicak ve soguk hava santrallarinin ¢aligtirilip
durdurulmasindan, aydinlatma ile ilgili olarak 1siklarin yakilip sondiiriilmesine, kazanlarin
bakimina, dig hava sicakliklarina gore damper konumlandirilmasina, mahal sicakliklar ve
nem sartlarina gore kazan ve sogutma iinitelerinin devreye alinip, devre dis1 birakilmasina
ve ayar degeri saptanmasina kadar degisik elektriksel ve mekanik islevleri kapsamaktadir.
Tiim bu sistemlerin karmagikligina ve kontrol problemlerine ilaveten genis 6l¢iide daginik
olduklar1 da dikkate alinirsa, yalnizca bu sistemleri isletmeye almak igin dahi 6nemli oranda
bir insan giiciine ihtiyag¢ oldugu aciktir.

Bina otomasyonu tesis edilmis binalarda ise; dncelikle tiim elektromekanik sistemler insan
miidahalesi olmaksizin otomatik olarak devreye alinip ¢ikarilacak, ortam 1sis1 gibi tiim
dizayn sartlar1 yine otomatik olarak kontrol edilecektir. Boylelikle enerji kullanimim optimize
etmek miimkiin olabilecektir. Merkez kontrol odasinda terminalin basinda oturan isletmeci,
gerek ekrandaki grafikler, gerekse giinliik ve siireli raporlar aracilig1 ile binada mevcut tiim
sistemlerin durumlarini aninda ve siirekli gozleyebilecektir. Boylelikle olas1 problemler
onceden saptanarak onlemi kisa siirede alinabilecek, arizalarindan aninda haberdar olunarak



tamirat, ariza bagka sorunlara yol agmadan
giderilebilecektir. Bu suretle isletmeci per-
sonel sayisinda da dikkate deger bir diisiis
olacaktir.

Baylelikle isletmeci personelin bir boliimiinii
isletme ac¢isindan 6nem tasiyan cihaz ve sis-
temlerin stirekli bakimi igin istihdam etmek
miimkiin olabilmektedir. Ayn1 zamanda
otomasyonun siirekli gozlem ozelligi ile
isletim planlamasina getirecegi faydalar da
ortadadir.

3. Bina Otomasyon Sisteminin Yapisi
Bina otomasyon sistemini olusturan eleman-
lart ii¢ ana baslik altinda toplayabiliriz. (Bu-
rada saha kelimesi ile binadaki cesitli cihaz
ve sistemlerin daginik olarak bulundugu
bolgeler kastedilmektedir.)

3.1. Saha Elemanlari (Field
Equipment)

Bunlar elektromekanik sistemlerle direkt
iliskiyi kuran elemanlardir. Ist nem ve basing
duyar elemanlari, higrostat, presostat, ter-
mostat, akis anahtari, fark basin¢ anahtari
otomasyona bilgi aktarimini; vana ve damper
tahrik motorlar1 kontrol vana ve damper-
lerinin istenilen miktarda su ve hava gecisine
izin verecek sekilde otomasyon tarafindan
konumlandirilmasi gibi kumanda fonksiyon-
larin1 gercgeklestirirler.

3.2. Saha Kontrol Panelleri (Field
Controllers)

Bunlar saha elemanlarindan gelen bilgiyi
degerlendiren, yine saha kontrol elemanla-
rina iletigim senaryosu dogrultusunda gerekli
kumandalar1 veren, belirli sayida giris ve
cikisa sahip mikroislemci bazli, program-
lanabilir otomatik kontrol cihazlaridir.
Otomatik kontrolun kalbi olan bu paneller
modiiler yapida olup, sistem gozlenecek ve
kumanda edilecek nokta sayisina gore panel
ilave edilerek kolaylikla genisletilebilir. Tki
telli bir haberlesme hatt1 paneller arasi bilgi
aligverigini ve bu sayede sistemlerin koor-
dineli ¢calismasini saglar. Panel tizerindeki
likit kristal gostergeden sahadaki teknik ele-
man haberlesme hatt1 lizerindeki tiim panel-
lerden istedigi noktalar1 gozleyip, istedik-
lerini degistirebilecektir.

3.3. Grafik Gozlem Merkezi (Graphic
Central)

Yiiksek kapasiteli bir kisisel bilgisayar,
yazic1 ve haberlesme arabirimi sistemin ile-
tisim a1 iizerindeki daginik otomatik kontrol
sisteminden, yangin ihbar, giivenlik vb. gibi
sistemlerle de entegrasyonunu saglayarak
tam bir bina otomasyonu sistemine doniis-

mesini, tek bir merkezden tiim merkezlerin
tiim sistemlerin gézlenmesini ve kumanda
edilebilmesini saglar. Grafik kapasite
isletmeciye gozlemde ¢ok biiyiik kolayliklar
saglar.

Giiniimiizde saha kontrol panelleri "dogru-
dan sayisal kontrol" (DDC-Direct Digital
Control) prensibini kullanmakta olup kendi
programlarini iizerlerinde depolanmuis olarak
tasirlar ve merkezle iletigim kesilmesi ya da
merkezin herhangi bir sekilde devre dis1
kalmasi1 durumunda dahi bulunduklar1 bol-
geye programlandiklar1 gibi dogrudan hizmet
vermeye devam ederler.

Bu sebeple merkezi bir sistem otomatik
kontrol, yangin ihbar ve bunun gibi sistem-
lerin ana kumanda ve gozlemini yapan saha
panellerini etkilemeyecegi icin ilave iletigim
riski getirmemektedir.

4. Bina Otomasyon Sisteminin Ana
islevleri

4.1. Bilgi toplamak

Etkin bir bina igletimi i¢in gerekli olan tiim
bilgileri toplar. Sicaklik, nem, basing, seviye,
akim, gerilim, gii¢, gii¢ faktorii, enerji sar-
fiyati, cihaz durumlan (agik/kapali, calistyor/
duruyor, normal/arizada gibi) ve benzeri bil-
giler sistemlerin saglikli ¢aligmalarini sag-
lamak i¢in g6zlenir, kullanilir ve isletici per-
sonelin stirekli ve sik sik denetlemesine ge-
rek kalmadan aninda degerlendirmeye hazir
olarak depolanir.

4.2. Isletmeciyi Bilgilendirmek
Topladig: bilgileri degerlendirerek bir mer-
kezden renkli bir ekran aracilig1 ile grafik
goriintiilii olarak isletmeciye aktarir. Bunun
yanisira bu bilgileri bir yazici aracilig ile
de kagida aktararak kaydeder. Boylece mer-
kezde bulunan igletmeci personel ekrana ya
da yaziciya bir goz atmak suretiyle tiim
binadaki sistemlerin ¢alisma durumlart hak-
kinda aninda bilgi sahibi olur. Istenmesi ha-
linde tiim bu bilgiler hard diskte ileride kul-
lanilmak iizere depolanabilecegi gibi, yazici
devamli devrede tutularak sistemin ¢aligmast
giinii giiniine belgelenebilir.

