
ÖZET:
Bilindi¤i gibi; günümüzde binalar›n büyük 
bir bölümünde bina sahibi ve yöneticileri için 
tüm elektromekanik sistemlerin daha etkin, 
daha verimli çal›flmas›n› sa¤layacak bina oto-
masyon sistemleri kullan›lmaktad›r. Binalarda 
yang›n ve güvenlik sistemlerinden, Is›tma-
Havaland›rma- ‹klimlendirme (HVAC), ayd›n-
latma, yük, asansörler ve  proses kontrol sistem-
lerine kadar bir çok de¤iflik sistem sözkonusu 
olup,  bütün bu sistemlerin tek bir imalatç›dan 
temin edilmesi mümkün de¤ildir. Etkin bir yö-
netim sistemi için de¤iflik alt sistemlerle kolayca 
entegrasyon, dolay›s›yla bilgi al›flverifli mümkün 
olmal›d›r. BACnet;  bina otomasyon sistemlerin-
de esneklik ve problemsiz entegrasyon sa¤lamak 
amac›yla ASHRAE taraf›ndan gelifltirilen ve 
ANSI taraf›ndan da kabul edilen bir endüstri 
standard›d›r ve k›saca sistemler aras›nda ortak
bir dille iletiflim kurulmas›n› sa¤lamaktad›r.

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 have 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 büyük binada veya binalar grubunda bu-
lunan mekanik ve elektriksel sistemler, ›s›tma, 
so¤utma, iklimlendirme ayd›nlatma, tafl›ma 
(asansör, yürüyen merdiven v.s), yang›n,alarm 
güvenlik kontrol ve benzeri alt sistemlerden 
oluflur. Söz konusu sistemlerin birlikte ve 
çevre flartlar› ile uyum içinde çal›flmalar›n›n 
binalardaki  kullan›c›lar›n konforu aç›s›ndan 
önemi aç›kt›r.Yine bu sistemler, kurulufl mali-
yeti olarak bina toplam maliyetinin oldukça 
büyük bir k›sm›n› kapsad›¤› gibi, iflletme ve 
bak›mlar da gerek enerji tüketimi ve personel 
istihdam› gerekse yedek parça maliyetleri  
aç›s›ndan binadaki bütün di¤er hizmetlerden 
daha fazla harcama gerektirmektedir.

Bina Otomasyon Sistemlerinde Entegrasyon ve
BACnet

Bu nedenle bina sahibi ve yöneticileri tüm elektromekanik sistemlerin daha etkin, daha ve-
rimli çal›flmas›n› sa¤layacak bir kontrol yöntemi aramak zorunda kalm›fllar ve "Bina Otomas-
yonu" ad›n› verdi¤imiz sistem bu ihtiyac› karfl›lamak üzere ortaya ç›km›flt›r.
Özet olarak, bina otomasyon sistemini:	

* Maksimum konfor flartlar›n› 	
* Etkin iflletme ve merkezi denetimi,	
* Bina güvenli¤ini,	
* Enerji tasarrufunu,

amaçlayan ve bu ifli en az say›da personel ile en ekonomik ve hatas›z bir flekilde gerçeklefltiren, 
yüksek teknoloji ürünü elektronik bir sistem olarak tan›mlamak mümkündür. Afla¤›daki fle-
mada örnek bir bina otomasyon sistemi genel hatlar›yla gösterilmektedir;

Bina Otomasyonu Sisteminin getirdi¤i avantajlar› daha iyi de¤erlendirebilmek için konuya 
teknik olarak yaklaflmak d›fl›nda iflletmeci gözü ile de bakmak yerinde olacakt›r.

2. Bina ‹flletimi
Bina içerisindeki mekanik ve elektriksel sistemlerin ana ünitelerinin büyük ço¤unlu¤u teknik 
hacimlerde toplanm›fl olmas›na ra¤men, bu ünitelerden bina içine da¤›t›m gibi sebeplerle 
tüm binaya yay›lm›fl vaziyette iflletim ve denetim noktalar› olmas›n›n gereklili¤i aç›kt›r. 
Dolay›s›yla bu sistem ve cihazlar›n günlük çal›flma ifllevlerini yapmalar›n› sa¤lamak üzere 
binan›n büyüklü¤üne ve içindeki sistemlerin karmafl›kl›¤›na ba¤l› olarak de¤iflen say›da ve 
kalitede personele ihtiyaç vard›r.
Bina iflletici personelin görevi; iklimlendirici s›cak ve so¤uk hava santrallar›n›n çal›flt›r›l›p 
durdurulmas›ndan, ayd›nlatma ile ilgili olarak ›fl›klar›n yak›l›p söndürülmesine, kazanlar›n 
bak›m›na, d›fl hava s›cakl›klar›na göre damper konumland›r›lmas›na, mahal s›cakl›klar› ve 
nem flartlar›na göre kazan ve so¤utma ünitelerinin devreye al›n›p, devre d›fl› b›rak›lmas›na 
ve ayar de¤eri saptanmas›na kadar de¤iflik elektriksel ve mekanik ifllevleri kapsamaktad›r.
Tüm bu sistemlerin karmafl›kl›¤›na ve kontrol problemlerine ilaveten genifl ölçüde da¤›n›k 
olduklar› da dikkate al›n›rsa, yaln›zca bu sistemleri iflletmeye almak için dahi önemli oranda 
bir insan gücüne ihtiyaç oldu¤u aç›kt›r. 
Bina otomasyonu tesis edilmifl binalarda ise; öncelikle tüm elektromekanik sistemler insan 
müdahalesi olmaks›z›n otomatik olarak devreye al›n›p ç›kar›lacak, ortam ›s›s› gibi tüm 
dizayn flartlar› yine otomatik olarak kontrol edilecektir. Böylelikle enerji kullan›m›n› optimize 
etmek mümkün olabilecektir. Merkez kontrol odas›nda terminalin bafl›nda oturan iflletmeci, 
gerek ekrandaki grafikler, gerekse günlük ve süreli raporlar arac›l›¤› ile binada mevcut tüm 
sistemlerin durumlar›n› an›nda ve sürekli gözleyebilecektir. Böylelikle olas› problemler 
önceden saptanarak önlemi k›sa sürede al›nabilecek, ar›zalar›ndan an›nda haberdar olunarak
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tamirat, ar›za baflka sorunlara yol açmadan 
giderilebilecektir. Bu suretle iflletmeci per-
sonel say›s›nda da dikkate de¤er bir düflüfl 
olacakt›r.
Böylelikle iflletmeci personelin bir bölümünü 
iflletme aç›s›ndan önem tafl›yan cihaz ve sis-
temlerin sürekli bak›m› için istihdam etmek 
mümkün olabilmektedir. Ayn› zamanda 
otomasyonun sürekli gözlem özelli¤i ile 
iflletim planlamas›na getirece¤i faydalar da 
ortadad›r. 

3. Bina Otomasyon  Sisteminin Yap›s› 
Bina otomasyon sistemini oluflturan eleman-
lar› üç ana bafll›k alt›nda toplayabiliriz. (Bu-
rada saha kelimesi ile binadaki çeflitli cihaz 
ve sistemlerin da¤›n›k olarak bulundu¤u 
bölgeler kastedilmektedir.)

3.1.  Saha Elemanlar› (Field
Equipment)
Bunlar elektromekanik sistemlerle direkt 
iliflkiyi kuran elemanlard›r. Is› nem ve bas›nç 
duyar elemanlar›, higrostat, presostat, ter-
mostat, ak›fl anahtar›, fark bas›nç anahtar› 
otomasyona bilgi aktar›m›n›; vana ve damper 
tahrik motorlar› kontrol vana ve damper-
lerinin istenilen miktarda su ve hava geçifline 
izin verecek flekilde otomasyon taraf›ndan 
konumland›r›lmas› gibi kumanda fonksiyon-
lar›n› gerçeklefltirirler.

3.2. Saha Kontrol Panelleri (Field 
Controllers)
Bunlar saha elemanlar›ndan gelen bilgiyi 
de¤erlendiren, yine saha kontrol elemanla-
r›na iletiflim senaryosu do¤rultusunda gerekli 
kumandalar› veren, belirli say›da girifl ve 
ç›k›fla sahip mikroifllemci bazl›, program-
lanabilir otomatik kontrol cihazlar›d›r. 
Otomatik kontrolun kalbi olan bu paneller 
modüler yap›da olup, sistem gözlenecek ve 
kumanda edilecek nokta say›s›na göre panel 
ilave edilerek kolayl›kla geniflletilebilir. ‹ki 
telli bir haberleflme hatt› paneller aras› bilgi 
al›flveriflini ve bu sayede sistemlerin koor-
dineli çal›flmas›n› sa¤lar. Panel üzerindeki 
likit kristal göstergeden sahadaki teknik ele-
man haberleflme hatt› üzerindeki tüm panel-
lerden istedi¤i noktalar› gözleyip, istedik-
lerini de¤ifltirebilecektir.

