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OZET

Gunumuzde gelisen teknolojik uygulamalar hayatin her alanina girmis
bulunmaktadir. Akilli Bina Otomasyonu ulkemizde gittikce daha fazla

taninmakta, yapilan uygulamalarin faydalar dikkat ¢ekici hale gelmektedir.

Bu konu ile ilgili yapilan calismalarda Akilli Binalarda bulunan
sistemler incelenmektedir. Ulkemiz icin stratejik anlam taslyan enerji
tasarrufunun bina otomasyonu ile %35 ile %50’ler seviyesinde bir kazang

sagladigl vurgulanmaktadir.

Calisma dort bolimden olugmaktadir. Birinci bélimde Ozetle otomatik
kontroltin ve akill binalar tanimlari yapilarak temel bilgiler verilerek konunun

daha kolay anlasilabilmesi saglanmistir.

ikinci bolumde Turkiye deki otomasyon uygulamalarindan
bahsedilmigtir. Bu otomasyon sistemlerinin getirileri ve enerji tasarrufu
calismalarindan bahsedilmistir. Gerek kamu gerekse 6zel sektdrde yapilmasi
dusunilen modern binalarin tasariminda dikkat edilmesi gereken noktalar

isaret edilmektedir.

Uctinci bolim ise akilli binalarda kullanilan sistemlerin anlatildig
bolumdur. Bu bdlumde bina otomasyonu alt sistemleri hakkinda bilgiler
verilmekte ve uygulamalarda dikkat edilecek noktalar hakkinda bilgi

verilmektedir.

Calismanin son bolimunde elde edilen neticeler ortaya konulmaktadir.
Buna go6re Bina Otomasyonunun potansiyeli ve Akilli Binalarin yeni

donemdeki konumu 6zetlenmig ve sonuca baglanmigtir.



SUMMARY

With the development of the technology, technological applies become
a part of our life. Intelligent Building Automation practices in Turkey increases

and the useful sides of these practices become well known.

In this thesis, the reader can find the systems that are used in
Intelligent Building Automation. Also the energy gain that reaches to 35 %
while the energy is a strategic place for our country with this Intelligence

Building Automation.

This thesis is formed in four parts. In the first part, there is an
explanation for intelligence buildings and automatic control systems to ready

the reader for the other parts.

In the second part, the reader can find the usages of Intelligence
Building Automations in Turkey, the useful sides and energy saving. Also the
reader can find the specific points about planning intelligence buildings in

personal and public sectors.

The third part is about the systems that used in Intelligence Building

Automations that are more detailed and grouped.

At the last part, the solutions and data’s are examined, the future of

Intelligence Buildings and Building Automations are summarized.
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TESEKKUR

Yapilan bu calismanin Yapi sektoriinin gelece@ine hitap eden bir
calisma olmasina gayret edilmis; tasarim, uygulama, test/kontrol/devreye
alma, bina isletmesi ve bakimi safhalarinda yasanan tecribelerden olusmus
mesleki bilgiler degerlendirilerek calisan muihendislere yardimci olmak

hedeflenmistir.

Bu dustncelerle calismalarimda yardim ve desteklerini esirgemeyen
degerli hocalarim basta tez danismanim Sn. Yrd. Do¢. Dr Zafer SENALP ve
bolum baskanimiz Sn. Prof. Dr. Abdulkadir Akgin’e, yazili ve sozli bilgilerini
kaynaklarini, tecriibelerini esirgemeyen insaat Sektéru calisanlarina, istanbul
Buyuksehir Belediyesi calisanlarina, IGDAS'daki mesai arkadaglarima; beni
bu glnlere getiren aileme tesekktr bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Cagdas yapim teknikleriyle gerceklestirilien Akilli Binalar, tasarim
asamasindan kullanima kadar ¢ok cesitli alt sistemler ile bunlarin tasarim ve
dretimini tstlenen disiplinleri uyum icinde bir araya getirmekte ve son derece
titiz bir calismayi gerektirmektedir. Ozellikle bilgisayar teknolojisinin hizli
gelisimi yaygin uygulama alani bulmasi sayesinde mekanik cihazlar manuel
kontrol yaninda otomatik kontrol imkanlari ile mekandan bagimsiz

kullanilarak uzaktan yonetim imkani saglamaktadir.

Akilli binalarda amac¢ enerjinin en verimli sekilde kullaniimasi ve
cevresel sistem teknolojilerini buatunlestirerek calisma performansinin
arttirimasidir. ilk olarak 1970’'lerde ki Enerji (Petrol) Krizi sonrasi enerjinin
kisa bir sirede asiri pahalilasmasi ve dizenli olarak tedarik edilmesinde
problemler yasanmasi sonucu enerjiyi verimli kullanim en 6n plana ¢ikmistir.
Gelisen teknolojiyle 1980’lerde enerji kullanimini azaltmak igin 6zel mekanik

ve elektriksel sistemler gelistiriimigtir ve yeni bina dGrtnleri kullaniimistir.

Akill ofis binasi enerji yonetimi sistemlerini bir adim daha oteye
goturdr. Amag sadece enerji tuketimini kontrol etmek degil, ayni zamanda
binadaki diger bitln sistemlerin de en iyi sekilde isletmesini saglamaktir.

Gelecegin binalarinda cahisilacak, yasanilacak ve karsilikli etkilesim
icinde iligki kurulacak daha kaliteli dizenlerin olmasi beklenmektedir. Gelisen
teknoloji ve endustri Otesi ortamda binalar daha verimli bir sekilde
yonetilecek, kullananlarin gereksinmelerine daha iyi yanit verecek ve is
dinyasinin yuksek teknoloji Grtnlerini daha etkili bir sekilde uzlastiracaktir.
Malzemeler ve Urlnler daha dayanikl, daha iyi planlanmig, korunmasi daha
kolay ve daha kaliteli olacaktir. Binalarin daha etkili can guvenligi ve emniyet,
enerji korunumu imkanlari ve ¢evre kontrolli saglamasi, daha akilli olmasiyla
yetinilmeyecek onlari planlayanlar, yapanlar igletenler ve sahip olanlarin da
akilli olmalar gerekecektir. Onlimizdeki donemlerde enerji korunumu ve
yasam guvenligi gibi bugine iligkin sorular yok olmayacak, daha da
yogunlasarak, yeni zorunluluklarla katlanarak artacaktir. Yeni gereksinimler

cikacak, bunlar geligtirilecek ve bunlarin gelismesi dogrultusunda ilgi
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yogunlasacaktir. Gelecekteki bina sahiplerinin bugtinkiinden daha ¢ok mali
glcunidn olmasi zorunlu goérinmektedir; artan maliyetler ve yikselen
standartlar bunu zorunlu kilmaktadir. Buglin de go6zlenen ve daha da artmasi
beklenen ortamda, mal sahiplerinin en iyiye ve kaliteliye ulasma caba ve
disiincesi icinde olacaklari kuskusuzdur. insaat malzemelerindeki cesit ve
kalitenin hizla arttigr gozlenmektedir. Seri Uretimin daha da artmasi beklenir,

ancak seri Uretimin esnekligi azaltmasina ¢c6zim aranmaktadir. Bu amacla,

a)Standartlasma sinirlarini daraltarak, 6zel isteklere yanit verecek

"Ismarlama uretim" in canlandirilmasi,

b)Degisen pazar isteklerine hizlh yanit verebilme yeteneginin

geligtiriimesi, Grinun sik ve hizla yenilenmesinin saglanmasi,
c)Kucuk capta ve istek tzerine Uretimin gerceklestiriimesi,

dogrultusunda caba harcanmaktadir. Gunumuzde gb6zlenen ve daha
da artmasi beklenen yuksek kaliteli, 6zel-ismarlama malzemeye yonelik
istekler, bu cabay! zorunlu kilmaktadir. Gelecegin yeni bina c¢aginda, yap!l
sektorini kapsamh degisiklikler, sinirsiz olanaklar ve tuzaklar beklemektedir.
Beklenen asiri yarigsma ve kavgaci toplum olgusunun risk faktorlerini de
arttiracag! agiktir. GUnumuizde ve gelecekte enerji sorunu ©nem
kazanmaktadir. 1974 krizinden baglayarak, maliyetlerin hizla arttig
gozlenmektedir. Bu sorunun yakin gelecekte daha da buylyecedi kesin
gibidir. Bu dogrultuda gosterilen enerji korunumu ve buna yonelik planlama
cabalari sorunu c¢ozecek gibi goériinmemektedir. Uretilen enerjinin sinirl
olusunun yaninda, Uretimde c¢evre korunmasina yonelik istek ve
zorunluluklarin  artmasi, enerji  sorununun ¢6zUmund daha da
guclestirmektedir. Ornegin nukleer enerji Uretimine duyulan tepki, bu
dogrultudaki olanaklari ortadan kaldirmaktadir. Bilgisayar, devrim yarattigi
kapsamli olanaklara karsin, buyidk bir enerji tuketimine yol ac¢maktadir.
Gergekten bilgisayarlar ve yardimci donanimlar biyik bir enerji tiketimini
gerektirmektedir. Hizmete yonelik ekonominin ve binalarin gelismesi ve
bunun gerektirdigi caligmalar daha ¢ok aydinlanma geregini dogurmaktadir.
Aydinlanma sistem ve kalitesinin yikselmesi de bu konuda olumsuz bir

durum vyaratmaktadir. Yukarida belirtilen hususlar, enerji korunumunun
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onemini artirmaktadir. Bu dogrultuda binalarda kalite saglanmasinda yalitim
ve gerektiginde aydinlatma kavramlari giderek agirlik kazanmaktadir;
enerjinin Uretimi kadar tuketiminin de bilincli yonlendirilmesi geredi aciktir.
Endustri toplumunda tiiketimin sinirlandiriimasi amaciyla, kullanilan/yasanan
ortamdaki 1s1 ve aydinlatmayl Olgen/sinirlayan duyarh alicilarin hizla
gelistirildigi ve yayildigi gbzlenmektedir.

1.1. Genel Tanimlar

1.1.1. Otomatik Kontrolin Tanimi

Bilim Tarihi Acisindan Otomatik Kontrol; Buhar gicunitin kesfi ile
mekanik sistemlerin programlandigi sekilde hareket etmesini ve hatalarin
duzeltimesini saglayan denetim kavrami gelismeye baslamistir. Elektrigin
kesfinden 6nce, “Tumiyle Mekanik” denetim sistemleri kullaniimistir. Basit bir
ornek olarak James Watt'in 1769 yilinda kullandigi "ucantop denetleyicisi”
gOsterilebilir. Motor hizlandikca merkezkag kuvvetiyle acgilan topa bagh bir
kolun, mekanik manivelalarla motora giren buhari kismasi ve bdylece hizin
sabit tutulmasini saglayan geri besleme sistemleri gosterilebilir. Bu alanda
oldukca gelisme saglanmis, ¢cok karmagsik makineler yapilmis, ve bir anlamda
“Mekanik Bilgisayar” diyebilecegimiz tumuyle mekanik hesaplama ve kontrol
sistemleri gelistirilmigtir (Ciftcibasi, 2001).

Daha sonra elektrigin kesfi ile elektriksel sistemler ve bunlarin
denetimi gelismis; mekanik sistemlerin denetim fonksiyonunun dabhi
elektriksel platformda yapilmasi saglanarak ¢cok daha karmasik sistemlerin

denetlenmesi mumkin olabilmigtir.

Elektronik devrelerin kullanilmasi sonucunda basitlesen kontrol
uygulamalari, daha fazla teorik calismalarin yapilmasini saglamis,
matematiksel kontrol kurami gelismistir. Bati dinyasinda frekans domeninde
bayuk gelismeler yapiimig, Bode, Nyquist gibi 6nemli kontrol kurami

teorisyenleri yetismistir.

ikinci Diinya savas! sirasinda bilhassa pilotsuz ucaklarin, atis kontrol

sistemlerinin, radar anten kontrol sistemlerinin 6n plana ¢ikmasi ile otomatik
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kontroliin 6nemi iyice 6ne c¢ikmistir. Savas 6ncesinde matematiksel model
katsayilarinin deneme yanilma ile bulunmasi genel uygulama iken, 6rnegin
bir pilotsuz ucagin deneme yanilma ile gelistiriimesi ¢ok sayida ucak kaybina
neden olacagindan, matematiksel modelin teorik olarak dodru saptanmasinin
onemi artmig ve kontrol kurami matematiksel olarak geliserek temel bir bilim

disiplini haline gelmisgtir.

ikinci diinya savas! sonrasinda da frekans domeni teknikleri gelismeye
devam etmis, karmasik frekans “s degiskeni” yaklagimi ve Laplace degdiskeni
yontemi kullaniimig, sistem kararlihdini test eden Kok Yer Egrisi yaklagimi
geligtiriimistir. Daha sonra sanayilesmenin hizlanmasi ve buna karsilik isci
haklarinin 6nem kazanmasi ile “is¢iye daha fazla olanak verirken, maliyeti en
aza indirmek” yolu aranmis; fabrikalarda en az isguctini gerektiren robotlarla

ve otomasyonla uretim On siray1 almistir.

1980'lerde bilgisayarlarin gelismesi ve kuculmesi ile her alanda
bilgisayar kullanimi, karmasik hesaplamalarin derhal yapilabilmesini olanakl
kilmistir. Boylece gerektiginde kendi hatalarini dizelten "girbiz denetim

sistemleri" teorisi ve uygulamasi gelistirilmistir.

1990'lardan itibaren uzay gemilerinden robot denetimine, en ince
detayda calisma gerektiren hassas Uretimlerde, insan elinin giremeyecegi
boyutta Uretim ve islem sahalarinda (tipta vicudu agcmadan artroskopik
operasyonlarda), genlerin denetiminde en yeni teknolojik yeniliklerle,

otomatik kontrol kavramlarinin dogrudan uygulanmadigi alan kalmamistir.
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Sekil.1.1. Otomatik Kontrol Sistem Semasi

“Otomatik Kontrol”tin Teori ve Uygulamalarinin Agsamalari

Otomatik kontrol bilimi, fiziksel kontrol sisteminin matematiksel olarak
kurulmasini, matematik duinyasinda ¢ozimlendikten sonra fiziksel
uygulamada kullaniimasini sagladigi icin “fiziksel sistemin yapisi” ile
“matematiksel modelleri” arasindaki baglanti ve ayrima dikkat cekmek

gereklidir.

Sistemin Tasarimi ve Kurulmasi: Matematiksel diinyada kurgulanmig
¢cbzlum, fiziksel sistem Uzerinde kurulur. Bir mekanik sistemde istenen geri
besleme baglantisi salt mekanik olarak yapilabildigi gibi elektriksel
platformda yapilip mekanik baglantisi yapilabilir. Bu nedenle bu igslemde de
farkli alternatifler s6z konusudur. Bina Otomasyonu sistemlerinin basari ile
kullanilabilmesi icin, Otomatik Kontrol bilim adami oncelikle c¢ok iyi bir
matematikci, ve bunun yaninda cok iyi bir elektronik¢i ve/veya mekanikci

olmalidir.

Kural Tabanli Kontrol Sistemleri Bilgisayarlarin ve mikroiglemcilerin
kiculmesi, ucuzlamasi, ve hizlanmasi ile her sistemin kendi bilgisayarini ya
da mikroiglemcisini tasimasi mimkin olmustur. Otomatik kontrol biliminin
karmasikligl, insanlari daha kolay cozimlere itmis ve sistemin ayrintili
matematiksel 6zelliklerini bilmeden de sistemleri ise yarar sekilde ¢aligtiracak
daha sade c¢Ozumlerin arayigina yoneltmigtir. Bilgisayar ya da PLC
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(Programlanabilir mantik denetleyiciler, sisteme 6zel mikroiglemci) kullanarak
ve "kural tabani” ismi verilen talimatlarin mikroiglemciye programlanmasi ile;
istenen sonuctan sapmalarin, giris degiskeninde ayarlama yaparak derhal
dizeltimesi saglanabilmektedir. Konunun daha iyi anlagilabilmesi icin

asagidaki basit ve yararli 6rnek sunulmustur:

Bir odanin sicakliginin 21 °C kalmasi icin mikroislemciye verilen

asagidaki kurallar battinine "kural tabani™ ismi verilmektedir:
Sicaklik 21 °C ise isitici ayarini degistirme,
Sicaklik 19 °C ise isitici ayarini 1 kademe artir,
Sicaklik 15 °C ise isitici ayarini 2 kademe artir,
Sicaklik 23 °C ise isitici ayarini 1 kademe azalt,
Sicaklik 27 °C ise isitici ayarini 2 kademe azalt,

gibi kurallar verilerek sicakigin 21 °C yakininda kalmasi
saglanmaktadir.

Daha hassas islem yapmak icin sicaklik yaninda sicakhgin artig/azalis

durumu da kurallar kiimesine eklenebilir.
Sicaklik 21 °C ise ve artiyorsa Isitici ayarini 0.5 kademe azalt,
Sicaklik 21 °C ise ve azaliyorsa isitici ayarini 0.5 kademe artir,
Sicaklik 19 °C ise ve artiyorsa isitici ayarini 0.5 kademe artir,
Sicaklik 19 °C ise ve azaliyorsa isitici ayarini 1.5 kademe artir,
Sicaklik 15 °C ise ve artiyorsa Isitici ayarini 1.5 kademe artir,
Sicaklik 15 °C ise ve azaliyorsa isitici ayarini 2.5 kademe artir,

Mikroislemcilerin hafiza ve hizlarinin yukaridaki islemler icin fazlasiyla
yeterli olmasi nedeniyle derece denetim araliklari ¢cok daha dar tutulabilir ve
sicaklik artis hizina gére daha detayli komutlar verilebilir. Dig sicakliga gore,
gunin saatine gore, uretim programindaki aciliyet gore fonksiyonel ek
kurallar (komutlar) da eklenebilir.

Bu tir kurallarla yapilan denetime "Kural Tabanh Denetim" (Rule

Based Control) adi verilmektedir. "Akilli Denetim" olarak da adlandirilan bu
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tur denetim kullanarak, sistemin yapisi hakkinda minimum matematik
bilgisiyle ve sistemin matematiksel modelini, kararhlik durumunu bilmeden,
deneme yanilma ile 6lcim sinirlari ve ayar kademeleri saptanmakta ve
kullanilabilir bir denetim fonksiyonu elde edilebilmektedir. Olcim araliklar
daha sik alinirsa ve ayar kademeleri daha iyi 6n calisma ile daha iyi
saptanirsa daha basarili sonuglar alinabilmektedir.

Kontrol sistemlerinin mikroiglemcilerinde (PLC'lerde) buyik gelismeler
saglanmig, mikroiglemci programlama dilini bilmeden, menulerinden secerek
hangi saatler arasinda, hangi giris ve cikis kosullarinda ne davranig
verecegini menulerden secerek programlayan 6zel uygulama amacina donuk

mikroiglemciler Uretilmig, PC tabanli ¢calisan programlar geligtirilmistir.

Gunumuizde fabrikalardaki otomatik kontrol uygulamalarina "Fabrika
Otomasyonu”, akilli bina sistemlerindeki uygulamalara "Bina Otomasyonu"
isimleri verilmektedir ve bu otomasyon uygulamalarinin hemen timine yakin
kismi kural tabanh kontrol sistemleri ile saglanmaktadir. Bu sayisal kontrol
sistemleri, bina otomasyonunda kullanildiginda Bina Yo&netim Sistemleri
(BYS) diger adiyla Bina Otomasyon Sistemleri’'nin (BOS) tim asamalarinda
gérev almakta, Bina Isletme planlamasina da yardimci olmaktadir.

Bulanik (Fuzzy) Kontrol Sistemleri

Kural Tabanh kontrol sisteminde olclilen deger, kurallarin kullandigi
"ana degerler" arasinda gelirse, (yukaridaki ornekte 15°C, 19°C, 21°C
basamaklari arasinda ornegin  19,5°C olclimisse) mikroislemci ara
degerleme (interpolation) yapmak Uzere programlanmasidir. Kurallar sistemi
iyi calistiracak sekilde secilmigse, ara degerleme vyapilarak tim 6lcim

degerlerinde iyi bir calisma elde edilebilecegi acik¢a goralur.

"Interpolation” yapmak icin yeni bir yaklasim "Bulanik Mantik"
yaklagimi olarak geligtiriimigtir. Bulanik mantikta bir dnermenin Dogru=1,
Yanlhs=0 degerleri disinda kismen dogruluk derecelerinin de bulundugu
kabul edilir. Bir 6nerme %90 dogru (%10 yanlis) bir baska dnerme % 40
dogru (%60 yanhg) olabilmektedir. Bulanik mantik kullanarak yapilan kontrol
sistemleri, 6lctim degerinin kurallarin ana degerleri (yukaridaki 6rnekte 15°C,

19°C, 21°C) arasinda oldugunda okunan degere gére bir dogruluk degeri
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vermektedir. Yukaridaki érnege gore sicaklk olcimi 19,5°C oldugunda
"sicaklik 19°C " ifadesinin %90 dogru, "sicaklik 100 derecedir" ifadesinin %10
dogru kabul edilir. Bu degerler, secilen bir dogruluk iglevi truth function ile
tanimlanir. Buna gore hedef talimatin da bu agirlikta yerine getirilmesi

talimati verilir.

Gene yukaridaki 6rnege gore "Isitict ayarini 1 kademe artir” talimatinin
%10 agirhkla "Isitict ayarini 2 kademe artir" talimatinin %90 agirlikla
uygulanmasi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir ve bu da bulanik mantik
algoritmasi geregince, (secilen dogruluk iglevi geregince) isitici ayarini
yaklagik 0.85 kademe artiracaktir. Goraldugu gibi  bulanik  mantik
algoritmalar aslinda, basarili bir sekilde "Ara degerleme = Interpolation”

yapan "Kural Tabanh Kontrol Sistemleri"dir.

Bulanik Manti gin Zayif Noktasi; Kural tabanl kontrol sistemlerinin
(dolayisiyla bulanik kontrol sistemlerinin) 6nemli zayif noktasi; sistemin, kural
tabanlarinin ana degerlerinin araliklarinda tekdize (monoton) (strekli artan
veya siirekli azalan) ozellikte olmasi gerektigidir. Ornek sistemimizde 15°C,
19°C sicakliklar arasinda sistemin 6zelligi monoton ise ara degerleme
(interpolation) basarili sonu¢ verecektir. Arada maksimum ya da minimum
yapiyorsa ara degerleme gercek degeri bulamayacagindan sistem bu aralikta
dogru sonuca ulagsamayacaktir. Bu nedenle kural tabanlar hazirlanirken
sistemin maksimum, minimum noktalari kurallarin ana noktalarina dabhil

edilmelidir.

Kural tabanh sistemlerin birden fazla giris (6lcim) degiskeni varsa
durum daha zorlasmaktadir. Ornek bir "iki 6lciim degiskenli sistem" izerinde

inceleyelim:
Sicaklik 15°C, debi 15.000m%h ise hizi kademe 20 de tut,
Sicaklik 19°C, debi 15.000m?h ise hizi kademe 15 te tut,
Sicaklik 15°C, debi 10.000m%h ise hizi kademe 22 de tut,

gibi kontrol edilen sistem monoton degilse her iki degiskene gore
maksimum/minimum noktalarini kural tabanina dahil etmek zorundayiz. En
kotu durum ise, bir dlcim degiskenine gore maksimum/minimum noktasinin

diger olcim degiskenine goére hareket ediyor olmasidir. Bu durumda hicbir
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zaman Olgcim noktalari arasinda monotonluk saglanamayacagindan,
monotonluk saglanamayan araliklarda kural tabanh kontrol (bulanik kontrol)

saglikh bir karar veremez.

Literatirde, sistemlerin detayli matematiksel 06zelligini bilmeden
kullanilabildigi belirtilen "Kural Tabanh Kontrol/Bulanik Kontrol" yaklasiminin
aslinda her durumda kullanilabilir olmadigi yukarndaki Ornekten
anlasiimaktadir. Aslinda sistemin 6zelligi fazlasiyla yeterli olarak bilinmelidir.
Sistem ya monoton olmali, ya da kural taban degerleri arasinda monoton
olmahdir. Birden fazla giris (0lcim) degiskenli sistemlerde bir degiskene gore
maksimum/minimum degerleri diger degigskene gb6re sabit olmaldir.
Literatirdeki basarli bulanik mantik uygulamalarinin timundn "sicaklik
kontrol sistemi”, "hava debisi degisimi kontroli" gibi giris cikis 0zelligi

monoton olan sistemlerden secilmis olmasi da bu nedenledir.

1.1.2. Otomasyonun Tanimi, Siniflandiriimasi, Kull anim

1.1.3. Alanlari

Otomasyonu dar anlamda ust dizey otomatik kontrol olarak
tanimlayabiliriz. Genis anlamda ise isin insan ile ekipman arasinda
paylasiimasidir. Toplam igin paylasim yizdesi otomasyon diizeyini belirler.
Dusuk duzey iglerin cogunlugunun insan tarafindan, yuksek dizey ise
makineler tarafindan yapildigi durumu anlatir. Ancak iglerin nitel acidan
paylagimi da 6nem tagir. isi yapabilmek icin enerjinin yani sira dilsiinceye de
gereksinim bulunur. Otomasyonun ilk ortaya ¢ikisi endustri devriminin hemen
ardindan olmus ve kas gucunin yerini alan dizenekler gelistiriimigtir. Ancak
salt kas gucunu ikame etmek insani isten soyutlamamaktadir. Ginimuzin
nitelikli is ortamini otomatize edebilmek icin insan yerine dusunebilen, hatta
bu isi insandan daha iyi yapabilen sistemler olusturmak gerekmektedir.
Yapay zeka olarak ifade edilen bu calisma alani sadece Uretim sektorini
degil, savas endustrisini ve sosyal yasami da etkileyecek bulus ve
uygulamalarla ilgilenmektedir.
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Otomasyon oOncesi dbnemde isin nitel ve nicel sinirlar insan
tarafindan belirlenmekte idi. Ancak otomasyon veya teknoloji insanin bazi
yetersizliklerini  giderebilecek, boylelikle Gretim sinirlarint  ¢ok daha
genisletmeyi saglayacak bir dizeye gelmistir. Bu yetersizlikler insanin tepki
suresinin uzunlugu, insanin veri igleme kapasitesinin sinirli olmasi, insanin is
dretme hizinin dusukluga, insanin tekrarh islerde tutarhgr sdrdiaremeyip
sapmalara neden olmasi ve insanin konsantrasyon suresinin kisahgidir.
Gunumuizde bu vyetersizliklerin giderilmesini saglayan pek c¢ok ¢6zim
uygulanmaktadir. Ancak yine de otomasyon sistemleri ¢ok basit islerde,
ornegin meyve soyma ve ¢ok komplike islerde, 6rnegin ucak kullanimi,
insanin yerini tamamen alamamaktadir ve uzunca bir middette alamayacag|
dusunilmektedir. Ancak 6zellikle personel givenligi gz 6ndne alindiginda;
kotu niyetli kigilerin teghisi, fark ettirmeden bina icinde takibi, hazir senaryo
gereg@i asansor tam boy turnike otomatik kilitli kapi gibi yerlerde muhafazasi
Bina Otomasyonu ile kolayca ekran basinda komut vererek

saglanabilmektedir.

Otomasyon konusuna biraz daha yakindan bakabilmek igin genel
fabrika yapisini dusinebiliriz. Normalde her imalat firmasinda muhasebe,
finansman, insan kaynaklari, satin alma, pazarlama, satis, muhendislik
departmanlari, tretim, depolama fonksiyonlari gerceklestirilir. Bu fonksiyonlar
her igletmede farkli ve 0zgun o6rgutsel yapilar altinda toplanirlar. Ofis
ortamlarinda gerceklestirilien muhasebe, finansman, insan kaynaklari, satis,
pazarlama yonetimi ve Uretim planlama konulari uzunca bir stireden beri tek
bir yazilim ile otomatize edilmeye calisiilmaktadir. Bu yazilim grubunun
ingilizce adi Enterprise Resources Planning, kisaca ERP'dir. Dilimize isletme
Kaynaklari Planlamasi olarak cevirebilecegimiz bu yazilimin orijini MRP
(Material Requirements Planning), ikinci asamadaki ismi de MRP I
(Manufacturing Resources Planning) seklindedir. Ofis otomasyonu bilindigi
gibi cok buylk oranda bilgisayar yazilimlariyla gerceklestiriimektedir.
Dolayisiyla bugin hepimizin kullandidi metin editort, veri tabani, hesap
tablosu yazilimlari da insanin igini kolaylastirmalari nedeniyle otomasyon
araclar kategorisinde yer almaktadirlar. Bahsi gecen yazilimlar Bina

Otomasyon Sistemlerinin temel mantigini teskil etmistir (Simen, 2001).
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1.1.4. Akilh Bina Kavrami

Gelismis Ulkelerde, bina yapiminda, kullaniminda ve isletiimesinde,
bilgisayarlarin, paket programlar seklinde, giderek agirlik kazandiklari ve
hizmet alanini geniglettikleri gozlenmektedir. Yapim sonrasinda da kurulan
merkezi bilgisayar sistemi, igsletme ve kullanima yoénelik tim hizmetlerin
gerceklestirimesinde yogun olarak kullaniimaktadir. Guvenlik, yangin,
telefon, igletme, enerji kullanimi, asansorlerin yonetimi, hatta ¢cevre koruma
calismalarinda bilgisayar kullanimi, yo6netici ve calisanlarin islerinde
yogunlagsmalarini saglayarak verimi buyik o6lctide arttirmaktadir. Bina igine
yerlestirilen optik kanallar tim bilgilerin aninda bina yonetim merkezindeki
ekranlara yansitiimasini  saglamaktadir. Boylece  kullanim  amaci
dogrultusunda en verimli calisma ortaminin saglandidi, isletme masraflarinin
en aza indirildigi, isletmede en ileri teknolojilerin kullanildi§i problemsiz
binalar "Akilll Bina" olarak nitelendirilmektedir. Bu akilliligin saglanmasinda,
kullanim gereksinmelerine bagh olarak farkli dizenlemelerin yapilabilecegi
aciktir. Hepsinde ana amac¢ bina ortaminda kontrol aginin egemen
kilnmasidir. Bu yoldan yerel ve merkezi kontroller arasinda denge
kurulmakta, kullanicillarin  kendi ortamlarini belli sinirlar cercevesinde

ayarlamalari saglanmaktadir.