4.3. Ayarlamak

Elektromekanik sistemler ile tamamen
otomatik olarak ;

*Binada istenilen konfor sartlarini sagla-
yacak sekilde onceden belirlenmis bir rejim
dahilinde caligmasi,

*Is1, nem gibi cevre kosullarinda olusabi-
lecek karmagik degisimlere ve bina igindeki
degisken ihtiyaca gore sistem ¢alisma deger-
lerinin degistirilmesi

*Isitma, havalandirma, iklimlendirme

santrallarindan binanin her boliimiine opti-
mum sartlarda hava verilmesi

*Enerji kullaniminda agir1 yiiklenmeler ol-
mayacak sekilde sistemlerin birbirleri ile
koordineli ¢alistirllmasi ve isletmeci per-
sonelin komutlar1 dogrultusunda cesitli ci-
hazlarin calisma konumlari veya pozisyonlari
ya da sistemlerin dizayn sartlarinin degis-
tirilmesi saglanir.

4.4. Korumak

Bina icerisindeki tiim cihazlarin ariza ya da
alarm durumlarini aninda otomatik olarak
bildirir. Bu suretle isletmeci personelin bu
cihazlara derhal miidahele edip arizayi
gidermeleri saglanmis olur. Bazi durumlarda
onceden belirlenmis bir takim onlemler
otomatik olarak sistem tarafindan alinabilir.
Klasik sistemlerde belli araliklarla insan
gozii, kulag1 gibi hata yapmaya ¢ok yatkin
duyulara birakilan izleme fonksiyonu 24
saat kesintisiz olarak, hataya firsat vermeyen
hatta hatalar1 da farkeden akilli bir sisteme
devredilmistir.

Dogal olarak bazi otomasyon sistemleri bu
fonksiyonlar1 digerlerinden ¢ok detayli ve
kapsamli olarak yerine getirir. Bazi
otomasyon sistemleri ise hiz, dogruluk ve
ekonomi acisindan da digerlerinden daha
ustiindiir. Fakat genelde bunlarin hepsi
kullaniciya asagida siralanan faydalari
saglarlar.

5. Bina Otomasyon Sisteminin Sagla-
dig1 Faydalar

5.1. insan Giicii Tasarrufu Saglar
Bina otomasyonu sistemi ile isletmeci
personel sayisinda biiyiik bir diisiis olur.
Kullanilan isletmeci personel ile cihazlari
calistirmak, durdurmak, kritik cihazlarin
durumlarini incelemek ve bilgi toplamak
amact ile bina icerisinde uzun turlar yaparak
vakit harcamak yerine, cihazlarin durum-
larint siirekli olarak gozleyip performans-
larim arttirmakla ugragirlar. Ustelik kendi-
lerine ne zaman ihtiyag olursa bulunacaklart
yer bellidir.

5.2. isletme Maliyetini Azaltir

Bina otomasyonu ile 1sitma/sogutma,
havalandirma, aydinlatma ve benzeri diger
cihazlar ihtiya¢ duyulur duyulmaz aninda
ve devre dig1 birakma icin uygun zaman
araliklar ile binada yapilan turlar s6z konusu
degildir. Ozel tasarruf Snlemleri alimmadan
yalnizca etkin isletimden ortaya ¢ikan bu
kiiciik giinliik tasarruflar dahi toplandiginda
elektrik ve yakit harcamalarinda ortalama
%10 oraninda azalma s6z konusudur.
Enerji yonetim programlarinin da devreye
sokulmasi ile sistemin yapisina gore %25
ile%35’lere varan tasarruf saglanabil-
mektedir.



5.3. Cihazlarin Omiirlerini Uzatir

Bina otomasyonu ile tiim cihazlar ger¢ekten
kendilerine ihtiya¢ oldugu anda isletmeye
alindifindan bog yere caligmalar1 s6z konusu
degildir. Pompa gibi yedekli sistemler de
asil ve yedek cihazlar zaman i¢inde donii-
stimlii olarak calistirilarak hem cihazlarin
ekonomik omiirleri uzatilmakta hem de ye-
dek cihazin tereddiitsiiz her an i¢in isletime
hazir beklemesi saglanmaktadir. Ayrica ariza-
lardan aninda haberdar olunup derhal miida-
hale edilerek cihazlarin yipranmasi 6nlen-
mektedir. Iste tiim bunlar cihazlarin Smiir-
lerinin uzamasina neden olacaktir.

5.4. Ari1zalar1 ve Tehlikeleri Aninda
ikaz Eder

Arizalardan aninda haberdar olundugundan
problemler biiylimeden ve daha biiyiik
arizalara yol agmadan giderilebilirler. Orne-
§in agir1 1sman bir motor, yataklari yanmadan
ve hatta yangin tehlikesi dahi ortaya ¢ikma-
dan devre dis1 birakilacaktir. Cihaz isletim
senaryosu dahilinde sistem tarafindan otoma-
tik olarak alinan 6nlemler disinda (fan arizasi
durumunda santralin tiimiiyle devre dis1 bi-
rakilmast gibi), aninda alarmlar isletmecinin
soz konusu cihaza derhal miidahale ederek,
minumum zaman icerisinde gerekli 6nlem-
leri alarak tekrar isletmeye sokmasini saglar.

5.5. Merkezi Bir Denetim Sayesinde
isletmecinin Etkinligini Arttirir

Bina otomasyonu ile isletmeci personel tiim
binay1 bir merkezden daha etkin ve kapsaml
bir sekilde kontrol eder. Tiim alarm ve ariza
durumlar1 merkezde goriintiilenir ve kayda
gecer. Kayda gecen bilgilerin degerlen-
dirilmesi sonucu ilerisi i¢in yerinde kararlar
alinarak yonetimin etkinligi arttirilir.

Siralanan tiim bu faydalarin genelde ortak
yonil, isletimde kolaylik ve giderleri mini-
mumda tutabilmektedir. Tiim bunlara ilave-
ten sistem, kendi biinyelerinde tasarrufa
yonelik olarak gelistirilmis paket enerji yo-
netim programlarina da sahiptir. Iste bu
programlarin da devreye alinmast ile siste-
min verimi maksimuma ¢ikarilarak cok daha
biiyiik tasarruf imkanlari1 saglanmaktadir.
Bu sekilde %35’lere varan tasarruflar miim-
kiin olabilmektedir. Bu suretle sistem lokal
kontrol sistemlerinden daha siiratli ve daha
giivenilir olmaktan bagka, ¢cok daha eko-
nomik olmaktadir. Bu 6zelligi dolayis: ile
sistem kendi yatirim maliyetini bir iki y1l
gibi kisa bir siire icerisinde karsiladiktan
sonra, binanin hizmette oldugu siire boyunca
tasarruf yapmaya devam etmektedir.
Bilindigi gibi teknolojinin bugiin ulastig1
seviye ile binalarda yangin ve giivenlik sis-
temlerinden , Isitma-Havalandirma- Tklim-
lendirme (HVAC), aydinlatma, bagaj konve-
yorleri, yiirliyen merdivenler ve proses
kontrol sistemlerine kadar bir ¢cok degisik
sistem sozkonusu olup biitiin bu sistemlerin
tek bir imalat¢idan temin edilmesi miimkiin

degildir. Etkin bir yonetim sistemi i¢in degi-
sik alt sistemlerle kolayca entegrasyon, do-
layistyla bilgi aligverisi miimkiin olmalidir.
Ayrica s6z konusu entegrasyon; iletisim ha-
lindeki sistemlerinin kendi icindeki ¢alisma-
sin1 aksatmamali, zarar vermemelidir.