3.3. Grafik Gözlem Merkezi (Graphic 
Central)
Yüksek kapasiteli bir kiflisel bilgisayar, 
yaz›c› ve haberleflme arabirimi sistemin ile-
tiflim a¤› üzerindeki da¤›n›k otomatik kontrol 
sisteminden, yang›n ihbar, güvenlik vb. gibi 
sistemlerle de entegrasyonunu sa¤layarak 
tam bir bina otomasyonu sistemine dönüfl-

mesini, tek bir merkezden tüm merkezlerin 
tüm sistemlerin gözlenmesini ve kumanda 
edilebilmesini sa¤lar. Grafik kapasite 
iflletmeciye gözlemde çok büyük kolayl›klar 
sa¤lar.
Günümüzde saha kontrol panelleri "do¤ru-
dan say›sal kontrol" (DDC-Direct Digital 
Control) prensibini kullanmakta olup kendi 
programlar›n› üzerlerinde depolanm›fl olarak 
tafl›rlar ve merkezle iletiflim kesilmesi ya da 
merkezin herhangi bir flekilde devre d›fl› 
kalmas› durumunda dahi bulunduklar› böl-
geye programland›klar› gibi do¤rudan hizmet 
vermeye devam ederler. 
Bu sebeple merkezi bir sistem otomatik 
kontrol, yang›n ihbar ve bunun gibi sistem-
lerin ana kumanda ve gözlemini yapan saha 
panellerini etkilemeyece¤i için ilave iletiflim 
riski getirmemektedir.

4. Bina Otomasyon Sisteminin Ana 
‹fllevleri
4.1. Bilgi toplamak
Etkin bir bina iflletimi için gerekli olan tüm 
bilgileri toplar. S›cakl›k, nem, bas›nç, seviye, 
ak›m, gerilim, güç, güç faktörü, enerji sar-
fiyat›, cihaz durumlar› (aç›k/kapal›, çal›fl›yor/ 
duruyor, normal/ar›zada gibi) ve benzeri bil-
giler sistemlerin sa¤l›kl› çal›flmalar›n› sa¤-
lamak için gözlenir, kullan›l›r ve iflletici per-
sonelin sürekli ve s›k s›k denetlemesine ge-
rek kalmadan an›nda de¤erlendirmeye haz›r 
olarak depolan›r.

4.2. ‹flletmeciyi Bilgilendirmek
Toplad›¤› bilgileri de¤erlendirerek bir mer-
kezden renkli bir ekran arac›l›¤› ile grafik 
görüntülü olarak iflletmeciye aktar›r. Bunun 
yan›s›ra bu bilgileri bir yaz›c› arac›l›¤› ile  
de ka¤›da aktararak kaydeder. Böylece mer-
kezde bulunan iflletmeci personel ekrana ya 
da yaz›c›ya bir göz atmak suretiyle tüm 
binadaki sistemlerin çal›flma durumlar› hak-
k›nda an›nda bilgi sahibi olur. ‹stenmesi ha-
linde tüm bu bilgiler hard diskte ileride kul-
lan›lmak üzere depolanabilece¤i gibi, yaz›c› 
devaml› devrede tutularak sistemin çal›flmas› 
günü gününe belgelenebilir.

4.3. Ayarlamak
Elektromekanik sistemler ile tamamen 
otomatik olarak ;
*Binada istenilen konfor flartlar›n› sa¤la-
yacak flekilde önceden belirlenmifl bir rejim 
dahilinde çal›flmas›,
*Is›, nem gibi çevre koflullar›nda oluflabi-
lecek karmafl›k de¤iflimlere ve bina içindeki 
de¤iflken ihtiyaca göre sistem çal›flma de¤er-
lerinin de¤ifltirilmesi
*Is›tma, havaland›rma, iklimlendirme 

santrallar›ndan binan›n her bölümüne opti-
mum flartlarda hava verilmesi 
*Enerji kullan›m›nda afl›r› yüklenmeler ol-
mayacak flekilde sistemlerin birbirleri ile 
koordineli çal›flt›r›lmas› ve iflletmeci per-
sonelin komutlar› do¤rultusunda çeflitli ci-
hazlar›n çal›flma konumlar› veya pozisyonlar› 
ya da sistemlerin dizayn flartlar›n›n de¤ifl-
tirilmesi sa¤lan›r.

4.4. Korumak
Bina içerisindeki tüm cihazlar›n ar›za ya da 
alarm durumlar›n› an›nda otomatik olarak 
bildirir. Bu suretle iflletmeci personelin bu 
cihazlara derhal müdahele edip ar›zay› 
gidermeleri sa¤lanm›fl olur. Baz› durumlarda 
önceden belirlenmifl bir tak›m önlemler 
otomatik olarak sistem taraf›ndan al›nabilir.
Klasik sistemlerde belli aral›klarla insan 
gözü, kula¤› gibi hata yapmaya çok yatk›n 
duyulara b›rak›lan izleme fonksiyonu 24 
saat kesintisiz olarak, hataya f›rsat vermeyen 
hatta hatalar› da farkeden ak›ll› bir sisteme 
devredilmifltir.
Do¤al olarak baz› otomasyon sistemleri bu 
fonksiyonlar› di¤erlerinden çok detayl› ve 
kapsaml› olarak yerine getirir. Baz› 
otomasyon sistemleri ise h›z, do¤ruluk ve 
ekonomi aç›s›ndan da di¤erlerinden daha 
üstündür. Fakat genelde bunlar›n hepsi  
kullan›c›ya afla¤›da s›ralanan faydalar› 
sa¤larlar.

5. Bina Otomasyon Sisteminin Sa¤la-
d›¤› Faydalar
5.1. ‹nsan Gücü Tasarrufu Sa¤lar
Bina otomasyonu sistemi ile iflletmeci 
personel say›s›nda büyük bir düflüfl olur. 
Kullan›lan iflletmeci personel ile cihazlar› 
çal›flt›rmak, durdurmak, kritik cihazlar›n 
durumlar›n› incelemek ve bilgi toplamak 
amac› ile bina içerisinde uzun turlar yaparak 
vakit harcamak yerine, cihazlar›n durum-
lar›n› sürekli olarak gözleyip performans-
lar›n› artt›rmakla u¤rafl›rlar. Üstelik kendi-
lerine ne zaman ihtiyaç olursa bulunacaklar› 
yer bellidir.

5.2. ‹flletme Maliyetini Azalt›r
Bina otomasyonu ile ›s›tma/so¤utma, 
havaland›rma, ayd›nlatma ve benzeri di¤er 
cihazlar ihtiyaç duyulur duyulmaz an›nda 
ve devre d›fl› b›rakma için uygun zaman 
aral›klar› ile binada yap›lan turlar söz konusu 
de¤ildir. Özel tasarruf  önlemleri al›nmadan 
yaln›zca etkin iflletimden ortaya ç›kan bu 
küçük günlük tasarruflar dahi topland›¤›nda 
elektrik ve yak›t harcamalar›nda ortalama 
%10 oran›nda azalma söz konusudur.
Enerji yönetim programlar›n›n da devreye 
sokulmas› ile sistemin yap›s›na göre %25 
ile%35’lere varan tasarruf sa¤lanabil-
mektedir.



5.3. Cihazlar›n Ömürlerini Uzat›r
Bina otomasyonu ile tüm cihazlar gerçekten 
kendilerine ihtiyaç oldu¤u anda iflletmeye 
al›nd›¤›ndan bofl yere çal›flmalar› söz konusu 
de¤ildir. Pompa gibi yedekli sistemler de 
as›l ve yedek cihazlar zaman içinde dönü-
flümlü olarak çal›flt›r›larak hem cihazlar›n 
ekonomik ömürleri uzat›lmakta hem de ye-
dek cihaz›n tereddütsüz her an için iflletime 
haz›r beklemesi sa¤lanmaktad›r. Ayr›ca ar›za-
lardan an›nda haberdar olunup derhal müda-
hale edilerek cihazlar›n y›pranmas› önlen-
mektedir. ‹flte tüm bunlar cihazlar›n ömür-
lerinin uzamas›na neden olacakt›r.