Elektrik, elektronik, bilgisayar, 1sitma, sogutma ve telefon donanimlari
gibi igletme kapsamindaki tim hizmetlere bakacak personel, binada ya da
yakinindaki tesislerde calisacaktir. Béylece sorunlar ortaya ¢ikmadan, 6zel
aletlerle saptanarak oniine gecilmesi mumkin olacaktir. Diger taraftan servis
ve bakim islerinin daha da agirlik kazanmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda
uzmanlasmis hizmet sektorinin 6nemi de artacaktir. Bu sektor uzman
eleman yetistirmenin yaninda uygun donanimin secilmesini ve degisen
hizmetlere ¢6zim uretimini de saglamak durumundadir. Akilli binada ig
dizen kanal icine yerlegtiriimis sistemlerde gizlidir. Bu durumda eklenen gig
gereksinmelerini ve diger mekanik sistemleri karsilamak icin ddéseme
yiiksekliklerinin artmasi zorunlu olmaktadir. ileri teknoloji icin gerekli
kablolama hacmi, yukseltimis désemelerin drnegin 23 cm' den 46 cm' ye

ctkariimasini zorunlu kilmaktadir. Ginuimizde ve gelecekte biro binalarini,



12

ileri teknoloji donanimiyla donatmak buyldk o6nem kazanmistir. Tasarim
asamasinda gu¢ ve iletisim gereksinmelerinin mimkin oldugunca ileriye
donuk planlanmasi sarttir. Akilli binalar igin tek bir tanim bulmak oldukca zor
olmaktadir. En basta, akilli bir binanin bir ¢cok teknolojiyi bir arada kullaniyor
olmasi gerekir. Aslinda binalar halen kullanilan ve birgok ileri teknolojiye
sahiptirler, burada 6nemli unsur, teknolojilerin entegrasyonunun ya da birlikte
calisabilirliginin goz ardi edilmesidir. Teknolojinin imkanlarini bunlari birbiriyle
bagdastirarak kullanmak ve onlardan gelen verilere gore yanit vermek akilli
bina kavraminin ana kosullarindan biridir. Akilli bir bina degisen i¢c ve dig
cevre kosullarina gore kendini korumasini bilmeli ve bu kosullara gore
insanlara hizmet vermelidir. Hava durumu, yerlesim, nifus, servis yonetim ve
denetim mekanizmalari binalarin icinde ve disinda sik sik degisir. Bu
durumda akilli binalardan beklenen, bu degisikliklere cevap vermesi diginda,
kontrol parametrelerini de ¢evre kosullarina gore uyarlamasidir.

Gecmis yillarda aydinlatma, elektrikli aletlerin glc taleplerini
kargilamak icin kolon hatti ve topraklamadan olusan bina ici elektrik
sistemleri gunimuzde gelisen teknoloji ile birlikte mekanik ve guvenlik
sistemlerinin de bir araya gelmesiyle sistematik bir hal almistir. Bina
Otomasyonu evlerde, is vyerlerinde, tim kapali mekanlarda gunimuiz
teknolojisinin Gstiin avantajlarini sunmaktadir. Bina Otomasyonunda bitun alt
sistemler ayri ayr1 kontrol edilebilecegi gibi tim sistemler tek merkezden
BINA YONETIM SISTEMLERI ile de kontrol edilebilir. Bu kontroller manuel

olarak yerinde veya bilgisayar ve modem araciligi ile uzaktan yapilabilir.

Bu sistemlerin entegrasyonu sonucunda, evler veya igyerleri kontrol
edebilir. Enerji yonetimi ile enerji tuketimi tasarrufu ve ariza takibi,
Klimalandirmanin kontroli hava sicakhgina bagli olarak termostatin ayari,
CCTV Kaontrold, guvenlik kontrold vb., batin sistemlerin tek merkezde kontrol

edilmesi mumkin hale gelmektedir.

Binalardaki gelismeler o6nce yukselme sekilde ortaya cikmigtir.
Yukselme cabalari surerken, gelisen teknoloji dnce yapima-yapim sistemine,
sonra da binayr olusturan bilesenlere ve kullanima ydnelmistir.
Bilgisayarlarda ve iletisim sistemlerindeki gelismeler alabildigine hizlanmigtir.

Bu durumda bina tasarimlarinda glincel gereksinmelerin yaninda gelecege
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yonelik olasiliklar da hesaba katiimalidir. Bu dogrultuda degerli alanlardan en
lyi sekilde yararlanmakla kalmayip, calisanlarin bilgi dosyalarina her an
kolayca ulagsmalarinin saglanmasi dusunidlmektedir. Bu dusince ile buyuk
biro sistemlerinde hizla bu yola gidildigi gézlenmektedir. Gelisen teknoloji ve
artan gereksinmeler geleneksel bina yapim ve dizenlerinin agiimasini
zorunlu kilmakta, "akillh bina" olgusunu 6ne cikarmaktadir. Yasanan ve
giderek hizlanan bilgi ve iletisim cagr akilli bina yapimini kolaylastirmistir.
Oyle ki yakin gelecekte, eski binalarda da akilliya yonelme dogrultusunda bir

degisimin baglamasi kac¢inilmaz gorinmektedir.

Son zamanlarda bina kalitesinin saglanmasinda llkemizde de bu
yonde cabalar géze carpmaktadir. Binalarin ve alt sistemlerin tasarlanmasi,
kullanicilara ve kalite gereksinimlerine uyacak sekilde degisecektir. Bu
dogrultuda bilgisayarlarda ve iletisim teknolojisinde daha da biyuk gelismeler
beklenmektedir. Bunun sonucunda otomasyon her alanda oldugu gibi binada
da agirhk kazanacak, bdylece akilli binalarin olusturulmasi kolaylasacaktir.
Degisen islevsel gelismelerin yani sira bina ici konforunda da kalitenin buyuk
Olciide artacagini 6ngdérmek muamkundur. Geligtiriimis mekanik, elektrik ve
elektronik sistem tasarimlari, binada daha verimli ¢dzimler, daha c¢ok

yararlihk/kalite elde edilmesini saglayacaktir.

Binalarin icinde yer alan aktivitelerin verimliligine ve bina ortaminin
kendi kalitesinin arttirlmasina verilen ©Onemle birlikte yeni bir caga
giriimektedir. Bu ¢cagda seceneklere ve kaliteye daha fazla 6nem verilecektir.
Bu cag mikro islem / tele haberlesme / bina otomasyonu cagidir. Bu donem
elektronik / bilgisayar / bilgi cagidir. Bu, daha kaliteli malzemelerin ve
gelismis tasarimlarin dénemidir. Bu yeni ¢cag "yuksek kalite beklentilerinin®

doénemi olarak da nitelendirilebilir

Teknoloji ya da otomasyon yatirimlari dogru kullanildiginda yarar,
yanlis kullanildiginda zarar getirecek bir aractir. Sirketler otomasyon
yatirimlarini ellerinde fon oldugu veya rakipleri yapmis oldugu icin degil,
rekabet guclerini ve buna bagh olarak da karhliklarini artirmak amaciyla
yapmalidirlar. Otomasyon yatirimlarina iligkin kararlar degisik ve fonksiyonel
olarak birbirlerini tamamlayan niteliklere sahip tyelerin bulundugu takimlarin

bilimsel yontemleri kullanmalari sonucunda verilmelidir.
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2. TURKIYE'DE OTOMASYON UYGULAMALARI

Ulkemizdeki otomasyon uygulamalarina bakildiginda suriicusiiz
tasima araclari hari¢, dinyada var olan her c¢esit uygulamadan az da olsa
ornekler bulabiliriz. Ancak 6zellikle dikkat ceken husus tim gelismis Ulkelerde
bu tdr yatinmlar yapilirken hem teknik, hem ekonomik kriterlerin birlikte
dikkate alinmasina karsin, tlkemizde yapilan pek ¢ok yatirrmda bu anlayisa
uygun hareket edilmeyip, psikolojik etkiler altinda kalinarak ve yalnizca
teknolojik acidan yaklagiimasidir. Ornek olarak ERP yazilimlari alaninda
yeterli bilgi ve tecribe birikimi yaratilamamig, Bilgi Otomasyonuna gegmek
adina asir pahali sistemler ithal edilerek otomasyona olan guveni

zedelenmis ve gereksiz yatirimlar yapilmistir (Simen, 2001).

Otomasyon vyatirimlarinda 6nemli bir nokta uygulanan c¢o6zimlerin
birbirlerinden kopuk, bagimsiz seklinde kullaniimasinin isletmeye c¢ok fazla
yarar saglamayacagini dikkate almak geregidir. Yurtdigindaki basarih
orneklere bakildiginda otomasyon adalari olarak ifade edilen bu yetersiz
uygulamalarin daha fazla fayda, diger deyisle sinerji yaratmasi amaciyla

entegre edildiklerini gdormekteyiz.

Bu amagla alt dizeyinde kullanilan otomasyon sistemleri dnce kendi
aralarinda biraya getiriimekte, sonra da imalat katmani ile ofis/ydnetim
katmaninda kullanilan otomasyon c¢6zimleri olan ERP sistemleriyle

birlestirildikleri gorilmektedir.

Bir diger 6nemli konu da bilgi yonetimini kolaylastiran, hatta olanakh
kilan ve ingilizce Manufacturing Execution Systems; MES olarak anilan ve
fonksiyonu imalat sistemlerinde bilgi yonetimi olan yazilim grubunun hentiz
ulkemizde kullanilmiyor olusudur. Yine gelismis Ulke endustrilerine
baktigimizda oralarda c¢ok onceleri kullaniimaya baglanmis olan SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) sistemleri ile toplanmis olan
verilerin arttk MES yazilimlarina aktarilarak enformasyona ve bilgiye
donusmesinin saglandigi ve dogru zamanda karar sirecinde kullaniimakta
oldugunu gormekteyiz. Boylelikle imalata iligkin kararlar hem zamaninda,

hem de gerekceli olarak alinmakta ve karar kalitesi iyilesmektedir.
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Yine ulkemizde yapilan c¢cok o6nemli makro bir yanhs da yurtdigi
firmalara ihale edilmis olan anahtar teslim tesis kuruluglarinda yurticinden
guvenilir bir otomasyon firmasina gtzetmenlik gérevi verilmemesidir. Boyle
yapildigi takdirde hem ulke ici bilgi birikimi artacak, hem de sonraki
projelerde yasanacak doéviz harcamalari azaltilmis olacaktir. Ancak buyuk
kurumlarin yerli firmalarin rahatlkla yapabilecegi isleri bile yabanci firmalara
verme uygulamalari binalar devreye alindiktan sonra igletme agisindan disa

bagimlihgi surekli hale getirmektedir.

Yine otomasyon yatirimlari sirasinda yaygin yapilan yanlislardan bir
tanesi de bu hizli degisim ortamina ragmen degerlendirmelerin anlik olmasi,
gelecekte ne gibi gereksinimlerin ortaya cikabilece@i hi¢ dusundlmeksizin
karar verilmesidir. Bu davranis bicimi kisa zaman dilimleri sonrasinda
isletmeleri koseye sikistirmakta, ya ilk yatirnmlar ekonomik 6murlerini
tamamlanmadan degistiriimekte, ya da yetersiz, hatta zararli hale gelmis

cozlumler bile bile kullaniimaya devam edilmektedir (Simen, 2001).

2.1. Turkiye'de Bina Otomasyonu Ornekleri

Tarkiye'de ilk yatirnrm maliyetlerinin fazla olmasi sebebiyle bina
tasarimi asamasinda otomasyona Yyeterli ilgi gdsterilememekte, tasarim
asamasinda ihmal edilmektedir. Bina igletmeye alindiktan sonra ihtiyac
hissedilmekte ve otomasyona yonelik iyilestirmeler yapilmaya caligsiimaktadir.
Bu durum ise yeterli verim alinamamasi sonucu yuksek igletme maliyeti

olugsmaktadir.

Akillh Bina Otomasyonu uygulamasinin detayli olarak uygulandidi bir
projede toplam tutarin yaklasik %60'in1 teknik techizatlar olusturmaktadir
(Gogsen,2001).

Ulkemiz icin yeni bir sistem olan bina otomasyonu yapilan érnekleri ile
her gecen yil kendine daha c¢ok uygulama alani bulmaktadir. Yapilan
uygulamalarda 6zellikle enerji tasarrufu ve givenlik ihtiyaclarinin giderilmesi
gibi Ozellikler dikkat cekmekte, klasik binalarda kontrolii yapilamayan pek ¢ok
islev otomasyon Dbilgisayarlarindaki kayitlar sayesinde data halinde

incelenebilmektedir.
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Profesyonel firmalar tarafindan yapilan tasarimlarda batin bu
durumlar g6z O©nidnde tutularak gerekli projelendirmeler yapiimakta ve

gelecekteki ihtiyaclari karsilayabilecek énlemler alinmaktadir.

Ulkemizdeki 6rnekler genellikle buyik firmalar tarafindan yurtdisindaki

ihtisas firmalarina yaptiriimaktadir.

Tirkiye'deki uygulama sayisi az olmakla beraber, Tirkiye is Bankasi
Genel Mudurlilk kompleksi, Sabanci Center, ihlas Holding, Toprak Holding
genel mudurlukleri, EGS Business Park, Yapi Kredi Bankacilik Ussi,
MetroCity, Polat Tower Residence, istanbul SwissOtel, Holiday Inn Crowne
Plaza, Hilton Oteli, Antalya Belpark, Mersin Metropol Kulesi, istanbul
Akmerkez, Philsa izmir Torball Sigara Fabrikasi ve Toyotasa fabrika binalari..

gibi pek ¢cok yapi otomasyon teknolojileri ile donanimli olarak imal edilmistir.

120.000 - . — $80.000.000
Insaat Alani mp2
+ $70.000.000
100.000 -
~ insaat Maliyeti $ | $60.000.000
< 80.000 (2
= -+ $50.000.000 >
C =]
< )
< 60.000 + $40.000.000 :?
g =
g 40.000 - $30.000.000 §
1 $20.000.000 £
20.000 + $10.000.000
0 $0
Sabah YKB Plaza Sabanci
Gazetesi D Blok Center
B insaat Alani m2 21.000 44.000 107.700
M Birim Maliyet $/m2 | $1.190,48 | $1.590,91 $352,83
Oingaat Maliyeti $  |$25.000.000 |$70.000.000 |$38.000.000

Sekil.2.1. Tirkiye'de Bina Otomasyonu Uygulanan insaatlarin Maliyetleri

Yukaridaki tablodan da goéraldaga gibi; BOS uygulamasi buyik
binalarda yiksek adetli alimlar, birim maliyetlerin dismesi gibi nedenler ile
daha ekonomik olmaktadir (OZER 1996).
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Sekil.2.2. Turkiye'deki Bir BOS Uygulamasi Sonucu Elde Edilen Glg

Tuketimi

BOS uygulamasi yapilan SwissOtel Iistanbul binasinda birim
metrekare basina 86Kwh guc tuketimi gercekleserek en yiuksek deger olan
283 Kwh'e gore %70; Ortalama deger olan 165 Kwh degerine gore de %48
tasarruf saglamistir (Alarko-Carrier,2003).
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Sekil.2.3. Turkiye'deki Bir BOS Uygulamasi Sonucu Elde Edilen Yakit

i | i

Tuketimi

BOS uygulamasi yapilan SwissOtel Iistanbul binasinda birim
metrekare basina 92 Kwh yakit tuketimi gercekleserek en yuksek deger olan
417 Kwh'e gore %77; Ortalama deder olan 200 Kwh degerine gére de %54

tasarruf saglamistir (Alarko-Carrier,2003).
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Sekil.2.4. Turkiye'deki Bir BOS Uygulamasi Sonucu Elde Edilen
Toplam Enerji Tuketimi

BOS uygulamasi yapilan SwissOtel Istanbul binasinda birim
metrekare basina 179 Kwh Toplam Ener;ji tiketimi gercekleserek en yiksek
deger olan 670 Kwh'e gore %73; Ortalama deger olan 365 Kwh degerine
gore de %50 tasarruf saglamistir (Alarko-Carrier,2003).
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Sekil.2.5. Turkiye'deki Bir BOS Uygulamasinda Bina Teknik Personel
Birim Maliyeti/Alan

BOS uygulamasi yapilan SwissOtel istanbul binasinda birim
metrekare basina 29,6 USD$ Bina Teknik Personel Maliyeti gercekleserek en

yuksek deger olan 85,5 USD$,’e gore %65; tasarruf saglamistir (Alarko-
Carrier,2003).
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Sekil.2.6. Turkiye'deki Bir BOS Uygulamasinda Toplam Enerji Maliyeti-Alan

BOS uygulamasi yapilan SwissOtel istanbul binasinda toplam isletme
alanina gore Enerji maliyeti diger binalarin fazla igletme alanina sahip
olmasina ragmen otomasyon sayesinde enerji maliyeti beklendigi kadar
olmamaktadir (Alarko-Carrier,2003).

2.1.1. Bina YOnetim Sistemlerinin Getirileri

GuUnumuz binalarinin ayrilmaz bir pargasi olan BOS sistemlerin

sagladiklar agagidaki gibi siralanabilir:
a)Rutin ve tekrara dayanan iglemlerin, otomatik olarak yaptiriimasi.

b)isletme personelinin, merkezdeki grafik cizimler ve kullanma
talimatlariyla, daha kisa stirede bina mekanik ve elektrik sistemlerine hakim
olabilmeleri ve daha efektif kullanmalari.

c)Konfor sartlarinin degisen ortam sartlarinda daha hizla cevap
verebilmesi ve daha kontrolli konfor sartlarin saglanmasi. Bir konferans
salonunda 10 dinleyici varken gereken taze hava miktariyla, 100 dinleyici
varken gereken miktar farklidir ve bu miktar kontrol cihazi tarafindan otomatik

olarak hesap edilip, uygulanir.

d)Sistemde meydana gelen arizalarin ¢ok daha hizli goralup,

hissedilmeden giderilmesi. Asil pompa arizalandiginda, yedeginin otomatik
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olarak devreye girmesi ve pompa arizasinin merkeze bildiriimesi. Pompa

periyodik bakim zamanlarinin merkezden raporlanmasi.
e)En optimum ener;ji tiketimi

f)Sistemin daha iyi yonetiimesi; otomatik raporlama, bakim

programlari, alarm raporlama gibi,
g)Co6zum esnekligi,

h)Yangin alarm izleme, guvenlik ve erisim sistemleriyle entegre

cbzlumlerle, bina igletiminin kolaylastiriimasi (Alarko-Carrier,2003).

2.1.2. Enerji Tasarrufu Cali smalari

Ulkemizde ilk planli enerji tasarrufu caligmalari 1981 yilinda Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligina bagl Elektrik isleri Etut idaresi (EIEI) Genel
Midirlugunce Bakanligin direktifleri dogrultusunda baslatilmistir. EIEi'nin
enerji tasarrufu faaliyetlerinin, yurt capinda daha etkili ve kapsamli olarak
yuritilebilmesi icin 1993 yili basinda, EIEI biinyesinde Ulusal Enerji
Tasarrufu Merkezi (UETM) olusturulmustur. Bir kamu kurulugu olarak faaliyet
gosteren Merkez Ulke capinda enerji verimliliginin arttiriimasi amaciyla bir

cok calismay! yurutmektedir.

Ulkemizde hentiz bir Enerji Tasarrufu Kanunu bulunmamaktadir.
Ancak UETM’nin onderliginde cesitli kamu, 0zel sektor ve Uuniversite
temsilcilerinden olusan bir Komisyon tarafindan hazirlanan Enerji Tasarrufu
Kanunu Taslagina iligkin calismalar Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdrnca
surdurtlmektedir. S6z konusu Kanun yudrarlige girdigi takdirde, sanayi, bina,
ulasim sektorlerinde tim kisi ve kuruluglarin enerji tasarrufu konusunda
gelismig ulkelerdeki diizeyde calisma ve girisimleri basglatmasi ve ticari ve
sanayi kuruluslarinin enerji tuketimleri ve enerji tasarrufu ile ilgili caligmalari

denetim altina alinarak verimliligin arttirilmasi saglanmis olacaktir.

Binalarda IsI Yalitimi Standart ve Yonetmeli @i

Binalarda Isi Yahtimi Kurallarini belirleyen Tirk Standardi TS 825 in

revizyonu icin EIiEi tarafindan 1995 yilinda bir ¢calisma baglatiimistir. TSE’de
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EiEi’'nin de aralarinda bulundugu uzman kurum ve kisilerden olusturulan bir
komisyon tarafindan yurttilmuis olan bu calismada, uluslararasi standartlara
daha yakin yeni bir standart metni hazirlanmig ve Nisan 1998 ayinda
Standart TSE tarafindan c¢ikarilmistir. Standart Bayindirhk Bakanligi
tarafindan Resmi Gazete'de yayimlatilarak 14 Haziran 2000 tarihinden
itibaren zorunlu uygulamaya girmigtir. Boylece, yeni inga edilecek binalarda
bina zarfindan olan yillik 1si kayiplar yaklasik 100-120 kWh/m? sinirina
cekilebilecek ve 1s1 kayiplarinin yari yariya azaltilmasi saglanabilecektir.
Standart calismasinin tamamlanmasi (izerine, mevcut Bayindirlik ve iskan
Bakanhgi Yonetmeliginin de yeni standartla paralellik saglayacak sekilde
degistiriimesi icin gerekli calismalar yapilmis ve yeni Yonetmelik 8 Mayis

2000 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanarak yurirlige girmigtir.

Almanya'da Konstanz Belediyesi'nin enerji tasarrufu kapsaminda
yalitim destekleme programi ile ilgili dagitilan brogurindeki bilgilere gore,
1.1.1978 tarihinden ©6nce yapiimis binalarda; dis duvarlarda is1 yalitimi
yapilarak U degeri 0,30 W/m?K'nin altina dustilirse veya isi iletim katsayisi
0,040 W/mK olan yalitim malzemesi ile 12 cm yalitim yapilirsa, masraflarinin
% 25'ini gecmemek ve 6.000 DM asmamak lizere m? basina 30 DM.

Catida 1si yalitimi yapilarak U degeri 0,20 W/m?K'nin altina disdlirse,
masraflarinin % 25'ini gecmemek ve 2.000 DM asmamak lizere m? basina 20
DM. Bodrum tavanlarinda isi yalitimi yapilarak U degeri 0,35 W/m?K'nin
altina dusulurse veya isi iletim katsayisi 0,040 W/mK olan yalitim malzemesi
ile 10 cm yalitim yapilirsa, masraflarinin % 25'ini gegmemek ve 1.000 DM
asmamak (izere m? basina 10 DM 6deme yapilmaktadir. Benzer tesviklerin
mevcut tim konutlar icin de saglanmasi, ekonomik kriz ortaminda bulunan
ulkemizde %28 kuculmus insaat sektérini ve artacak abone sayisi ile tesisat
sektorind, krizin etkisini hafifletecek buyuk bir imkana kavusturacaktir. Isi
yalitim uygulamalarini kolaylastiracak tesvik programlarinin saglanmasi,
tlkemizin enerji kaynaklari ithalatini azaltacagi gibi, yaratacagi is imkanlari
ve yeni istihdamlar ile issizligi de azaltacak, artan ticaretin dreticiler,
uygulamacilar, calisanlar ve tuketiciler nezdinde ulkemiz vergi gelirlerini
artirmasini saglayacaktir (Prof. Dr. DAGSOZ, 2002)
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Mevcut Binalarda Enerji Tasarrufu Yonetmeli @i Caligmalan

Gelecegin teknolojilerine yapilacak yatirimlar gecmigin sorunlarini
ulkemize tasimamanin tek yoludur. Verimli ampulleri Greten bir tesisi kurmak
icin harcanan 7.5 milyon dolar ile 4.5 milyar dolarlik bir kbmure dayali enerji

santralinin Uretecegi kadar enerji tasarrufu yapilmaktadir.

Mevcut binalarda enerji tiketimlerini azaltmak icin alinmasi gereken
Onlemlerle ilgili olarak Bakanlk¢ca 1984 vyilinda c¢ikariimig, fakat
uygulanamamis olan yonetmeligin yeniden dizenlenmesi caligmasina
EiEI'nin koordinatorligiinde cesitli Kamu ve Ozel Kurumlara ve Derneklere
mensup uzman kigilerden olusan bir komisyon kurularak goreve baglamistir.

Calismalar halen devam etmektedir.

Ayrica, o6numizdeki yillar icinde, enerji tiketimi belirli bir limitin
Uzerinde olan igyeri, otel, hastane, siteler, alisveris merkezleri gibi buyuk
ticari binalara yonelik bir yonetmelik hazirlanarak bu tip binalara bir Enerji
Yoneticisi ¢calistirma zorunlulugu getirilmesi planlanmaktadir. Bunu takiben

enerji yoneticileri icin EIEI'de kurslar diizenlenmektedir.

Birincil enerji kaynaklarinin yaklasik tcte biri binalarda tiketilmektedir.
Cunku, binalarin aydinlatilmasi, i1sitilmasi, sogutulmasi, havalandiriimasi ve
iklimlendirilmesi  toplam enerji tuketiminin ¢ok buyuk bir miktarini
olusturmaktadir. Enerji etkin binalar gerceklestirmeye yonelik olarak, binanin
tum sistemleri ile 1sil performansinin iyi degerlendiriimesi ve butinuyle
optimize edilmesi biyuk 6nem tasimaktadir. Bunun nedeni, binanin tim
sistemlerinin birlikte, birbiriyle iligkili ve birbirine bagimli olarak caligmasi ve
binanin enerji performansini belirlemesidir. Bu perspektiften bakildiginda,
son yillarda enformasyon teknolojisindeki hizli gelisime paralel olarak biyuk
asama kaydetmis olan bina similasyon programlari, binalarin tasarim, tretim
ve igletiminden sorumlu tim uzmanlar igin buylk potansiyel tagimaktadir.
Bina enerji simulasyon programlari, bicim, boyut, ydnlenme ve bina
sistemlerinin, tim bina enerji tiketimini nasil etkiledigini analiz edebilen gicli
degerlendirme ve karar verme araclaridir. Buradan elde edilecek bilgi, enerji

tuketimini etkileyen bina sistemleri (aydinlatma, HVAC, vb.) ile ilgili tasarim
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kararlarini ve igletme sartlarini yonlendirmede biyuk rol oynamaktadir
(Ulukavak, 2001).

Tarkiye'de kisi basina enerji tiketimi yaklasik olarak ABD'nin ve
Kanada'nin sekizde biri, Almanya, ingiltere ve Japonya'nin dortte biri
kadardir. Buna karsin enerji yogunlugu (birim GSMH basina tuketilen enerji
miktari) yaklasik olarak ABD ve Kanada'ninkine esit, Almanya, Fransa,
ingiltere ve Japonya'nin iki katidir. ilaveten, diinyada enerji yodunlugu
diiserken (6rnegin son 100 yildir ABD ve ingiltere'de yilda %1, son 50 yildir
Almanya'da vyilda %Z2'den fazla bir oranda azalmaktadir) Turkiye'de
artmaktadir. Butin bu gostergeler Turkiye'de enerjinin az ve verimsiz

kullanildigina ve verimsizligin de azalmak yerine arttigina isaret etmektedir.

Enerji tasarrufu calismalari degerlendirmelerinde ise Glkemizde her yil
3 milyar (USD) dolar civarinda bir kaybin oldugu goz dnine alinirsa tasarruf

onlemleri daha da 6nem kazanmaktadir.

Yapi, sanayi ve ulastirma sektérleri baglica enerji tiketim sektoérleri
olup, tlkemizdeki nihai enerji tiketiminin yaklasik yizde 92'si bu sektorlerde
tuketilmektedir. Bu sektorlerde enerjinin  etkin  kullanimina  yonelik
teknolojilerin uygulanmasi, yayginlastirilmasi ve gerekli tasarruf énlemlerinin

alinmasi ile tlkemiz dnemli bir ek kaynak kazanabilir.

Yapi Sektorinde Enerjinin Etkin Kullaniimasi calismalarinda yapi

standartlari bir battnlik icinde ele alinarak yeniden olugturulmaldir.

imar yasalarina esas olan yapi kodlari, 1sitma ve sogutma derece-giin

bdlgelerine goére belirlenmelidir.

Yuksek verimli kazan teknolojileri, aydinlatmada ve elektrikli aletlerde
verimliligi artiran teknolojiler, binalarda gines enerjisinden yararlanan pasif
sistemler ve gines mimarisi tasarimlari, bina otomasyon teknolojileri etkin
olarak kullaniimasi saglanmali; yeni teknolojilerin geligtiriimesi ve kullaniimasi

tesvik edilmelidir.