6. Entegrasyon, Ama Nasil?

BAChnet; bina otomasyon sistemlerinde es-
neklik ve problemsiz entegrasyon saglamak
amacityla ASHRAE tarafindan gelistirilen
ve ANSI tarafindan da kabul edilen bir
endiistri standardidir ve kisaca sistemler
arasinda ortak bir dille iletisim kurulmasini
saglamaktadir.

ASHRAE’nin bina otomasyon ve kontrol
ag1 protokolii olan BACnet , degisik fonksi-
yonlari olan ekipmanlarin kendi servislerini
etkilemeksizin bilgi aktarimini saglar. Sonug
olarak BACnet protokolii merkezdeki ana
kontrol bilgisayarindan, genel amacli dogru-
dan dijital kontrolorlere hatta uygulamaya
ozel (spesifik uygulamalar i¢in gelistirilmis)
kontrolorlere kadar ayn1 sekilde kullanilir.
ASHRAE 1987 yilinda ortak bir haberlesme
protokoliiniin geregini bu konuda bir komite
kurarak duyurmustur. ASHRAE nin resmi
duyuru tarihi ise 1995 yilidir. Yine ayni y1l
icerisinde BACnet ANSI tarafindan da
(ASHRAE/ANSI 135-95) uluslararasi bir
standart olarak yiiriirliige sokulmustur.
ASHRAE’nin BACnet komitesi 2000
yilinda BACnet protokoliine sistemler
arasinda bilgi aligverisi yapilacak standart
fonksiyonlari iceren yeni bir ek (Annex K)
yapilmasina karar vermistir. Bunlar; kisaca
BIBB (BACnet Interoperable Building
Blocks) olarak anilmaktadir. Tlgili Ek
(Annex K) ozellikle BACnet’e uyumlu iire-
tim yapacak firmalara yardimci olmasi
diisiincesiyle hazirlanmig ve BACnet pro-
tokoliine uyum icin gerekli 6n sartlari iger-
mektedir. BACnet ile ilgili unutulmamasi
gereken onemli bir ayrinti BACnet’in
piyasadaki benzerleri gibi tak ve caligtir
(plug and play) seklinde bir sistem olmadi8i-
dir. Ornek olarak, bir VAV kontrol6riinii
herhangi ilave bir programlama yapmadan
bagka bir iireticinin kontrolorii ile degis-
tirmek miimkiin degildir. BACnet (veya her-
hangi bagka bir agik protokol) kullanimu sis-
tem performansinda ve fonksiyonalitesinde
kayiplara neden olabilir. BACnet diizgiin
olarak kuruldugunda sistemler arasinda ortak
bir dille iletisim kurulmasini saglayacak
altyap1 kurulmus olur, fakat kullanicinin
sistemi yapilandirmak icin hala farkli
iireticilere 6zel yazilim paketlerine ihtiyaci
vardir.Saglikli bir BACnet altyapisimin kurul-
mus olabilmesi i¢in agagidaki fonksiyonlarin
saglanmasi gerekmektedir:

Bilgi Paylasimi:

(BACnet cihazlart arasindaki bilgi aligverisi)
» Bilginin PC ekraninda gosterilmesi (menti,
grafik ya da rapor vasitasiyla)

* Ayar degerlerinin degistirilebilmesi

* Kontrolorler arasi bilgi paylagimi
Alarm veya Acil Durumlar:

(BACnet cihazlar arasindaki belli bir kritere
gore daha dnceden tanimlanmis bir duruma
uygun bilgi aligverisi)

* Alarm durumundaki noktalarin gosterimi

Programlar:

(BACnet cihazlar arasindaki daha 6nceden
zamani tammlanmis bir duruma uygun bilgi
aligverisi)

e Zaman programlarinin (tarife) diizenlen-
mesi ve degistirilebilmesi

Trendler:

(Belirli bir aralikta toplanan degerler)

« Belirli araliklarda 6rnek degerlerin alinmast
(gozlem ve/veya kayit amacli)

Ag (Network):

(BACnet cihazlar arasindaki belli cihazlarin
calismasina ve durumlarina yonelik bilgi
aligverisi)

» Sistemin igletilmesi

Tiim bu fonksiyonlar komiinikasyon gereksi-
nimleri agisindan detayli bir bicimde ayrica
incelenebilecegi gibi; 135-95 — Annex K’da
da detaylandirilmigtir.

7. BACnet’in iki temel unsuru; BACnet
Kullanicisi (BACnet Client)/ BACnet
Saglayicisi (BACnet Server)

BACnet Saglayicis1t BACnet formatinda bil-
gi saglayabilen bir sistem veya cihaz olarak
tanimlanabilir. BACnet Saglayicisi agagida
detay semas: verilen ornek sistem olarak
amlacak olan EBI ( EnterPRISE Buildings
Integrator) Sistemi yapisinda da EBI siste-
mine durum, deger ve alarm bilgileri aktaran
kontrolorlerdir.

BACnet saglayicisi i¢in yine ayni sema
iizerinden bir 6rnek BACnet protokoliinii
kullanarak EBI sistemine bagka bir sistemin
durum bilgisini aktaran Phoenix Controls
Accel Gateway’i olacaktir. BACnet Kullani-
cisinin islevi EBI sisteminin BACnet Sag-
layicisindan BACnet bilgisini almasidir.
BAChnet Kullanicis1 BACnet Saglayicisindan
bilgiyi alir ve Ornek sistem olan EBI
Sisteminin bilgibankasina grafik, trend ve
raporlar icin yerlestirir.

8. BACnet Nasil Kullanilir?

BACnet genelde; farkli iiriin saglayicilarinin
farkli iiriin gruplarini entegre etmek igin
kullanilir. Tipik bir bina biinyesinde Isitma,
havalandirma, otomatik kontrol ve diger
bina otomasyon, gii¢, can giivenligi, mal
giivenligi, karth giris kontrol, aydinlatma,
ve degisik 6zel kontrol sistemleri mevcuttur.
Ornek sistem EBI bina i¢indeki tiim sistem-
ler arasinda ana sistem seklinde gorev yap-
maktadir. EBI, BACnet Saglayicist iizerin-
den diger tiim sistemlerle binanin en etkin
sekilde isletilebilmesi igin bilgi aligverisinde
bulunur. Bu durum asagidaki semada
gosterilmistir;



Asagidaki semada EBI Ornek Sistemi sartlarinda tipik BACnet Kullanicis1 ve BACnet Saglayicisi etkilesimleri gosterilmektedir;

EBI Saglayicist

BAC net Kullanicist

BAC net Protokol Mesajlart

. Ethernet Uzerinde BAC net T

W X

BAC net Saglayicist BAC net Saglayicist

Sogutma (Chiller) Sistemi 3. Parti Merkez Sistemi

Not: Ornek Sistem olan EBI sistemi Ethernet iizerinde BACnet prensibi ile calismaktadir. Diger fiziksel ortamlar; MS/TP {izerinde
BACnet , ARCNET uzerinde BACnet veya LonWorks tizerinde BACnet yapilart icin protokol degisimi yapacak ilave donanimlar
gerekecektir.
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3. PARTI SISTEMLER

Bazi durumlarda 6rnek sistem EBI binadaki primer 6ncelikli sistem olmayabilir; bu durumda EBI BACnet Saglayicist opsiyonu ilgili bilgiyi
ana sisteme aktarma gorevini listlenir, bir bagka deyisle, sistemin biitiinii ele alindi§inda BACnet Kullanicis1 olarak gorev yapar.
Sonug olarak; giiniimiizde binalarin biiyiik bir boliimiinde bina sahibi ve yoneticileri i¢in tiim elektromekanik sistemlerin daha etkin, daha
verimli calismasini saglayacak bina otomasyon sistemleri kullanilmaktadir ve ‘entegrasyon ve acik sistem’ kavramlari iizerinde en ¢ok
iizerinde tartisilan konular arasindadir. ASHRAE tarafindan gelistirilen ve ANSI tarafindan da kabul edilmis olan BACnet ile;bina otomasyon

sistemlerinde esneklik ve problemsiz entegrasyon ile sistemler arasinda ortak bir dille iletisim kurulmasini saglamak ve ‘kolay entegre
edilebilen acik sistemler’ olusturmak hedeflenmistir.