5.4. Ar›zalar› ve Tehlikeleri An›nda 
‹kaz Eder
Ar›zalardan an›nda haberdar olundu¤undan 
problemler büyümeden ve daha büyük 
ar›zalara yol açmadan giderilebilirler. Örne-
¤in afl›r› ›s›nan bir motor, yataklar› yanmadan 
ve hatta yang›n tehlikesi dahi ortaya ç›kma-
dan devre d›fl› b›rak›lacakt›r. Cihaz iflletim 
senaryosu dahilinde sistem taraf›ndan otoma-
tik olarak al›nan önlemler d›fl›nda (fan ar›zas› 
durumunda santral›n tümüyle devre d›fl› b›-
rak›lmas› gibi), an›nda alarmlar iflletmecinin 
söz konusu cihaza derhal müdahale ederek, 
minumum zaman içerisinde gerekli önlem-
leri alarak tekrar iflletmeye sokmas›n› sa¤lar.

5.5. Merkezi Bir Denetim Sayesinde 
‹flletmecinin Etkinli¤ini Artt›r›r
Bina otomasyonu ile iflletmeci personel tüm 
binay› bir merkezden daha etkin ve kapsaml› 
bir flekilde kontrol eder. Tüm alarm ve ar›za 
durumlar› merkezde görüntülenir ve kayda 
geçer. Kayda geçen bilgilerin de¤erlen-
dirilmesi sonucu ilerisi için yerinde kararlar 
al›narak yönetimin etkinli¤i artt›r›l›r.

S›ralanan tüm bu faydalar›n genelde ortak 
yönü, iflletimde kolayl›k ve giderleri mini-
mumda tutabilmektedir. Tüm bunlara ilave-
ten sistem, kendi bünyelerinde tasarrufa 
yönelik olarak gelifltirilmifl paket enerji yö-
netim programlar›na da sahiptir. ‹flte bu 
programlar›n da devreye al›nmas› ile siste-
min verimi maksimuma ç›kar›larak çok daha 
büyük tasarruf imkanlar› sa¤lanmaktad›r. 
Bu flekilde %35’lere varan tasarruflar müm-
kün olabilmektedir. Bu suretle sistem lokal 
kontrol sistemlerinden daha süratli ve daha 
güvenilir olmaktan baflka, çok daha eko-
nomik olmaktad›r. Bu özelli¤i dolay›s› ile 
sistem kendi yat›r›m maliyetini bir iki y›l 
gibi k›sa bir süre içerisinde karfl›lad›ktan 
sonra, binan›n hizmette oldu¤u süre boyunca 
tasarruf yapmaya devam etmektedir.
Bilindi¤i gibi teknolojinin bugün ulaflt›¤› 
seviye ile binalarda yang›n ve güvenlik sis-
temlerinden , Is›tma-Havaland›rma- ‹klim-
lendirme (HVAC), ayd›nlatma, bagaj konve-
yörleri, yürüyen merdivenler ve  proses 
kontrol sistemlerine kadar bir çok de¤iflik 
sistem sözkonusu olup  bütün bu sistemlerin 
tek bir imalatç›dan temin edilmesi mümkün 

de¤ildir. Etkin bir yönetim sistemi için de¤i-
flik alt sistemlerle kolayca entegrasyon, do-
lay›s›yla bilgi al›flverifli mümkün olmal›d›r. 
Ayr›ca söz konusu entegrasyon; iletiflim ha-
lindeki sistemlerinin kendi içindeki çal›flma-
s›n› aksatmamal›, zarar vermemelidir.

6. Entegrasyon, Ama Nas›l?
BACnet;  bina otomasyon sistemlerinde es-
neklik ve problemsiz entegrasyon sa¤lamak 
amac›yla ASHRAE taraf›ndan gelifltirilen 
ve ANSI taraf›ndan da kabul edilen bir 
endüstri standard›d›r ve k›saca sistemler 
aras›nda ortak bir dille iletiflim kurulmas›n› 
sa¤lamaktad›r.
ASHRAE’nin bina otomasyon ve kontrol 
a¤› protokolü olan BACnet , de¤iflik fonksi-
yonlar› olan ekipmanlar›n kendi servislerini 
etkilemeksizin bilgi aktar›m›n› sa¤lar. Sonuç 
olarak BACnet protokolü merkezdeki ana 
kontrol bilgisayar›ndan, genel amaçl› do¤ru-
dan dijital kontrolörlere hatta uygulamaya 
özel (spesifik uygulamalar için gelifltirilmifl) 
kontrolörlere kadar ayn› flekilde kullan›l›r.
ASHRAE 1987 y›l›nda ortak bir haberleflme 
protokolünün gere¤ini bu konuda bir komite 
kurarak duyurmufltur. ASHRAE’nin resmi 
duyuru tarihi ise 1995 y›l›d›r. Yine ayn› y›l 
içerisinde BACnet ANSI taraf›ndan da 
(ASHRAE/ANSI 135-95) uluslararas› bir 
standart olarak yürürlü¤e sokulmufltur.  
ASHRAE’nin BACnet komitesi 2000 
y›l›nda BACnet protokolüne sistemler 
aras›nda bilgi al›flverifli yap›lacak  standart 
fonksiyonlar› içeren yeni bir ek (Annex K) 
yap›lmas›na karar vermifltir. Bunlar; k›saca 
BIBB (BACnet Interoperable Building 
Blocks) olarak an›lmaktad›r. ‹lgili Ek
(Annex K) özellikle BACnet’e uyumlu üre-
tim yapacak firmalara yard›mc› olmas› 
düflüncesiyle haz›rlanm›fl ve BACnet pro-
tokolüne uyum için gerekli ön flartlar› içer-
mektedir.  BACnet ile ilgili unutulmamas› 
gereken önemli bir ayr›nt› BACnet’in 
piyasadaki benzerleri gibi tak ve çal›flt›r 
(plug and play) fleklinde bir sistem olmad›¤›-
d›r. Örnek olarak, bir VAV kontrolörünü 
herhangi ilave bir programlama yapmadan 
baflka bir üreticinin kontrolörü ile de¤ifl-
tirmek mümkün de¤ildir. BACnet (veya her-
hangi baflka bir aç›k protokol) kullan›m› sis-
tem performans›nda ve fonksiyonalitesinde 
kay›plara neden olabilir. BACnet düzgün 
olarak kuruldu¤unda sistemler aras›nda ortak 
bir dille iletiflim kurulmas›n› sa¤layacak 
altyap› kurulmufl olur, fakat kullan›c›n›n 
sistemi yap›land›rmak için hala farkl› 
üreticilere özel yaz›l›m paketlerine ihtiyac› 
vard›r.Sa¤l›kl› bir BACnet altyap›s›n›n kurul-
mufl olabilmesi için afla¤›daki fonksiyonlar›n 
sa¤lanmas› gerekmektedir:

Bilgi Paylafl›m›:
(BACnet cihazlar› aras›ndaki bilgi al›flverifli)
• Bilginin PC ekran›nda gösterilmesi (menü, 
grafik ya da rapor vas›tas›yla)
• Ayar de¤erlerinin de¤ifltirilebilmesi

• Kontrolörler aras› bilgi paylafl›m›
Alarm veya Acil Durumlar:
(BACnet cihazlar› aras›ndaki belli bir kritere 
göre daha önceden tan›mlanm›fl bir duruma 
uygun bilgi al›flverifli)
• Alarm durumundaki noktalar›n gösterimi

Programlar:
(BACnet cihazlar› aras›ndaki daha önceden 
zaman› tan›mlanm›fl  bir duruma uygun bilgi 
al›flverifli)
• Zaman programlar›n›n (tarife) düzenlen-
mesi ve de¤ifltirilebilmesi

Trendler:
(Belirli bir aral›kta toplanan de¤erler)
• Belirli aral›klarda örnek de¤erlerin al›nmas› 
(gözlem ve/veya kay›t amaçl›)

A¤ (Network): 
(BACnet cihazlar› aras›ndaki belli cihazlar›n 
çal›flmas›na ve durumlar›na yönelik bilgi 
al›flverifli)
• Sistemin iflletilmesi
Tüm bu fonksiyonlar komünikasyon gereksi-
nimleri aç›s›ndan detayl› bir biçimde ayr›ca 
incelenebilece¤i gibi; 135-95 – Annex K’da 
da detayland›r›lm›flt›r.