ABD'de 2010 yilina kadar, 1 milyon "Sifir Net Enerjili Bina" yapilmasi
hedeflenmektedir. Bu binalar kendi intiyacglarini kargilayacak elektrik enerjisini
fotovoltaik ¢ati elemanlarindan saglayacak ve bu enerjinin fazlasini satacak,

mekan, I1sitma, sogutma ve su sitma icinde glines enerjisine dayali, dusuk
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maliyetli ve yiksek performansli sistemlerden yararlanacaktir. Boylece 2010
yili yapilari, 1996 yilinda yapilmig olanlara gore enerji agisindan %25 daha
verimli olacaktir. Binalarda yenilenebilir enerji kaynaklarini etkin olarak
kullanan ve enerji verimliligini artiran uygulamalar diinyada mevcuttur. Bu
yondeki uygulamalarin yakindan izlenerek tlkemizde de kullaniimasi tesvik
edilmeli ve bunlar desteklemeye yonelik ulusal programlar gindeme

getirilmelidir.

Elektrikli fan ve pompalarda tiketimlerin kontrol edilmesi ve degisken
hiz surtcdlerinin  uygulanabilirliginin  arastiriimasi gerekmektedir. Dusuk
yuklerde ve uygulanabilirligi olasi yerlerde degisen frekansli sdriculerin
kullaniimasi 6nemli tasarruflar saglamaktadir. Bu yatirim kendisini yaklasik

olarak 1-2 yilda 6demektedir.

Dusuk yuk kosullarinda calistirilan bir elektrik motoru %1 ile %10 arasi
gereksiz enerji tuketir. Soft starter ile yol verme sirasinda ¢ekilen gug, klasik
yol verme sistemlerine gore %40 daha azdir. Ayrica motorlarda yapilan kotl
sarimin, motor verimini %1-4 arasinda dusurdiugia goérulmagstir. Motorlarin
tekrar sarimi yapildiktan sonra verimini kontrol etmek gerekir. Kiigtik motorlar

icin tekrar sarimdan kaginiimahdir.

Puant yukin duosarilmesinde Talep Yonetimi yaklagimi elektrikte
enerji tasarrufu saglamak icin 6nemli olanaklar vermektedir. Gectigimiz
yillarda 6zellikle ABD'de bircok kurulus DSM (Demand-Side Management)
programi uygulamistir. ABD'de bu yolla puant yuklerde 26700 MW ve 23300
GWh enerji tasarrufu saglanmistir. DSM programlari sonuclari ekonomik
analiz metotlar ile analiz edildiginde, tasarruf edilen 1 kWh enerjinin 0.04
(USD) dolardan daha ucuza mal oldugu, bunu ise yeni bir santralden elde

edilecek elektrik maliyetinin yarisi oldugu gortalmustur (Cimen, 2001).

Elektrikli Aletlerin Enerji Tuketimlerinin Azaltilmasi; evlerde kullanilan
buzdolabi, derin dondurucu, camasir ve bulasik makinesi, mutfak ekipmani,
firin, 1sitici, Gtd, klima v.b. elektrikli aletlerin enerji tiketimlerinin azaltilmasi
icin yapilmasi gerekenler, yeni teknolojilerin gelistiriimesi ve uygulanmasi

(enerjinin etkin kullanimi) ve enerji kaynaginin kullaniimasi sirasinda
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tuketicinin uymasi gereken kisitlamalar (enerji tasarrufu) olmak Uzere iki

grupta toplanabilir.

Evlerdeki elektrikli ev aletleri icindeki enerji tliketimi en yiksek olan
(%60-70) cihazlar buzdolaplari ve klimalardir. Bu nedenle ureticiler disik
enerji Uretimli buzdolaplarinin  Uretimine en kisa strede gecmelidir.
Buzdolaplarinin reaktif enerji ¢ekmesi nedeni ile yeni Uretilenlere
kompanzasyon Unitesi konulmasi sebekedeki reaktif enerji yukini
azaltacaktir. AB'de 1993 vyilinda hazirlanan rapora gbre, mevcut
buzdolaplarinin verimlileri ile degistiriimesi ile 1993-2015 yillar arasinda
kimulatif olarak 384-452 TWh arasinda tasarruf saglanacag! hesaplanmigtir.
ABD'nde 1973'den bu yana verimli buzdolaplarinin kullaniimasi ile yaklagik
30.000 MW gucte yeni bir santral ihtiyaci ortadan kalkmigtir. Avrupa
Birligi'nde 21 Ocak 1994 tarih 92/75/ECC sayilh "Buzdolaplari ve Derin
Dondurucularin Enerji Etiketlenmesi” direktifi 2000 yilina kadar istege bagli,
2000 yili sonrasinda ise zorunlu olacak sekilde uygulamaya konulmustur.
Etiketleme sadece buzdolaplarinda degil, elektrik kullanan her tirde ev
aletlerini kapsayacak sekilde genisletilmigtir. Zorunlu lamba etiketlemesi
direktifinin  ¢ikarilmasi  beklenmekte, klimalar icin de calismalar
surdurtlmektedir. Ulkemizde de her turli elektrikli alet Uzerinde enerii

verimliligini gésteren bir etiket bulunmasi zorunlulugu getirilmelidir.

Standartlarda ise; c¢amasir ve Dbulasik makinesi standartlari
harmonizasyonu yolu ile hazirlanarak 1992 yillinda ABD'de, 1995'te
Kanada'da, 1997'de Meksika'da cikarilmistir. Avrupa Birligi'nin bu konudaki
calismalari 2000 yil icerisinde tamamlanmistir. TSE, tim elektrikli ev aletleri

ve klimalar icin minimum enerji verimliligi standartlarini belirlemektedir.

Ofis otomasyon makinelerinin blyuk bir hizla artmasi burolarda
kullanilan enerji tiketiminde 6nemli artiglara yol agcmaktadir. Kaginilmaz olan
bu gelismenin daha verimli cihazlar kullanilarak saglanmasi icin ABD ve
Japonya'da kullanilan "Energy Star" programinin llkemize adaptasyonunun
gerceklestiriimesi, 6zellikle devlet dairelerine alinacak bilgisayar, yazici vd.
Cihazlarin "Energy Star" isaretini tasimasi ile ulkemizde de tasarruf

saglanabilir.
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Aydinlatmada Enerji Tasarrufu Onlemleri; Ulkemizde puant yikin
onemli bir boéliminun aydinlatmadan kaynaklanmasi, kullanim amacina
uygun olarak secilmig, verimli armattr ve lambalarin kullaniimasinin 6nemini
artirmaktadir. Ozellikle konutlarda yaygin olarak kullanilan akkor flamanli
lambalarin - mumkin olan yerlerde, %30 daha verimli flioresanla
degistiriimesi veya akkor flamanli ampule gore ilk yatinm maliyeti yiksek,
fakat kullanim 6mri 10 misli fazla ve enerji verimliligi %80 daha yuksek
kompakt flioresanlarin kullaniimasi 6nerilmektedir. Avrupa'da kullanimdan
kalkan kalin tip 38 mm c¢apli 20 W ve 40 W'lik flioresan ampullerin yerine 26
mm ¢apli 36 W'lik ince tip flioresan kullanmak, hem %25 fazla isik, hem de
%10 daha az enerji harcamasi saglamaktadir. Ancak, buginki Gretimimizin
%35'i hala kalin tip olarak gerceklesmektedir. Ayrica, en kisa zamanda enerji
tasarrufu acisindan en iyi sonugclarin alindigi 58W'lik tiip flioresan lambalarin

dretimine baglanmalidir.

Aydinlatma armattrlerinin  6zellikleri  verilirken imalat¢i firmalar
beraberinde mutlaka fotometrik verileri de eklemelidir. Fotometrik 6zellikleri
bilinmeyen armatirlerle aydinlatma hesaplarinin yapiimasi olasi degildir. Su
anda piyasada bulunan yerli imalat armattrlerin %95'inin fotometrik degerleri
bilinmemektedir (Cimen, 2001).

2.1.2.1. Bina Cephesinde Fotovoltaik Panel Kullant ~ mi

Enerji etkin binalar konusunda son yirmi yilda buyuk ilerlemeler
olmasina ragmen, pasif ve aktif yaklasimlar gelisme sirecinin heniz
baglangici olarak gorulmektedir. Enerji etkinligini arttirirken ayni zamanda
elektrik Ureten fotovoltaik (PV) panellerin yapilara entegre edilmesi, yapi
teknolojisini bir ileri asamaya goéttrmektedir. PV’lerde ve yapi teknolojilerinde
son yillarda gorilen egilim PV’lerin yapi Grint olacagini gostermektedir. Bu
yaklagsimla yapi kabugu enerji tiketen bir yapi elemani olmaktan cikarak,
enerji Ureten yap! bilesenine dénusmektedir. Dusey yapi kabugunun, gerek
mimari bicimin olusturulmasinda, gerekse i¢-dis ortam arasinda denetim
yapllmasinda o6nemli bir roli vardir. Bu nedenle, gereksinilen konfor
kosullarinin saglanabilmesi igin kabugun tasarimi, masif kisimlarin oranlari

ile yapi kabugunun detaylandiriimasi 6zel bir énem tagir. Ozellikle PV
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entegre edilmis konstriksiyonda bu 0zellikler daha fazla 6neme sahip
olmaktadir. Cunkl entegre sistemlerde s6z konusu 6zelliklerin saglanmasinin
yani sira, sistem opsiyonlarini ve kabuk tasarimini etkileyen PV’lerin kendi
ozelliklerinin de dikkate alinmasi s6z konusudur. Ornegin, optimum bir sonug
icin, PV sistemin yalnizca uygun egimde degil, ayni zamanda en iyi gines
acisini da saglayacak bicimde monte edilmesi gereklidir. Sonug olarak, yapi
kabugunun olasi bicimleri dogrudan dogruya PV panellerin etkin kullanimina

bagli olarak ortaya cikar (Celebi, 2002).

Fosil kaynaklarinin ve bu kaynaklardan elde edilen enerjinin sinirh
olmasi, onlarin tasarruflu kullanimini zorunlu hale getirmekte, kurumlar bu
konudaki duyarhliklarini ve programlarini iletisim aginda da paylasmaktadir
Enerji korunumu konusunda son yillarda yapilan arastirmalarin buydk bir
bolumu enerji kaynaklarinin “tasarruflu tiiketimi’ne yonelik 6nlemleri icerirken;
onemli bir bolima de “yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma yollari
ve ekolojik cevre” konusunda yogunlasmaktadir. Oniimuzdeki bin yilin

binalarinin tasarimi, onarimi ve Uretimi alanlarinda da;

Binalarda o0zellikle 1sitma, sogutma vb. donatilarin g¢alismasi igin

harcanan enerjinin korunumunu saglamak,

Binaya enerji saglayan kaynagin cevreye zarar vermeden kendini
yenileyebilen kaynaklardan olmasini saglamak amaciyla bina tasarimcilarinin

dikkate almasi gereken 6zellikler vardir. Bu baglamda,;

1) Yenilenebilir enerji kaynaklarini donustirerek binaya enerji
saglayan 2000’li yillarin olasi sistemlerini arastirmak ve uygun sistemi

secmek,
2) Secilen sistemin yap!i sistemine entegrasyonunu saglamak,

3) Secilen sistemin sagladigi teknik, konstruktif ve bigcimsel
olanaklarini degerlendirerek binanin enerji performansini artirmaya yonelik

onlemleri almak,

4) Bina Otomasyonuna Entegrasyonun basarisi icin uygun
konstruksiyon ¢6zumlerini ve detaylari Uretmek, bina tasarimcilarinin temel

ugrasisi durumuna gelmektedir (Koru, 2000).
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2000’li yillarin enerji ve ekolojik ¢evre sorunlarina ¢bzim arayiglari
surerken; gunes, binaya enerji saglayan, ¢cevreye zarar vermeden kendini
yenileyebilen kaynaklarin baginda gérilmektedir Gines i1sinlarindan pasif ve
aktif anlamda vyararlanarak binaya enerji saglama sistemlerinde, glnes
Isinlarina dogrudan maruz kalan yapi kabugunun 6zel bir 6nemi vardir. Akilh
bir kabuk tasariminin gerceklestirilebilmesini olasi kilan pasif ve aktif
sistemlerin gunes enerjisinden yararlanma yontemleri kabukta farkll sistem
bilesenlerinin  kullanimini  dogurmaktadir. Pasif yontemin yaygin bir
yaklagsiminda 1s1 depolayici malzeme ve bilesenler kabugun sistem
bilesenleri iken, aktif sistemde; gunes 1s1g1 farkli bir enerji kaynagina da
donustartlebilmekte, depolanabilmekte ve kullanilan *“glnes kolektor
panelleri” ve “fotovoltaik paneller (Photovoltaic-PV)” kabugun sistem
bilesenleri olmaktadir. Gunes kolektor panelleri sicak su elde etmek,
fotovoltaik paneller ise; gunes is1gini elektrik akimina donustirerek elektrik
enerjisi Uretmekte kullaniimaktadir. Fotovoltaik (PV) panellerin dogrudan
kabuk sistemini olusturabilme baglamdaki olumlu 6zellikleri, binalarda elektrik
ureteci akilli kabuk tasarimini etkilemekte ve 2000’li yillarin aranilan bir

donati sistemi, yap! elemani olacagini gostermektedir.

Fotovoltaiklerin kisa tarihi; “Gunes Elektrigi (solar electricity)” veya
“gunes pili” olarak da bilinen ve gines i1sigindan elektrik enerjisi Ureten
PVler, ilk kez 1839 yilinda Becquerel tarafindan arastiriimis, 1954 yilinda ise
modern anlamdaki PV htcreler (solar cell) gelistirilerek uzay teknolojisi uydu
araclarinda pahali bir elektrik Ureteci olarak kullanilmaya baslanmistir.
Teknolojideki gelisme, Uretimdeki endistrilesme ve talepteki artisa bagh
olarak saat ve hesap makinelerinde, sokak aydinlatmasinda, 1981 yilindan
bu yana da binalarda entegre olarak kullaniimaya baglamigtir. PV paneller
acik alanlarda kurulan gunes santrallerinde elektrik Uretmek amaciyla
kullanilirken, binalarda ilk kez catilarda uygulanmaya baslanmis bu
baglamda 06zel cati panelleri mevcut catilara ek bir sistem olarak ilave
edilmis, daha sonralari ise dogrudan cati kaplamasi olarak kullanilabilen PV
paneller dretilmigtir Gunes 1sinim miktarinin  panel (zerindeki etkileri,

golgeleme, 1sI gecirgenlik degeri ve sizdirmazlik tizerine yapilan arastirmalar
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ve bulgular PV’lerin bina disey kabugunda da etkin olarak kullanilabilecegini
gostermis ve 1992 yilindan bu yana pilot uygulamalar artmistir.

Gunumuazdeki arastirmalarin  bayuk bir bélimiG endustriyel yolla
ekonomik PV panel elde etme yodntemleri ve pazar alani (zerinde
yogunlasmaktadir Bu c¢abalar, oOn-tretimli PV panellerin binalara
entegrasyonu ve bina ekonomisi konular ile de dogrudan iligkilidir Henlz
sinirl uygulama olanaklari bulunan PV panellerin yayginlasamamasinin en
onemli nedeni fiyatinin yiksekligi olmustur. Bir watt elektrik (Wp) Ureten PV
modulin fiyati 1960 yilinda 1000$ iken, bu fiyat 1990 yilinda 5% a, 1995
yilinda ise 4$ a kadar dusmustur (Wenger, 1996).

1999 yilinda yapilan bir baska arastirmaya gére 4.23 ile 2.73 $
arasinda olan maliyetin, 2005 yilinda 1.16$ olacag: tahmin edilmektedir.
Gunumuzde ise, elektrik sebekesinden bagimsiz bir konutun tim elektrik
ihtiyacini karsilayacak kapasitedeki PV sistemin fiyati 10.000$ ile 20.000$
arasinda degismekte, ilk yatirrm maliyeti olarak ylksek bulunmakta ve en

erken bes yil sonra kendisini amorti edebilecegi gorilmektedir

Fotovoltaiklerin Yapisi, Panel Tirleri ve Ozellikle ri: Binalarda
Isitma ve aydinlatma basta olmak Uzere pek c¢ok donanimin gereksindigi
enerjinin tamamini veya bir kismini giinesten karsilayabilme kapasitesi olan
fotovoltaic kavrami, 1sik anlamina gelen “photo” ve voltaj anlamina gelen
“voltaic” kelimelerinin birlestiriimesiyle taretilmigtir. PV’ler gunes 1sinimini
dogrudan elektrik akimina donustiren yar iletken devre elemanlaridir.
Fotovoltaik akim GUretimi 6zel islenmis yari iletken malzemelerden yapilan
kare, dikdortgen veya daire seklinde bicimlendirilebilen solar hicrelerle
saglanir. Deniz seviyesinde, gunesli bir ginde gunes i1siniminin siddeti
1000W/m? civarindadir. Bolgeye baglh olarak 1m? ye diisen enerji miktari
yilda 800-2600 kWh arasindadir. Bu enerji PV yapisina bagl olarak %5-%30
arasinda bir verimle elektrik enerjisine dondsturilebilir. Bir PV hicrenin ¢ikis
voltaji yaklasik olarak 0.5 volt civarindadir (E.I.E.I. 1992).

Guc cikisini arttirmak icin ¢cok sayidaki htcreler seri veya paralel
baglanarak “solar modul”, moduller birlestirilerek panel, ve paneller birleserek

“solar dizisi” elde edilir. Panellerin ¢ok sayida baglanmasiyla daha buiyuk
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yuzeyli diziler elde edilebilir. Solar moduller yalniz direkt gines 1sigindan
degil, yaygin 1sinimda da (bulutlu havalarda) daha dusik gucte elektrik

Uretebilmektedir

Solar Dizi (Array)

Sekil.2.7. Fotovoltaik Hiicre, Modul, Panel ve Solar Dizisi

PV piller dogru akim (DC) ve voltaj Ureten aygitlardir. Bu akim
akulerde depolandiktan ve alternatif akima (AC) donusturaldikten sonra bina
gereksinimi icin kullanilabildigi gibi, sehir sebekesine de aktarilabilmektedir
(Saritag, 1998).

PV tdrleri; yar iletken ve absorblayici maddelerin tard, 1s131
blnyesinden gecirme kapasitesi ve Uretim teknolojisi bakimindan c¢ok
cesitlidir. PV pil yapiminda kullanilan kristalin yapisi 6zellikle bu ttrlerin
ortaya ¢ikmasinda etkili rol oynar. Genellikle ‘tek kristal’, ‘cok kristal’ ve ‘amof’
yapida olmak lzere ¢ farklh tirde dretilir. Bu turlerin yani sira ince film
teknolojisiyle Uretilen PV paneller de vardir ancak bu pillerin performansi
digerlerine oranla dusuktur. PV’lerin  performansini arttirmaya yonelik
arastirmalar gunimizde yogun olarak devam etmekte ve yeni yontem ve
malzemelerle iligkili PV arastirmalari literatiirde mevcut bulunmaktadir. Yari
gecirgen veya opak olmak Uzere iki tir ve cesitli renklerde PV panel
uretilebilmektedir. Gegirgen paneller binalarda pencerelerde kullanilabildigi
gibi, opak paneller giines 1s1ginin bina igcinde istenmedigi durumlarda tercih
edilebilmektedir. PV panellerin kabukta kullanilabilmesi icin modullerin
cerceve icine alinmasi gereklidir. On-tretimli modidiller, ya cikintili/klipsli bir
cerceve igine basincla yerlestirilir; ya da yuk tastyici silikon yapistirici ile
taslyicl bir cerceve icine veya levhaya monte edilerek yapida kullanilabilir

hale getirilir. Her iki sistemde de derzlerde hava ve su sizdirma sorunlari
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cikabilmektedir. Derz sorunlarini en aza indiren cift camli PV panellerde ise
dis tabakanin i¢ kismina PV modiilleri yerlestirilerek bir kabuk elde edilebilir.
ic katmanin hava gecirimsiz olmasi ve iki katman arasinda 1sinan havanin
mekan icine aktariimasi ile mekana ek 1si1 kazanci da saglanabilir. Bu 6zelligi
ile, ¢ift katmanh PV paneller, bina kabugunda aktif oldugu kadar, pasif etkili
olarak kullanilabilen bir yapi elemani olarak 6nem kazanmaktadir. Cesitli
panellerin bir araya gelmesiyle olusturulan yiuzeylerde sizdirmazlik ve
gecirimsizlik sorunlari giydirme cephe teknolojisinde kullanilan derz kapatma
yontemleri ile giderilebilmekte; panel-panel ve panel-tasiyici 1zgara birlesim
noktalarinda gecirimsizlik detaylari geleneksel yontemlerle ¢ozilebilmektedir.

Fotovoltaik Panellerin Performansina Etki Eden Fakt  orler; PV
paneller ile bina kabugunun olusturulmasi strecinde tasarimi etkileyen
onemli kriterler gunes 1sinlarinin kabuk yilizeyine gelis acilari, binanin
yerlesim yonu ve c¢agdas bir binanin bigcimsel 6zelliklerine uygun

entegrasyonu saglayacak kararlardir.

Kuzey yarimkirede gines kis aylarinda yeryizine daha yakindir ve
daha egiktir. Bu nedenle, dusey kabuk, kis ginlerinde guines isinimindan
daha fazla kazang¢ saglamaktadir. PV panellerin kullanildigi yerde etkili
olabilmesi icin maksimum gunes 1sinimini alacak bicimde yerel enleme
uygun bir aci ile ginese yonlendirilmelidir. Bu nedenledir ki; 1990l yillara
gelinceye dek maksimum isinimdan vyararlanmak Uzere bina yatay
kabugunda (catida) kullanilmistir. Ancak, 1990’li yillarin ilk yarisinda yapilan
arastirmalar, panellerin asiri 1sinmasi durumunda performansinda 6nemli
kayiplar oldugunu, dolayisiyla daha az elektrik Uretebildigini gostermistir
(Yang, 2002).

Turkiye’de 1000 W/m? i1sinim altinda yapilan bir calismada da PV
modul sicakliginin artmasi durumunda gucin distigu kanitlanmistir. Her
10°C sicaklik artisinda verimin %1 dustugi de saptanmistir. PV panelin arka
ylzunin havalandiriimasi ve i1sinim acgisinin veya diger bir deyisle, panel
egdiminin uygun secilmesi durumunda, asiri i1si1 yukleri de azaltilabilmektedir.
Buna kargin, ideal ¢6zim PV panelli bina kabugunun gtineye yonlenmesidir.
Kullanildigi yerde PV panellerin etkinliginin dismesine neden olan énemli

faktor de yuzey kirlenmesidir. Yapilan arastirmalar, kirlenme durumunda PV



32

performansinin %3.5 oraninda dustigunu gostermektedir. Bu nedenle, panel
ylzeylerinin  zaman zaman temizlenerek performansinin arttiriimasi
gereklidir. Binalarda kabuk elemani olarak kullaniimasi durumunda ylizey
temizliginin yapilabilmesine olanak taniyacak bicimlere ve konstriksiyon

detaylarina 6zen gosterilmesi gerekmektedir (Alagakir, 1999).

Bina kabugunda fotovoltaik panellerin uygulama olanaklari; yapilarin
mimari bicimleniglerinde, dis cevre kosullarini denetleyerek i¢ fiziksel konfor
ortaminin yaratiimasinda, yapi kabugu énemli rol oynar. Cagdas yapim ve
uretim teknolojilerinin, yeni gere¢ ve malzemelerin kullaniminin yayginlastigt,
daha etkili yeni sistemlerin yapiya entegre oldugu ve yapi sisteminin giderek
karmagsiklastigi gunimiz yapilarinda konu cok daha fazla ©6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle; PV panellerin kabugun sistem bileseni oldugu
durumlarda yonlenme ve Dbicimlenme, yapi kabugunda tasiyici
konstruksiyonun tasarimi, PV tirleri (gecirgen veya opak), dolu-bos alanlarin
oranlari ve uygun detaylandirma (panel-panel ve panel-tagiyici eleman
birlesim noktalari) yapi icinde olusturulmasi gereken gorsel, isitsel ve isisal

konfor i¢in dogru secilmelidir.

Bina icine dogrudan giren gines isinimlarinin olumsuz etkilerinin
onlenmesi icin bunlarin kabukta denetlenmesi 6n kosuldur. Gunimuiz
binalarinda dogal 15191 geciren yilizeylerin buylmesi, ytksek yapilarda perde
duvarlarin (giydirme cephe) kullanilmasi, bu duvarlarin tamaminin veya
blyuk bir boliminin cam olmasi denetimin boyutlarina da etki etmektedir.
Bu denetimde, secici camlarin yani sira; yatay, egdik veya disey gunes
kiricillarin da yogun olarak tercih edildigi goérilmektedir. Buyik boyutlu cam
ylzeyler yerine, 6n-Uretimli PV paneller kullanarak istenilen performansta bir
yapi kabugunun elde edilmesi olasidir. PV panellerin kullanildigi bir kabukta
da iklimsel konfor ve enerji ekonomisi baglaminda denetim yapacak bicimde
seffaf, yari gecirgen ve opak kisimlar diizenlenerek konfor kogullarini bozan
etkilerin denetlenmesi gerekir. Disey dizlemsel uygulamanin yani sira, kirikli
ve aclli/egimli perde duvarlarda farkh gecirgenlik 6zellige sahip bilesenlerle
gerekli denetimin yapilmasi olasidir. Bu uygulamalarda, PV paneller bina
kabugunu dogrudan olusturabildigi gibi, dis ve i¢ ortam arasinda yer alarak

gerekli iglevi Ustlenen geleneksel kabuga aplike olarak da tasarlanabilir.
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Kabuga aplike olarak kullanilan PV panelleri elektrik treteci olmasinin yani
sira mevcut kabukta yagmur perdesi veya gunes kirici olarak da kullanilabilir.

PV panellerin dogrudan bina disey kabugunu olusturdugu
uygulamalarda, bicimsel olarak dizlemsel, acili/egimli ve kirikli olmak tzere
uc tur perde duvar elde edilebilir. Bu duvarlarin performansi gines
Isinimlarini  denetleme kapasitesi ve su/hava sizdirmazlhk oOzelligi ile
dogrudan baglantilidir. Perde duvarlar genellikle ytizeyi olusturan bilesenlerin
takill oldugu metal 1zgaradan olugsur ve bu izgara dogrudan binanin striktirel
sistemine tasitilir. Perde duvarin gines 1sinimindan yararlanma ve zararli
etkilerinden korunma olanagi uygun yonlenme (guney), opak, gecgirgen ve
yari gecirgen bilesen organizasyonu, PV panellerin 1si gecirgenlik direnci ve
gunes 1sinimini karsilayabilme acisi ile iligkilidir. Seffaf malzeme ve PV
panellerle olusturulan cesitli bigcimlerdeki dis kabugu olusturan perde
duvarlarin ek konstriksiyon masraflari, elektrik Uretim performansi ve
temizleme sorununun ¢6zimi acisindan  6zellikleri asagidaki gibi

aciklanabilir:
Dusey Duzlemsel ve Kirikli Perde Duvarlar;

Duzlemsel perde duvar; standart cam giydirme duvar konstriksiyonu
icin gerekli olan ve yukinU yapinin striktlrel sistemine aktaran tagsiyici
1zgara konstriksiyon disinda 6zel bir konstriiksiyon gerektirmez. Bu acgidan

ek tastyici konstriiksiyon masrafi yoktur.

PV panelli dusey duzlemsel perde duvarlarda saglanan elektrik tretimi
egimli ylizeylere oranla daha dusuktir. Paneller, iki katmanli ve katmanlar
arasl havalandirilan bosluklu ttrden secildigi durumlarda, i¢ katman acilarak
PV panel temizligi bina icinden vyapilabilir, ylzeyde acilan pencereler
dizenlenebilir veya ylzey temizligi bina disindan yapilabilir Diseyde kirikli
perde duvar: Kirikli ylizey ¢ozumunin gerektirdigi ek tasiyici konstriksiyon
masrafl vardir. Uygun yonlenmede iyi bir elektrik tretim performansi elde
edilebilir. Koselerde acilabilen pencereler olusturulabilir ve cephenin
temizlenebilmesi olanagini verir. Akordeon perde duvar: Kiriklar fazla oldugu
icin karmasik bir tasiyici konstriksiyon ¢ozumua gerektirir. Bu nedenle ek

konstriiksiyon masrafl vardir. Panellerin acisi gines Isinim yoénine
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uyarlanabildigi icin, yuksek oranda performans alinabilir. Cephenin
temizlenebilme sorunu bina disindan c¢ozumlenebilir. Bu sistemin elektrik
uretim performansi edimli duvarlara oranla daha dusik, disey duzlemsel

duvarlara oranla ise daha ytksektir.

Yatayda kirikli perde duvar: yatayda olusturulan paneller ek
konstriksiyon masrafi gerektirir. Paneller gunes isinimini acilh veya dik
olarak karsilayabildigi icin duisey kirikli perde duvardan daha iyi bir
performans elde edilir. Pasif gblgeleme ve gin 1s1g1 denetimi yapilabildigi
icin, kabuk performansi da daha olumludur. Cephenin temizlenebilme sorunu

vardir.
AcIl/EQimli Perde Duvar;

1) Egimli dizlemsel perde duvar: 40-60° acilarda en yiiksek PV
performansi saglayan perde duvar bi¢cimi egimli perde duvardir. Egik
duzlemde kurgulanan perde duvarlarda, opak ve yari gecirgen PV paneller ile
gecirgen veya segcici cam yluzeyler kullanilarak etkin bir sistem elde edilebilir.
Binanin taban alaninin biyumesi arsanin efektif kullanimini olumsuz yoénde
etkiler. Yiizeyin temizlenme sorunu dusunilmelidir 60° egimli, seffaf, yari
gecirgen ve opak bilesenlerin kullanildigi bir perde duvar sisteminin giines
isinimint de@erlendirme ve dolayisiyla enerji saglama acisindan ozelligi
oldukca yuksektir. Yapilan bir arastirmada, kuzey enlemler arasinda ve
gineye yonlenmig bir bina yuzeyinin yillik 27.357 kilovat saat enerji
Uretebildigi saptanmistir (Oliver, 1999).