Referanslar:

« ANSI/ASHRAE 135 1995 ASHRAE STANDARD BACnet — A Data Communication Protocol for Building Automation and Control Networks ISSN 1041-2336
» Applebaum, Martin A. and Bushby, BACnet’s First Large Scale Test Steven T. ASHRAE Journal, July 1998
« James, Simon BACnet White Paper Revision 0.1 July 1999 Honeywell Enterprise Buildings Integrator BACnet White Paper

Aynur Mete
Hacettepe Universitesi Elekirik Elektronik Miihendisligi Boliimii'nden 1993 yihnda mezun oldu.Mezuniyet sonrast Honeywell A.S. Bina Kontrol Sistemleri Béliimiinde

otomatik kontrol, bina otomasyon, yangin algilama ve giivenlik sistemleri konularinda satis ve projelendirme miibendisi olarak ¢alismaya basladi. Halen ayni
Jfirmada Ankara Bélgesi Satis Miidiirii ve Bina Kontrol Sistemleri Boltimii Partnerler sorumilusu olarak gorev yapmaktadir.



Is1 Sayaclari Tipleri ve Olgiim Dogrulugunun Onemi

Mak. Miib. Hamdi Sarag
TTMD Uyesi

OZET:

Ist sayaclar artik Tiivkiye'de de piyasadaki
yerini almistir. Zaman icerisinde 1s1 sayaci
kullanimuun daba da yaygimlasacagr tabmin
edilmektedir. Tiiketici acisindan bakildiginda
151 sayacuun onemli bir tirtin oldugu ve ol¢iim
dogrulugunun én planda tutulmas: gerektigi
agikca ortadadir. Bu yazida soz konusu 1st
sayaglarinn onemine deginilip, calisma pren-
siplari bakkinda bilgi verilecektir.

Importance Of Accuracy In

Heat Meter

ABSTRACT:

Today beat meters are used in the Turkish
market. It is assumed that the use of heat
meters will rise in the near future. Seen from
the user point of view the beat meter is an
important product and the beat meter accuracy
should be one of the mayor selecting criteria.
In this article the necessity of heat meters and

information about heat meter will be described.

1. Giris

Is1 sayaglart bir kag yi1l 6nceye kadar Tiir-
kiye’de pek kullanilmamaktaydi. Bunun ne-
denleri ise baglica sunlardir: Tiirkiye'de uy-
gulanan tesisat sistemlerinin 1s1 sayact kul-
lanimina elverigli olmamasi; piyasanin heniiz
hazir olmamas: ve tiiketicinin harcadig1 1s1
kadar para 6deme bilincinin olugsmamasi.
Son yillarda modern binalarin yapilmasi,
tiiketicinin bilinglenmesi ve enerji fiyat-
larindaki artig 1s1 sayaglarint zorunlu kil-
mistir. Bunun sonucu olarak basta Avrupal
firmalar olmak iizere 1s1 sayaci iireticileri
Tiirkiye pazarina girmektedirler. Is1 sayaci
baglica ii¢ farkli par¢cadan olugsmaktadir.
Bunlar debimetre, sicaklik hissedicileri, ve
elektronik iinitedir. Debimetreler farkl1 61-
cilim prensipleriyle 1s1 sayaclarinin gesitlerini
olustururlar.

2. Debimetre Tipleri

Debimetreleri, farkli 6l¢iim prensiplerine
gore 5 ayr gruba ayirmak miimkiindiir. Bun-
lar, mekanik sayaclar, manyetik sayaclar,
ultrasonik sayaglar, vortex tipi sayaclar ve

orifis tipi sayaglardur.

3. Mekanik Sayaclar

Mekanik sayaclar volumetrik veya tiirbin
tipi olarak basit bir teknolojiye sahiptir. Bu
tip sayaglarin gdvdeleri genellikle piring
veya dokiimden olup yine i¢ kisminda yer
alan mekanik aksamlar da piring veya teflon
tipi plastik tiirlerinden olugmaktadir. Bu
sayaclarin 6nemli dezavantajlarindan birisi
suda bulunan yabanci madde ve partikiil-
lerden etkilenmesidir. Dolayist ile yanlig
Ol¢ciim yapma orami digerlerine gore daha
yiiksektir.

4. Manyetik Sayaclar

Manyetik sayacin debimetre kismi govde,
elektrod ve bobin elemanlarindan olusur.
Bunun yaninda elde edilen sinyalleri deger-
lendirmek i¢in sinyal konvertor olarak adlan-
dirtlan elektronik bir kismi da bulunmaktadir.
Bak. Sekil 1,2,3.4.

Iletken bir akiskanin manyetik alandan
gecerken olusturdugu endiiksiyon voltajini
Olgerek o akigkanin debisini 6lgmek miim-
kiindiir. Bunu ilk olarak Michael Faraday
ortaya koydu ve 1832 yilinda Thames
nehrinde ispatlamaya ¢alisti. Diinyanin man-
yetik alanini kullanarak Thames nehrinin
debisini 6lgmek i¢in nehre iki elektrod
daldirarak indiikte edilen voltaji belirlemeye
calismisti.

Deney bazi nedenlerle basarili olmadi. En
biiyiik neden ise 6l¢iim sinyallerinin su ile
elektrod arasinda bulunan elektrokimyasal
voltajdan etkilenmesi olmustu.

Yaklasik yiiz y1l sonra Faraday kanununa
dayanarak ilk manyetik debimetreler gelis-
tirildi ve 1950’lerden sonra endiistri alaninda
kullanilmaya baslandi. Bu tip debimetreler
su anda her alanda yogun halde kullanil-
maktadir. Nedeni ise endiistride 6nemli olan
bircok ihtiyaglara cevap verebilmesidir.
Bunlar agagida siralanmigtir :

» Debiye orantili olarak sinyal iiretmesi.

* Boru sisteminde sifira yakin basing kaybi
olusturmast.

« Servis gerektirmemesi ve giivenilir olmasi.

Prensipte tek bir sinirlayici unsur bulun-

maktadir; debisi dl¢giilecek akigkanin elektri-

ge karst iletken olmasi sarttir.

5. Magnetite Problemleri

Akigkan biinyesinde oksijen ¢oklugu ve pH
degerinin 7°den biiyiik olmas1 sebebiyle
akigkan igerisinde Magnetite ad1 verilen de-
mir oksit (Fe, O, ) olusabilir. Magnetite ince
bir tabaka olarak borularin ve sayacin i¢ yii-
ziinde olugur. Bu olusum suda bulunan Fe’
nin tamami kullanildiktan sonra kendiligin-
den durmaktadir. Magnetitin direncinin
diistikliigiinden dolay: elektrodlardaki elde
edilen voltaj degeri de diismektedir.