7. BACnet’in iki temel unsuru; BACnet 
Kullan›c›s› (BACnet Client)/ BACnet 
Sa¤lay›c›s› (BACnet Server)
BACnet Sa¤lay›c›s› BACnet format›nda bil-
gi sa¤layabilen bir sistem veya cihaz olarak 
tan›mlanabilir. BACnet Sa¤lay›c›s› afla¤›da 
detay flemas› verilen örnek sistem olarak 
an›lacak olan EBI ( EnterPR‹SE Buildings 
Integrator) Sistemi  yap›s›nda da EBI siste-
mine durum, de¤er ve alarm bilgileri aktaran 
kontrolörlerdir. 
BACnet sa¤lay›c›s› için yine ayn› flema
üzerinden bir örnek BACnet protokolünü 
kullanarak EBI sistemine baflka bir sistemin 
durum bilgisini aktaran Phoenix Controls 
Accel Gateway’i olacakt›r. BACnet Kullan›-
c›s›n›n ifllevi EBI sisteminin BACnet Sa¤-
lay›c›s›ndan BACnet bilgisini almas›d›r. 
BACnet Kullan›c›s› BACnet Sa¤lay›c›s›ndan 
bilgiyi al›r ve örnek sistem olan EBI 
Sisteminin bilgibankas›na grafik, trend ve 
raporlar için yerlefltirir.      

8. BACnet Nas›l Kullan›l›r?
BACnet genelde; farkl› ürün sa¤lay›c›lar›n›n 
farkl› ürün gruplar›n› entegre etmek için 
kullan›l›r.Tipik bir bina bünyesinde Is›tma, 
havaland›rma, otomatik kontrol ve di¤er 
bina otomasyon, güç, can güvenli¤i, mal 
güvenli¤i, kartl› girifl kontrol, ayd›nlatma, 
ve de¤iflik özel kontrol sistemleri mevcuttur. 
Örnek sistem EBI bina içindeki tüm sistem-
ler aras›nda ana sistem fleklinde görev yap-
maktad›r.  EBI, BACnet Sa¤lay›c›s› üzerin-
den  di¤er tüm sistemlerle binan›n en etkin 
flekilde iflletilebilmesi için bilgi al›flveriflinde 
bulunur. Bu durum afla¤›daki flemada 
gösterilmifltir;
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Baz› durumlarda örnek sistem EBI binadaki primer öncelikli sistem olmayabilir; bu durumda EBI BACnet Sa¤lay›c›s› opsiyonu ilgili bilgiyi 
ana sisteme aktarma görevini üstlenir, bir baflka deyiflle, sistemin bütünü ele al›nd›¤›nda BACnet Kullan›c›s› olarak görev yapar.
Sonuç olarak; günümüzde binalar›n büyük bir bölümünde bina sahibi ve yöneticileri için tüm elektromekanik sistemlerin daha etkin, daha 
verimli çal›flmas›n› sa¤layacak bina otomasyon sistemleri kullan›lmaktad›r ve ‘entegrasyon ve aç›k sistem’ kavramlar› üzerinde en çok 
üzerinde tart›fl›lan konular aras›ndad›r. ASHRAE taraf›ndan gelifltirilen ve ANSI taraf›ndan da kabul edilmifl olan BACnet ile;bina otomasyon 
sistemlerinde esneklik ve problemsiz entegrasyon ile sistemler aras›nda ortak bir dille iletiflim kurulmas›n› sa¤lamak ve ‘kolay entegre 
edilebilen aç›k sistemler’ oluflturmak hedeflenmifltir.   

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

Not: Örnek Sistem olan EBI sistemi Ethernet üzerinde BACnet prensibi ile çal›flmaktad›r. Di¤er fiziksel ortamlar; MS/TP üzerinde 
BACnet , ARCNET üzerinde BACnet veya LonWorks üzerinde BACnet yap›lar› için protokol de¤iflimi yapacak ilave donan›mlar 
gerekecektir.

Afla¤›daki flemada EBI Örnek Sistemi flartlar›nda tipik BACnet Kullan›c›s› ve BACnet Sa¤lay›c›s› etkileflimleri gösterilmektedir;
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ÖZET:
Is›  sayaçlar› art›k Türkiye’de de piyasadaki 
yerini alm›flt›r. Zaman içerisinde ›s› sayac› 
kullan›m›n›n daha da yayg›nlaflaca¤› tahmin 
edilmektedir. Tüketici aç›s›ndan bak›ld›¤›nda 
›s› sayac›n›n önemli bir ürün oldu¤u ve ölçüm 
do¤rulu¤unun ön planda tutulmas› gerekti¤i 
aç›kça ortadad›r. Bu yaz›da söz konusu ›s› 
sayaçlar›n›n önemine de¤inilip, çal›flma pren-
siplari  hakk›nda bi lgi  veri lecektir .

Importance Of Accuracy In 
Heat Meter
ABSTRACT:
Today heat 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 heat meter is an 
important product and the heat 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. Girifl
Is› sayaçlar› bir kaç y›l önceye kadar Tür-

kiye’de pek kullan›lmamaktayd›. Bunun ne-

denleri ise bafll›ca flunlard›r: Türkiye'de uy-

gulanan tesisat sistemlerinin ›s› sayac› kul-

lan›m›na elveriflli olmamas›; piyasan›n henüz 

haz›r olmamas› ve tüketicinin harcad›¤› ›s› 

kadar para ödeme bilincinin oluflmamas›.  

Son y›llarda modern binalar›n yap›lmas›, 

tüketicinin bilinçlenmesi ve enerji fiyat-

lar›ndaki art›fl ›s› sayaçlar›n› zorunlu k›l-

m›flt›r. Bunun sonucu olarak baflta Avrupal› 

firmalar olmak üzere ›s› sayac› üreticileri 

Türkiye pazar›na girmektedirler. Is› sayac› 

bafll›ca üç farkl› parçadan oluflmaktad›r. 

Bunlar debimetre, s›cakl›k hissedicileri, ve 

elektronik ünitedir. Debimetreler farkl› öl-

çüm prensipleriyle ›s› sayaçlar›n›n çeflitlerini 

olufltururlar.

2. Debimetre Tipleri
Debimetreleri, farkl› ölçüm prensiplerine 

göre 5 ayr› gruba ay›rmak mümkündür. Bun-

lar, mekanik sayaçlar, manyetik sayaçlar, 

ultrasonik sayaçlar, vortex tipi sayaçlar ve 

orifis tipi sayaçlard›r.

3. Mekanik Sayaçlar
Mekanik sayaçlar volumetrik veya türbin 

tipi olarak basit bir teknolojiye sahiptir. Bu 

tip sayaçlar›n gövdeleri genellikle pirinç 

veya dökümden olup yine iç k›sm›nda yer 

alan mekanik aksamlar da pirinç veya teflon 

tipi plastik türlerinden oluflmaktad›r. Bu 

sayaçlar›n önemli dezavantajlar›ndan birisi 

suda bulunan yabanc› madde ve partikül-

lerden etkilenmesidir. Dolay›s› ile yanl›fl 

ölçüm yapma oran› di¤erlerine göre daha 

yüksektir.  

4. Manyetik Sayaçlar
Manyetik sayac›n debimetre k›sm› gövde, 

elektrod ve bobin elemanlar›ndan oluflur. 

Bunun yan›nda elde edilen sinyalleri de¤er-

lendirmek için sinyal konvertör olarak adlan-

d›r›lan elektronik bir k›sm› da bulunmaktad›r. 

Bak. fiekil  1,2, 3,4.

‹letken bir ak›flkan›n manyetik alandan 

geçerken oluflturdu¤u endüksiyon voltaj›n› 

ölçerek o ak›flkan›n debisini ölçmek müm-

kündür. Bunu ilk olarak Michael Faraday 

ortaya koydu ve 1832 y›l›nda Thames 

nehrinde ispatlamaya çal›flt›. Dünyan›n man-

yetik alan›n› kullanarak Thames nehrinin 

debisini ölçmek için nehre iki elektrod 

dald›rarak indükte edilen voltaj› belirlemeye 

çal›flm›flt›.

Deney baz› nedenlerle baflar›l› olmad›. En 

büyük neden ise ölçüm sinyallerinin su ile 

elektrod aras›nda  bulunan elektrokimyasal 

voltajdan etkilenmesi olmufltu.