2) Egimli kirikh perde duvar: Kiriklar nedeniyle perde duvar tasiyici
konstriiksiyonu ek maliyet gerektirir. EQimli ylzeyde opak PV panel, dik
yluzeyde de 1sik gecirgen cam kullanilarak, ytuzeyin énemli bir béliminde
Isinim denetimi saglanabilir. PV panel egimli kullanildigi icin Ozellikle yaz
aylarinda daha efektiftir. Egimli dizlemsel perde duvar ile ayni performansa

sahip olarak gorulmektedir

Mevcut binaya aplike PV paneller; yagmur perdesi: geleneksel
uygulamaya benzer sekilde olusturulan bir tasiyict 1zgaraya, moduler
boyuttaki fotovoltaik panellerin yerlestiriimesiyle yagmur perdesi elde

edilebilir. Yagmur perdesi elektrik Greteci olmasinin yani sira kabugu
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atmosferik etkilerden de korur. Kabuk ile yagmur perdesi arasinda
olusturulan boslugun serbest havalandiriimasi durumunda, PV panelli
yagmur perdesi derzlerinde 6zel bir su yaltim 6nlemi almaya gerek olmaz.
Perde duvarda dogal aydinlatma iglevinin aranmadigi durumlarda genellikle

metal plaka tizerine monte edilmis opak PV paneller tercih edilmektedir

Gunes Kiricl: Gerek gunes enerjisini toplamak, gerekse i¢c mekana
giren dogal 15191 denetlemek, pasif goélgeleme yaparak bu denetimi
gerceklestirmek amaciyla PV panellerden yararlanmak ve mevcut bir kabuga
sonradan PV panel ilave etmek olasidir. Guneg kiricilar igin kabuktan
bagimsiz olan 0Ozel tasiyict konstriiksiyon olusturulmasi gerekir. Gines
kiricillar, yatay veya egimli olarak dizenlenebilir. Ozellikle gin 1sIgi
aydinhginin direkt istendigi durumlarda opak veya vyari gecgirgen PV
panellerin yatay, kontrolli istendigi durumlarda ise egimli diizenlenmesi ile

guines 1sinimi denetlenebilir ve pencere goélgelenebilir.

Bina disey kabugunun bicimi PV panellerin performansi tzerinde etkili
olmaktadir. Bu baglamda, Kuzey yarimkirede ve 34. enlemdeki bir bdlgede
bulunan bir binanin, yaklasik 300m? lik yiizeyli cephesinde, farkli kabuk
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bicimlerine bagli olarak PV performansinin da degistigi saptanmistir.

60° egimli duzlemsel veya kirikl perde duvarlar PV verimliligi
acisindan en uygun duvarlardir. Bunun temel nedeni yiizey alaninin artmasi
ve panellerin optimum enerji saglayacak bicimde konumlanabilmesi

olanagidir.

Turkiye'de glnes enerjisi ve fotovoltaik uygulamalari; 36. ve 42. kuzey
enlemleri arasinda bulunan Tirkiye, dinya dlkeleri icinde gunes enerjisi
yoninden c¢ok elverigli bir bdlgededir. Gunesin 1sI enerjisi olarak
degerlendirildigi ve sicak su udretiminde kullanildigi gunes kolektdrlerinin
binalarda kullanimi Turkiye'de artmaktadir. Ancak, bu uygulamalar igin
geligtirilen projeler gunes enerjisinin tek yonli olarak degerlendirildigi salt
ekonomik yaklasimlardir ve gelecege donik gelismeler icin acik uygulamalar
degildir. Turkiye elektrik enerjisini ithal eden bir Ulkedir ve gecmis yillardaki
elektrik tuketiminin kWh olarak bazi kullanim vyerlerine gore dagilimi

asagidaki tabloda gorulmektedir.



Tablo.2.1. Turkiye'de Elektrik Tiketiminin Bazi Kullanim Yerlerine

Gore Dagilimi
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(Kwh) Konut DFfa?rserIT:elr Ticarethane Ay d|Sn?|a(?n|§a5| Genel Toplam

1993 12.157.265.300 | 2.644.527.248 | 3.867.776.447 | 2.228.296.026 | 53.813.603.430
1994 13.083.352.261 | 3.271.298.132 | 4.185.074.019 | 2.467.693.836 | 54.201.983.482
1995 13.595.407.378 | 3.988.917.657 | 4.511.331.672 | 2.463.943.180 | 67.092.322.386
1996 15.760.712.317 | 3.201.747.334 | 5.831.195.625 | 2.691.752.539 | 74.326.846.097
1997 18.310.637.707 | 4.384.692.571 | 6.289.255.385 | 3.117.195.102 | 81.884.912.253

%401 sanayi isletmelerinde tuketilen elektrigin, yaklasik %26’s1 elektrik

donanimh binalari olan ve tabloda adi gecen sektorler tarafindan
tuketilmektedir. Elektrik maliyeti devlet politikasi olarak dusuk tutulmakta,
tuketimde tasarruf saglayacak teknolojik tedbirler yeterince alinmamakta ve
bu durumdan Ulke ekonomisi olumsuz ybnde etkilenmektedir. Binalarin
Isitiimasinda cogu kez elektrik enerjisi yerine ekonomik nedenlerle fosil
kaynakli enerjinin tercih edildigi dlkemizde; PV sistemler ile iligkili aragtirma
ve uygulamalar arastirma kurumlarinin icinde maddi olanaksizliklar iginde
yarutalmektedir. Avrupa Ekonomik Toplulugu'nun bir alt kurulusu olan ve
enerji politikalari Greten Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), Dinya Bankasi
destegiyle uluslararasi PV sistem gelisimi ve uygulama konularini iceren
projeler diizenlemekte, ancak, bu kurulusa tye olan Turkiye’nin bu projelerde
yer almadigi gorilmektedir. Turkiye’de PV ile entegre bina 6rnegi ¢ok az
sayida olmakla birlikte, pazarda pay sahibi olabilmek amaciyla ugrasilarin

bulundugu da g6zlenmektedir.
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Sekil.2.8. Kabuk Bicimine Bagl Olarak Elde Edilen Elektrik Enerjisi Miktarlari

Buguni oldugu kadar gelecedi de dusuinerek yeni binalari enerji etkin
tasarlamak, mevcut binalari enerji etkin konuma getirmek ve binanin
gereksindigi enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan secerek ekolojik cevre
sorunlari yaratmamak bir gereklilik olarak kargsimiza c¢ikmaktadir. Bu
gerekliligin yeni yuzyillda zorunluluga donisecegi; dolayisiyla yapi sistem
tasarimini etkileyecegi ve binalarin kendini besleyen sistemler olacagi
kacinilmaz gorulmektedir. Gelismis Ulkeler, surdurulebilir kalkinma planlarinin

bir parcasi olan “surdurulebilir enerji politikalan” ile yasam standartlarini
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ylukseltecek ve ekonomiyi buyutecek teknolojik 6nlemleri almaktadirlar. Bu
ulkeler yapi sektorinde de enerjinin etkin kullanimina yonelik temiz ve yeni
teknolojilerin uygulanmasi ve yayginlastiriimasi icin arastirmalara kaynak
ayirmak da, 2005 yilina kadar tim binalarda gines ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasini hedeflenmektedirler. Bu baglamda, gines
enerjisinden aktif yararlanma sistemlerinden birisi olan ve enerjiyi
donusturerek alternatif bir enerji saglayan sistemler, 2000'li yillarin
donanimlari olarak goérulmektedir. Gilnes enerjisini elektrik enerjisine
donusturen PV sistemlerin yeni boyutlar kazandigr bir donemde, maliyet ve
pazar sorunlarini giderecek tedbirler i¢cin aragtirmalarin yani sira, mihendislik
alaninda da her gun yeni gelismeler izlenmektedir. PV panelleri bilimsel
bulgular 1191 altinda bir yapi elemani olarak degerlendirmek ve sistem
etkinligini arttiracak onlemleri almak butinlesik bir muahendislik konusu
olmakla birlikte, bina tasarimcisinin da bu sistemleri tanimasi temel gorevi
olmaktadir. PV panellerle binaya enerji saglama sistemlerinde, glnes
Isinlarina dogrudan maruz kalan yapi kabugu 6zel bir 6nem tasimaktadir.
Catida kullanilan entegre veya aplike PV sistemlerinin yani sira, dogrudan
dogruya yapinin disey kabugunu olusturan PV entegre sistemler her gegen
gun artan oranlarda yapi Uretim alaninda sesini duyurmaktadir. Performansi
yiksek PV sistemler (Uretiimekle birlikte, bu sistemlerin yapilara
entegrasyonunda bazi kurallara uyulmamasi durumunda sistem
performansinda 0Onemli Olcide dusuglerle karsilasmak da olasi
gorulmektedir. Disey yapi kabugu biciminin, PV bilesenlerin elektrik tretim
performansi Uzerinde ©nemli etkileri oldugu go6rulmektedir. Yapilan
arastirmalarla ve denemelerle de dusey kabugun kendi biciminin, veya
kabukta yer alan diger elemanlarin bicimlerinin PV bilesenlerin elektrik Gretim
performansi Uzerinde o©6nemli etkileri oldugu saptanmigtir. Bu nedenle,
PV’lerin bina disey kabugunda kullaniimasi durumunda, 6zellikle gerekli olan
egimi ve yoérungesel hareketi saglayacak bicimsel onlemlerin alinmasi bir

zorunluluk olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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3. AKILLI B INALARDA KULLANILAN S iSTEMLER

Yeni c¢agda, Ozellikle buyuk kentlerde yiksek binalarin daha da
yukselerek artmasi beklenmektedir. Bunlarin tasariminda bilgi tabanli tasarim
programlarinin kullanimi geliserek sirecektir. Bu arada bu tir binalarda ¢ok
iglevlilik egiliminin giderek agirlik kazandigi gozlenmektedir. Ayni binalarda
bircok iglevin birlikte yer aldigi bu tip uygulamalarin, 06zellikle buyik
sehirlerde yayginlastigi g6ze carpmaktadir. Yuksek binalarin tasiyici
sistemlerine iligkin hesap, yapim ve uretim sorunlari buylk 06l¢cide
coOzulmustur. Hizla gelisen teknoloji, yakin gelecekte yiksek bina tretiminde
agirhgr olusturan tastyici sistem yapimini daha da kolaylastiracaktir. Bu
gidigle yuksek binalar gelisecek ve kullanicilar degisse bile bir ylizyildan fazla
hizmet edecektir. Yiksek bina esnek ve uyumlu bir sistem oldugunu
ispatlamistir. Gelecegin yuksek binalari, degisen iletisim, bilgisayar ve diger
elektronik sistemlere uyum saglayan "Akilli Binalar" olacaktir. Daha fazla
enerji etkin olacaklar, duvarlar tim yonlenme olaylarina karsilik verecek
sekilde dizenlenecektir. Binalarin agirligi azalacak, muhendislik hizmetleri
dogru bir sekilde yapilacak, daha etkin ve bunun icin de daha ekonomik
olacaklardir. Kompozit striktirler yayginlasacak, celik, beton, betonarme,
aliminyum ve diger malzemeler daha rasyonel, etkin, endustriyel ve daha

kaliteli olacaktir.

Akilli bir binada ana hatlari ile izleme, kontrol ve raporlama islemleri
yapilir. Bu islemler alt dizeyde birgok algilayicilar, kontrol mekanizmalari,
bilgisayarlar ve gerekli tesisati icerirler. Binalarda kurulabilecek sistemler
caga ayak uydurarak surekli degisebilir ve cesitlenebilirler. Kurulabilecek bazi

sistemlerin temel islevleri sunlardir:

Cevre Dduzenleyici- Sartlandirict  Sistemler: Isitma, sogutma,

havalandirma, nemlendirme, sulama, ses dizeni vb saglamak.

Yangin ve Kagis:Yangin durumunda guvenligi aramak ve kacls

yollarini hazirlamak.

Enerji Kontroll: Enerji tuketimini surekli izleyip, kontrol altinda tutmak,

raporlar verip harcama durumunu bildirmek.
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Guvenlik ve Koruma: Kot niyetli kigileri aldatmak, korkutmak ve
tehlike aninda guvenligi haberdar etmek.

Isiklandirma Elektrik Sistemleri: Tim elektriksel sistemlerin optimum

kullanimini saglamak.

Bina Onarim ve Bakimi: Bina i¢i arizali bolgeleri bakim birimlerine

zamaninda bildirmek.

TUm bu sistemler bilgisayarlar tarafindan kontrol edilen algilayicilar ve
kontrol sistemleri ile caligirlar. Iyi bir kontrolde amag, binanin en iyi sekilde
O0lcme ve degerlendirme yapabilmesi, cesitli islemleri kontrol edebilmesi,
beklenmeyen durumlarda kendini o duruma goére adapte edip cevap

verebilmesidir.
Bu blyuk binalarin tasariminda su noktalar unutulmamalidir:

1. insa edilecek yerde zorlamaya sebep olmayacak uygun striktirii

olmali,

2. Doseme sistemleri, mekanik, elektrik ve hidrolik servislerin yeniden

dizenlenebilmesine uygun sekilde olmahdir.

3. Doseme yikleri tasarimi, muhendislerin 6nceden tahmin etmedikleri
ancak kullanicilarin daha sonra dizenlemede istedikleri degisikliklere uygun

olmahdir.

4. Dosemeden dosemeye olan yukseklik, sistemlerin kurulmasi icin

yeterli olmalidir.

5. Korozyon probleminden kacinmak igin striktirel cerceve dis

etkenlere maruz birakilmamalidir.

Yurt disi orneklerde, daha cok Amerika, ingiltere, Japonya gibi,
kalkinmis Ulkelerde Akilli Bina projelerinde, 6zellikle cok kath binalarda celik
strakturin son yillarda betonarmenin yerini aldigi bilinen bir gercektir. Bunun
bir cok sebebi vardir. En gecerli ve birinci sebep zaman tasarrufudur. Bir ¢celik
stroktiriin - betonarme striktire gore c¢ok daha hizli insa edilecegi
muhakkaktir. Bir celik striktiriin betonarme striktiire gére cok daha hizli
inga edilecegi muhakkaktir. Hazir celik profillerin ve diger prefabrike

elemanlarin montaji ve farklh malzemelerle birlesimlerinden ibaret olan celik
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yapim sireci olduk¢a dikkat gerektirmektedir. Yuksek kalitede iscilik,
uzmanlk ve c¢ok iyi bir koordinasyona ihtiya¢ vardir. Detaylandirma ¢ok iyi
cbzlilmis ve eksiksiz olmasi, montaj asmasinda da titiz davranilmasi

gerekmektedir.

3.1. Akillh Bina Sistemleri

Gunumuizde akilli bina sistemleri birka¢ bilesenden meydana

gelmektedir. Bu bilesenler:

a-HVAC (Isitma-Sogutma, Havalandirma Sistemleri) Otomasyon

Sistemleri
b-Oda Kontrol Sistemleri
c-Yangin Algilama &Alarm Sistemleri
d-Kapali Devre Televizyon Sistemi
e-Guvenlik ve Erigim Sistemleri
f- Aydinlatma Otomasyonu Sistemleri
g- Data ve Haberlesme Sistemleri
h- Glc ve Enerji Otomasyonu Sistemleri

olarak siralanabilir. Bu bilesenlerin bir veya birkacinin bir araya
gelmesiyle Akilli Bina Sistemleri olusturulur (Ceylan, 2002).
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Sekil.3.1. Akilli Bina Otomasyonu Sistem Semasi
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Teknolojide ve gunumiuz insan ihtiyaclarindaki gelismelerin sonucu
olan Bina Yonetim Sistemlerinin (BYS) amaci binalarin yada bina gruplarinin
mekanik, elektrik ve insan gluvenligine yonelik sistemlerin izleme, calistirma
ve yonetim fonksiyonlarinin merkezilestiriimesi, bir merkezden izlenebilir,
yonetilebilir ve en o0Onemlisi raporlanabilir hale getirilmesidir. Bu, bina
kullanicilarinin daha konforlu, daha rahat, daha guvenli bir calisma, yasama
ortamina; daha dusiuk maliyet, daha az is gucli ve daha verimli bina
isletimlerinin saglanmasi amaciyla yapilir. Bu amaclara ulagiimak icin, basit
otomatik kontrol sistemlerinden, butlnlesik bilgisayarli kontrol sistemlerine
kadar genis bir yelpaze icinde cesitli yogunluk ve karmasiklikta BYS
sistemleri gelistirilmistir. Buyik Hizmet Binalari veya Ticaret Merkezlerinde
Bina Otomasyonu ve Guvenlik sistemleri vazgecilmez sistemlerin basinda
gelmektedir. Yapilan aragtirmalara gore binalarda gerek igletme masraflarini
dusurmesi, gerekse sagladigi enerji ve is guci tasarrufu ile BOS kendisini 3

ile 5 yil arasinda amorti etmektedir (Ceylan, 2002).

Sekil.3.2. Bir Hizmet Binasi Bina Otomasyon Semasi
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3.1.1. Isitma So gutma

Bir maddenin veya ortamin sicakhdini onu c¢evreleyen hacim
sicakhginin altina indirmek ve orada muhafaza etmek tzere i1sinin alinmasi

islemine sogutma denilebilir.

Sogutmanin tarifinden, bunun iki fiziksel degere, yani sicaklik ve 1si
degerlerine bagl oldugu go6rulmektedir. Gergcekte bu iki deger birbirine
baglidir. izotermik ve Adyabatik islemler ile kitle transferi disinda bu iki deger

beraberce artip azalirlar.

ISI : Maddelerin molekiillerinin devamli hareket halinde oldugu ve bu
hareket serbestisinin en ¢ok gaz halindeki maddelerde, daha az sekilde sivi
haldekilerde ve en az kati haldeki maddelerde oldugu bilinir. Bu molekiler
hareket 1sinin artmasiyla artar. Diger bir degisle 1si1, molekiler bir harekettir.
Kati bir maddeye isi ilave edildigi surece sicaklhgi artmaya devam eder ta’ki
sivi hale db6nmeye baslayincaya kadar. Madde tamamen sivi hale
donusunceye kadar sicaklik artmaz. Sivi hale donutsince, 1si verilmeye
devam edilirse sicaklik gene artmaya devam eder ve buharlasma devam
eder ve buharlasma bagslayincaya kadar sicaklik artis1 strer. Buharlasmanin
baslamasindan maddenin tamamen buhar haline doéntismesine kadar
sicaklik artmasi yine durur. Madde gaz halde iken verilen 1si ile sicakhgin
yukselmeye devam etmesi termo dinamik sartlara baglidir.

Is1 enerjinin bir tlradur ve bugiin mevcut dl¢i cihazlariyla direkt olarak
Olcilmesi mumkidn degildir. Isinin dl¢ch birimi olarak sogutmacilikta kilo kalori
“Kcal” (+14.5 °C de ki 1 kg suyun sicakigini 1 °C artirmak icin ilave edilmesi
gereken 1s1 miktari) veya British Thermal Unit “BTU” (1 libre agirligindaki
suyun sicakigini 1 °Fahrenheit yiikseltmek icin ilave edilmesi gereken isi)
kullanilir. Son yillarda Joule(J) ve Kilojoule (KJ) 1s1 birimi daha yaygin bir

sekilde kullaniimaktadir.

SICAKLIK : Sicaklik bagil bir degerdir ve maddenin isi sikhgini ifade
eder. Genellikle bir referans noktasina gore, daha sicak veya daha soguk,
seklinde tarif edilir. Ornegin suyun atmosfer basinci altindaki donma sicakligi

0 °C ve atmosfer basinci altinda kaynamaya basladidi sicaklik 100 °C olarak
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alinir. Maddenin sicakh@i yalniz basina 1si miktari belitemez. Ornegin 1000
°C sicakliktaki 1 kg Demir parcasindaki 1si 100 °C deki 20 kg demir
parcasindan daha azdir, fakat birincisi daha sicaktir, yani 1si sikligi daha

fazladir

Sicakliklar, degisik pek cok olcu aletleriyle olculebilirler ki, bunlara
genellikle Termometre adi verilir. Civali ve alkolll termometreler en ucuz ve

basit sicaklik 6lcii aletleridir ve oldukca hassas olanlari (0.1 °C) mevcuttur.

BASINC : Birim yuzeye gelen agirlik (kuvvet)dir, diye tarif edilebilir.
AQgirlik veya kuvvet birimi Kilogram olarak ve birim ylizey metrekare alinirsa
Basing, Kg/m? olacaktir. Sodutma tekniginde ise daha ¢ok bir
santimetrekare’ye gelen Kg miktari kullanilir ve Kg/cm? olarak tamamlanir.
Bu ayni zamanda Teknik Atmosfer (at) diye adlandirilir. Atmosfer basincinin
altindaki basinclar mutlak basing seklinde ifade edilebilecegi gibi negatif
manometre basinci seklinde de ifade edilmektedir ki bu ikincisi “Vakum” adi

ile belirtilir; fakat aslinda kismi vakum kastedilmektedir.

ISINMA ISISI (6zgul 1s1) : Birim agirhktaki bir kitlenin sicakliginin birim
sicaklk kadar arttirilmasi igin, ilavesi gereken isi miktari olup her degisik tur
madde icin farkli oldugu gibi ayni maddenin degisik konumlari (Kati, Sivi,

Gaz) icin farkhdir.

GUC : Birim zamanda yapilan is miktarini ifade eder. Ornegin 1 beygir

gucu (ps), saniyede 75 kg m is yapabilen bir gi¢’u belirtir.

ENTALPI/ISI TUTUMU : izafi bir deger olup bir sivi veya gaz kitlesinin
birim agirhdinin termodinamik gticini ifade eder ve i¢ enerji (u) ile sikistirma
veya akis enerjisinin toplamidir; I=u+p.v/j+w?/2g.j Metrik sistemde birimi
“Kcal/Kg” dir.

3.1.2. HVAC Otomasyon Sistemleri

Akilli bina sistemlerinin dendiginde ilk akla gelen sistem HVAC
Otomasyon Sistemleridir. HVAC Otomasyon Sistemleri 3 ana bilesenden

meydana gelmektedir;
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1) Saha Elamanlari; sahadaki cihazlardaki bilgileri algilayan sensoérler
(analog girigler), presostatlar, anahtarlar (dijital girigler) ve kontrolérden gelen

bilgileri uygulayan vanalar, damperler, cikislardir (analog ve dijital ¢ikislar).

2) Kontrolorler, saha elemanlarindan gelen bilgileri algilayan ve
yazilan programlara veya merkezden gelen emirler (ortam sicakligini 21T
degil de 23T yap, gibi) do grultusunda bu bilgileri yorumlayip, analog ve
dijital ¢cikis elamanlarinin hesapladigi degerleri almasini saglayan, kontroliin

yapildigi ve izlenen degerleri merkeze ileten cihazlardir.

3) Ana merkez veya merkezler; bina mekanik ve elektrik sistemlerinin
bir batin olarak izlendigi, kontrol edilebildigi, isletildigi, ayhk, haftalk

raporlamanin yapildigi bir PC veya server'in kullanildigi cihazlardir.

HVAC yo6netim Sisteminde yer alan mekanik sisteme ait cihazlar
Ozetle su sekildedir, 1sitmali ve sogutmali klima santrali, egzost fani, elektrikli
su isiticilari, plakali tip esanjor, degisik amaclara yonelik su depolar su
filtreleri, 1sitma ve sogutma sistemlerine ait sirklilasyon pompalari, su
depolarina hizmet veren pompalar ve oda kontroli ¢6zumi olarak FCU
cihazlar bulunmaktadir. TUm bu sistemler programlanmis senaryolara gére
kumanda edilmekte ve merkez yazilimi yardimiyla yonetiimekte. Klima
santrallerinin ve egzost fanlarinin mekanik tesisatin prensiplerine uygun
olarak hazirlanan senaryolari uygulamak Uzere otomasyon sistemine dabhil
edilmesi sarttir (Yakut, 2000).

Gergeklestiriimesi istenen otomatik kontrol fonksiyonlari bir program ile
panelin hafizasina yerlestiriimigtir. Senaryolarda degisiklik veya yeni talepler,
herhangi bir modul ilavesi s6z konusu olmadan programda yapilacak
degisikliklerle gerceklestirilebilmektedir. Su depolarinin seviyeleri izlenmekte
ve bu seviyelerin gerektirdigi sekilde pompalara kumanda verilmektedir.
(Ornegin su seviyesi alt limitte ise pompa caligtirilmali, ust limitte ise pompa
durdurulmali gibi.) Diger sirklilasyon pompalari ise tesisin toplam isitma veya
sogutma ihtiyacina goére kumanda edilmekte ve durum ve ariza bilgileri
izlenmektedir. Bu pompalar ait olduklari sistem ile (Kazan veya sogutma
grubu) elektriksel kilitlemeli calismalari da program ile saglanmaktadir.

Filtrelerin ise durum ve ariza bilgileri BOS den izlenir.
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Sekil.3.3. BOS islem Semasi

Merkez Otomasyon vyaziliminin sundugu imkanlarla operatorler
istedikleri parametre ayarlarini kolayca yapabilmekte, cihaz bazinda gunlik,
haftalik, aylik ve hatta tatil gtinleri dahil olmak tzere yillik zaman programlari
girebilmektedirler. Calisan sistemlerin normal calisma sartlarindan her turla

sapma ve ariza durumu aninda uyari olarak raporlanmaktadir.

Nokta bazinda bildirilen arizalar isletmenin zaman kaybetmesini
onemli o6lctide Onlemektedir. Bunun yani sira istenilen raporlar hem grafik
hem de tablo seklinde alinabilmektedir. (Ornegin aylik dis hava sicaklik bilgisi

grafigi alinabilir ve harcanan i1si enerjisiyle karsilastirilabilir.)

3.1.3. HVAC Sistemlerinde Kontrol Yontemleri ve Ene  1ji

3.1.4. Tasarrufu

Binalarda kurulacak olan HVAC sistemlerinin amaci, insanlarin
bulunduklari ortamlari konfor sartlarina getirmek ve gerekli olan ortam

sartlarini saglamaktir.

Ozellikle gelisen teknoloji ile insanlar daha iyi konfor sartlarini
arzulamakta, halen daha da gelismekte olan HVAC sistemleri kontrol
yontemlerinden sistemde bulunan elemanlarin ¢alismalari ve kontrol iglemini
kolayca Bina Yonetim Sistemi tarafindan gerceklestiriimektedir. Bu sistemler
ile gerceklestirilen alt kontroller yardimi ile dnemli dl¢iide enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Otomatik  kontrol elemanlarinin  calisma  yudkuna

kargilayabilmeleri ve emniyetli calisma kosullarini saglayabilmeleri icin
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pnomatik, elektrik mekanik ve elektronik kontrol elemanlarinin birlikte
kullaniimalari gereklidir.

HVAC sistemlerinde kullanilan kontrol yontemleriyle, kontrol edilen
birimin konfor sartlarinda bozulmaya yol a¢cmaksizin kullanilan enerjinin
sarfiyatinda bir takim iyilestirmeler yapilabilir. Kontrol edilen zonun degisen
oda yukiu ve dis hava kosullarinda surekli olarak istenilen kosullarda
tutulmasi kontrollin temel amacidir. Ancak bu arada; enerji sarfiyatini, efektif
zon kontrolinl, calisma ekipman yukind, ©6n kestirmeli yik ihtiyacini

optimum ekipman performansini da saglamak icin ekstra kontroller sarttir.

HVAC sistemlerinde en uygun kontrol; sistemin sicaklik ve basing
degerlerini otomatik kumanda ile ihtiyaca gtre ayarlamak, kullaniimayan
ortamlari 6zel 1sitma ve sogutma dizenine sokarak konfor sartlarini
saglamak ayni zamanda sinirli enerji kullanimini ayarlamaktir. HVAC
sistemlerinde kullanilan kontrol yontemleri psikometrik tabanli kontroller olup
bu kontrollerin tasariminda sistemin tamamen kontrol digtntlmeli bolgesel
kontrollerden kaciniimalidir. Aksi takdirde sistemden gerekli verim

alinamayacaktir (Yakut, 2000).