Ust kisimdaki
bobin

Elektrod

Debi yonii
Debimetre
govdesi.

Sekil 1. Bobin ve elektrod yerlesimleri.

Bobin

Debimetrenin
kesiti

Elektrod.

Sekil 2. Prensip olarak debimetre kesiti.

Homojen manyetik alg

Elektrod

Debi yonii
Debimetre
govdesi.

Sekil 3. Manyetik alan



Sekil 4. Manyetik debimetre

Bu da yanlis dl¢iime sebep olmaktadir. Da-
nimarka'da bir firmada yapilan 6l¢iimler ve
test sonucu edinilen bilgilere gore manyetik
debimetrelerde suyun iletkenligi 250
mikroSimens/cm altina diistii§iinde 6lgiim
hassasiyeti olumsuz etkilenmektedir. Diger
bir yandan da diisiik iletkenliklerde, 5
mikroSiemens/cm, 6l¢iim yanlishigr %50
kadar yiikselmektedir.

uS/cm
0 29 4.0 6.0 8? 1q0 12.0 149 16.0 18.0 209 220

~10-
%

-12

Sekil 5. [sve¢ bolgesel is1 kurumau:
"Véremuverks Foreningen'Induktif Manye-
tik debimetreler ile ilgili yayimladig ilet-
kenlik ile hassasiyet arasindaki egri. "Blue
Serie No 104 (Sept. 1993)

Yukaridaki egrinin gostermis oldugu gibi
induktif manyetik sayaglarin 6l¢iim hatalar
diisen iletkenlikle ¢ok biiytimektedir.

6. Vortex Tipi Debimetreler

Vortex fenomeni 1513 de Leonardo da Vinci
tarafindan tespit edildi. 1878 de Strouhal
tarafindan Vortex frekansi ile debi hizi
arasinda Reynold sayilarinin belirli bir kismi1
icerisinde baglant1 oldugunu tespit etmistir.
Vortex debimetreleri bir hacimsel debimetre
olup prensip olarak debinin "Bluff body" adi
verilen kanat etrafindan degisen anaforlardan
meydana gelen degisimleri piezoelektrik
kristaller tarafindan algilamp sinyallere cevril-
mesiyle debi belirlenmektedir.

Bak. Sekil 6.Vortex tipi debimetrelerin avan-
taj1 buhar, gaz ve s1v1 akigkanlari 6lgebilmesi
ve ¢ok giivenilebilir olmast ve minimum
servis gerektirmesidir.

Sensor Kanadi

Yamiltic Kanat

Degisen Anaforlar

Sekil 6. Vortex prensibi

Diger ozellikleri ise yiiksek basing ve 1s1ya
dayanikli olmasidir. 100 bar ve 400°C kadar
cikilabilir. Dezavantaj- larindan bazilari ise
meydana gelen direng ve yatirim maliyetleri
olmaktadir.

7. Orifis Tipi Debimetreler

Orifis tipi debimetreler iki flang arasina monte
edilmis orifis plakas1 ve fark basing 6l¢iim
cihazlarindan olugsmaktadir. Basing orifis
plakasinin 6n ve arka kisminda belirlenir ve
basing farki orifisin ve boru ¢apinin degerleri
g0z Oniinde tutularak sinyal olarak sinyal
konvertorde okunur.

Bu prensip cok eskilere dayanan bir prensip
olup ozellikle petro kimya sanayinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Orifis debi 6lcii-
miiniin bir dezavantaji, debide siirekli degisen
farklari, yiiksek direng ve servis gerektir-
mektedir. En biiyiik avantaji ise basing, 1s1
ve akiskan kalitesinden etkilenmemesidir.

Sekil 7. Orifis

8. Ultrasonik Debimetreler

Ultra sonik debimetreler prensip olarak ultra-
sonik ses dalgalarmin debimetrenin igerisinde
bulunan akigkan debisinin ultrasonik ses veya
hiz farkin1 dlcerek debiyi hesaplamaktadir.
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Sekil 8. Ultrasonik kalorimetre ve Slgtim
prensibi

{
(n

Sekil 9. Ultrasonik kalorimetre

Ultrasonik debimetreler farkli, yeni ve
giivenilir bir 6l¢lim prensibi getirmektedir.
Olgiim, prensip olarak transducerlerden yan-
sitilan ses dalgalarinin algilanmasindan ortaya
¢ikan zaman farkina dayanir. Bu prensip iki
onemli avantaja sahiptir:

- Suyun kalitesine bakilmaksizin yapilan 61-
¢limiin dogrulugundan emin olunmasi ki,
bdylece sicaklik ve ses hizi 6l¢iimiiyle hesap-
lanan belirliksizlikleri ortadan kaldirir.
- Olgiim iglemi daha kesindir. Sicaklik &lgii-
miinde bir aksama olsa bile debi dl¢iimii
devam eder.

Bu bahsedilen Sonocal (ses iistii) serisi
oOlcerlerin transduser@rini ifade eden anahtar
kelime saglamliktir. Transduserlerin duvar
kalinlig1 3 mm dir. Oysa diger tip ultrasonik
debimetrelerin ki cogu kez milimetrenin onda
biri kadardir. Bahsedilen debimetrelerdeki
saglam transduserler daha zay1f transduser-
lerin kullanildig1 diger debimetrelerde hasara
sebep olabilen, tesisatta olugabilecek vakum
gibi zor sartlara dayanliklidir.Dayanikl
tasarim sayesinde bahsedilen debimetre tip-
leri, suda bulunabilen kum ve benzeri parti-
kiillerin sebep oldugu transduser tahribati ve
cihaz digina kagak olusum gibi problemleri
de ¢cozmektedir.

9. Is1 Sayaclarinda Olcme Dogrulugu
ve Onemi

Is1 sayaclarmin 6lcme dogrulugunu etkileyen
ii¢ ana ekipman vardir. Bunlar, debimetreler,
sicaklik sensorleri ve elektronik iinitelerdir.
Bu sayaclarin gerek dogrulugu gerek cihaz-
dan alinabilen veriler detayl olarak EN1434
de bahsedilmigtir. EN 1434 de 3 ayri1 klastan
bahsedilmektedir. Bunlar Klass 1, 2 ve 3
olarak siiflandirilir. Ayrica ortam ve uygu-
lama siniflandirilmasinin da bu standarda
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Test Basamag

Sekil 10. Kopenhag 1s1 merkezinde 1992-1995 yillar: arasinda gerceklestirilen 1s1 dlctimaii ile ilgili projenin sonuclarini
yansitmaktadir.