Yaklafl›k yüz y›l sonra Faraday kanununa 

dayanarak ilk manyetik debimetreler gelifl-

tirildi ve 1950’lerden sonra endüstri alan›nda 

kullan›lmaya baflland›. Bu tip debimetreler 

flu anda her alanda yo¤un halde kullan›l-

maktad›r. Nedeni ise endüstride önemli olan 

birçok ihtiyaçlara cevap verebilmesidir.

Bunlar afla¤›da s›ralanm›flt›r :

• Debiye orant›l› olarak sinyal üretmesi.

• Boru sisteminde s›f›ra yak›n bas›nç kayb› 

  oluflturmas›.

• Servis gerektirmemesi ve güvenilir olmas›. 

Prensipte tek bir s›n›rlay›c› unsur bulun-

maktad›r; debisi ölçülecek ak›flkan›n elektri-

¤e karfl› iletken olmas› flartt›r.  

5. Magnetite Problemleri
Ak›flkan bünyesinde oksijen çoklu¤u ve pH 

de¤erinin 7’den büyük olmas› sebebiyle 

ak›flkan içerisinde Magnetite ad› verilen de-

mir oksit (Fe3 O4 ) oluflabilir. Magnetite ince 

bir tabaka olarak borular›n ve sayac›n iç yü-

zünde oluflur. Bu oluflum suda bulunan Fe’

nin tamam› kullan›ld›ktan sonra kendili¤in-

den durmaktad›r. Magnetitin direncinin 

düflüklü¤ünden dolay› elektrodlardaki elde 

edilen voltaj de¤eri de düflmektedir.

Mak. Müh. Hamdi Saraç
TTMD Üyesi

Is› Sayaçlar› Tipleri ve Ölçüm Do¤rulu¤unun Önemi

fiekil 1. Bobin ve elektrod yerleflimleri.

fiekil  2. Prensip olarak debimetre kesiti.

fiekil 3. Manyetik alan
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Di¤er özellikleri ise yüksek bas›nç ve ›s›ya 
dayan›kl› olmas›d›r. 100 bar ve 400°C kadar 
ç›k›labilir. Dezavantaj- lar›ndan baz›lar› ise 
meydana gelen direnç ve yat›r›m maliyetleri 
olmaktad›r.

7. Orifis Tipi Debimetreler
Orifis tipi debimetreler iki flanfl aras›na monte 
edilmifl orifis plakas› ve fark bas›nç ölçüm 
cihazlar›ndan oluflmaktad›r. Bas›nç orifis 
plakas›n›n ön ve arka k›sm›nda belirlenir ve 
bas›nç fark› orifisin ve boru çap›n›n de¤erleri 
göz önünde tutularak sinyal olarak sinyal 
konvertörde okunur.
Bu prensip çok eskilere dayanan bir prensip 
olup özellikle petro kimya sanayinde yayg›n 
olarak kullan›lmaktad›r. Orifis debi ölçü-
münün bir dezavantaj›, debide sürekli de¤iflen 
farklar›, yüksek direnç ve servis gerektir-
mektedir. En büyük avantaj› ise bas›nç, ›s› 
ve ak›flkan kalitesinden etkilenmemesidir.                            	                           

8. Ultrasonik  Debimetreler
Ultra sonik debimetreler prensip olarak ultra-
sonik ses dalgalar›n›n debimetrenin içerisinde 
bulunan ak›flkan debisinin ultrasonik ses veya 
h›z fark›n›  ölçerek debiyi hesaplamaktad›r.

fiekil 4. Manyetik debimetre

Bu da yanl›fl ölçüme sebep olmaktad›r. Da-
nimarka'da bir firmada yap›lan ölçümler ve 
test sonucu edinilen bilgilere göre manyetik 
debimetrelerde suyun iletkenli¤i 250 
mikroSimens/cm alt›na düfltü¤ünde ölçüm 
hassasiyeti olumsuz etkilenmektedir. Di¤er 
bir yandan da düflük iletkenliklerde, 5 
mikroSiemens/cm, ölçüm yanl›fll›¤›  %50 
kadar yükselmektedir.

fiekil 5. ‹sveç bölgesel ›s› kurumu: 
''Väremverks Foreningen''Induktif Manye-
tik debimetreler ile ilgili yay›mlad›¤› ilet-
kenlik ile hassasiyet aras›ndaki  e¤ri. ''Blue 
Serie No 104 (Sept. 1993)

Yukaridaki e¤rinin göstermifl oldu¤u gibi 
induktif manyetik sayaçlar›n ölçüm hatalar› 
düflen iletkenlikle çok büyümektedir.

6. Vortex Tipi Debimetreler
Vortex fenomeni 1513 de Leonardo da Vinci 
taraf›ndan tespit edildi. 1878 de Strouhal 
taraf›ndan Vortex frekans› ile debi h›z› 
aras›nda Reynold say›lar›n›n belirli bir k›sm› 
içerisinde ba¤lant› oldu¤unu tespit etmifltir.
Vortex debimetreleri bir hacimsel debimetre 
olup prensip olarak debinin ''Bluff body'' ad› 
verilen kanat  etraf›ndan de¤iflen anaforlardan 
meydana gelen de¤iflimleri piezoelektrik 
kristaller taraf›ndan alg›lan›p sinyallere çevril-
mesiyle debi belirlenmektedir.
Bak. fiekil 6.Vortex tipi debimetrelerin avan-
taj› buhar, gaz ve s›v› ak›flkanlar› ölçebilmesi 
ve çok güvenilebilir olmas› ve minimum 
servis gerektirmesidir.

Ultrasonik debimetreler farkl›, yeni ve 
güvenilir bir ölçüm prensibi getirmektedir. 
Ölçüm, prensip olarak transducerlerden yan-
s›t›lan ses dalgalar›n›n alg›lanmas›ndan ortaya 
ç›kan zaman fark›na dayan›r. Bu prensip iki 
önemli avantaja sahiptir:
- Suyun kalitesine bak›lmaks›z›n yap›lan öl-
çümün do¤rulu¤undan emin olunmas› ki, 
böylece s›cakl›k ve ses h›z› ölçümüyle hesap-
lanan belirliksizlikleri ortadan kald›r›r.
- Ölçüm ifllemi daha kesindir. S›cakl›k ölçü-
münde bir aksama olsa  bile debi ölçümü 
devam eder.  
Bu bahsedilen Sonocal (ses üstü) serisi 
ölçerlerin transduserlerini ifade eden anahtar 
kelime sa¤laml›kt›r. Transduserlerin duvar 
kal›nl›¤› 3 mm dir. Oysa di¤er tip ultrasonik 
debimetrelerin ki ço¤u kez milimetrenin onda 
biri kadard›r.  Bahsedilen debimetrelerdeki 
sa¤lam transduserler daha zay›f transduser-
lerin kullan›ld›¤› di¤er debimetrelerde hasara 
sebep olabilen, tesisatta oluflabilecek vakum 
gibi zor flartlara dayanl›kl›d›r.Dayan›kl› 
tasar›m sayesinde bahsedilen debimetre tip-
leri, suda bulunabilen kum ve benzeri parti-
küllerin sebep oldu¤u transduser tahribati ve 
cihaz d›fl›na kaçak oluflum gibi problemleri 
de çözmektedir. 

9. Is› Sayaçlar›nda Ölçme Do¤rulu¤u 
ve Önemi
Is› sayaçlar›n›n  ölcme do¤rulu¤unu etkileyen 
üç ana ekipman vard›r. Bunlar, debimetreler, 
s›cakl›k sensörleri ve elektronik ünitelerdir. 
Bu sayaçlar›n gerek do¤rulu¤u gerek cihaz-
dan al›nabilen veriler detayl› olarak EN1434 
de bahsedilmifltir. EN 1434 de 3 ayr› klastan 
bahsedilmektedir. Bunlar Klass 1, 2 ve 3 
olarak s›n›fland›r›l›r.Ayr›ca ortam ve uygu-
lama s›n›fland›r›lmas›n›n da bu standarda
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uygun olmas› gerekir. Yine EN1434 de ''Evironmental Class'' olarak 3 s›n›fland›r›lma belirlenmifltir. Bunlar Class A, B ve C olmaktad›r. 
Di¤er bir konu ise s›cakl›k sensörlerinin çiftlefltirilmifl (Paired temp. sensors) olmas›d›r. Bu sensörlerin uyumlulu¤u iki sensörden 
birisinin  40 °C de di¤erinin ise 120

 °C de ki de¤erlerinin do¤rulan›p ve belirlenen uygulama için kullan›lmas›d›r. Bu uyumluluk testinin 
debimetre ve elektronik üniteler için de yap›lmas› zorunludur.