Optimal HVAC sistemi, kullanilan kontrol stratejileri yardimiyla sicaklik
ve akis miktarl arasinda en iyi kombinasyonu olusturarak toplam igletme
giderlerinde azalma saglamayl amaclar. Bu amacla sistemde kullanilan
kontrollere ait algoritmalar kullanir ve béylece istenilen sartlar ile bu sartlarin
olusmasi icin gereken sureler arasinda gerekli bagintilar elde edilir. Optimal
kontrolin amaci, hedeflenen kontrol sartlarindan taviz vermeden sistemi
cevre sartlardan faydalanarak istenilen verimde calistirmaktir. Bu islemi
gerceklestirmek icin; ortamdaki canlilar, hassas cihazlar icin gerekli sartlar
saglayabilecek, sogutma sezonu boyunca en yiksek sicakhgr ve isitma
sezonu en duguk sicakligr segcmek, igsletme giderlerini azalmak igin, sogutma
ve i1sitma islemlerini mimkin oldugu kadar eszamanli yapmamak, mimkin
olan yerlerde minimum ya da hi¢ sartlandirma uygulamamak, isitmadan
sogutmaya gegilirken, oda sicakhginin bir limit degerden digerine kadar
ylzmesine izin vermektir. Bu tlr uygulamalarin sistemin enerji sarfiyatina
olan katkilarina soyle orneklendirebiliriz. Sogutulmus besleme suyu

sicakhginin yikselmesi, chillerin veriminin az bir miktar iyilesmesine, neden
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olur. Buna karsilik klima santrali enerji sarfiyatinda buyik o6lgcide artis soz
konusu olacaktir. Kondenser giris suyu sicakhginin azalmasi, chillerin verimin
iyilesmesine ve kule fani enerji tiketiminin artmasina neden olacaktir.
Sogutma amaciyla sisteme dagitilan su sogutulmus su miktarindaki azalma,
sogutucu akigkani belirli sartlarda tutmak icin gerekli enerji miktarinin ve
olusacak 1si transferi oraninin azalmasina ve bu da gerekli yiizey miktarinin

azalmasina yol acacaktir.

Blyuk binalarda kullanilan optimal baglangic algoritmalari yardimiyla,
belirlenen zamanda ekipmanlar calistirilarak, zonlarin kullaniimaya
baslandidi anda istenilen sartlara ulasma imkani saglanir. Bu algoritmalarin
amacl, 6n kosullandirma zamanini minimize etmektir. Kosullandirmanin
yapildigi sure icinde, mahal sartlari zaten tipik olarak oda set degerine
ayarlanmigtir. Klasik kullanimlarda, bina yuku igletme giderlerini artirir.
Yuksuz binalar igcin 6n kosullandirma gereksizdir. Zira yuksiz binalar, normal
yukli binalardan daha az i1sitma veya sogutma ihtiyaci duyarlar. Burada
kullanilacak kontroldrlerin elde edilen sonuglari siurekli yenilenecek sekilde
kontrol uygulamasi, sistemin performansi ve en optimum sirenin bulunmasi
acisindan faydaldir. Dinamik bina kontrolti metotlari, binanin termal yukinu
izleyerek konfor sinirlarini kabul edilebilir sinirlarda tutmaya calisirken ayni
zamanda; elektrik ihtiyacini sinirlamaya ve olasi dis hava etkilerine ya da
ekstra yuk ihtiyacglarina karsilik gunlik igletme giderlerini azaltmaya calisirlar
(Ozkayalar, 1995).

Binanin normal yukinin altinda bulundugu aksam saatlerinde ve hafta
sonlarinda, set degeri noktasinin isitma sirasinda azaltiimasina ve sogutma
sirasinda artirlmasina gece veya hafta sonu ayarlamasi denir. Yapilan
arastirmalarda, bu yontem sayesinde hafif binalarda %12, agir binalarda %34
oraninda enerji tasarrufu saglandigr goérulmustir. HVAC ekipmanlari daima
kosullandirilacak zonun ytkine ve mesguliyetine bagh olarak calismaya
baglarlar. Eger oda sicakhgi, oda yukini olusturacak insan ya da cihazlar
calismaya baglamadan konfor sartlarina ulasirsa bu durum enerji sarfiyatina
neden olur. Ayni sekilde bu sartlarin olusmasi, cihaz ya da insanlarin mahalle
gelmesinden sonra olur ise bu durumda da istenilen kontrol sartlarina uygun

zamanda erisilmedigi icin zon icerisinde bulunanlar bu durumdan rahatsiz
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olur. Optimum kontroloér yardimiyla oda sartlar istenilen sartlara, yuku
olusturan cihaz ya da insanlar odaya donmeden ve mumkin olan en kisa
zaman icerisinde gerekli sartlan olusturmak kaydiyla ekipmanlara kumanda

edilir.

Teknolojinin hizli bir sekilde bir gelismesi, insanlar igin gerekli olan
konfor gartlarinin daha mukemmel olmasini, endustriyel sistemler igin sistem
performansinin  da daha yilksek olmasini amaclamistir. iste bu
mikemmelligin saplanabilmesi icin otomatik kontrol sistemlerine ihtiyac
vardir. Otomatik kontrol sistemleri bu muikemmelliklerinin yaninda eneriji

ekonomisi yonunden de avantaj saglarlar.

Genel olarak binalarda HVAC sistemlerinin kullaniimasiyla bdlgesel
Isitma, bolgesel sodutma, Isitma ve sodutma sirasinda harcanan su, klima
santrallerinde karigim damperi kullanmak sureti ile donts havasinin mevcut
enerjisini kullanmak, yaz-kis c¢evrimi yapmak, dogru ayar degeri takibi

yapmak bdylece enerji tasarrufu saglamak mamkundur (Yakut, 2000).

3.1.5. Havanin Sartlandiriimasi

Yuksek bir “ic mekan hava kalitesi” saglamak, HVAC sistemlerinin
hemen hemen hepsinin temel amacidir. Bu makale cercevesinde “ic mekan
hava kalitesi” ne yuklenen anlam itibariyle, “ytiksek i¢c mekan hava kalitesi”;
ortam havasinin isil karakteristiklerinin ve ortam havasi icinde bulunan
organik veya kimyasal kirleticilerinin, insan konforu ve saghgi icin gerekli olan

sinirlar icinde tutulmasini tanimlamaktadir.

ISIL KARAKTERISTIKLER: Ortamin ve ortam havasinin, konfor ve
kisisel performans icin gerekli olan, insan vicudundan isil enerji atma

islemini etkileyen parametreleri isil karakteristikler olarak adlandiriimaktadir.
a)Kuru termometre sicakligi
b)Bagil nem
c)Ortamdaki hava hareketi
d)Sicakligin homojen olup olmamasi

e)lsinim yizeylerinin sicakhgi
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Isil karakteristikler arasinda sayilmaktadir. Diger faktorlerin yaninda,
bu karakteristikler; sicaklik ve nem kontrolinin, besleme havasinin ortama
verilme seklinin (hava dagitim sisteminin), oda yizeylerinin sicakliklarinin,
ortam ve cevresi arasindaki isi transferinin dinamiginin ve konstriiksiyonun

“sikihginin” (enfiltrasyon 6zelliklerinin) dogal bir fonksiyonudur.

KIRLETICILER: Hava, bilindigi izere, % 78 azot, %21 oksijen ve %1
de, aralarinda karbondioksit gibi gazlarin ve cesitli kimyasal bilesiklerin
bulundugu “diger” gazlardan olusmaktadir. ic mekan Kirleticileri su ug

kategoriden birisi icerisinde degerlendirilebilmektedir.

Kategori 1; Ortam igerisinde Uretilen kirleticiler — Bu tUr kirleticilerin
genellikle ortam icerisinde belirlenebilir bir kaynaklari vardir. Ortam
icerisindeki insanlardan kaynaklanan karbondioksit, biyolojik kokular ve
sentetik aromalar; sigara dumani; yapistiricilardan ve diger maddelerden
kaynaklanan ucgucu organik bilegikler; cozuculer ve temizlik maddeleri;
proses veya depolama menseli kimyasallar ve pisirme esnasinda olusan

kokular bu kategori icinde yer almaktadir.

Kategori 2; Ortam igerisine verilen gevresel kirleticiler. Bu tur kirleticiler
ele alinirken, oncelikle kirleticinin tipi, ardindan ortama giris Yyollari
arastirilmahdir. Karbondioksit, sulfir dioksit, endustriyel kimyasallar ve
cobzlculer bu grupta yer almaktadir. Bu kirleticilerin ortama ulasmakta

izledikleri en yaygin yol ise;
1) Pencere ve kapi gibi, belirli bir amaca hizmet eden bina acgikliklari,

2) Pencere kenarlarinda meydana gelen sizintilar gibi, belirli bir amaca

hizmet etmeyen bina acikliklari,
3) Havalandirma sisteminin kullandidi dis hava olarak siralanabilir.

Kategori 3; Ortam icerisinde Ureyen organik Kirleticiler — Bu tir
kirleticiler en yaygin, en tehlikeli ve ne yazik ki en az anlasilan grubu
olusturmakla beraber, yiksek nem ve uygun sicakliklarin oldugu bdlgelerde
ortaya cikmaktadir. Bu Kkirleticilerin genel formlari mikroplar ve kuf olarak
sayilabilir. Bir HVAC sisteminde bu t¢ kategorideki kirleticiler birbirlerinden
farkli bir sekilde ele alinmak zorundadir (Coad, 2000).
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3.1.6. Havalandirma Havasi

Dogru bir sekilde tasarlanip isletildiginde, Kategori 1 Kirleticilerini
seyreltmek amaciyla disaridan alinan havanin sisteme verilme noktasi
olarak, iklimlendirme cihazindan 6nce yer alan “karisim hacmi” kavrami, 50
yiIl 6ncesinin basit sistemleri icin “kusursuz bir sekilde” gecerli bir kavram
olarak degerlendiriliyordu. Bununla beraber, ginimuz sistemlerinin
karmagsikligi dusundldaginde, bu kavram teknik acgidan pek de yeterli
degildir. Gunuimuz binalari ¢coklu zonlamaya ve %100 sogutma yukund sifira
indigi ve ardindan sifir olan i1sitma yukinin %2100 degerini ulastigi calisma
oranlarina ihtiya¢c duymaktadir. Ayni sistem, ¢ogu durumda, yilin belirli bir
zamani sicak ve nemli bir iklimde calisirken, yilin bagka bir zamaninda ¢ok
soguk bir iklimde calismak zorundadir. Eger bu degisken sartlar altindaki
psikometrik kontrol gereksinimleri analiz edilirse bu gereksinimler altindaki
“karigim hacmi” nin pek de mikemmel olmadigi sonucu ortaya cikacaktir.
Bununda 6tesinde, bu teknolojiye duyulan given, iklimlendirme sistemlerinde
ve klimatize binalarda mikrobiyal Kirliligin olusmasinin (kategori 3) temel
nedenlerinden birisidir. Cogu durumda, 1sil konfor eksikligi basit bir sekilde

iklimlendirme teknolojisinin bir “sinirlamasi” olarak kabul edilmigtir.
Havalandirma havasi ¢ercevesinde su tanimlar gecerlidir:

1) Havalandirma “havasi” ortam icerisindeki Kkirleticilerin seviyesinin

belirli bir degere indirmek icin, ortama disaridan verilen havadir.

2) “Nemli iklim” dig havadaki buhar basincinin ortam tasarim buhar

basincini yilin herhangi bir zamaninda gectigi bir iklimdir.

ORTAM SICAKLIGININ KONTROLU: HVAC miihendisleri agsagidaki
kabul ile 1sil konfor saglamanin oldukca pratik oldugunu savunmaktadirlar.
Gerekli olan, etkin bir hava dagitim sistemi ve asagidaki esitlige bagl olarak

tasarlanmis duyulur sogutma ve i1sitmadir.
Q =(Cfm) (1.08) (delta t)
Q : Duyulur 1sitma veya sogutma yuki, Btuh

Cfm : Hava sirkilasyon debisi
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Delta t: Besleme havasi ve oda havasi arasindaki sicaklik farki,

Eger bu tasarim birden fazla, zon kontroline hizmet eden merkezi bir
fan sistemi ile yapilacak olsaydi Degisken Hava Debili bir sistem (VAV)
kullanilabilir. Gerek duyulacak yegane kontrol mekanizmasi, sogutma
bataryasinin vanasini kontrol eden basma tarafi termostati olacaktl. Nem
alma iglemi ayr olarak saglandigi igin batarya temel olarak “kuru”
calisabilecek ve desarj havasinin sicakhgi, sogutmaya en c¢ok ihtiya¢ duyan
zon icin gerekli olan sicakliga gore ayarlanabilecekti. Gerek duyuldugu
takdirde veya kis aylarinda ortamin isitilmasini saglamak amaciyla VAV
terminalleri, hava dagitim sisteminin gereksinimlerine yardimci olacak sekilde
yeniden 1Isitma opsiyonu ile donatilabilirdi. Isitmasi olmayan herhangi bir
zonun bu tdr bir yeniden 1sitmaya ihtiya¢ duyup duymayacagi, dinamik yuk

analizi ile belirlenebilir.

Klima santralinden oda kontroliine kadar bu tur bir sistem oldukca
basit ve ucuzdur. Minimum seviyede komponent ve minimum seviyede

kontrol noktasi kullanmaktadir.

Nem almaya veya havalandirmaya gerek duyulmadiginda, on- off
veya oranti kontrol algoritmasi uygulayan herhangi bir sirkilasyon sistemi,
hava dagitimi iyi bir sekilde saglandigi sirece, etkin bir sekilde calismaya

devam edecektir.

Degisken kapasiteli diftizorler, fan—coil Uniteleri, 1s1 pompasi uniteleri,
radyant i1sitma veya sogutma panelleri veya sirkilasyonlu PTAC Uniteleri bu
tur sistemlere Ornek olarak gosterilebilir. Bu sistemlerin hepsi yalnizca
duyulur Isitma veya sogutma saglayacagindan dolayi, kategori 3
kirleticilerinin Ureyebilecegi uygun bir ortamin, ginimuz sistemlerinde oldugu

gibi “istemeden de olsa”, yaratiimasi olasiligi da ortadan kalkmis olacaktir.

Bu sistem, hangi formda olursa olsun, Ortam Sicaklik Kontrol (OSK)
sistemi olarak adlandirilabilir (Coad, 2000).
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3.1.7. Nem Kontroli ve Havalandirma

Nemli iklime sahip bolgelerde bulunan binalarinin iklimlendirme
sorununun teorik olarak analiz edilmesi, digaridan alinan havanin
sartlandirilmasi ve ic mekan nem oraninin kontrol edilmesi arasinda dogal bir

bag oldugunu ortaya koymaktadir.

Nemli bir iklimde bulunan binalar icin sunlari degerlendirmek

gerekmektedir;

a)Binalarin ¢ogunda, i¢ ortamlarda bulunan su buharinin temel

kaynagi sisteme alinan dis havadir.

b)Eger sartlandinimamis dis havanin ortama girisi engellenebilirse,
ortam icerisinde meydana ¢ikan su buhari, yegane yuk olacaktir.

c)“Kuru” bir ortam kabul edilirse, mikrobiyal Greme icin gerekli olan

suyun tek kaynagi, herhangi bir yolla, ortama verilmis su buhari olacaktir.

d)Ortama herhangi bir sekilde su buhar girigsi yoksa ve ortam
icerisinde ortaya ¢ikan su buhari ortama verilen kuru hava ile alinabiliyorsa,

ortamda mikrobiyal iremeyi destekleyecek nem olmayacaktir.

Bu nedenle, nemli ve sicak bir iklimde, disaridan alinan nemli hava,
uygun bir sekilde nem alma igleminden geciriimeden sogutulan ortama
verilmemelidir. Bu g¢ergevede, “uygun nem alma iglemi”, havanin ¢ig noktasi
sicakligr ortam havasinin ¢ig noktasinin altinda veya ona esit olacak sekilde
havanin nem miktarinin azaltilmasidir. Havalandirma havasi tamamiyla
disaridan alindigi icin, sonug¢ olarak bina icerisine verilen disg havanin tuma,
ortam havasinin istenen nem degerine esit veya daha dusik olan spesifik bir
nem degerine (¢ig noktasi sicakhdina) indirilmelidir. Dig havanin
sartlandirilmasi ve ortam neminin kontrolii arasindaki dogal bad budur.
Ortam sicakliginin kontrolinin tartigildigi 6nceki paragraflarda, cevresel
konfor saglamak amaciyla bir sistemin tasarlanmasinda havalandirma
gereksiniminin ve nem kontrolinin ayri ayri degerlendiriimesi hipotetik sarti
kurulmustu. Bu durumda, sirkillasyonlu ortam sicaklik kontrol sistemlerinin,
asagidaki Ozelliklere sahip olan bagka bir hava sartlandirma ve dagitim

sisteminin geregine basvurulur.
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a)Ortamin havalandirma gereksinimlerini karsilamak icin gerekli olan

dis havanin tumu, bu Gniteye verilmelidir.

b)Binaya giren havanin timud, havalandirma —hava sartlandirma

Unitesinden gecmektedir.

c)Sicak ve nemli havalarda VAC unitesi ile binaya verilen havanin
tumu, ortam icerisinde istenen ¢ig noktasi sicakligina veya bu noktanin da

altina inecek sekilde nem alma isleminden gecirilmelidir.

d)Soguk ve kuru havalarda ortamin nemlendiriimesi gerekiyorsa,

nemlendirme islemi tamamiyla VAC unitesinde yapiimahdir.

e)Dis havadan partikillerin ve kimyasallarin temizlenmesi iglemi de,

tamamiyla VAC Unitesinde gerceklestiriimelidir.

Dagitim Sistemi; Sartlandiriimis havayl dogrudan hacimlere besleyen
VAC unitesinin binalarda kullanilmasinda ihtiya¢ duyulan sistem, en basit
haliyle, dusuk kapasiteli kanallar ve hava dagitim sistemidir. Hava miktari ve
hacim geometrisi kombinasyonunun uygun oldugu durumlarda, ortama
verildigi sekli ile havalandirma havasi, isil konforu saglamak icin gerekli olan

hava hareketini yaratmakta yeterli olabilir.

Tek bir VAC unitesinin birden fazla ortam sicaklik kontrol Unitesiyle
beraber kullanildigi durumlarda diger bir yaklagim ise, VAC Unitesinden ¢ikan
havayi ortam sicaklik kontrol Unitesinin donts hava akimina beslemektir. Bu

tercihin iki dezavantaji bulunmaktadir:

Gerek duyulan dis hava miktari “coklu ortam sendromu” nedeniyle
artabilir. (ihtiyac duydugu dis hava yuzdesi en fazla olan oda, bu uygulamada

karigsimin oldugu noktadaki ytizdeyle yetinmek durumundadir.)

Havalandirma havasinin duyulur sogutma kapasitesi, ortam sicaklik
kontrol Unitesinin debi gereksinimini azaltacak sekilde, sirkile eden havanin
sogutma kapasitesine eklenemez. Ama, ilk dezavantaji olasi enerji etkisi
haricinde, her iki durumda, ayrik dagitim sisteminin ekonomisiyle

dengelenebilecek yatirim maliyeti artigi olarak degerlendirilebilir.

Karigim Hacmi; Karisim hacmi, sartlandiriimis  “havalandirma

havasinin”, ortamin sicakhdini  ve nemini duzenlemek amaciyla
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sartlandiriimig sirkiilasyon havasiyla simultane bir bicimde ortama verilmesi

icin, klima santraline eklenen bir cihazdir.

Cok —zonlu bir iklimlendirme Unitesinde, “havalandirma havasinin”
karisim hacmi vasitasiyla sisteme verilmesi, sistem tasarim secenekleri
Uzerinde bazi kisitlamalar getirmektedir. Klima santralinin birden fazla hacmi
beslemesi durumunda karisim hacmindeki dis hava /donius havasi yizdeleri,
en yiksek dis hava oranina ihtiyag duyan ortamin gereksinimine gore

belirlenecektir.

Dis havanin spesifik nem degerinin i¢c havaninkini gectigi sicak ve

nemli iklimlerde, karigim hacmi sirkiilasyon havasini nemlendirecektir.

On —off veya by-pass kontrolli bir tnitede yukaridaki durum sistemin

ortami nemlendirmesine neden olacaktir.

Soguk iklimlerde i¢ ortamin nemlenmesi, karigim havasinin
sicakliginin i¢c mekan havasinin ¢ig noktasi sicakliginin altina dugmesi

durumunda, karisim hacminde zarar verici yogusmaya neden olacaktir.

Dis havanin spesifik nem degeri i¢c havaninkini gecerse, havalandirma
ve sirkilasyon havasinin timui, ortamin nem kontrolinid saglamak icin

tasarim ¢ig noktasi sicakliginin altina sogutulmalidir.

Dis havada kimyasal filtrasyon gerektiren kirletici maddeler mevcutsa,
kimyasal filtre karisim noktasindan sonra yerlestirildigi icin havalandirma ve

sirkilasyon havasinin timunt filtre edecek sekilde boyutlandiriimalidir.

Sicak ve nemli / soguk iklimlerde, hava gartlandirma Unitesinden 6nce
yerlestirilen ve donids havasinin ve dis havanin karistiriimasini saglayan
“karigim hacminin” kullaniimasinin, temelde bazi eksiklikler gosterdigi ve bu
calismada sunulan konseptin pratikte daha yararli olacagidir. Temel olarak
bu konsept, Isil konforun ve Kabul edilebilir i¢c mekan hava kalitesinin
guvenilir bir bigimde saglanmasi igin, iki sistemin kullaniimasini 6n
gormektedir. VAC sistemi %100 dis hava kullanan bir sistem olup, gerek
duyulan “havalandirma havasinin” timint saglamahdir. Dig havanin bina
icerisine alindigi tek nokta olmakla birlikte, Kategori 2 kirleticilerinin binaya
girisini engellemek igin partikil ve gaz filtreleri icermeli ve ortam nem kontrolu

de tamamen bu Unite vasitasiyla saglanmalhdir. Ortam sicaklik kontrol Unitesi
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ise, duyulur 1sitma veya sogutma icgin tasarlanmali ve nem seviyesi
haricindeki ortam 1sil konfor parametrelerini kontrol etmek amaciyla
kullaniimalidir.  Nem kontrolii tamamiyla VAC Unitesine birakilmalidir.
Onerilen konsepte dayanan ve dogru bir sekilde tasarlanmig olan sistemler,
genel iklimlendirme uygulamalarinda veya sicakhdin ve nemin hassas
kontrolint gerektiren uygulamalarda, daha dusik bir yatirnm maliyetiyle,
oldukca yuksek derecede ic mekan hava kalitesi ve 1si1 konfor saglayacaktir
(Coad, 2000).

3.1.8. HVAC Alt-Sistem Kontrolleri

Kosullandiriimasi yapilacak bina ya da proses igin dizayn edilen HVAC
ekipmanlari sistemden sisteme degisse bile HVAC sistemi Uzerinde otomatik
kontrol sistemi tarafindan yapilmasi istenilen kontrol islemleri belirli ana
basliklara oturtulabilir. Burada alt kontrollerden kasit bitin sistemi kontrol
edebilen alt parcaciklara bdlerek kontrol etmek ve daha sonra bu
parcaciklarin diger kisimlar ile olan baglantilarini da saglayarak sistemi
kontrol agisindan tamamlamaktir. Ornegin, bir klima santralinde 6nce alt
kontrol olarak sodutucu serpantin kontroll yapilir daha sonra bu serpantinin

dis hava damperleri ve diger ekipmanlarla olan mantiksal baglantisi saglanir.

3.1.8.1. Fan Kontroll

Hava hareketini saglayan pek cok degisik cihaz mevcuttur. HVAC
sistemlerinde kullanilan ise fan olarak adlandirilan Radyal ve Aksiyal seklinde
iki gruba ayrilan cihazlardir. Ayrica, iklimlendirimis havayr vermek
maksadiyla kullanildiginda vantilatér, kullaniimis havayr ve egzostlari
toplamak (almak) maksadiyla kullanildiginda ise aspiratér adiyla anilir.
Vantilator ve Aspiratoriin ayni tipleri genel yapi itibariyle birbirinin aynidir.
Aksiyal veya santrifiij tip fanlarda basincin meydana gelisi; hava kutlesinin
santrifij kuvvetinden ve kanatlari terk ederken havanin sahip oldugu kinetik
enerjinin statik basinca dontusmesi ile olusur. Havanin hizi, kanatlarin hizi ile
havanin kanatlara nazaran rolatif hizinin geometrik toplamidir. One egimli

kanatlarda bu iki hiz birbiriyle ayni yonde, geriye egimli kanatlarda ise aksi
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yonludur. Bu sebeple geriye egimli kanatl bir fan 6ne egimliden daha yuksek
verimlidir. Aksiyal fanlar ise basincinin tamamini hiz'in statik basinca
donusmesinden yararlanarak saglar ve santriflij kuvvetlerden yararlanmazlar.
Ses yonunden ise aksiyal fanlar bilhassa 150 ile 4800 arasindaki oktav
bantlarinda radyal fanlardan daha fazla ses meydana getirirler. Radyal fanlar
dusuk frekanslarda fazla ses Uretir ve cok yuksek frekanslardaki ses
seviyeleri ise dusuktur. Fanlarla, Hiz ayarlamasi, giris fani veya bosaltma
damperi ayarlamasi, cevresel fan ayarlamasi, kontrol edilebilir mesafenin
ayarlanmasi ve giris fani kanatlarinin ayarlanmasi vb ayarlamalar yapilabilir
(Ozkol, 1981).

Sabit debi kontrolinde, sabit hava akis sayisi kanal direncinin
ayarlanmasini saglar Kanal statik kontroli; VAV ve diger terminal tip
sistemlerin statik basinglarinin ol¢uldagu yerlerde yapilir. Bu tip sensorler
%75 ila %100 araliktaki ilk ve son hava terminalinin bulundugu aralklara

yerlestirilirler.

Referans olan statik sensorlerin yerlerinin secimi dikkate alinmalidir.
Kontrol isleminin bozulmamasi igcin kapi acilip kapanmasini, asansoér
hareketini ve diger kaynaklardan olugabilecek hava turbulansinin 6nlenmesi
gereklidir. Tamamen besleme havasina gore dizayn edilmis veya tamamen
havali terminal Unitelerde minimum statik basinci saglamak icin en uygun
calisma basinci secilmelidir. Coklu statik sensorleri tek kanaldan beslenen
fanin kullanildig bir sistemdir.

Bu sensorler algak statik basing sartlari icin fan kontroli ile kanal
cikisinin ayar noktasinin kontroltini gerceklestirir. Kanal statik limit kontrolleri
genellikle besleme fanini tahliye etmek, asiri kanal basincini dnlemek icin
kullanilirlar. iki degisik kullanimi vardir. Fan kapamali tip, bu tipte yiiksek limit
kontrollerinde emniyeti saglamak icin fani kapatarak ¢evrimi durdurur. ve
ikinci tip yuksek limit kontrol tipi sistemler bdlgesel yangin damperlerinde
kullanilirlar. Bolgesel yangin damperleri kapali oldugu zaman kanal basinci
dusuktar, fan modilasyonunu artirmak kanal statik kontroliine sebep olur
bununla beraber yiksek limit kontroli 6nemini kaybeder. Besleme fani
Isinma kontrolinde dénus fani dnlenmeli besleme fani havasi dagitiimalidir.

Donus fanini 1Isinma esnasinda maksimum kapasitede hava akisi olmalidir.
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Bagka bir ifadeyle kanalda asiri basing olmamalidir. Limit basing kontrolleri
yuksek hasari Onlemek veya dusuk basingta kanalin calismasini
saglamalidir. Donus fan kontroll; VAV sistemlerinde uygun bina basinci ve
minimum c¢ikis havasi saglayan sistemlerdir. Acik ¢cevrimli olan bu kontrolde
ayni besleme ve donus fani hava Ozelliklerine sahip olmalari gereklidir.
Donus fani hava akigi minimum ve maksimum hava akig sartlarini
dizenlemek icin kullanilirlar. Dogrudan bina basinclandirma kontroliinde
donus fani ile ortamin ve cikis havasinin statik basincinin dl¢ilmesinde
gereklidir. Giris bolgesindeki statik basincin olgctlmesi dikkatli bir secgimi
gerektirir kapi ve cikis araliklari ile asansor boglugundan uzak bir yere sensor
montajinin yapiimasi gereklidir, boylelikle buyik alanlar hava hizi etkilerinden
korunmus olur. Benzeri sekilde cikis bolgesinde de secimin dikkatli yapiimasi
gereklidir. 3 ve 4.5 m Ustuindeki yapilarda batintyle dogrudan rizgar etkisine
maruz bdlgelerde minimum yonlendirme yapilmalidir. Egzost, fan salteri ve
bina gecirgenligi bir miktar cikis havasinda degdisme olabilir. 1sSinma modu
esnasinda bina statik basinci sifir diferansiyel basinca ayarlanir ve butin

egzost fanlari kapali durumdadir.

Fanin Kararsiz Calismasi; VAV sistemlerindeki fan kararsizhgi
genellikle uygun fan boyutlandiriimasi ile 6nlenebilir. Buna ragmen hava
akisindaki azalma bilyukse (%60 Uzerindeyse) sabit alan icersindeki hava
akimini korumak icin genellikle ardisik fan teknigi gereklidir. Bina sogutma
yukleri daha buyuk hava akigi gerektirdigi icin sogutma bobininin tahliyesi
daha yiksek sicakliga ayarlanarak fan kararsizligi énlenir. Gerekli fazla hava
akisi ve sicaklik ayarlamasi arasinda zaman gecikmesi ylzinden ayarlanan
deger fan kararsizligi noktasinin guvenli bdlgesinde secilmelidir. Bu teknik
kullanildiginda ortaya cikabilecek kurutma gereksinimi intiyaci belirlenmelidir.
Fan bypass hava akisinin muhafaza edilmesi i¢in fan ¢evresindeki dolasimini
azaltmaya imkan verir. Bu teknik disuk hava akisini sinirlamak igin sabit

kontrol hacmi yontemini kullanir.