Yiiksek Magnetit iceren: 4.10- 0.03 mg/l
Diisiik iletkenlik: 27 -93 pS/em
Kopenhag bolgesel 1s1 merkezinde 11 farkli debimetre testi

Sonug:

Biiyiik 6l¢iim hatasi veren sayaclar

1 Mekanik (1) +%35

2 Manyetik (3) -%42 den -%63 e varan oranlar

Hatasiz dlgenler < %3:

Ultrasonik (4)

Oszillation (2)

Mekanik (1)

uygun olmasi gerekir. Yine EN1434 de "Evironmental Class" olarak 3 siniflandirilma belirlenmistir. Bunlar Class A, B ve C olmaktadir.
Diger bir konu ise sicaklik sensorlerinin ¢iftlestirilmis (Paired temp. sensors) olmasidir. Bu sensorlerin uyumlulugu iki sensdrden
birisinin 40 C de digerinin ise 120 °Cdeki degerlerinin dogrulanip ve belirlenen uygulama icin kullanilmasidir. Bu uyumluluk testinin
debimetre ve elektronik iiniteler icin de yapilmasi zorunludur.

Yukaridaki diagram 1992-1995 yillar arasinda yapilan testleri gostermektedir ki ultrasonik 1s1 sayaglarinin dl¢iim dogrulugu ¢ok yiiksek
ve dlciimleri dogrudur.

10. isletme ve Yatirim Maliyetleri

Is1 sayaclarinda ilk planda yatirim maliyetleri 6n planda olmaktadir. Bu da son kullanici agisindan bakildiinda pek cazip olmayabilir.
Nedeni ise ucuz yatirim maliyetinin ileride kullaniciya pahali ve 6ngériilmemis masraflarin ¢ikabilmesidir. Danimarka’da yapilan bir
arastirmaya gore, mekanik kalorimetreler ultrasonik kalorimetrelere oranla kullaniciya/isletmeciye on yil gibi bir siire icerisinde 3 kat
daha fazla maliyet getirmektedir. Ornegin yillik 5 milyon Dolarlik 1s1 satan bolgesel 1s1 istasyonu %1 yanlig 6lgme oram ile yillik 50
bin USD zarara ugramaktadir. Bu rakam %35 olunca zarar 250.000 USD’a ve %10 olur ise yaklagik yillik 500.000 USD’a ulasmaktadir.
Bu da gosteriyor ki sadece maliyetleri gézoniine alinarak verilen kararlar yanlis ve yaniltict olabilmektedir. Bu konunun da isletme
maliyeti analiz edilip uygun iiriin se¢iminin daha optimum yapilmasi gerekir.

Avrupa da talep ultrasonik sayaclara yoneliktir. Ciinkii 1s1 satis pazarinda rakamlar ¢ok biiyiiktiir ve boylesine biiyiik rakamlar s6zkonusu
oldugunda 6lgme dogrulugu ve giivenilirlik daha da 6nem kazanmaktadir.

11. Sonu¢

Bu kisa makalede 1s1 sayaclarin ana ekipmani olan farkli debimetreler degerlendirilmeye ¢aligilmistir. Konu hem Avrupa’da ki trend,
hem de teknolojik ve ekonomik olarak da ele alindiginda biitiin gostergeler ultrasonik 1s1 sayag¢larinin daha avantajli oldugunu
gostermektedir. Bu 1sitmayi/sogutmay1 hem satan ve hem de alan agisindan bakildi§inda avantaj olusturmaktadir. Konunun bir de milli
ekonomi ile ilgili yonii vardir. Kullanici neye ne kadar 6dendigini bildiginde isletmesinin daha ekonomik ve optimum halde ¢aligmasini
istemektedir. Bu enerji tasarrufuna yonelmek demektir. Milli ekonomi agisindan bakildiginda biitceye dolayl da olsa katkida bulunmakdir.
Kalorimetreler de bu alanda bir ara {iriin olup hem milli hem de ferdi ekonomiye katkida bulunmaktadir. Umariz tilkemizde kalorimetre
uygulamalar1 daha da yayginlasir, ve bununla birlikte iiriin ve 6l¢iim prensiplerinde dogrularin bulunmasi saglanmis olur.
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Sekil 11. Danimarka’da bolgesel isitmada kullanilan debimetre secimindeki egilim

Debimetre Tasarimi/prensipleri: Mekanik-Manyetik-Ultrasonik-Vorflex-Orifis
£
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Sekil 12. Kalorimetre seciminde dikkate alinmasi gereken unsurlar.
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Villalarda Boyler Oncelikli Isitma Sistemi

Uygulamalar

Mak. Miib. Riiknettin Kiiciik¢cal:
TTMD Uyesi

OZET:

Bu calismada sicak sulu kalorifer
sistemlerinde boyler éncelikli sistem
seciminin oda sicakligi, konfor, kurulus
ve isletme maliyeti, servis ve bakim siklig
tizerine etkileri tizerinde durulmustur.
Burada énemli olan konforu saglamakla
birlikte, binanin enerji giderlerini de

dristirmektir.

Hot Water Priority Heating System

Applications In Houses

ABSTRACT:

Effects of hot water priority beating regimes
on indoor air temperature, comfort,
installation cost, operation cost, service
and maintanence frequency are discussed
in this article. Important point is
maintaining comfort together with energy

savings.

1. Giris

Sicak sulu 1sitma sistemlerinde gesitli
nedenlerle belirli stirelerde 1sitmaya ara veril-
diginde i¢ ortam sicakligindaki azalmanin
ne kadar oldugu pratik acidan ¢cok 6nemlidir.
Eger soz konusu kesinti sirasinda ortam sicak-
1181 konfor degerlerinin altina diismiiyorsa,
herhangi bir sorun olmaz. Ayrica kurulus ve
isletme maliyetlerinde ne gibi avantajlar ge-
tirdigi de incelenmelidir. Sicak sulu kalorifer

sistemlerinde kesinti ile ilgili en ilging 6rnek-

lerden ikisi gece rejimi ve boyler 6ncelikli

sistemlerle ilgilidir.

1.1 Kaloriferin Gece Kapatilmasi

Ozellikle konut uygulamalarinda geceleri
kalorifer sistemini belirli bir siire, 6rnegin
alt1 saat, devreden ¢ikartmak 6nemli bir yakit
tasarrufuna neden olacaktir. Ancak bu ayni1
zamanda bir konfor eksikligi olusturacaktir.
Buradaki yakit tasarrufunun boyutu ve buna
karsilik ortaya ¢ikan konforsuzlugun derecesi
¢ok tartigilan bir konudur. Dis hava sicak-
liginin ¢ok diisiik olmadig: gecelerde kalori-
ferin belirli siirelerde kapatilmasi, uyku done-
minde konforu bozmamaktadir. Bu kesintili
calisma, ekonomik ve konforlu bir ¢dziim
olusturmaktadir. Elektronik kontrol paneli,
dis hava sicakligr 5 °C’nin iistiinde oldugu
siirece (istenirse daha diisiik degere ayar-
lanabilir), gece kazan kapatmaktadir. Ancak
dis hava sicakligi ayarlanan degerin (5
°C’nin) altina indiginde ise, elektronik kontrol
paneli kazami diisiik egride caligtirmaya
baslar. Boylece ¢ok soguk havalarda yapinin
i¢ sicaklifinin ¢ok diiserek konforun bozul-
masina izin vermez. Bu konuda bir baska
otomatik kontrol yaklagimu ise, sabah kalkilan
saatte i¢ sicaklig1 istenilen konfor sicakligina
getirecek sekilde, dig sicakliga bagli olarak
sistemin kendiliginden belirli bir zaman once

calismaya baglamasidir.