Yukar›daki diagram 1992-1995 y›llar› aras›nda yap›lan testleri göstermektedir ki ultrasonik ›s› sayaçlar›n›n ölçüm do¤rulu¤u çok yüksek 
ve ölçümleri do¤rudur.

10. ‹flletme ve Yat›r›m Maliyetleri
Is› sayaçlar›nda ilk planda yat›r›m maliyetleri ön planda olmaktad›r. Bu da son kullan›c› aç›s›ndan bak›ld›¤›nda pek cazip olmayabilir. 
Nedeni ise ucuz yat›r›m maliyetinin ileride kullan›c›ya pahal› ve öngörülmemifl masraflar›n ç›kabilmesidir. Danimarka’da yap›lan bir 
araflt›rmaya göre, mekanik kalorimetreler ultrasonik kalorimetrelere oranla kullan›c›ya/iflletmeciye on y›l gibi bir süre içerisinde 3 kat 
daha fazla maliyet getirmektedir. Örne¤in y›ll›k 5 milyon Dolarl›k ›s› satan bölgesel ›s› istasyonu %1 yanl›fl ölçme oran› ile y›ll›k 50 
bin USD  zarara u¤ramaktad›r. Bu rakam %5 olunca zarar 250.000 USD’a ve %10 olur ise yaklafl›k y›ll›k 500.000 USD’a ulaflmaktad›r. 
Bu da gösteriyor ki sadece maliyetleri gözönüne al›narak verilen kararlar yanl›fl ve yan›lt›c› olabilmektedir. Bu konunun da iflletme 
maliyeti analiz edilip uygun ürün seçiminin daha optimum yap›lmas› gerekir.
Avrupa da talep ultrasonik sayaçlara yöneliktir. Çünkü ›s› sat›fl pazar›nda rakamlar çok büyüktür ve böylesine büyük rakamlar sözkonusu 
oldu¤unda ölçme do¤rulu¤u ve güvenilirlik daha da önem kazanmaktad›r.

11. Sonuç
Bu k›sa makalede ›s› sayaçlar›n ana ekipman› olan farkl› debimetreler de¤erlendirilmeye çal›fl›lm›flt›r. Konu hem Avrupa’da ki trend, 
hem de teknolojik ve ekonomik olarak da ele al›nd›¤›nda bütün göstergeler ultrasonik ›s› sayaçlar›n›n daha avantajl› oldu¤unu 
göstermektedir. Bu ›s›tmay›/so¤utmay› hem satan ve hem de alan aç›s›ndan bak›ld›¤›nda avantaj oluflturmaktad›r. Konunun bir de milli 
ekonomi ile ilgili yönü vard›r. Kullan›c› neye ne kadar ödendi¤ini bildi¤inde iflletmesinin daha ekonomik ve optimum halde çal›flmas›n› 
istemektedir. Bu enerji tasarrufuna yönelmek demektir. Milli ekonomi aç›s›ndan bak›ld›¤›nda bütçeye dolayl› da olsa katk›da bulunmakd›r. 
Kalorimetreler de bu alanda bir ara ürün olup hem milli hem de ferdi ekonomiye katk›da bulunmaktad›r. Umar›z ülkemizde kalorimetre 
uygulamalar› daha da yayg›nlafl›r, ve bununla birlikte ürün ve ölçüm prensiplerinde do¤rular›n bulunmas› sa¤lanm›fl olur.

Kopenhag bölgesel ›s› merkezinde 11 farkl› debimetre testi

Sonuç:
Büyük ölçüm hatas› veren sayaçlar
1  Mekanik (1)  +%35
2  Manyetik (3)  -%42 den  -%63 e varan oranlar 
Hatas›z ölçenler < %3:
Ultrasonik (4) 
Oszillation (2)
Mekanik (1)

Yüksek Magnetit içeren:	 4.10 - 0.03  mg/l
Düflük iletkenlik:	 27 - 93 µS/cm

Bölgesel ›s›tmada kalorimetre testi Dinamik iflletme (hacim) - KBV
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1 x Mekanik

1 x Ultrasonik
2 x Oszillation
3 x Mekanik

3 x Manyetik
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Test Basama¤›

fiekil 10.  Kopenhag ›s› merkezinde 1992-1995 y›llar› aras›nda gerçeklefltirilen ›s› ölçümü ile ilgili projenin sonuçlar›n› 
yans›tmaktad›r.
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fiekil 11.  Danimarka’da bölgesel ›s›tmada kullan›lan debimetre seçimindeki e¤ilim

fiekil  12. Kalorimetre seçiminde dikkate al›nmas› gereken unsurlar.

• 	 Düflük kaliteli su

• 	 Yüksek kaliteli su(Non korosiv)

• 	 Debi aral›¤› (Yaz-K›fl) 

• 	 Bas›nc S›n›r›

• 	 S›cakl›k S›n›r›

• 	 Direnç

• 	 Uzun zaman stabilitesi

• 	 Servis maliyeti

• 	 Yat›r›m maliyeti

= Mükemmel = Uyumsuz*Magnetite problemi

Debimetre Tasar›m›/prensipleri: Mekanik-Manyetik-Ultrasonik-Vorflex-Orifis

Mekanik            Manyetik         Ultrasonik           Vorflex               Orifis

Is› sayac› seçim kriterleri

160oC

40 bar
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% 100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

65 	 70	 75	 80	 85	 90

Venturi

Orfis

Ultrasonik

Manyetik



Villalarda Boyler Öncelikli Is›tma Sistemi
Uygulamalar›

Mak. Müh. Rüknettin Küçükçal›
TTMD Üyesi

ÖZET:

Bu çal›flmada s›cak sulu kalorifer 

sistemlerinde boyler öncelikli sistem 

seçiminin oda s›cakl›¤›, konfor, kurulufl 

ve iflletme maliyeti, servis ve bak›m s›kl›¤› 

üzerine etkileri üzerinde durulmufltur. 

Burada önemli olan konforu sa¤lamakla 

birlikte, binan›n enerji giderlerini de 

düflürmektir. 

Hot Water Priority Heating System 

Applications In Houses

ABSTRACT:

Effects of hot water priority heating 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. Girifl

S›cak sulu ›s›tma sistemlerinde çeflitli 

nedenlerle belirli sürelerde ›s›tmaya ara veril-

di¤inde iç ortam s›cakl›¤›ndaki azalman›n 

ne kadar oldu¤u pratik aç›dan çok önemlidir. 

E¤er söz konusu kesinti s›ras›nda ortam s›cak-

l›¤› konfor de¤erlerinin alt›na düflmüyorsa, 

herhangi bir sorun olmaz. Ayr›ca kurulufl ve 

iflletme maliyetlerinde ne gibi avantajlar ge-

tirdi¤i de incelenmelidir. S›cak sulu kalorifer 

sistemlerinde kesinti ile ilgili en ilginç örnek-

lerden ikisi gece rejimi ve boyler öncelikli 

sistemlerle ilgilidir. 

1.1 Kaloriferin Gece Kapat›lmas›

Özellikle konut uygulamalar›nda geceleri 

kalorifer sistemini belirli bir süre, örne¤in 

alt› saat, devreden ç›kartmak önemli bir yak›t 

tasarrufuna neden olacakt›r. Ancak bu ayn› 

zamanda bir konfor eksikli¤i oluflturacakt›r. 

Buradaki yak›t tasarrufunun boyutu ve buna 

karfl›l›k ortaya ç›kan konforsuzlu¤un derecesi 

çok tart›fl›lan bir konudur. D›fl hava s›cak-

l›¤›n›n çok düflük olmad›¤› gecelerde kalori-

ferin belirli sürelerde kapat›lmas›, uyku döne-

minde konforu bozmamaktad›r. Bu kesintili 

çal›flma, ekonomik ve konforlu bir çözüm 

oluflturmaktad›r. Elektronik kontrol paneli, 

d›fl hava s›cakl›¤› 5 °C’nin üstünde oldu¤u 

sürece (istenirse daha düflük de¤ere ayar-

lanabilir), gece kazan› kapatmaktad›r. Ancak 

d›fl hava s›cakl›¤› ayarlanan de¤erin (5 

°C’nin) alt›na indi¤inde ise, elektronik kontrol 

paneli  kazan›  düflük e¤ride çal›flt›rmaya 

bafllar. Böylece çok so¤uk havalarda yap›n›n 

iç s›cakl›¤›n›n çok düflerek konforun bozul-

mas›na izin vermez. Bu konuda bir baflka 

otomatik kontrol yaklafl›m› ise, sabah kalk›lan 

saatte iç s›cakl›¤› istenilen konfor s›cakl›¤›na 

getirecek flekilde, d›fl s›cakl›¤a ba¤l› olarak 

sistemin kendili¤inden belirli bir zaman önce 

çal›flmaya bafllamas›d›r.