Minimum Sabit Dig Hava Kontroli; zon igersindeki havanin
temizlenmesi icerdeki insanlarin konforu agisindan sarttir. Ayrica oda igindeki
hava basincinin dis hava atmosfer basincinin tzerinde olmasi, bu sayede

disaridan gelebilecek kirli hava ve toz zerreciklerinin filtre edilmeden iceri
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girmesini engellemis olur. Donts fani olmayan klima santrali tiplerinde taze
hava damperi Ufleme fanina kiliti olarak calisir ve fanin calismaya
baslamasiyla otomatik olarak acilir. Ancak taze hava damperi vantilator
calismaya baslar baglamaz aciimaldir. Aksi takdirde kanallarin zarar
gormesine neden olabilecek negatif basing olusabilir. Bu amagla bazi
sistemlerde, fanin on/off anahtari taze hava damperinden belirli bir sire
sonra calistirihr. Kanal boyunca mahale verilen taze havanin miktari, taze
hava damperinin acikligiyla ve karisim havasi hicresi ile taze hicresi
arasindaki basin¢ farkiyla belirlenir. DOnts fani bulunan sistemlerde
minimum taze hava kontrolu iki sekilde yapilir. Bu sistemlerde minimum taze
hava, Ufleme havasi ve donus havasl arasindaki basing farkina gore

belirlenir.

%100 taze hava kullanilan sistemlerde, tim taze hava besleme fani
yardimiyla iceriye verilir ve mahalden hicbir donus yapilmaz. Taze hava
damperi Ufleme fanina bagdimli calisir ve genellikle fandan 6nce acilmaya

baslar.

Cogu HVAC sistemlerinde maliyeti hemen hemen sifir oldugu igin yilin
uygun zamanlarinda dig hava kullanilir. Bu kullanim sirasinda amaca gore
degisik kontrol mantiklari ayri ayri yada birlikte kullanilir (OZTURK, 1995).

Ekonomizer cevrimi kontrolli, dis hava sartlarinin istenen degerde
olmasi durumunda, dig havanin kullanilarak sistemin sogutma yukinin
azaltimasi acisindan faydalidir. Ornegin dis hava sicakiigi sogutma
amaciyla kullanilabilecek seviyede dusik ise eger dis hava sicakhgi Ust
sicaklik limitinin altinda ise, 6rnegin 18 °C, taze hava, egzost ve karisim
damperleri oda sicakligini tipik set degeri olan 13, 15 °C civarinda tutmak igin
konumlanirlar. Dig hava sicakligi Ust sicaklhk limit set degerini asarsa dig
hava damperi sadece minimum taze hava sisteme girecek derecede kapatilir
ki bu da yaklasik %20 taze hava almaya izin verir. Bu arada egzost
damperleri taze hava damperleri ile genellikle eslenik calistidi icin kapanir ve
bunlara ters calisan by-pass damperi ise acilir. Boylece digaridaki oda
havasindan daha sicak havanin iceriye Uflenerek daha fazla sogumaya

neden olmasi engellenmis olur.
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Entalpi ekonomizer kontrolt; gizli i1sinin yeterli seviyede oldugu
binalarda, sogutmadan fazla tasarruf edebilmek amaciyla, ekonomizer
cevriminin sicaklk st limit set degerinin daha yiksek bir degere ayarlanmasi
ile saglanir. Bu islem; Sabit entalpi limit set degeri seklinde girilerek, Donisg
havasi entalpisi ile karsilastirmali ve bu degeri asmayacak sekilde
olusturularak yada her ikisinin karigimi seklinde olabilir.

Isinma - Son Hazirlik (Warm-Up) Kontroli; kosullandirilmanin yapildigi
periyotta dis havaya ihtiyac duyulmaz. Bu durumda taze hava ve egzost
damperleri kapall kalir. Ancak donus fanli sistemlerde taze hava damperleri
kanallarda olusabilecek zararlh basing farkini engellemek amaciyla minimum
miktarda acik tutulur. Aksi takdirde dénus fani ¢calismasina ragmen taze hava
damperleri kapali kalacagl icin oda icersinde negatif basin¢ olusur ve
kanallar bu durumdan zarar gorur. Bu amagcla taze hava damperleri minimum
(yaklasik %20)aciklikta tutulur.

Gece Sogutmasi Kontrolinde sisteme kosullandirmanin yapildigi gece
periyodu boyunca %100 taze hava verilir. Zon dis hava sicaklhginin yaklasik
12 °C lizerindeki bir set degerine sogutulur. Limit kontrolii, eger dis hava
sicaklig asiri yilksekse ya da kuru termometre sicakhigi 10 °C gibi cok diisiik
bir degerde ise operasyonu durdurur. Gece sogutmasinin yapildigi periyot
gln 1simadan 6nce ve gecenin en soguk zaman dilimi olan sabaha karsi
baglatilir ve bu zaman dilimi genellikle kosullandiriimanin yapilmasindan
belirli bir stre 6nce baslar. Bu iglemler sirasinda daha 6nce bahsi gecen

optimum baglatma algoritmalari kullanilr.

Isitma Serpantini Kontroll; Merkezi 1sitma tnitelerinde kullanilan isitici
serpantinler n-isitma, son Isitma ve Isitma amaciyla alinan minimum taze

hava miktarina gére secilmistir.

On-Isitict  Serpantin  Kontrolii; On-isitici  serpantinin  kontroliinde
kullanilacak kontrol sistemi, donis havasindan alinacak minimum karisimla
bile donma olayini engelleyebilecek dahi olsa yine de donmaya Kkarsi
korunmali olmalidir. ¢iinkt ortalama miktardaki uygun bir karigim serpantini
donmaya karsi koruyabilecekse de, damperin uygunsuz

konumlandirilmasindan dolay! olusabilecek karigimlar serpantin yizeyinin
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donmasina sebep olabilir. Buhar 0On-isitici serpantin iki yollu vanaya ve
serpantin yizeyinde yogusmayi Onleyici vakum kiricilara sahip olmahdir.
Taze hava sicaklik degeri donma dederinin altina dustiginde isitici
serpantin vanasi tamamen acimalidir. Ancak bu olay, ayni zamanda
serpantin ¢ikiginda sicakligin kontrolsiiz bir bicimde yukselmesine de sebep
olur. Bu nedenle by-pass damperi ile son kontrol yapilir By-pass damperi tam
acikken olusan basing dusimu ile damper ve serpantin tam acikken icinden
gecen havada olugsan basin¢ disuimi ayni degerde olacak sekilde by-pass

damperi boyutlandiriimalidir.

Son-Isitict ve Isitict Son Kontrolt; Buhar ve sicak sulu son-isitma ve
Isitma serpantinleri donma gibi bir sorunla karsi kargiya olmadiklari i¢in basit
iki yollu yada Uc¢ yollu vana sistemi ile kontrol edilebilirler. Buhar dagitici
serpantinler uygun buhar serpantin kontroline ihtiya¢ duyarlar. Sistemdeki
vana, HVAC sistemine bagl olarak serpantin ¢ikis sicakligi yada oda
sicakhgina goére kumanda edilir. Vanalar genellikle herhangi bir kontrol hatasi

durumunda acik kalarak sisteme enerji saglayabilecek sekilde baglanir.

Elektrikli 1sitici serpantinler iki konumlu yada oransal olarak kontrol
edebilirler. iki konumlu operasyonda genellikle isitici serpantin icin gerekli
glce gore secilmis kontakli guc réleleri kullanilir. Zaman bagli iki konumlu
kontrolde ise zaman roleleri kullanilir. Step kontrolor elektrikli isitic
kapasitesine kadar kumanda verebilir. Her kademede kullanilacak step
kontroliin kontak hizina uygun kontaktor kullanilir. Mekanik yada mercury
kontaktorleri seri degisimi bakim problemi olusturabilecegi icin SCR (Silicon
Control Rectifiers) yada triacs turt kati-hal (solid state) kontaktorler tercih
edilir. Bu cihazlar ¢ok hizli ¢cevrim yapabildikleri icin step kontrol oransal
kontrole yaklasir. Emniyet nedeniyle elektrikli 1sitici, minimum hava akigi
anahtarina, ust limit sensérine, otomatik ve manuel reset anahtarina sahip

olmahdir.

Sogutma Serpantini Kontroll; Sogutma serpantininde sogutucu
akiskan olarak sogutulmus su, glikol yada direkt genlesmeli sogutucu
kullanihr. Hemen tim sogutma prosesleri ile ayni zamanda nem alma ve

sogutma gorevi gorur.
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Nem-Alma Kontroli; Nem alma igleminin miktari sogutucu serpantin
yuzeyine ve sogutucu akiskanin donma noktasina baghdir. Eger havada
yogusmaya baslayan su serpantin ylzeyinde donarsa serpantin boyunca
hava akisi azalir. Serpantin yiizeyinde pratikteki sicaklik limiti 4 °C
civarindadir. Bu sistem ile rélatif nemin 24 °C oda sicakhiginda %30
degerinde tutulmasi saglanabilir ki buda bir cok proses icin yeterli bir
degerdir. Daha dusik nem degerine ulasiimak istendigi takdirde kimyasal

nem alicilara ihtiya¢ vardir.

Sogutulmus su kullanan serpantinler iki veya u¢ yollu vana ile
kumanda edilirler Vanalar genellikle 1sitmada kullanilanlara benzer ancak
fanlar kapandiginda vana da kapanacak sekilde kontrol edilirler. Vana
genellikle sogutma serpantini cikis sicakhgina yada oda sicakligina gore
kontrol edilir. Dig hava ardisik calismasi genellikle uygulanir. Maksimum
rolatif nem kontroli yapilacagr zaman oda icersine yada donds kanalina
higrostat yerlestirilir. Oda icersinde olusabilecek maksimum nemi limitlemek
icin kontrolér sogutma ve nem alma icin gerekli olan iki sinyalden buyuk
olanini secer ve sogutucu motoruna gonderir. Bunda amag¢ sogutucu
serpantinin ayni anda hem sogutma ve hemde nem alma i¢in kullaniimasidir.
Nem alma olmayan bir sistemde hem isitici hemde sodutucu vananin ayni
anda acilmasi s6z konusu degildir. Ancak nem almali sistemlerde bu

mumkuinddr.

Evoparatif Sogutma Kontrolii; Bu tlir sogutma standart Evoparatif
sogutucular yada hava yikayicilar kullanilarak yapilabilir. Prosesin verimi,
giris ve cikis kuru termometre sicakliklari farkinin, giris kuru termometre ¢ikis
yas termometre farkina bolinmesi ile bulunur. Hava yikayici sistemler
genelde %90-%95 verimlilikle caligir. Evoparatif sogutucularda ise verim
%50-%90 arasinda degisir. Puskurtictu (sprey) pompalar oda sicakligina
gore kumanda edilir. Oda nemi dig hava yas termometre sicakligina bagli
degistigi icin kontrol edilmesi gereksizdir (OZTURK,1995).

Nem Kontroll; Sogutma yoluyla oda igersinde olusabilecek ytksek
nemin limitlenmesi yapilabilse de asil nem alma iglemi icin 6zel ekipmanlara

ihtiyac vardir.
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Nem Alma Kontroli; Puskirtme serpantinli nem alicilar. Genel olarak
nem alma islemi icin uygun bir ekipmandir. Bu sistem yardimiyla oda rélatif
nemi 24 °C da %35-%55 arasinda bir degerde tutulabilir. Ancak bakim, son-
Isitma isleminin igletme giderlerinde neden oldugu artis ve serpantin tzerinde

kati artik olusumu bu sistemin yaygin olarak kullanimini engellemektedir.

Nemlendirme Kontroll; Evoparatif fanlar, buhar jetleri ve atomizor
puskdrticiler nemlendirme amaciyla kullanilan sistemlerdir ve oda yada
donis kanalindan alinan nem Ol¢cimlerine gore kumanda edilirler.
Nemlendiriciler genelde 1sitma sezonu boyunca dizayn edilen minimum nem
kullanilirlarsa da, nemlendiricilerin uygun kullanimi ve kontroll ile yiuksek

oranda oda nemine erigilebilir.

3.1.9. Kontrol Elemanlari

HVAC sistemleri icersindeki hava, su, buhar veya cesitli akislari cogu
kez otomatik kontrol aletleri tarafindan ayarlanir. HVAC sistemlerinde su ve
buhar akiglarini ayarlayan kontrol aletleri valflerdir, ayni zamanda hava
akisini duzenleyen ve kontrol altinda tutan ise damperlerdir. Asagidaki

ekipmanlardan olugsmaktadirlar.

Valfler: Tek yollu valfler, iki yollu valf veya denge valfi, ¢ yollu

karigtirma valfleri, Gi¢ yollu ayristirma valfleri.

Otomatik damperler: Tek kanatli tip damperler, cok kanatli damperler,

karistirma damperleri.

Sensorler: Sicaklik sensdrleri, basing sensorleri, nem sensérleri, su

akis sensorleri
Yardimci kontrol elemanlart;

a) Transformator(Donusturict); Sistem icin gerekli voltaji saglamak

icin kullanilr.

b) Elektrik rdleleri; Elektrikli isiticilarda yakit bralérinin motorunun
calistinimasi ve durdurulmasinda, sogutma kompresorunun, fanin,
pompanin, ve diger cihazlarin, kontroli ile buyidk elektriksel yuklerin

dogrudan kontrol edilmesi isleminde kullanihr
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c) Potansiyometre; Elle orantili kontrol aletlerinin ayarlanmasi veya
elektronik kontrollerde ayar noktasinin uzaktan ayarlanmasi amaciyla

kullanilirlar.

d) Elle kumanda edilen salterler; iki pozisyonlu veya ¢ok pozisyonlu tip

olarak yapilirlar. Tekli veya ¢oklu kutuplarin ¢galigmasi i¢in kullanilirlar.

e) Yardimci Salterler; Valf ve damperlerin ardigik bir sekilde

calismalarini saglamak icin kullanilirlar.

f) Hava kompresorleri ve aksesuarlari; Kurutucu ve filtreleri
kapsamaktadir. Bu elemanlar sayesinde havayi temizlemek ve kurutmak igin
gerekli basing kaynagini saglamak mumkundur.

g) Pnomatik elektrik roleleri; Havay! basinclandirmak veya elektrik

devresini kesmek icin kullantlirlar.

h) Elektro pnématik roleler; Elektriksel kumandali olan réleler ile hava

valflerindeki pndmatik elemanlarin ¢galismasi saglanir.

1) Pnomatik roéleler; Basing kontrolinin kumandasi ile sayisal
fonksiyonlarin dretiminde kullanilirlar. Bunlar iki grup olup birinci grup iki
pozisyonlu réleleri kapsamaktadir. Bu roleler orantili aletlerin kumandasinin
kontroltine izin verir ayrica bir veya iki pozisyonlu aletlerin kumandasinda
tercih edilir. Bu aletler otomatik salterin calismasinda da kullanilir. ikincisi ise
orantili rolelerdir. Orantili kontrollerde, c¢ok yiksek veya daha algcak iki
basincin ayriminda, iki veya daha c¢ok basincin ortalamasinda, farkli iki
basincin yanitlanmasinda, basing eklenmesi veya cikartilmasinda, basing
degisikliklerini geciktirmede veya buyltmede ve diger benzer fonksiyonlarin

gerceklestiriimesinde kullanilirlar.

i) Ayarlama roleleri; bu roéleler valf ve damperlerin calisma
hassasiyetlerini ayarlamak basing dedgisikliklerine yanit vererek kontrol

islemini yapmay! saglarlar.

J) Salter roleleri; pnématik olarak havalandirma rdlelerini agma veya

kapama iglemini gerceklestirmek icin kullanilirlar.
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3.1.10. Fan Coil Cihazlari

Mahal ic¢i tipi iklimlendirme Gnitelerinin fiziksel ve kapasite agisindan
kiiguk olanlar genelde fan-coil Unite olarak adlandirilir. Merkezi sistemlerde
de odalarin veya belli hacimlerin iklimlendirilmesi icin kullanilir. i¢ tip
Unitelerden en buyuk farkliliklari; kolay ve dekoratif monte edilebilmeleri
yanisira karisim veya taze hava damper kontrolinin olmayisidir. Fan-coll
Uniteler apartman, ofis, hastane ve otel odalari gibi tek zonlu alanlarin
Isitiimasi ve/veya sogutulmasi icin kullanilir. Tipik bir fan-coil Gnite; fan, filtre,

Isitma-sogutma serpantini ve yogusma tavasindan olusur. Fan-coil Uniteler;
Montaj tiplerine gore: tavan tip, doseme tip
Kaset yapilarina gore: kasetli tip, gizli (kasetsiz) tip ve kanall tip
Batarya yapilarina gore: 2 borulu, 4 borulu
Fan devirlerine gore: ¢cok devirli, degisken debili
Akigkan tipine gore (1sitma): sicak su, kizgin su, buhar, elektrikli
Akigkan tipine gore (sogutma): sogutulmus su, direk genlesmeli
olarak kategorize edilebilirler.

Otomatik kontrol acisindan fan-coil tniteler iki borulu 1sitma, iki borulu
sogutma, iki borulu isitma/sogutma ve doért borulu isitma/sogutma olarak

genellenebilir; iki konumlu (on-off) veya oransal olarak kontrol edilirler.

iki konumlu fan-coil termostatlari ister elektro-mekanik, ister elektronik
olsun genelde isil geri besleme fonksiyonuna ve bazen de gece sicaklik
disimi yapabilme (termostat Gzerindeki veya disindaki harici elektro
mekanik veya dijital zaman programlayici vasitasi ile), Olgulen mahal
sicakhgini dijital veya analog olarak gdsterebilme yeteneklerine sahiptirler.
Kontrol edilen oda sicakhgindaki sicaklik degisimlerini olabildigince aza
indirgemek icin 1sil geri besleme fonksiyonu kullanilir. Isitma kontroli
modunda iken termostat icinde hissedici elemana yakin monte edilmis olan
ve sabit I1sI Ureten bir isitici eleman vasitasiyla; termostatin anahtarlama
araligindan 5.5K daha yiksek 1s1 Uretilir. Oda sicakhgi sabit durumda iken

bile termostat ac-kapa yapmaya devam eder. Oda sicakhdi termostat ayar
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noktasina esit oldugunda; anahtarlama darbeleri agma ve kapama icin ayni
(kontrol faktéri E=0.5 ) zaman boyutuna gelir. Oda sicaklgi biraz arttiginda;
acma darbesi zamani kisalir, kapama darbesi zamani uzar. Bdylelikle
yaklasik oransal bandi Xp=3K ve maksimum kontrol salinimi Xp/2 olan quasi
continuous oransal kontrol sonucu elde edilir. Sicaklik salinimlari ise zaman

sabitine baglantili olarak 0.1 ile 0.5K arasinda degisir.
1-Fan Coil kontrold (iki konumlu)

Ulkemizde ekonomik yatirnm ve kolay isletme agisindan en yaygin
olarak kullanilan fan-coil kontroli olan bu yontemde iki borulu 1sitma ve/veya
sogutma serpantininden isitici-sogutucu akiskan, mevsimlere gbére sabit
debide dolagir. Oda veya donus havasi sicakligina bagll olarak oda
termostati; fanin ¢alisip durdurulmasini iki konumlu olarak temin eder. Konfor
ve kullanim zamanlarina bagl olarak kullanici-isletmeci fanin hangi devirde
(dusuk-orta-hizli) calisacagina ve hangi mevsimde (yaz-kig) olduguna karar
verir ve gerekli ayarlari termostat Gizerinden manuel olarak gerceklestirir. Bu
uygulamanin en buyldk dezavantajlari, fan oda sicakligina bagh olarak
durduruldugunda, iIsitma veya sogutma periyodunda fan-coil Unitenin bir
konvertdr veya radyatdr gibi davranip gereksiz yere mahale isi enerjisi
vermeye devam etmesi ve yuk enerji talebi olmadiglr durumlarda bile isitici
sogutucu akigkanin kaynak ile yuk arasinda tam debi olarak sirkiile ediyor

olmasidir.
2-iki borulu 1sitma veya sogutma kontrol vanali (iki konumlu)

Oda-mahal sicakhgina bagh olarak, fan-coil termostati akigskan devresi
Uzerindeki iki yollu veya ¢ yollu elektrik senkron motorlu, termal, selenoid
veya pnomatik tahrik Gniteli vanaya kumanda eder. Bu sayede mahal veya
odanin yuk degisimlerine uygun olarak isitma/sogutma enerjisi kullanilir.
Konfor ve kullanim zamanlarina bagh olarak kullanici-igletmeci fanin hangi
devirde (dusuk-orta-hizli) calisacagina ve hangi mevsimde (yaz-kis)
olduguna karar verir ve gerekli ayarlari termostat tGzerinden manuel olarak
gerceklestirir. Bazi uygulamalarda yaz-kis kontrol modu c¢evrimi; termostat

uzerindeki manuel secici anahtar yerine, fan-coil giris borusu uzerine takilan
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kelepceli tip yaz-kig ¢evrim termostati (kontrol noktasi fabrikasyon 25-35C
arasinda olan) sayesinde otomatik olarak saglanmaktadir.

3-Dort borulu 1sitma ve sogutma kontrol vanali (iki konumlu)

Oda sicakhgini olcen oda termostati, termostat Uzerinden manuel
olarak veya kelepceli yaz-kis termostati vasitasiyla otomatik olarak secilmis
kontrol moduna (isitma veya sogutma) baglantil olarak oda sicakligini
istenilen ayar degerinde tutabilmek icin iki yollu veya U¢ yollu elektrikli
senkron motorlu, termal, selenoid veya pnomatik tahrik Uniteli vanaya
kumanda eder. Bazi tip iki konumlu fan-coil termostatlari; oda sicakligindaki
yuk degisimlerinin buyudkligune bagh olarak kendileri manuel veya kelepceli
tip yaz-kis termostatina ihtiyag duymadan cikti sinyallerinin  konumunu
degistirirler. Konfor ve kullanim zamanlarina bagl olarak kullanici-isletmeci
fanin hangi devirde (dusuk-orta-hizl) calisacagina karar verir ve termostat
uzerinden gerekli ayarlart manuel olarak gerceklestirir.

4-Dort borulu 1sitma ve sogutma kontrol vanali (oransal)

Oda sicakligina (yuke) bagh olarak isitici-sogutucu akiskanin tagidigi
enerjinin en optimum ve saglikli olarak kontrol edilebilmesini saglayan bu tur
termostatlar genelde mikroiglemci teknolojisi ile Uretilmektedirler. Bazi turleri,
bina otomasyon sistemine baglanabilmek icin ara yizlere sahiptir. Oda-
mahal sicakligini olcen vel/veya fan-coil dénus havasi sicakligini olcen
sicaklik hissedicisinden gelen bilgilere gore mahal sicaklik ayar degeri
mukayese edilir ve 1sitma ihtiyaci s6z konusu ise oransal iki veya ug¢ yollu
ISitma vanasina; sogutma stz konusu ise sogutma vanasina kumanda edilir.
Mahallin 1s1 ihtiyacina gore i1sitma veya sogutma vanasi olmasi gereken
konuma (%0 ile %100 arasinda) gelir. Konfor ve kullanim zamanina bagh fan
devirleri ile ilgili manuel bir kumanda s6z konusu degil ise; Isitma veya
sogutma vanalarina eglenik olarak kontrol edilir. Oda kontrol Unitesi veya
termostati Uzerindeki zaman programlayici vasitasiyla sistemin otomatik
calismasi (durma-calisma veya gece sicaklik dusimu fonksiyonlari) temin
edilebilir. Mahale ait pencere ve kapi gibi 1sil kosullari degistirecek
ekipmanlarin acik ve kapali durumlari kuru kontak olarak sisteme baglanabilir

ve bu durumlarda fan-coil Unitesinin durdurulmasi veya tekrar devreye
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girmesi programlanabilir. Keza bu tir fan-coil kontrol sistemi ile mevcut
mahale-odaya ait aydinlatma sisteminde zamana bagh olarak kontrol

edilebilir.
5-Dort borulu, degisken debili oransal kontrol

Fan-coil uUfleme faninin, frekans donustirict unite ile %10- %100
devirde dondurdlmesinin saglandidi bu kontrol tirinde; oda Fan-coil donus
havasi Uzerindeki sicaklik hissediciden gelen sinyallere ve mahal havasi
sicaklik ayar degerine bagli olarak fan-coil faninin devri, frekans dondsturicu

uniteye oransal olarak kumanda edilerek %10 ile %100 arasinda degistirilir.

Sistem Isitma veya sogutma modunda olmaya, oda mahal sicaklik
degerindeki degisimlerle karar verir. Isitma modunda isitici selenoid vanasi
tam acik konumda olup; mahal 1s1 yikt fan Gfleme debisi oransal ayarlanarak
saglanir. Bu durumda sogutma selenoid vanasi tam kapali, sogutma selenoid
vanasi tam ag¢ik konumdadir. Benzer sekilde mahal sogutma yuku fan tfleme

debisi oransal olarak ayarlanarak saglanir.

Fan Coillerin Genel Ozellikleri: Muhtelif kapasitelerde, iki borulu veya
farkli bolumlerde ayni anda isitma ve sogutmanin birlikte g¢aligtinldigr bina
kullanimlarina uygun olarak dort borulu olarak imal edilir. Montaj yerine
uygun olarak ise; bina icine monte edilecekse kasetli doseme, kasetli tavan,
asma tavan icine veya duvarda panel arkasina monte edilecekse; gizli
doseme ve qizli tavan modelleri Uretilmektedir. Bunlarin diginda ithal
markalarda yuksek basingli modeller ile dort yon dflemeli kaset tipi

modellerde Uretimler de vardir.

Fan colil cihazlari ana olarak bakir boru aliminyum kanat serpantin, t¢
devri kullanilan genelde alti devirli motor, fan ve kasetten olusur. Fan coil
cihazlarinda sessizlik son derece 6nemli konfor saglayici bir 6zellik olup,
cihaz mukayeselerinde Ozellikle dikkat edilmelidir. Ayrica projelendirilirken
orta devre gore secim istenmelidir. Fan coil secimlerinde proje dizayn
kriterleri dikkate alinmalidir. Ayrica guvenirlilik acisindan EUROVENT
sertifikal Grdnler tercih edilmelidir. Bu belge kataloglarda belirtilen kapasite
degerlerinin dogrulugunu kanitlamaktadir.



69

Projede kasetli déseme tipi fan coil kullanilmasi 6ngdrultyorsa goriinti
olarak iyi bir ¢coziim saglayabilmek icin brangman borulari, duvar iginden,
dosemeden veya bir alt katin asma tavani icinden gecirilerek gizlemelidir.
Fan coil borulari izoleli olacagindan aksi halde gortintii hos olmaz veya ek
dekorasyon maliyetleri cikar. Fan coil sisteminde en Onemli noktalardan
biride drenaj sistemi olup, drenaj hatlar suyun rahat akigina imkan verecek
egimde ve kirlenme neticesinde tikanmayacak sekilde yapilmalidir. Sistem
eger drenajda tikanmadan dolayr problem cikarsa otomatik olarak Bina

Otomasyon Sistemine ikaz gondermelidir.

Montaj yapilirken servis goz 6niune anilarak serpantin ve filtre temizligi

yapabilecek bosluklar ve kapaklar birakilmalidir.

Kaset tavan tipleri ve standart yapida gizli tavan tipleri en fazla 3 mt.
Yukseklige asiimahdir. Daha yuksege asilirsa fan gucleri yetersiz

kalacagindan verimsiz kalir.
Fan coil kontrol sekli olarak igletme 6zelliklerine bagli olarak :

-Cihaz Uzerinde manuel olarak, agma, kapama ve u¢ hiz secme

imkani veren pako salterli
-Dijital/ Analog Oda termostati ile agma, kapama ve hiz secimi

-Vana kontrolu (on-off veya oransal) ile su devresi ve termostatla hava

tarafl kontrolU yapilabilir.

Her turli kontrolde de bina otomasyonu ile temel ve detayh bilgi alis
verigi saglanarak optimum kapasitede calisma saglanarak enerji verimi
maksimumda tutulmaktadir. Cihazin uzun sire problemsiz ve verimli
calismasini temin edebilmek icin periyodik bakim zamanlari otomatik olarak

bina otomasyon operatdriine rapor olarak bildiriimektedir.

3.1.11. Isi Pompalari

Isi pompasi Isitma ve sogutmayi ayni Unitede saglayan bir sogutma

sistemidir.