1.2. Villalarda Boyler Oncelikli Calis-
ma Rejimi

Bu calisma rejimi 6zellikle villa tipi bagimsiz

1s1itma sistemlerinde kullamlir. Modern sicak
su sistemlerinde otomatik kontrol imkan-
larinin sagladig1 avantajlardan biri de boyler
oncelikli ¢calisma rejimleridir. Burada sicak
su kazan1 hem 1sitma devresinin ihtiyaci olan
sicak suyu temin etmektedir, hem de kullan-
ma sicak suyu iiretimi i¢in boyleri beslemek-
tedir. Burada iki tip uygulama s6z konusudur.
Birinci uygulamada boyler ve 1sitma devreleri
ayr1 ayr1 ayni anda beslenebilmektedir. Bunun
icin kazan 6rnegin 90/70 °C rejiminde calis-
makta, boylere 90°C’de su beslenmekte;
1s1tma devresinde ise bir ii¢ yollu motorlu
vana ve yardimci elemanlar1 bulunmakta, bu
karigtirma vanasi yardimiyla su istenilen
sicaklikta 1sitma devresine beslenmektedir.
Bu uygulamada kazan kapasitesi 1sitma ve
kullanma sicak suyu ihtiyaglarimin toplamina

esit olmalidir.

Boyler oncelikli sistemde ise, kazan, 1sitma
devresi ihtiyact olan sicaklik degerinde ¢alis-
maktadir. Boylerde 1sitma ihtiyaci ortaya
ciktiginda, 1sitma devresini kesmekte, kazan-
daki su sicakligini yiikseltmekte ve boyleri
beslemeye baslamaktadir. Boylerde kullanma
sicak suyu ihtiyaci bitip, boyler dolduktan
sonra tekrar 1sitma rejimine ge¢mektedir.
Genellikle bu tip sistemlerde boyler hacmi
fazla biiyiik secilmemekte, sadece konforlu
ve stabil bir su sicaklig1 temin etmek iizere
bir 1s1 volani gibi kullanilmaktadir. Dolayisty-
la sistem, ani su 1siticilar1 daha yakin bir

rejim i¢inde calismaktadir.



Bu nedenle, boyler besleme siireleri sicak
su kullanimiyla sinirh kalmaktadir. Bir evde
sicak su kullanma siiresi (banyo, mutfak,
camagsir dahil) giinde toplam bir saatin
altinda olup, kullanim siirekli degildir, giin
icine dagilmaktadir. Ornegin bir dusg
yapiliyorsa, boyler oncelikli ¢aligma
dolayisiyla 1sitmadaki kesinti, siiresi dug
siiresiyle sinirli kalmaktadir. Bir dus
banyosunun siiresi 12 dakikadir. Ikinci banyo
birinciyi 10 dakika ara ile takip eder. Eger
kiivet dolduruluyorsa; ihtiya¢ 10 dakika
I¢inde 40°C’de 150 1t sicak sudur.
Dolayisiyla bu tip ¢alismada, 1sitmadaki
kesintiler en fazla 10 dakika ile 20 dakika
arasinda olmaktadir. Buradan hareketle,
1sitmada boyler oncelikli caligma nedeniyle
en fazla yarim saat mertebesinde kesinti
olursa, i¢ sicakliktaki diisiis hangi mertebede
olur? Konforu hangi oranda etkiler? Bu
calismada bu sorunun da cevabi lizerinde
durulacaktir. Bunun icin gelistirilen bir
bilgisayar modeli iizerinde yapinin 1sil
davranisi simiile edilerek, sorularin cevabi
arastirllacaktir.

2. Binalarin Isil Davranis Simiilasyon
Programi

S. Biiyiikyildiz ve A. Arisoy tarafindan
gelistirilen (1) bilgisayar programi, yapilari
tek zon olarak ele alarak, 1sitma sistemlerini
ve binamn 1s1l davranigini simiile etmektedir.
Bu program kullanilarak 6rnek bir yapinin,
farkli dig sicaklik kosullarinda, kalorifer
kapatildigindaki davraniglart incelenmistir.
Ele alian 6rnek yap1 4 katli, 8 daireli kiigiik
standart bir apartmandir. Yapinin 6zellikleri
asagida verilmistir:

Bina oturma alani, (mz)

Bin:

Toplam di§ duvar alani, (mz)

Toplam i¢ duvar alani, (mz)

Toplam pencere alani, (mz)

(ahsap,
tek camli)

[Pencere tipi

Binanin yap1 elemanlar1 olan dig duvar, i¢
duvar, zemin ve ¢atinin 6zellikleri ise
Cizelge 1°de goriilmektedir.

Bu programda, benzer programlardaki gibi,
zaman adim araliklari 1 saat olarak alinmugtir.
Buna gore tipik bir giinde, gece saat 1.00’dan
itibaren kalorifer sondiiriildiigiinde i¢
sicakliklarn her iki tip yapida 5 saat boyunca
degisimi Cizelge 2’de verilmistir. Bu
cizelgede degisen dig sicaklik degerleri de
goriilmektedir.

Oi&lduvarl ] i¢ duvarl] Zemin[] Cat1
Kalinlik (cm) 20 20 20 30
Tletim katsayisi (kcal/mh°C) 0,25 0,28 0,4 0,4
Ozgiil 151 (kcal/kg°C) 0,2 0,2 0,2 0,2
Yogunluk (kg/m3) 900 1200 1500 1500

1. Bina
Saat | Dig sicaklik(°C) |I¢ sicaklik(°C)
1 3,6 20
2 34 19,4
3 33 19,1
4 2,6 18,8
5 1,3 18,4
6 0,7 18

Cizelge 2. Bes saatlik kesinti sirasinda
i¢c sicakhklardaki diisme (°C)

3. Gece Kaloriferin Kapatilmasi

Disarida sicakligin yaklasik 2-3 °C oldugu
ornek ¢oziimde, gece boyunca olan 5 saatlik
kesinti siiresince sicakliktaki diisme 2 °C
olmaktadir. Bu hissedilebilir bir degerdir.
Ancak saat 6’da yanmaya baglayan kalorifer
sistemi saat 7’de i¢ ortami 19.4 Cc degerine
getirebilmektedir. Boylece sabah kalkildigin-
da 6nemli bir konforsuzluk hissedilmeye-
cektir. Sistemin, otomatik kontrol sayesinde,
sabah kalkis saatinde ortami istenilen sicak-
Iiga getirecek sekilde erken ¢alismaya bagla-
mast halinde; gece sondiirme islemi konfor-
suzluk yaratmadan yakit tasarrufu saglayan
faydali bir iglem olmaktadir. Elektronik
kontrol paneli kullanilmasi durumunda, ayri-
ca dig hava sicakligi ayarlanan degerin altin-
da indiginde, otomatik olarak kazani diisiik
aegride calistirmak miimkiindiir. Boylece ¢ok
soguk havalarda yapinin i¢ sicakliginin cok
diiserek konforun bozulmasina izin verilmez.
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4. Villalarda Boyle2 T3ficelikli Calisma
Yukaridaki sonuglara gore jggicaklik ilk
1 saatte 0.6 °C diismektedir. Boyler oncelikli
caligma sirasinda en fazla kesinti siiresi 1/2
saat alindiginda, maksimum sicaklik diigiimii
0.3 °C olacaktir. Bu ekstrem durum diginda,
glindiiz dig sicaklik daha yiiksekse, normal
boyler 6ncelikli ¢alismalarda i¢ sicakliklar-
daki diigme 0.1°C mertebesindedir. Burada
ornek olarak alinan bina, 1s1 yalitimi aci-
simdan gecerli yonetmeliklere gore kotii du-
rumdadir. Isil yaliim yoktur ve tek caml
pencere kullanilmugtir. Giiniimiizdeki yapilar-
da yalitim degeri cok yiiksektir. Ornek yapida