1.2.  Villalarda Boyler Öncelikli Çal›fl-

ma Rejimi

Bu çal›flma rejimi özellikle villa tipi ba¤›ms›z 

›s›tma sistemlerinde kullan›l›r. Modern s›cak 

su sistemlerinde otomatik kontrol imkan-

lar›n›n sa¤lad›¤› avantajlardan biri de boyler 

öncelikli çal›flma rejimleridir. Burada s›cak 

su kazan› hem ›s›tma devresinin ihtiyac› olan 

s›cak suyu temin etmektedir, hem de kullan-

ma s›cak suyu üretimi için boyleri beslemek-

tedir. Burada iki tip uygulama söz konusudur. 

Birinci uygulamada boyler ve ›s›tma devreleri 

ayr› ayr› ayn› anda beslenebilmektedir. Bunun 

için kazan örne¤in 90/70 °C rejiminde çal›fl-

makta, boylere 90°C’de su beslenmekte; 

›s›tma devresinde ise bir üç yollu motorlu 

vana ve yard›mc› elemanlar› bulunmakta, bu 

kar›flt›rma vanas› yard›m›yla su istenilen 

s›cakl›kta ›s›tma devresine beslenmektedir. 

Bu uygulamada kazan kapasitesi ›s›tma ve 

kullanma s›cak suyu ihtiyaçlar›n›n toplam›na 

eflit olmal›d›r.       

Boyler öncelikli sistemde ise, kazan, ›s›tma 

devresi ihtiyac› olan s›cakl›k de¤erinde çal›fl-

maktad›r. Boylerde ›s›tma ihtiyac› ortaya 

ç›kt›¤›nda, ›s›tma devresini kesmekte, kazan-

daki su s›cakl›¤›n› yükseltmekte ve boyleri 

beslemeye bafllamaktad›r. Boylerde kullanma 

s›cak suyu ihtiyac› bitip, boyler dolduktan 

sonra tekrar ›s›tma rejimine geçmektedir. 

Genellikle bu tip sistemlerde boyler hacmi 

fazla büyük seçilmemekte, sadece konforlu 

ve stabil bir su s›cakl›¤› temin etmek üzere 

bir ›s› volan› gibi kullan›lmaktad›r. Dolay›s›y-

la sistem, ani su ›s›t›c›lar› daha yak›n bir 

rejim içinde çal›flmaktad›r.



Bu nedenle, boyler besleme süreleri s›cak 
su kullan›m›yla s›n›rl› kalmaktad›r. Bir evde 
s›cak su kullanma süresi (banyo, mutfak, 
çamafl›r dahil) günde toplam bir saatin 
alt›nda olup, kullan›m sürekli de¤ildir, gün 
içine da¤›lmaktad›r. Örne¤in bir dufl 
yap›l›yorsa, boyler öncelikli çal›flma 
dolay›s›yla ›s›tmadaki kesinti, süresi dufl 
süresiyle s›n›rl› kalmaktad›r. Bir dufl 
banyosunun süresi 12 dakikad›r. ‹kinci banyo 
birinciyi 10 dakika ara ile takip eder. E¤er 
küvet dolduruluyorsa; ihtiyaç 10 dakika 
‹çinde 40°C’de 150 lt s›cak sudur. 
Dolay›s›yla bu tip çal›flmada, ›s›tmadaki 
kesintiler en fazla 10 dakika ile 20 dakika 
aras›nda olmaktad›r. Buradan hareketle, 
›s›tmada boyler öncelikli çal›flma nedeniyle 
en fazla yar›m saat mertebesinde kesinti 
olursa, iç s›cakl›ktaki düflüfl hangi mertebede 
olur? Konforu hangi oranda etkiler? Bu 
çal›flmada bu sorunun da cevab› üzerinde 
durulacakt›r. Bunun için gelifltirilen bir 
bilgisayar modeli üzerinde yap›n›n ›s›l 
davran›fl› simüle edilerek, sorular›n cevab› 
araflt›r›lacakt›r.

 2. Binalar›n Is›l Davran›fl Simülasyon 
Program›
S. Büyüky›ld›z ve A. Ar›soy taraf›ndan 
gelifltirilen (1) bilgisayar program›, yap›lar› 
tek zon olarak ele alarak, ›s›tma sistemlerini 
ve binan›n ›s›l davran›fl›n› simüle etmektedir. 
Bu program kullan›larak örnek bir yap›n›n, 
farkl› d›fl s›cakl›k koflullar›nda, kalorifer 
kapat›ld›¤›ndaki davran›fllar› incelenmifltir. 
Ele al›nan örnek yap› 4 katl›, 8 daireli küçük 
standart bir apartmand›r. Yap›n›n özellikleri 
afla¤›da verilmifltir:

Binan›n yap› elemanlar› olan d›fl duvar, iç 
duvar, zemin ve çat›n›n özellikleri ise 
Çizelge 1’de görülmektedir.
Bu programda, benzer programlardaki gibi, 
zaman ad›m aral›klar› 1 saat olarak al›nm›flt›r. 
Buna göre tipik bir günde, gece saat 1.00’dan 
itibaren kalorifer söndürüldü¤ünde iç 
s›cakl›klar›n her iki tip yap›da 5 saat boyunca 
de¤iflimi Çizelge 2’de verilmifltir. Bu 
çizelgede de¤iflen d›fl s›cakl›k de¤erleri de 
görülmektedir.

3. Gece Kaloriferin Kapat›lmas›
D›flar›da s›cakl›¤›n yaklafl›k 2-3 °C oldu¤u 

örnek çözümde, gece boyunca olan 5 saatlik 

kesinti süresince s›cakl›ktaki düflme 2 °C 

olmaktad›r. Bu hissedilebilir bir de¤erdir. 

Ancak saat 6’da yanmaya bafllayan kalorifer 

sistemi saat 7’de iç ortam› 19.4 ° C de¤erine 

getirebilmektedir. Böylece sabah kalk›ld›¤›n-

da önemli bir konforsuzluk hissedilmeye-

cektir. Sistemin, otomatik kontrol sayesinde, 

sabah kalk›fl saatinde ortam› istenilen s›cak-

l›¤a getirecek flekilde erken çal›flmaya baflla-

mas› halinde; gece söndürme ifllemi konfor-

suzluk yaratmadan yak›t tasarrufu sa¤layan 

faydal› bir ifllem olmaktad›r. Elektronik 

kontrol paneli kullan›lmas› durumunda, ayr›-

ca d›fl hava s›cakl›¤› ayarlanan de¤erin alt›n-

da indi¤inde, otomatik olarak kazan›  düflük 

e¤ride çal›flt›rmak mümkündür. Böylece çok 

so¤uk havalarda yap›n›n iç s›cakl›¤›n›n çok 

düflerek konforun bozulmas›na izin verilmez.

4. Villalarda Boyler Öncelikli Çal›flma
Yukar›daki sonuçlara göre iç s›cakl›k ilk 

1 saatte 0.6 °C düflmektedir. Boyler öncelikli 

çal›flma s›ras›nda en fazla kesinti süresi  1/2 

saat al›nd›¤›nda, maksimum s›cakl›k düflümü 

0.3 °C olacakt›r. Bu ekstrem durum d›fl›nda, 

gündüz d›fl s›cakl›k daha yüksekse, normal 

boyler öncelikli çal›flmalarda iç s›cakl›klar-

daki düflme 0.1°C mertebesindedir. Burada 

örnek olarak al›nan bina, ›s› yal›t›m› aç›-

s›ndan geçerli yönetmeliklere göre kötü du-

rumdad›r. Is›l yal›t›m yoktur ve tek caml› 

pencere kullan›lm›flt›r. Günümüzdeki yap›lar-

da yal›t›m de¤eri çok yüksektir. Örnek yap›da 

m2 kullan›m alan› bafl›na ortalama norm ›s› 

kayb› 40 kcal/h mertebesindedir. Halbuki 

bu de¤er günümüzde bunun yar› mertebe-

lerine kadar düflebilmektedir. Do¤al olarak 

bu durumda kesinti s›ras›ndaki s›cakl›k 

düflümü ›s›l yal›t›mla orant›l› olarak azala-

cakt›r. Dolay›s›yla boyler öncelikli çal›flma 

rejiminde ortaya ç›kan s›cakl›k de¤iflimlerini 

insanlar›n hissetmesi ve bu çal›flman›n her-

hangi bir konforsuzluk yaratmas› söz konusu 

de¤ildir. Klasik oda termostatlar› +/- 1 °C 

tolerans ile çal›flmaktad›rlar. Dolay›s›yla 

klasik oda termostat› olan odadaki dalga-

lanma boyler önceli¤inin yaratt›¤› dalgalan-

madan çok daha fazlad›r. Ancak geliflmifl 

oda s›cakl›k kontrol sistemlerinde tolerans 

azalt›lm›flt›r. Örne¤in ERC duyar eleman›nda 

0,1°C diferans ile çal›fl›lmaktad›r.  