Isitict modunda, pompa sartlandiriimasi yapilan yere isi kaynagindan

sagladigi 1siy1 yayar.
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Sogutma modunda ise; pompa mahal isisini alarak bir 1s1 dugtruciye
tasir. Isi pompalari standart sogutma elemanlarini (kompresor, genlesme
vanasi, evaparator, buharlastirici) ve kondenser (yogunlastirici) ve sogutucu
akiskanin colllerle (serpantin) geri dondsimunid saglayan geri donisim
ventili kullanir. Bir sogutucu geri donusim ventili kondenseri evaparatore
tasimak ve donusumud saglamaktir. Sogutma calismasinda: Sogutucu
akiskan, dis hava Isi donusim serpantinini kondenser olarak kullanarak
mahalden 1s1 alir, ve mahal serpantininde evaparator olarak kullanir. Isitma
calismasinda; hava akisi ters yondedir ve bu sayede dis hava serpantininin
Isi kaynagi olmasi saglanir. Mahal serpantini kondenser gorevi yaparak
mahalin 1sinmasini saglar. Dis hava sicakhdi ¢cok soguk oldugunda, yeterli
Isitmanin temini icin elektrikli 1sitici kullanilabilir. Bir alternatif method olarak
mahal i¢ci ve dis hava akiglarini tersine cevirerek (serpantinler Gzerindeki),

geri donusum ventili kullaniimayabilir.
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Sekil.3.4. Isi Pompasi Calisma Prensip Semasi

Isi pompalari tipik olarak dis hava serpantinindeki isi kaynaklarina
gore siniflandinlirlar. Genel havadan havaya i1si pompalari dis havayi, 1sitma
calismasinda, 1s1 kaynagi olarak kullanir. Bir sudan, havaya 1si pompasi suyu
Isitma calismasinda 1si kaynagi olarak kullanir. Burada su kaynagi bir su
kuyusu veya g0l olabilir. Sogutma calismasi durumunda ise; dis hava
serpantini 1sly1 dusdrir ve hava veya 1si emici olarak kullanilir. Ticari
uygulamalarda, bir kapali dongl veya civar su kaynagi c¢oklu dniteler igin

kullanilabilir. Bazi boélimler sogutma konumunda iken digerleri isitma
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konumunda c¢alisiyor olabilir. Bu durumda su dongusu 1sitma konumundaki
bolim icin 1s1 kaynagi, sogutma konumundaki bolum igin ise alici olarak
gorev yaparak I1s1y! bir yerden digerine tasir. Su dongu sicakligi 20 ve 32C
arasinda kalarak iyi bir sogutma ve i1sitma teminini mumkan kilar. Bir merkezi
boyler sogutucuyla birlikte ve/veya sogutma kulesi agiri 1sitma ve sogutma

durumlarinda suyun 6zelligini korumasina yardimci olarak kullanilabilirler.

isletim ve Kontrol Déngiileri; Kiiciik ve orta buyiikliikteki 1si pompalari
genel olarak i¢c mahal havasi isitmasi ve sogutmasi icin kullanilir ve mahal
termostatlaryla kontrol edilirler. Genig/buyuk 1s1 pompalari genellikle 1lik ve
sogutulmus su temin ederler ve sogutulmus su sicaklik kontrolorleriyle
kontrol edilirler. Mahal termostatlari iki ve c¢oklu konumludur. Tipik olarak
otomatik konum degistirirler. Mahal sicakligini istenen degerde tutmak Uzere
IS1 pompalarini i1sitma ve sogutma amagch calistirilirlar. (Termostatin ilk
durumu kompresoru calistirir.) EQer sistem isitma konumunda ise; ek 1sitma
gereksiniminde 1s1 pompasinin yukd kargilamadigr durumda elektrik 1siticiyi
devreye alir. Sogutma konumunda; yalnizca bir durum vardir oda
kompresori  calistirir. istenilirse 1sitma ve sogutma donisimi el ile
yapilabilir. Termostat ayri 1sitma ve sogutma degerlerine sahip olabilecegi
gibi sabit bir 1sitma ve sogutma araliginda tekbir degere sahip olabilir. Bazi
ISt pompalarinda, kompresorin 3-5 dakikada bir devreye girmesini
engelleyen minimum off-timer (kesici zaman rolesi) vardir. IsI pompasi
durduktan sonra kompresoriin emme ve basma noktalarindaki basinglar egit
olana kadar calstirimamalidir. Kisa sdreli calistirma 1s1 pompasindaki
kompresoriin hasarina sebep olabilir. iki kademeli yiiksek hizli bir kompresor,
maksimum 1s1 pompasi verimliligi icin kapasite kontroliinii saglar. Oda
termostati kompresor konumlarini kontrol eder. Termostat ikinci durumda
yardimci 1si (hava kaynagi 1st pompasi i¢in) ve kompresaorun ikinci konumunu
kontrol eder. Bir dis hava termostati ikinci kademe kontrol devresiyle paralel
baglandiginda dis hava sicakligi set noktasina dismus gibi kapanir, yardimci

ISt kompresdrle birlikte enerjilenir.

Dis hava sicakhgr 7C’nin altina di stiginde donma 0Onleyici dongusu
calisir. Cunki dis hava serpantini belki donma derecelerinde calisiyor ve buz

serpantini kapliyor olabilir ve bu sirada da Isitma konumunda caligiyor
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olabilir. Bu durumda buzlanma i1s1 pompasina dogru hava akigina mani olup
performansin dismesine neden olabilir. Buzu ortadan kaldirmak igin, 1si
pompasi sogutma modunda anlik cahstirilir. Kompresorin sicak gazi dis
hava serpantinine yonelir ve buz erir. Tipik olarak her 90 dakikada bir Unite 4
ile 8 dakika arasindaki zaman araliginda sogutucu olarak c¢aligir. Zamana
bagl donma Onlemek yerine, bazi modellerde istege bagli olarak donma
onlenmesi yapilir. Burada dig hava serpantini Gzerinden gecen hava akigi

Olcllerek donma 6nlenir.

Isi pompalari, iki konumlu oda termostati ve el ile kumandalariyla
birlikte, 1sitma ve sogutma konumlarindaki degisik methodlarla kullantlirlar.
Tahmini olarak, otomatik Isitma ve sogutma degisimi; mahal sicakligindaki
yiukselmede, iki konumlu oda termostati sicaklik ytkselmesini hisseder ve isi
pompasini sogutma modunda calistirir. Mahal sicakligl istenilen deger
araliginin altina dustugunde, i1sitma konumunun ilk kademesi kompresori
Isitma amach calistirir. Mahal sicakligindaki fazla diisis ek termostat I1sitma
konumu elektrikli 1sitictyr devreye alir. Birtakim 1s1 pompalarinda, degisim
vanasl kompresori i1sitma ve sogutma konumlarinda calistirir. Bir baska
tiptekilerde ise; mahal sicakligi tahammul araliginda kaldigi muddetce

degisim vanasi surekli Isitma yada sogutma konumunda kalmaktadir.

3.1.12. Klima Santralleri

Gerek tumden havali sistemlerde gerekse diger sistemler icin taze

hava hazirlamak amaci ile kullanilir.

Yapisi: Hucreler genelde aliminyum profil karkas tastyicili olup, hicre
yuzeyleri ¢ift kat galvaniz sa¢ arasi 25 mm - 50 mm kalinhginda cam yunda,
kaya yuni veya politretan dolguludur. Hicre i¢ yuzeyi hassas yerlerde

kullanim icin istenirse paslanmaz sactan yapilabilir.

Fanlar, filtreler ithal, serpantinler bakir boru aliminyum kanathdir.
Nemlendirici havuz tipi su puskirtmeli, dolgu tipi sulu veya buharli olabilir.
Belirtilen proje sartlarini karsilamak amaci ile 1.500 m /h ile 90.000 m/h
kapasite araliginda, 1si geri kazanimli (Plakal, tamburlu, serpantinli),

susturuculu, yatik tip, dik tip L tipi gibi pek ¢cok versiyonda uretim yapilabilir.
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Hava filtrasyonu icin istenen 0Ozelliklerde filtre kademeleri kullanilabilir.
Santral i¢ci elemanlarin dizilisi prosese uygun olarak yapilir (vantilatorden

sonra hepa filtre, susturucu vb. gibi).

Fanlar ihtiya¢ dis basing degerleri goz 6nine alinarak 6ne veya geriye
egik olarak secilir. Sistem dizaynina bagl olarak inlet vana veya frekans

konvertorli olabilir.

Klima santrali projelendiriimesinde fan secimine esas olan cihaz disi
basing degerleri dogru verilmelidir. Basing degerlerinde oynama olmasi
durumunda igletmeye alma esnasinda problemler yasanmakta kasnak hatta
bazi durumlarda motor degistirme zaruriyeti dogabilmektedir. Klima
santralleri monte edilirken terazisinde monte edilmeli, yogusma devresi
cikiglarina uygun luplarla yapilmahdir. Devreye alinirken kayis gerginlikleri
kontrol edilmelidir. Santral emis ve basma agizlarina hava kanali baglarken
esnek baglantilar kullaniimali, kanal direk oturtulmamali, mutlaka asilarak
agirhgr flansa verilmelidir. Santrallerin  bulundugu bdlge rutubetten
korunmalidir. Su birikmemesi icin 6nlemler alinmis olmali, santral altina
minimum 10 cm yukseklikte beton kaide yapilmalidir. Tum cihazlar gibi
mutlaka periyodik bakim yapimalidir. isletmede servis icin gerekli sayida
eleman istihdam etmeli, filtre temizlikleri igletme kosullarina uygun periyotta
yapilmali, Otomasyon Sisteminden temin edilen igletme émri dolan parcalar
raporundan kontrol edilerek dmri dolanlar degistirilmelidir. Aksi halde kisa
surede serpantinler tikanir, cihazdan verim alinamaz. Asiri tikanmasi

durumunda motor dahi yanabilmektedir.

Kanal Tipi Klima Santrali; Orta ve kucik olcekli yerlerin 1sitma,
sogutma, havalandirma ihtiyacini karsilamak tzere imal edilirler. Ozellikle
cihaz yerlesimi ile ilgili mimari problemlerin bulundugu alanlarda kompakt
Olculeriyle uygun proje ¢ozumleri yaratir. Yukseklikleri 40 cm. civarinda olup,
bir santral olabilecek her tirlti hiicreye sahip olabilir. Hava debisi 2.500-3.000
m/h civarindadir. Dusuk yukseklikleri sayesinde asma tavan icine monte
edilebilir. Asma tavan igcine monte edilen sogutma devresine sahip tim
cihazlar gibi drenaj sistemi, teknigine uygun c¢o6zulmelidir. Kullanilacak
cihazlardaki ses seviyeleri ve monte edilecedi bolim gdz 6nine alinarak sesi

azaltmak icin susturucu kullanilabilir.
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3.1.13. Merkezi Sicak Su ve Sirklilasyon Tesisatl

Buyuk ve yaygin tesislerde sicak suyun belli bir surede tiketim
miktarinin belirlenmesi ve buna bagh olarak da sicak su gidis ve sirkilasyon
boru caplarinin belirlenmesi, isletmenin kontroli bakimindan ¢cok 6nem arz
etmektedir. Bu tespitler sadece teorik hesaplarla degil cesitli istatistiksel bilgi
ve arastirmalara dayanilarak ve degisik llke insanlarinin yagsam seviyesine
de bagl olarak yapiimaldir.

Batun insanlar ayni anda sicak su kullanmayacaktir, dolayisiyla tim
cihazlar ayni anda calismayacaklarindan toplam sicak su tiiketim hesabinda

bir diversite (eszaman) faktort kullaniimahdir.

Bina Otomasyon Sistemi daha 6nceki veriler 1s1g1 altinda ginun pik
saatlerini hesaplayarak sicak su ihtiyacini belirler. Boylece tiketimin az
oldugu saatlerde boyler veya kazanlarda enerji sarfiyati en optimum noktada
tutulur. Ornegin gece 04-06 arasi en az tiketim oldugundan sistemde ikinci
boyler varsa devre digi tutarak enerji tasarrufu yapacaktir.

3.1.14. Oda Kontrol Sistemleri ( FCU Kontrolorleri)

Ofis binalar1 ve otellerde HVAC otomasyon sistemlerine ilaveten
odalarda veya FCU, VAV bazinda istenilen konfor sartlarinin saglanmasi ve

odalarin cihazlarin durumlarinin izlenmesi icin kurulan sistemlerdir.
Bu sistemlerle odalarin;

a- Gece, hazirda bekle, konfor olmak ¢ modda calistirma; 6.00- 8.00
saatlerinde hazirda bekle modu Kontrol Sicakhdr (K.S.16T), 8.00-20.00
saatlerinde konfor modu K.S. 21C, 20.00- 6.00 saat lerinde gece modu (K.S.
13C),

b- Pencere acik - kapali bilgilerini izleyip pencere acikken sistemin
calistinimayip enerji tasarrufunun saglanmasi, (eger mesai saatleri diginda

pencere aclk ise guvenlik ihtari verilir.)
c- Oda hazir anahtarini dikkate alarak ¢aligtirma,

d- Aydinlatmanin kontrolt, mimkunddr.
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Bu sistemlerle enerji tasarrufu yani sira, tum odalarin, cihazlarin
merkezden izlenebilmesi ve kontroll, herhangi bir ariza durumunda
calisanlar ve musteriler rahatsiz olmadan ilk midahalenin merkezden
yapilmasi, mekanik ve elektrik aksamdan kaynaklanan arizalarda; arizanin
nedeninin merkezden tespit edilip, midahale zamanin minimuma indirilmesi

saglanmistir.

FCU cihazlari icin IRC sistemi kullaniimaktadir. Bu sistemde her bir
FCU cihazi i¢in bir COM kontrolér kullaniimaktadir. COM'lar gruplar halinde
MCM kontrolérlerine baglanmakta MCM'ler de sirasiyla merkez bilgisayara
baglanmaktadir. COM'a baglanan oda sicaklik sensdriyle istenilen oda
sicakhgi ayarlanmakta, otomatik olarak isitma veya sogutma vanasina komut
gitmekte, fan hizi secilmektedir. Oda bazinda, hem lokal hem de merkez
bilgisayardan kontrol imkani sunan sistem maksimum konfor ve ayni

zamanda enerji tasarrufu saglamaktadir.

3.1.15. Yangin Algilama ve Alarm Sistemleri

Bu sistemler binadaki yangin durumunu izlemek ve bina
yasayanlarinin yangin durumundan haberdar olup guvenligini saglamak
amaclyla kurulan sistemlerdir. Binada izlenmesi gereken alanlara duman ve
IS1 sensOrleri ve manuel ihbar butonlari, gorsel, igitsel ikaz sirenler yerlestirilir.
Yangin algilamanin yani sira yangin otomasyonu da 6ngdorulmelidir. Sistem
en az 2 adet adresli yangin alarm paneli tarafindan izlenip alarm aninda
kumanda edilmelidir. Gelen yangin alarmina gbére zon bazinda yangin
senaryosu devreye girmelidir. Alarm, merkezde kat plani tizerinde belirmekte
ve sesli olarak operatori uyarmakta. Ayni sekilde panel tzerinde LCD
ekranda ve yazicidan raporlanmakta. Noktasal olarak yanginin belirlenmesi
yangin tehlikesini blytk oOlciide azaltmakta ve isletmenin aninda olay yerine

ulasmasina imkan vermektedir.
Ayrica panel givenli yangin cikislarini gosterilmesi, ilgili klima
santrallerine yangin ikazinin iletiimesi, anonsun devreye girmesi,

basinclandirma ve duman emis fanlarinin ¢alistirimasi, asansérlerin zemin
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kata inmesi ve kapisini agmasi gibi 6nceden programlanan senaryo

dogrultusunda cahgir.

Yangin durumunda cabuk muidahale edilme zarari en aza indirir.
Yangin algilama amacl ¢ok sayida algilayici (duman, 1si, alev algilamaya
dayalh) tura vardir. Burada yanginin algilanmasi ile birlikte algilanan yerin
tespiti, duman yayiliminin engellenmesi, yangin sondidrme sisteminin
devreye girmesi ve / veya alarm verilmesi gibi faktorler bulunmaktadir. Bittin
bunlar mikroiglemci kontrollii kartlar sayesinde kurulan sisteme uygun olarak

saglanmaktadir.

Can ve mal varhgi kayiplarini asgari bir dizeye indirgemeyi
amaclayan yangin sistemleri guvenlik 6nlemlerinde ilk sirayr alir. Yangin
sistemleri erken uyari ve midahale asamalarindan olusur. Erken uyari
sistemleri yangini baslangic asamasinda algilar ve muiudahale asamasini
kolaylastirir.

Genel olarak erken uyar sistemleri, yanginin ¢ karakteristik 6zelligi
olan duman, 1s1 ve alevden birini algilayarak caligsir. Duman, IsI ve alev

risklerini algilamak icin dGretilmis degisik detektor tipleri mevcuttur.

Duman detektorleri algilama teknolojisi olarak iyonizasyon, optik ve
Isin tipi olmak Uzere (¢ tiptedir. iyonizasyon tipinde dumani algilayan bir
hicre icindeki iyonizasyon akiminin degisiminde algilama yapilir. Optik
duman detektorlerinde ise algilama hucresinde bir 1sik kaynagi ve bu isik
kaynaginin bir alicisi mevcuttur. Duman bu hiicre iginde girdiginde 1g1k dagihr
ve algilama gerceklesir. Isin tipi duman detektorleri ise digerlerinden farkh
olarak alici verici prensibine gore calisirlar. Bir vericiden yayilan infrared 1s1k
kaynagi bir aliciya ulasir. Yangin durumunda olugsan duman bu infrared 11!

kestiginde algilama durumu olusur.

iyonizasyon ve optik duman detektdrlerinin kanal tipleri de mevcuttur;

genel olarak havalandirma kanallarinda kullanilirlar.

Isi detektdrleri de sabit sicaklik ve sicaklik artis hizi detektoért olarak
iki gesittir. Sabit sicaklik detektorinin monte edildigi yerdeki sicaklik belli bir
degere ulastiginda algilama yapar. 60 ve 90 derece c¢ogunlukta kullanilan

tipleridir. Ancak degisik uygulamalar icin degisik tipleri de mevcuttur. Sicaklik
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artis hizi detektori hava sicakhginin belirli bir zaman arahgindaki artigini

Olcerek, bu artigin normalin tzerinde olmasi durumunda algilama yapar.

Alev detektéri yanginin alev asamasini gorerek algilama yapar. Alevin

yapisinda bulunan ultraviyole ve/veya infrared i1sinini algilarlar.

Duman, 1si ve alev detektorleri highbir zaman bir uygulama igin tek

baslarina yeterli degildirler. Cogu zaman bir arada kullanihirlar.

Yangina karsl korunacak alanin 6zelliklerine ve yanma olayina gore

detektor tipleri segilir.

Erken uyari sistemlerinin bir baska boyutu da insandir. insan
detektdérden once bir algilama kaynagidir. Bunun igin sistemlerde butonlar

kullanilir.

Detektorlerin ve butonlarin aktive olmasi durumunda yangin uyarisi bir
yangin panosuna ulasir. Yangin algilamasini takiben sesli ve gorsel uyari
kaynaklari olan sirenler, ziller ve flagérler devreye girerek ortamda bulunan
canhlar yangina kargi uyarilirlar. Bunu takiben uyari alinan yangin bolgesine,

yanginin ilerlememesi icin midahalede bulunulur.

Gunumuizde yanginlarin erken algilanmasi icin ¢ok c¢esitli yangin uyari
sistemleri gelistirilmigtir.

Konvansiyonel Sistemler; Bu tir sistemler zon prensibine gore calisir.
Bir zonda birden fazla sayida detektér ve buton mevcuttur. Bir zon bir oda
olabilecegi gibi bir kat ve hatta bir bina da olabilir. Fakat erken algilamada
esas olan uyari ile birlikte uyarinin geldigi bélgenin detayl belirlenmesi ve
midahale asamasinin yangin ilerlemeden kolaylikla yapilabilmesidir. Bu

yluzden zonlama yapilirken dikkat edilmesi gerekmektedir.

Adresli Sistemler; Bunlari analog adresli sistemler ve interaktif

sistemler olarak ikiye ayirmak gerekir..

Analog adresli sistemlerde de detektérler ve butonlar tek tek adreslidir.
Ancak bu sistemde detektérler ve paneller akillidir. Detektériin hassasiyeti
ayarlanabilecegi gibi panelden detektorin tozlanma v.b. durumlardan

kaynaklanabilecek ariza durumlar da gorulebilir. Boéylece konvansiyonel
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sistemlerde yanlis yangin alarmi olarak gelecek bir uyari analog adresli

sistemlerde ariza sinyali olarak goruldr.

interaktif yangin ihbar sistemi, kontrol paneli, dedektérler ve ikaz

cihazlarindan olusmaktadir.

insan-makine ighirligi cergevesinde caligan sistem, kontrol panelinden
dedektorlerine kadar tumuayle mikroislemcilerle donatiimigtir.  Sistemin
cevreden aldigi verileri degerlendirme yetenedi en uc elemanlari olan
algilama cihazlarindan baglamaktadir. Karar kademelerinin sistemin icinde
yayginlastirnildigi bu benzersiz uygulama ile yanls alarm verme olasiligi
ortadan kalkmistir.

Uygulanan her sistemin, cevre sartlarinin ve ortamin 6zelliklerine

uyarlanmis kendine 6zel yazilim programi vardir.

Dedektorler, sistemin montaji bittikten sonra, mahallerin ¢evresel ve
kullanim sartlari dikkate alinarak, merkezden tek tek programlanirlar. Bu
bilgilerin her zaman, degisen sartlara goére yeniden degerlendiriimesi, gerekili

dizeltmelerin yapilmasi olasidir.

interaktif sistem, yangin oldugunun kararini verirken alarm sinyali
gonderen dedektor ile yakinindaki dedektorlerden gelen sinyalleri birlikte
degerlendirir ve topladidi verileri istatistiksel olarak degerlendirir. Seri veri
islem teknigi ile yetinilmeyen bu sistemde panel ve dedektérler, birbirleri ile

her an ve karsilikl iletisim icinde bilgi aligveriginde bulunurlar.

Detektdriin hassasiyetinin ayarlanabilmesi konusu énemlidir. Ornegin
ofis ortamlarinda calisma saatlerinde yangin riski, calisma digl saatlerine
oranla daha dusuktir. Bu durumda detektoriin hassasiyeti calisma
saatlerinde azaltilir, calisma dis1 saatlerinde artirilir. Ayni zamanda sigara
dumani v.b. nedenlerden olusabilecek yanlisg alarmlar da minimuma

indirgenmisg olunur.

Bir yangin sistemine erken uyariyla birlikte yangina muidahale ve
sondirme o©Onem kazanir. Yanginin durumuna gobre portatif yangin
sonduruculerle yangina mudahale edilebilecegdi gibi, yanginin manuel olarak
sondurulemeyecegi durumlarda otomatik sdondirme sistemleri devreye girer.

Portatif ve otomatik séndurtculerin tipini ortamdaki yanma olayinin (kagit,
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benzin v.b. yanginlar) tipi belirleyecegi gibi ortamin riskini de (bilgi islem
odasi, ofis ortami v.b. mahaller) belirler.

Sondurici olarak kuru kimyevi tozlar, CO,, FM200 ve NAFSIII gibi
kimyasal bilesimli gazlar kullanildigi gibi su da séndirme kaynagi olarak

kullaniimaktadir.

Nasil erken uyarida ortamdaki yanma olayina ve riske gore detektor
tipi seciliyorsa, miudahale ve sondirme asamasinda da sondirme tipi

secilmektedir.

Bir yangin sistemi korudugu alanda bulunan diger sistemlerle de iligki
icindedir ve bu sistemlerle birlikte senaryosu belirlenir. Ornegin yangin
uyarisi ile birlikte havalandirma sisteminin ve kanallarinin kapatilmasi, varsa
asansorlerin zemin kata ¢ekilmesi, dumanin tahliye edilmesi, yangin yerinin
elektriginin kesilmesi, acil aydinlatmalarin devreye girmesi gibi. Butin bu
islemler istenirse Bina Otomasyonu tarafindan operator midahalesine gerek

kalmadan yapilabilmektedir.

Yangin uyari ve séndirme sistemleri dogru malzeme secimi ve dogru
montaj yapildigi zaman islev kazanirlar. Bakimlari ve yetkili teknik servisleri
de yapildigi zamanlarda can ve mal emniyeti guvenligi acisindan diger

sistemlerle koordineli caligmaktadir.

Konvansiyonel Optik Duman Detektorleri; Konvansiyonel yangin
algilama sistemleri, ekonomik oluglari ve kullanim kolayhgi gibi nedenlerle
Ozellikle kucuk yapilarda tercih edilmektedir. Bu sistemlerde detektorler ve
siren, buton gibi saha elemanlari bdlgeler (zone) Uzerinde yer alir. Her
bdlgenin bagimsiz bir kablo hatti vardir ve bir bblgeye 20 adede kadar
detektor yerlestirilebilir. Detektor veya butonlar, alarm durumunda daha
yuksek akim ceker ve bu sayede bagli olduklari santral, hangi kablo hatti
Uzerinden alarm mesaji geldigini algilayarak, sesli bir alarm uyarisi esliginde,
bu bdlgenin sayisal kodunu sikli  gbstergesi ile ortama duyurur.
Konvansiyonel sistemlerdeki santraller, bir bdlgeye birden fazla detektér veya
buton yerlestiriimis ise, uyari mesajinin hangi detektér veya butondan
geldigini belirtme yetenegine sahip degildir. Bazi santraller alarm mesajinin

yani sira “hat kopuk” ve “kisa devre” durumlarini da belirleyebilir.
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Duman detektorleri; Yangin algilama detektorleri bir yanginin alev,
sicaklik ve duman gibi belirtilerinden yararlanir. Duman, bu belirtiler iginde
genel olarak bir yanginin en erken evresi oldugu icin, yaygin olarak tercih
edilen bir yangin belirleme kriteridir. Dumanin varhginin belirlenmesinde

dumanin cgesitli etkilerinden yararlanilir:
1)Isin (beam) tipi duman detektdrlerinde dumanin i1s1g1 engellemesi,

2)iyonizasyon duman detektorlerinde dumanin havanin iletkenligini

azaltmasi,
3)Optik duman detektérlerinde dumanin isinlari yansitmasi
belirleyici kriter olarak kullanilir.

Isin tipi duman detektorleri gicli, ancak pahali olmalari sebebiyle
sadece biyik veya yilksek mekanlar icin uygundur. lyonizasyon duman
detektorleri, gerek ekonomik oluglari ve gerekse normal ve siradan optik
duman detektorlerine kiyasla daha hassas olmalari agisindan yakin zamana
kadar en fazla tercih edilen duman detektort tipi idi. Ancak havanin
iletkenligindeki azalmayi belirlemek amaciyla iyonizasyon akimi yaratmak
Uzere, etkisi dugsuk de olsa, radyoaktif bir eleman icermesi nedeniyle

lyonizasyon duman detektdrleri sakincali bulunmaktadir.

Fmil i §IP3 Mol ke IR buman
i - Fer

R LED =En
i b vavandlvol [

Mormal durum T angin darsmu
Sekil.3.5. Optik Duman Detektorlerinin Calisma Prensibi

Optik duman detektorleri duman partikillerinin 1$131  yansitma
Ozelliginden yararlanir. IR (kizilétesi) 1sik yayan bir LED’ten cikan iginlar
normal durumda aradaki perde nedeniyle alici fotodiyota ulagsamaz. Ancak
ortama giren duman partikillerinin yarattigi yansimalar sonucunda, artan
duman yogunlugu ile dogru orantili olarak, fotodiyota ulasan 1sin miktarinda

artis meydana gelir. Esik deger asildiginda detektor alarm verir,
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Optik duman detektdrlerinde algilama hassasiyeti sorunu; maddeler
yanarken cikardiklari dumanin miktari, rengi, partikdl iriligi gibi 6zellikleri
yanan maddenin cinsine gore degisir. Bu nedenle Avrupa standartlari (EN-
54, B6lum 9) duman detektoérlerinin algilama hassasiyetinin ¢esitli maddelerin

yanarken c¢ikardiklari dumanlara gore test edilmesini 6ngérmektedir.

Ahsap malzeme iceren mekanlarda iyonizasyon duman detektori
kullaniimamalidir. Normal ve siradan optik duman detektort ile birlikte bir
sicaklik veya karbon monoksit sensérinin kullanilmasi yangin guavenligi

acisindan kullaniimahdir.

Konvansiyonel optik duman detektori secimi; Detektor birlikte
kullanilacagl yangin alarm santrali ile uyumlu olmalidir. algilama teknolojisi,

detektdriin algilama hassasiyeti acisindan ¢cok énemlidir.

Detektorin calisma akimi ve alarm akimi, bir yandan besleme (aki)
gereksinimini belirlerken, diger yandan aralarindaki farkin yiksekligi, 6zellikle
bir bolgeye cok sayida detektdr baglanmis olmasi halinde, sahte alarm
olasiigini arttiracaktir. Calisma sicakligi ve nem orani, detektorin

kullaniimasi 6ngorulen mekandaki sartlara uygun olmahdir.

Detektorlerin 4 kablolu, yani role ¢ikisli modelleri giivenlik santralleri ile
birlikte kullaniimasina veya alarm durumunda ortamdaki elektrikli cihazlara
dogrudan kumanda edilmesine olanak verir. Hangi detektdriin alarm mesaji
gonderdigini gostermek Uzere detektorlerin Gzerine LED konur. LED sayisi 2
(veya daha fazla) ise, uyar 15191 her bakis acgisindan kolayca goruntr. Bu
LED’lerin gémme olusu, temizlik isleri sirasinda kirilmasini énler. Hassasiyet
ayarinin bir parametre spektrumu icermesi, her bir detektdriin hassasiyetinin

ortam sartlarina goére yetkili servisgce ayarini mumkan kilar.

Yangin sondurme kumanda santralleri iki ayri isleve sahiptir: Yangini
algilamak ve yangin sondirme iglemini baglatmak. Bu ylzden yangin
sondirme santralleri, yangini alarm santralleri ile blyuk benzerlik tasir.
Yangin séndirme kumanda santralleri, yangin alarm santrallerinin, sondirme

islemlerine kumanda dlizenegini igeren versiyonlaridir.
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Yangin sondirme santralleri, gaz, sivi veya kopuk gibi sonduricu
maddeleri iceren sondirme tesisatinin valflerini agarak sondirme isleminin

baslamasini saglar.

Selenoid valfli soéndirme tupleri; Yangin séndirme isleminin
uygulanacagi mekana yangin sondirme alani (extinguishing area) denir.
Sondurme isleminin sadece yanginin algilandigi alanda yapilmasi beklenir.
Bu nedenle her sdndirme alaninda, diger sondirme alanlarindan bagimsiz

valf diizenegini iceren séndirme tesisatinin kurulmus olmasi gerekir.