2
m’~ kullanim alan1 bagina ortalama norm 1s1

Cizelge 1. Bina yap: elemanlarmin ozellikleri

kaybi1 40 kcal/h mertebesindedir. Halbuki
bu deger giiniimiizde bunun yar1 mertebe-
lerine kadar diisebilmektedir. Dogal olarak
bu durumda kesinti sirasindaki sicaklik
diistimii 1s1l yalitimla orantili olarak azala-
caktir. Dolayistyla boyler 6ncelikli ¢calisma
rejiminde ortaya ¢ikan sicaklik degisimlerini
insanlarimn hissetmesi ve bu caligmanin her-
hangi bir konforsuzluk yaratmasi s6z konusu
degildir. Klasik oda termostatlar1 +/- 1 °C
tolerans ile calismaktadirlar. Dolayisiyla
klasik oda termostati olan odadaki dalga-
lanma boyler 6nceliginin yarattig1 dalgalan-
madan cok daha fazladir. Ancak gelismis
oda sicaklik kontrol sistemlerinde tolerans
azaltlmigtir. Ornegin ERC duyar elemaninda
0,1°C diferans ile c¢alisilmaktadir.
Burada i¢ sicakliin ani diisiisiinii 6nleyen
binanin 11l kiitlesi olmaktadir. Ornek binanin
i¢ bolmelerinde, esyalar hari¢ tutuldugunda
ve i¢-dig sicaklik farki 20 °C alindiginda,
depolanan 1s1 Qi,depo= 2.640.000 kcal
olmaktadir. Di1s duvarlarda ortalama sicaklik
alinarak, sicaklik farki 10 °C kabul edilirse,
burada depolanan 1s1 ise, Qd,depo =311.000
kcal bulunur. Buna gore depolanmig toplam
1s1 Q= 3.000.000 kcal mertebesinde
olmaktadir. Halbuki bu binanin kalorifer
kazan1 80.000 kcal/h kapasitelidir. Yapidaki
bu biiyiik 1s1 volan, 1s1 beslenmesindeki kii-
clik kesintilerin ve dalgalanmalarin i¢ sicak-
lik tizerinde etkili olmasim engellemektedir.

5. Boyler Oncelikli Sistemlerin Avan-
tajlar1

Boyler oncelikli sistemler 6zellikle villa tipi
1sitma uygulamalarinda ¢ok yaygin kullanil-
maktadir. Bu sistemler beraberinde 6nemli
avantajlar getirmektedir:

1. Oncelikle bu sistemlerde kazan giicii belir-
lenirken, 1s1tma giicii ve boyler giicii toplan-
maz. Bu sistemlerde gerekli kazan giiciiniin
toplamdan daha az olmasi yeterlidir. Optim-
um kazan giicii hesabiyla ilgili olarak (2)
numaral kaynaktan yararlanilabilir. Boylerin
depolama kapasitesine bagl olarak optimum
gii¢ degisir. Pratik olarak yilin biiyiik bo-
liimiinde ilave kazan giiciine gerek kalmak-



Asagida boyler oncelikli sistem ile, 1sitma+boyler sisteminin karsilastirilmas: bir ¢izelge balinde verilmistir:

Kriterler

Boyler oncelikli sistem

Isitma+boyler sistemi

Kurulug maliyeti

Daha diisiiktiir. Ciinkii kazan
kapasitesi daha azdir, 3 yollu motorlu vana
ve ek elemanlar yoktur ve pompa sayis1 azdir.

Kurulug maliyeti yiiksektir.

kazandaki 1s1l gerilmelerin azalmasi, 6mrii uzatir.

Isletme (yakit) Kazan su sicakligr daha diisiik tutulabildiginden, | Yakit maliyeti daha fazladir.
maliyeti kazan yillik kullanim verimi daha yiiksektir
ve yakait tiiketimi bu nedenle daha azdir.

Yer kayb1 Daha az yer kaplar Pompa, 3 yollu motorlu vana ve
kolektorler nedeniyle daha
fazla yer kaplar.

Ariza riski Ariza riski azalan eleman sayisina Biraz daha fazladir
bagli olarak azalir.

Servis bakim siklig1 Anza riski az olunca, servis bakim Az da olsa daha siktir.

daha seyrek gerekir

Konfor Isitma konforu agisindan bir eksiklik Isitma konforunda bir kesinti yoktur.

gorilmemektedir.

Omiir Gerek calisan parcalarin azalmasi, gerekse, Daha zorlanmis sartlarda

caligma vardur.

Mimari avantajlar

Sistem basittir ve goriiniis olarak pek ¢ok
parca ortadan kalkmustir.

Bu mimari avantaj saglar.

Gortiniis agisindan ortadaki boru,
pompa kolektor ve elemanlar
sakincalidir.
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s1zin, ayni zamanda kullanma sicak suyu ihtiyaci karsilanabilir. Isitma kazani tireticileri villalarda kendi sistemlerindeboyler 1sitma yiiklerini

dikkate almaksizin kazan secilmesini 6nermektedir.

2. Bu sistemlerin kurulus maliyeti daha diisiiktiir. Ciinkii sistemde 3 yollu vana ihtiyaci ortadan kalkmaktadir, kazan kapasitesi daha diisiiktiir,

pompa sayisi ikiden bire inmektedir.

3. Sistemin yakit ve isletme giderleri daha azdir. Kazandaki su sicaklig1 daha diisiik tutulabildiginden, bu sistemde kullanma verimi diger
sisteme gore daha yiiksektir. Ayrica kazan daha fazla yiiklendiginden, kismi yiiklerde ¢alisma zamani digerine gore daha azdir. Her iki fak-

tor de verimin artmasina ve yakit giderinin azalmasina neden olur.

4. Boyler oncelikli sistem daha basit oldugu ve daha az yer kapladigindan, mimari yerlesim agisindan avantaj sagladigi gibi, bakim ve servis

giderleri de daha azdir.

6. Sonug

Modern kazanlarda kullanilan otomatik kontrol sistemleri degisik yonlerden, ilave yatirim ve isletme maliyeti azalmalarina imkan tanimaktadir.
Bu imkanlardan biri de kazanlarin konfordan fedakarlik etmeden kesintili ¢alistirlabilmeleridir. Ozellikle boyler 6ncelikli 1s1tma sistemlerinin,
villa tipi uygulamalarda kullanilmasinin konforu etkilemedigi, i¢ sicakliklardaki azalmanin 1 °C degerinin altinda kaldig1 (klasik oda termos-
tatlar1 da +/- 1 °C tolerans ile oda sicakligini kontrol eder), buna karsilik kurulus ve isletme maliyetinde ciddi avantajlar getirdigi gosterilmistir.

Bu sistemler herhangi bir rahatsizliga neden olmadan, uygulamada Avrupa’da ve Tiirkiye’de milyonlarca konutta begeniyle kullanilmaktadirlar.

Sonug olarak cok iyi bir konfor saglamakla birlikte, binanin enerji bilangosu da dengelenmektedir.
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