Burada iç s›cakl›¤›n ani düflüflünü önleyen 

binan›n ›s›l kütlesi olmaktad›r. Örnek binan›n 

iç bölmelerinde, eflyalar hariç tutuldu¤unda 

ve iç-d›fl s›cakl›k fark› 20 °C al›nd›¤›nda, 

depolanan ›s›  Qi,depo= 2.640.000 kcal  

olmaktad›r. D›fl duvarlarda ortalama s›cakl›k 

al›narak, s›cakl›k fark› 10 °C kabul edilirse, 

burada depolanan ›s› ise, Qd,depo = 311.000 

kcal bulunur. Buna göre depolanm›fl toplam 

›s› Q= 3.000.000 kcal mertebesinde 

olmaktad›r. Halbuki bu binan›n kalorifer 

kazan› 80.000 kcal/h kapasitelidir. Yap›daki 

bu büyük ›s› volan›, ›s› beslenmesindeki kü-

çük kesintilerin ve dalgalanmalar›n iç s›cak-

l›k üzerinde etkili olmas›n› engellemektedir. 

5. Boyler Öncelikli Sistemlerin Avan-
tajlar›
Boyler öncelikli sistemler özellikle villa tipi 

›s›tma uygulamalar›nda çok yayg›n kullan›l-

maktad›r. Bu sistemler beraberinde önemli 

avantajlar getirmektedir:

1. Öncelikle bu sistemlerde kazan gücü belir-

lenirken, ›s›tma gücü ve boyler gücü toplan-

maz. Bu sistemlerde gerekli kazan gücünün 

toplamdan daha az olmas› yeterlidir. Optim-

um kazan gücü hesab›yla ilgili olarak (2) 

numaral› kaynaktan yararlan›labilir. Boylerin 

depolama kapasitesine ba¤l› olarak optimum 

güç de¤iflir. Pratik olarak y›l›n büyük bö-

lümünde ilave kazan gücüne gerek kalmak-

		1. Bina
Saat       D›fl s›cakl›k(°C)  ‹ç s›cakl›k(°C)
1	          3,6                    20
2	          3,4		 19,4
3	          3,3		 19,1
4	          2,6		 18,8
5	          1,3		 18,4
6	          0,7		   18

			D›fl duvar	 ‹ç duvar	                 Zemin	       Çat›
Kal›nl›k (cm)		        20		       20	   	    20	         30
‹letim katsay›s› (kcal/mh°C)	       0,25		       0,28		    0,4	         0,4
Özgül ›s› (kcal/kg°C)	         0,2		       0,2		    0,2	         0,2
Yo¤unluk (kg/m3)		       900                        1200	  	   1500	        1500

(ahflap,
tek caml›)

			Bina

Bina oturma alan›, (m2)	 442

Toplam d›fl duvar alan›, (m2)	 864

Toplam iç duvar alan›, (m2)	 2750

Toplam pencere alan›, (m2)	 168

Pencere tipi

Çizelge 1. Bina yap› elemanlar›n›n özellikleri

Çizelge 2. Befl saatlik kesinti s›ras›nda 
iç s›cakl›klardaki düflme (°C)



s›z›n, ayn› zamanda kullanma s›cak suyu ihtiyac› karfl›lanabilir. Is›tma kazan› üreticileri villalarda kendi sistemlerindeboyler ›s›tma yüklerini 

dikkate almaks›z›n kazan seçilmesini önermektedir.

2. Bu sistemlerin kurulufl maliyeti daha düflüktür. Çünkü sistemde 3 yollu vana ihtiyac› ortadan kalkmaktad›r, kazan kapasitesi daha düflüktür, 

pompa say›s› ikiden bire inmektedir.

3. Sistemin yak›t ve iflletme giderleri daha azd›r. Kazandaki su s›cakl›¤› daha düflük tutulabildi¤inden, bu sistemde kullanma verimi di¤er 

sisteme göre daha yüksektir. Ayr›ca kazan daha fazla yüklendi¤inden, k›smi yüklerde çal›flma zaman› di¤erine göre daha azd›r. Her iki fak-

tör de verimin artmas›na ve yak›t giderinin azalmas›na neden olur.

4. Boyler öncelikli sistem daha basit oldu¤u ve daha az yer kaplad›¤›ndan, mimari yerleflim aç›s›ndan avantaj sa¤lad›¤› gibi, bak›m ve servis 

giderleri de daha azd›r.

6. Sonuç
Modern kazanlarda kullan›lan otomatik kontrol sistemleri de¤iflik yönlerden, ilave yat›r›m ve iflletme maliyeti azalmalar›na imkan tan›maktad›r. 

Bu imkanlardan biri de kazanlar›n konfordan fedakarl›k etmeden kesintili çal›flt›r›labilmeleridir. Özellikle boyler öncelikli ›s›tma sistemlerinin, 

villa tipi uygulamalarda kullan›lmas›n›n konforu etkilemedi¤i, iç s›cakl›klardaki azalman›n 1 °C de¤erinin alt›nda kald›¤› (klasik oda termos-

tatlar› da +/- 1 °C tolerans ile oda s›cakl›¤›n› kontrol eder), buna karfl›l›k kurulufl ve iflletme maliyetinde ciddi avantajlar getirdi¤i gösterilmifltir. 

Bu sistemler herhangi bir rahats›zl›¤a neden olmadan, uygulamada Avrupa’da ve Türkiye’de milyonlarca konutta be¤eniyle kullan›lmaktad›rlar. 

Sonuç olarak çok iyi bir konfor sa¤lamakla birlikte, binan›n enerji bilançosu da dengelenmektedir.

Kriterler		 Boyler öncelikli sistem			 Is›tma+boyler sistemi

Kurulufl maliyeti	 Daha düflüktür. Çünkü kazan		 Kurulufl maliyeti yüksektir. 		

kapasitesi daha azd›r, 3 yollu motorlu vana 		

ve ek elemanlar yoktur ve pompa say›s› azd›r.

‹flletme (yak›t)	 Kazan su s›cakl›¤› daha düflük tutulabildi¤inden, 	 Yak›t maliyeti daha fazlad›r. 

maliyeti		 kazan y›ll›k kullan›m verimi daha yüksektir 		

ve yak›t tüketimi bu nedenle daha azd›r.

 Yer kayb›		 Daha az yer kaplar			 Pompa, 3 yollu motorlu vana ve						

kolektörler nedeniyle daha 						

fazla yer kaplar.

Ar›za riski		 Ar›za riski azalan eleman say›s›na 		 Biraz daha fazlad›r 		

ba¤l› olarak azal›r. 

Servis bak›m s›kl›¤›	 Ar›za riski az olunca, servis bak›m		 Az da olsa daha s›kt›r. 		

daha seyrek gerekir

Konfor		 Is›tma konforu aç›s›ndan bir eksiklik		 Is›tma konforunda bir kesinti yoktur. 		

görülmemektedir.

Ömür		 Gerek çal›flan parçalar›n azalmas›, gerekse,	 Daha zorlanm›fl flartlarda		

kazandaki ›s›l gerilmelerin azalmas›, ömrü uzat›r.    çal›flma vard›r. 

Mimari avantajlar	 Sistem basittir ve görünüfl olarak pek çok	 Görünüfl aç›s›ndan ortadaki boru,  		

parça ortadan kalkm›flt›r.			 pompa kolektör  ve elemanlar 		

Bu mimari avantaj sa¤lar.		 sak›ncal›d›r.

Afla¤›da boyler öncelikli sistem ile, ›s›tma+boyler sisteminin karfl›laflt›r›lmas› bir çizelge halinde verilmifltir:
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