Bir sondirme alaninda yangin sondirme islemine otomatik olarak
veya el ile kumanda ederek baslanabilir. Uglii kumanda anahtari sistemin
otomatik veya el ile ¢alistirlmasina, ya da séndirme fonksiyonlarinin devre
disi birakilmasina imkan verir. El ile kumanda ederek baglanabilmesi icin
santralin alarm mesaji vermis olmasi gerekmez, ilgili yangin sondirme
alanina ait kumanda mekanizmasi, emniyet duigmesine basilarak

calistinldiginda séndiirme iglemi baslatiimis olur.

El ile sondirmeyi baslatma; Sondirme alaninda algilanan bir alarm
uyarisinin otomatik olarak séndirme komutuna dondsturilmesinde alarm
uyarisinin bir sahte alarmdan kaynaklanabilecegi dusiincesiyle ikili bir
dogrulama dizenedi mevcuttur. Bunun icin alarm uyarisinin iki ayri
kaynaktan dogrulanmasi gerekir. Bu amacla her bir séndirme alanina
konvansiyonel sistemlerde iki konvansiyonel bdlge, analog adresli
sistemlerde ise en az iki adres tahsis edilir. Sondirme santrali ancak bir
sondirme alanina ait iki kaynagin her ikisinden de alarm uyarisi aldiginda

sondirmeye baslatma karari alir.

Sondirme amaciyla kullanilan gaz, sivi veya kopuklerin séndirme
alanindaki canlilara zarar vermesi olasidir. Ornegin sondirmede kullanilan
gazlar, zehirli bir etkisi olmasa bile, havadaki oksijeni seyrelterek solunuma
elverigsiz hale getirirler. Karbondioksit gazlarn ayrica bir 1sI soku
yasanmasina sebebiyet verebilirler. Bu nedenle séndirme yapilacak alandaki
canhlarin sondirme iglemine baglanmazdan 6nce tahliye edilmis olmalari

gerekir.
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Otomatik sondirme konumunda sondurme alanindaki canlilarin
tahliyesine olanak saglamak Uuzere sondirmeyi geciktirme kademesi
secenekleri mevcuttur. Yangin sondirme santralleri otomatik sondirme
konumunda sirenler ile vurgulanabilen alarm anindan itibaren 4, 32, 64 ve
128 saniye olmak Ulzere dort geciktirme secgenegi sunar. Santrallerin
opsiyonel donanimi arasinda yer alan ve sondirme alanlarina, ya da
sondirme alanlarini gorebilen yerlere yerlestirilen, basili tutuldugu surece
sondirme igslemini duraklatan Hold-Off butonlari, ya da ac¢-kapa diizenegi ile

calisan Abort butonlari sondiirmeye ara verilmesini saglar.

Durum gOstergeleri (status unit) yangin sondirme santrallerinde
tekrarlayici panel islevine sahiptir. Durum gostergelerinin el ile sondirme
olanagl saglayan modelleri mevcut oldugu gibi, hava sartlarina dayanikli

(weatherproof) turleri de

Yangin alarm santralleri ile biylk benzerlik gosterse de, séndirme
santrallerinin  projelendiriimesinde ilaveten dikkate alinmasi gereken
noktalarin basinda otomatik sondirme konumunda, yangin senaryolarinin

cok titiz bir sekilde ele alinmasi gelir.

Bir sondirme alaninda alarm mesajinin ikinci bir algilama elemani
(detektor) tarafindan dogrulanmasi gerektiginden, bunlarin arasindaki
mesafenin uzakligi otomatik alarm kararini geciktirecektir. Bu nedenle iki
algilama kaynagi arasindaki mesafe, sadece algilama amaciyla yapilan

yerlestirmeye kiyasla yari yariya veya daha az olmalidir.

Konvansiyonel yangin sondirme santrallerinde bir sondirme alanina
ait bolgeye (zone), yangin alarm butonu baglanmasi mimkinse de, alarmi

dogrulayici etkisinin yarar ve sakincalari goz éninde bulundurulmalidir.

Sondurme santrallerinin sondirme alanlarina tahsis edilen bolge veya
adresleri disindaki diger bolge ve adresleri yangin algilama santrallerindeki

gibi kullanilr.
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3.1.16. Kapali Devre TV izleme

Bina guvenlik sistemlerinin en o6nemli unsurlarindan olan CCTV
(Closed Circuit TV/Kapali Devre TV) ortama uygun olarak vyerlestirilen
kameralar, monitorler, lenslerden ve ayrica gorunti coklayici, goérunti
kaydedicilerden olusan bir sistemdir. Bu sistemler sayesinde giris/cikis
kontrolu, otoparklarda trafik durumu, koti niyetli kisi veya kisilerin tespiti vb.
konularda kullaniimaktadir.

Her boyutta guvenlik ihtiyaclarina ¢6ziim getirebilen Kapali Devre TV
sistemleri (CCTV), fiyat ve kullanisliik 6zellikleri agisindan en c¢ok tercih
edilen guvenlik dnlemleri arasinda gelir. Kapali Devre TV sistemleri, temel
prensip olarak tek merkezden bir ¢ok yerin gorsel olarak kontrol edilmesi

amach kullanihr.

Gunumudzun gelismis teknolojisi, bir kamera ve bir monitdrden,
binlerce kamera ve ylzlerce monitére genigleyebilir sistemler tesis etmeye

imkan tanimaktadir.

Kapali Devre TV sistemleri, gortnti teknolojisine goére renkli ve
siyah/beyaz olmak Uzere iki cati altinda toplanir. Ahlgveris merkezleri,
hipermarket gibi halka ac¢ik ve yogunlugun fazla oldugu mekanlarda, guvenlik
operatorunun supheli tespit ettigi sahsin fiziksel 6zelliklerini ve kiyafetini
tanimlayabilmesi icin renkli goruntiye ihtiyag vardir. Bu nedenle, halka agik
mekanlarda renkli sistemler kurulmasi tercih edilmektedir. Cevre guvenligi
amacl tesis edilen kamera sistemleri ise genellikle hem gece hem de giundiz
faaliyet gOsterir. Fakat harici ortamda gece aydinlatmalari genellikle, sistemin
ihtiyaci olan aydinlik seviyesini yakalayamadigindan minimum 1gik ihtiyaci
duyan kameralar kullaniimaktadir. Siyah/beyaz kameralarin 1sik ihtiyaci renkli
kameralara gore cok daha dusik seviyededir. Bu nedenle cevre gozetimi
amach tesis edilecek Kapali Devre TV sistemlerinde siyah/beyaz kamera
tercih edilmektedir.

Kameralar, dretiminde kullanilan malzemeye goére standart
¢cOzunurlukla veya yuksek ¢ozundrlikli olmak Uzere iki ana gruba ayrilirlar.

Minimum g1k ve netlik ihtiyacina gore projede bu farkli iki ana gruptan
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kameralar kullanmak muamkindidr. Bu iki ana grup disinda 6zel amaclara

yonelik kameralar da proje ihtiyaclari dogrultusunda kullanilabilmektedir.

Kapali Devre TV sistemlerinde son yillarda kullanilmaya baslayan
dome kameralar pek cok isletmenin ihtiyacini karsilayabilecek tarzda
geligtiriimis kompakt cihazlardir. Dome kameralar bir kire iginde yuksek
hizda hareket edip zoom yapabilen kameralardir. Boyutlari olduk¢a kuguk
(yaklaglk 14 cm cap) ve estetik gorinumludurler. Ozellikle aligveris
merkezleri, prestij binalarl, market ve halka acik alanlarda kullanilirlar.
Aydinlatma armaturlerine benzer yapilariyla, dome kameralar estetik olmakla
beraber dikkat cekmeyen yapilar ile halka acik alanlarda kullanim imkanini
artirmaktadir. Ayrica, programlanabilir yapilari ile hareket rotalari hafizasina
yuklenebilmekte ve istenildigi taktirde bu turlar otomatik olarak surekili
calistinlabilmektedir. Ayrica belli bir noktaya sabitlenmis ve zoomlanmig
goruntl pozisyonlari preset olarak hafizaya ytklenmekte ve istenilen kamera
otomatik olarak bu noktalara odaklanmaktadir. Gelisen teknoloji, surekli
olarak dome kameralarin hiz, zoom ve diger 0zelliklerinin gelismesini

saglamaktadir.

Kapali Devre TV sistemlerini, isletmelerin guvenlik ihtiyaclan
dogrultusunda dabhili veya harici mekanlara tesis etmek icin elektronik aksami
koruma altina alacak muhafazalar kullanilabilmektedir. Kameralarin
konuslandirilacagl ortama ve ortamin; nem, is, yag, toz, sicaklik ve benzeri
cevresel sartlarina kargsi mukavemetli muhafazalar kullanilabilmektedir.
Muhafazalar iklimsel kosullara kargi korumayi saglayabilecegi gibi, yiksek
sicakhga sahip firinlari izleme amach kurulan sistemlerde su ve yag
sogutmali olarak da kullanilabilmektedir. Uygulama yerinin ihtiyaclari
dogrultusunda muhafazalara isitici, fan ve cam silecegi gibi uUniteleri

opsiyonel olarak ilave etmek mumkundur.

Kapali Devre TV sistemi uygulamalarinda genis alanlari izlemek
amaclyla kameralarin hareketli hale getirilmesi de mimkundir. Kameralarin
yatay ve dikeyde hareketinin saglanmasi amaciyla pan/tilt motorlari kullantlir.
Ayni zamanda hareketli kameralar, goruntilerin yaklastirilip,
uzaklastirilabildigi zoom lenslerle beraber 360°yatayda hareket acisi yla etkin

kontrolli saglar. Motor mekanizmalarinin seciminde sistemin tesis edilecegi
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ortamin iklim ve cevresel kosullarini géz 6ninde bulundurmak gereklidir.
Bdlgesel iklim kosullarina uygun, uluslararasi standartlarda ekipmanlar tercih
edilmelidir. Motor seciminde riizgar hizindan, nem oranina her turl cevresel

etken g6z 6nuinde bulundurarak en uygun tercih yapilmalidir.

Kapali Devre TV sistemlerinde, kullanilan kamera sayisi ve sistemin
kac monitorle, ka¢ noktadan izlenecegi belirlenerek kontrol merkezi
ekipmanlari tasarlanmaktadir. Kuguk olcekli olarak nitelendirilen 16 kameraya
kadar ve tek merkezden izlenen sistemlerde multiplexer diye adlandirilan
ekrani 16'ya boélme Uniteleri kullaniimaktadir. 16 kamera giris kapasiteli olan
bu cihazlar 16 kamera goruntusini birlestirerek tek bir monitdrde
gostermektedir. Multiplexer Gnitesinde bulunan ikinci bir monitér cikisiyla
goruntiler tek tek izlenebilmektedir. Gelismis multiplexer serisi ile hareketli
kameralarin kontrol klavyesi araciligiyla multiplexer Gzerinden kumanda
edilmesi ve birden ¢ok multiplexerin Network edilmesi mumkunddr. Orta ve
blyuk olcekli Kapali Devre TV sistemlerinde ise multiplexer Unitleri ile
sistemin kontrol edilmesi ve izlenmesi mimkin degildir. Bu nedenle kamera
sayisinin artmasiyla beraber matrix switcher kontrol Uniteleri kullanilmaya
bagslanir. Matrix switcher Uniteleri moduler ve genisleyebilir yapisiyla binlerce
kamerayl kontrol ederek ylzlerce monitérden izlenmesine imkan tanir.
Sistemler mikroiglemci kontrolii tabanh olup, bircok merkezden kamera
secimi, hareketli kameralarin kontroli ve sistemin denetiminin istenen
yetkilerde yapilmasi mumkinduar. Matrix switcher'larda 4096 kamera ve 350
monitére kadar sistem ¢6zimi saglanabilmektedir. Matrix switcher'larda
cevre birimi denilen alarm giris ve cikig Uniteleri ile sisteme cesitli alarm
devrelerinin baglanmasi da mumkundur. Bu alarm devrelerinden gelen
bilgiler dogrultusunda sistem daha 6nce programlanmis iglemleri otomatik
olarak gerceklestirir. Bu islemler; bir veya daha ¢ok kameranin gorintisunin
monitorlere otomatik olarak gelmesi, hareketli bir kameranin otomatik olarak
bir noktaya dénmesi, baska bir devrenin (6rnegin aydinlatma ve kapi agma)

kontrol edilmesi ve benzer pek ¢ok uygulamadir.

Kapali Devre TV sistemlerinde, ihtiyaclar dogrultusunda pek cok
uygulama yapilmigtir. Sistem tasarimi asamasinda guvenlik ihtiyaclarini en

iyi sekilde tespit ederek guivenlik-maliyet optimum noktasini bulunarak cihaz
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secimlerini yapilir. En iyi gorinti verecek noktalar tespit ederek sadece
Kapali Devre TV sistemini degil, ¢evresel, iklimsel ve mimari kosullari g6z
Uundnde bulundurarak igletme kosullariyla uyumlu, ekonomik ve uzun émurli
sistemler tasarlamak hedeflenmelidir. Ornegin hakim riizgar yonu uygun
secilemezse hem teknik cihazlar dig etkilerden zarar gorir hemde hizmet
ifasinda problem cikabilir.

Bilgisayar ve haberlesme teknolojilerinin hizla gelisti§i ginimuizde
Kapall Devre TV (CCTV) Sistemleri de mekana bagli olmaktan kurtulmustur.
PSTN/ISDN ve TCP/IP (LAN/WAN) uzerinden CCTV goruntilerinin  bir
noktadan diger bir noktaya kolaylikla aktarilmasi mumkin olmaktadir. Kayit

teknolojisi de analog kayit sisteminden dijital kayit sistemine gecilmistir.

Gorunti  aktarimi  sayesinde bir mekandan baska bir mekana
baglanilarak oradaki goruntuler ister guvenlik amacl isterse yonetim kontrol
amach olsun izlenilebilir. Ornegin bir sirketin merkez yonetim binasindan
baska bir sehirdeki fabrika, fabrikalar veya subeler canli olarak izlenebilir, bir
fast food veya magaza zincirinin bitiin restoranlari veya magazalari bir
merkezden kontrol edilebilmektedir. Bir banka subesinde alarm caldigi
zaman banka merkez guvenligi derhal o subedeki canl gorintliye sahip
olabilmekte ve emniyet glclerine iletebilmektedir. Banka ATM'leri 24 saat

daimi personel bulundurmadan uzaktan kontrol edilebilmektedir.

Dijital kayit teknolojisine gecilmesiyle, video kasetler Uzerinde
saklanan kayitlarin émri, kaset degistirme ve kaset maliyeti gibi analog
kaydin dezavantajlari ortadan kalkmigtir. Dijital kayit cihazi icerisindeki
opsiyonel kayit alani (HDD) veya DVD sayesinde yuksek resim kalitesinde
haftalarca kayit yapmak mimkin olmaktadir. Daha sonra Bina Otomasyon
Sistemi (BOS) yardimiyla ge¢cmis zamana yonelik izleme yapilabilmektedir
(Gunnebo lItaldis, 2002).

3.1.17. Video Konferans

Video Konferans sayesinde, Kilit pozisyondaki personelin Uretkenligi
artar, Toplantilarin zaman planina uygun ve daha duzenli yapiimasi

saglanmaktadir. Bina Otomasyonu agisindan kablolama yaparken Video
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Konferans protokollerine uygun kablolama ve cihaz secimi sayesinde Bina alt
yap! maliyetinde az bir artigla glivenlik gereksinimleri acisindan gerekli olan
CCTV sistemi ile senkronize calisarak guvenlik personelinin kétt niyetli Kisi

teshisi icin bilgi aktariminda kullanilabilmektedir.

Video Konferans Sistemlerinde Gorinti ve Ses Kalitesinin bagli
oldugu etmenler soyle siralanabilir

IP / Frame Relay QoS Ayarlari; Video Konferansta goruntl ve ses
kalitesindeki en dnemli unsur QoS ( Servis Kalitesi ) ayarlaridir. Data iletigimi
sirasinda QoS ayarlari ¢ok kritik degildir, paket kayiplar ve gecikmeler tolere
edilir. Video Konferans icin kullanilan altyapi, Video Konferansin gereksinim
duydugu QoS degerlerini ( gecikme, paket kaybi, rezerve bant genisligi ) tam
olarak saglamalidir. ISDN ve LAN ( bina i¢i network ) yapilari itibariyla gerekli
servis Kkalitesini zaten saglarlar. Ancak Turkiye sartlarinda daha c¢ok
kullanilan 1P Uzerinde Video Konferans icin QoS ayarlari 6zel olarak
yapiimalidir. Ozellikle data hattinin telefon-faks-video-veri tarafindan ortak
kullanildigi durumda her bir trafigin gereksinim duydugu QoS ayarlari ayri
ayri yapiimahdir. 2. Nesil Ses-Veri Entegrasyonu kapsaminda verilen,
Dynamic Bandwith Allocation, Adaptive Traffice Shaping, Application Aware
IP QoS hizmetleri altyapi tzerinde gerekli QoS ayarlarini saglar. Bu sayede
IP Uzerinden Video Konferans yapilirken sesin kesilmesi, anlasiimaz hale
gelmesi, gorunttinin kesik kesik gelmesi, bozulmus bir gérintt elde edilmesi
gibi problemler 6nlenir. Ayni zamanda Video Konferans sirasinda telefondaki
ses kalitesinin bozulmasi, data iletisiminin kesilmesi veya cok yavaslamasi

onlenir.

Kullanilan Bant Genisligi; Video Konferans'ta elde edilen gorintl
kalitesi o6ncelikle belirlenen bant genigligine baghdir. "En uygun" goéruntu
kalitesi yapilmak istenen uygulamaya gore degismektedir.

Bu nedenle sistem kurulmadan dnce, ayni bina icinde video konferans
cihazlari Uzerinden ayar vyapilarak gerekli minimum bant genigligi
belirlenmelidir. Video Konferans cihazlari, ayni bant genisligi icgin, uzak
noktalarda da ayni goruntt kalitesini verir. Elbette bunun igin altyapida QoS

ayarlari yapiimis olmalidir. En uygun hiz firmadan firmaya degisse de
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asagidaki hizlar belirli uygulamalar igin gerekli minimum degerler olarak

alinabilir.

Kullanilan Sikistirma Algoritmasi; Video Konferans sirasinda, hem ses
hem de goéruntd sikistirihr. Gorantd icin H.261 ve H.263 standart olarak
desteklenmelidir, H.263+ 0zellikle digsuk hizlar icin daha iyi bir gorunti
saglar. Ses sikistirmasinda G.711 yuksek hizlarda yuksek kalite saglarken,
G.722 ve G.728 dusik hizlarda iyi bir ses sikistirmasi ile gortintiye daha

fazla yer birakir

Goruntl Boyutu; Video Konferans cihazlari, ekrandaki goruntiyd
surekli ayni boyutta tuttuklari icin, daha buyik boyut daha ince detaylar
olarak gozukir. Ozellikle ¢ok kisinin katildi§i toplantilarda yuz detaylarini
gormek icin buyik boyut gereklidir. FCIF (352x288 pixel) boyutu, QCIF
(176x144 pixel ) boyutundan daha iyi bir goriint saglar. Ancak duasuk hizlar
icin QCIF daha iyi bir gorunti saglar.

Saniyedeki Kare Sayisi; ( frame rate, fps ) gorantinin akicihgini
belirler. Yiksek kare sayisi akici bir gorinti saglarken, disik kare sayisi

kesik kesik ancak daha ince detayl goruntu verir.

Echo Cancellation, Mikrofon Kalitesi; Echo Cancellation 6zelligi, karsi
tarafin sesinin mikrofondan geri donerek rahatsiz edici bir yanki yaratmasini
onledigi icin mutlaka sistemde bulunmalidir. Ayrica kullanilan mikrofonun

kalitesi konugmalarin net bir sekilde duyulmasi igin gereklidir.

Ses-Goruntl Senkronizasyonu; ses ile goruntinin tam olarak uyumlu
olmasini saglar. Ses-gorunti senkronizasyonu, Video Konferans Unitesinin

bir 6zelligidir ve kullanilan bant genigliginden, mesafeden bagimsizdir.

Masalstii ve Oda Tipi Video Konferans Uniteleri; Video Konferans
Uniteleri, masadustu (desktop) ve oda tipi olarak ikiye ayrilmaktadir. Masaustiu
sistemler, ucuzlugu ile ilgi gekerken, ses ve gorunti kalitesinin dusuklugu ve
kullanim zorlugu nedeniyle oda tipi video konferans unitelerine olan talep

daha yuksektir.

Masaustii Video Konferans Unitelerinin Avantajlart;
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Ucuz ve kullaniciya 6zel ;Bir PC'ye baglanarak kullanilan masatisti
video konferans uniteleri, gorintt sikistirma, Network baglantisi ve ambalaj
olarak PC sisteminden yararlandigi icin disik maliyetlerle elde edilebilen
Unitelerdir. Ucuz olmasi nedeniyle bina icindeki butlin kritik personelin
PC'lerine alinmasi dusundlebilir. Bu sayede, ayni bina icinde video konferans

teknolojisini kullanmak mumkin hale gelmektedir.

Dezavantajlari; Masausti video konferans Unitlerinin, her seyden
once bir PC'ye monte edilmesi gerekmektedir. Bu noktada ¢dzumu ¢ok giic

olan uyumluluk sorunlari yasanabilir.

Masaustl video konferans Uunitesinin PC'ye montaji, deneyimli bir
teknik personel gerektirmektedir. Unite bir kere monte edildikten sonra ancak
PC ile tasinabilir. Kullanimi ise, PC uygulamalarina hakim olmayan
kullanicilar igin son derece zordur. Kullanim sirasinda ortaya c¢ikan
problemlerin  kullanici tarafindan c¢6zimlenebilmesi de pek mimkin
olmamakta, bina icindeki PC sistemleri destek boliminin yardimi

gerekmektedir.

Ses ve goruntt kalitesi dusuktir;, Masausti video konferans
Unitelerinin ses ve gorunti kalitesi, buyuk olctide, PC'nin iglemci glcune ve
ekran karti ve ekran kalitesine bagimlidir. Cogu durumda elde edilen kalite,

artnlerin fiyatl da dikkate alindiginda makul kabul edilebilir.

ileri diizey PC kullanicilari igin; masauistii video konferans uinitelerinin,
bina icinde PC destegi kadrosuna sahip olan sirketlerde, PC uygulamalari
hakkinda ileri seviyede deneyim sahibi olan ve masalustl video konferans

Uniteleri ile ugrasacak zamana sahip kullanicilar tarafindan tercih edilmelidir.

Oda Tipi Video Konferans Uniteleri Avantajlari: Kolay kurulum,
kolay kullanim; Gerekli network altyapisinin hazir oldugu durumlarda, oda tipi
video konferans unitesinin montaji, cihazi duvardaki elektrik ve Network
prizlerine ve televizyona baglamaktan ibarettir. Urtinle ilgili tim ayarlamalar
ve kullanim, drdn ile birlikte verilen ve televizyon uzaktan kumandasina
benzeyen bir cihaz ile yapiimaktadir. Bu sayede, PC'ler hakkinda deneyimi
olmayan veya karmasik programlari 6grenmeye zamani olmayan

kullanicilarin Grind kolayca kullanmalari mimkan olur.
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Yuksek goruntt ve ses kalitesi; Oda tipi video konferans uniteleri ile
birlikte profesyonel kullanima uygun mikrofon ve kameralar sunulmaktadir.
Benzer sekilde, gorintl sikistirma iglemcisinin, Unitenin icinde bulunmasi
performans sorunlari ile karsilasiimamasini saglar. Kaliteli mikrofon ve
kameranin yani sira, oda tipi video konferans unitelerinin, 384 K'nin tzerinde
band genigliginde calisabilen ve profesyonel yayincilikta kullanilabilecek trtin

secenekleri de mevcuttur

Cok katilimcili toplantilar icin uygundur; Kurulum ve kullanim kolayhgt,
ses ve goruntu kalitesinin yuksekligi, oda tipi video konferans unitelerini,
birden fazla kisinin birlikte katilacagi toplantilar i¢cin kacinilmaz kilmaktadir.
Bir kurumun iki farkli ilde bulunan ofisleri arasinda kalabalik katilmli

toplantilar icin oda tipi video konferans tniteleri tercih edilmelidir.

Dezavantajlari, Masadsti sistemlere gore maliyeti daha yiiksek; Oda
tipi video konferans unitelerinin yukaridaki tim avantajlarinin yaninda s6z
edilebilecek tek dezavantaji, masaisti sistemler ile karsilastirildiginda
yiuksek kalan maliyetleridir. Ancak buna ragmen video konferans sistemi
kurmayi planlayan isletmelerin buyidk c¢ogunlugu, sagladigi esneklik ve
iletisim kalitesi nedeniyle oda tipi sistemlere yonelmektedirler

ISDN ve IP Video Konferans Standartlari; Dinyada yaygin olarak
gecerli olan iki farkh Video Konferans standardi vardir: ISDN ve IP. Her iki

standardin da biri birine gore avantajli oldugu noktalar vardir.

ISDN uzun sdredir kullanilan, dinyanin bir c¢ok bdlgesinde

uygulanmakta olan bir standarttir.

IP ise, daha dusiuk iletisim giderleri ve gelecedin standardi olmasi
acisindan giderek payini arttirmaktadir. Ancak tlkemizdeki alt yapi kosullart,

bu standartlar arasinda karar verirken birinci derece 6nem kazanmaktadir.
ISDN Video Konferansin avantajlari;

Yurtdisinda yaygin ISDN servisi; Ozellikle Avrupa ve ABD'de, ISDN
olukca yayginlasmig bir iletisim standardidir. Birgok ulkede, ISDN hatti

almak, normal telefon hatti almaktan daha hizli ve ucuzdur.
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Telefon numarasi ile arama; Video Konferans oturumu baslatmak icin

kargi tarafin ISDN numarasini tuglamak yeterlidir.

Kolay kurulum; ISDN Video Konferans unitelerinin kurulumu igin teknik
bilgi sahibi olmak gerekmez. Herhangi bir telefon gibi, duvardaki ISDN

hattina baglandiginda kurulum tamamlanmig olur.

Arama suresine gore Ucretlendirme; Kurulan iletisimin tGcretlendirmesi,
normal telefonda oldugu gibidir. Kisa sureli Video Konferans oturumlarinin

maliyeti distk olmaktadir.

Zengin drun secenekleri; Yerlesik bir standart oldugu icin, batin Video
Konferans Unitesi ureticilerinin ISDN standardini destekleyen zengin Urln

secenekleri bulunmaktadir.

Dezavantajlari; Dinyada yaygin olan ve kicuk kurumlarin bile ISDN
kullanabilmesini saglayan ISDN/BRI servisi Ulkemizde neredeyse hig
verilmemektedir. Turk Telekom'un bu konuda bazi ¢alismalari vardir ancak
bu calismalar tamamlandiginda bile, birka¢c buytk ilde, sinirh sayida

ISDN/BRI portu kurulmus olacaktir.

Turkiye’'de ISDN/PRI altyapisi yaygin degil; ISDN'nin buyik kurumlara
verilen turt olan ISDN/PRI hizmeti ise, bazi buyuk illerde verilmekte olsa bile
oldukca sinirhidir. Cogu durumda, ISDN/PRI hizmeti alabilmek icin ya
bolgedeki Turk Telekom santralinde gerekli yatinmlarin yapilmasini
beklemek gerekmektedir yada uzak bdlgelerden kiralik hatlar ile ISDN/PRI
hattini tagsimak kaginilmaz olmaktadir.

ISDN/PRI-BRI doénusimini gerekli; Video Konferans (Uniteleri
ISDN/BRI standardini desteklemektedir. Bu Uniteleri ISDN/PRI hattina
dogrudan baglamak mumkin degildir. Bu nedenle Turk Telekom’dan alinan
ISDN/PRI hattini, ISDN/BRI'ya cevirecek sistemlerin kurulmasi gerekir. Bu
ise, ISDN Video Konferans'in yukarida belirtilen "kolay kurulum" avantajini

ortadan kaldirmaktadir.

IP kadar esnek dedgildir; ISDN ile Video Konferans yapabilmek, blyuk
Olclide, Telekom operatoriniun kurdugu altyapiya bagimhdir. Oysa IP, her
tarlt iletisim ortami Uzerinde tasinabilen bir protokol oldugu i¢in, daha esnek

bir kullanim sunar



93

Yuksek iletisim giderleri s6z konusudur; ISDN ile yapilan video
konferans oturumlari, normal telefon tarifesi Gzerinden ucretlendiriimektedir.
istenen goriintil ve ses kalitesine gore, 2 veya 6 ISDN kanall kullanilacagi
icin iletisimin bedeli, telefon gérismelerine gére 2 veya 6 kat daha pahall

olmaktadir
IP Video Konferans; Avantajlari

Degisik altyapilar tzerine kurulabilir (Frame Relay, Leased Line,
ADSL); IP protokoli, her tar iletisim ortami Uzerinde, her tip veri tagimak
Uzere geligtirilmis bir protokoldir. Frame-Relay, Leased Line, ADSL, ATM,
ISDN ve hatta normal telefon hatlarinda bile IP paketleri taginabilmektedir.
Dusuk iletisim giderleri; IP'nin hizla yayginlasmasinin nedeni, her tir veriyi
(data, ses, gorunti vb.) ayni hatlarin Gzerinde bir arada tasimaya musait
olmasi ve bu sayede, kullanilan iletisim hattindan en yiksek verimin
alinmasini saglamasidir. Bu ise iletisim giderlerinin buylk 6lgiide dismesi
sonucunu dogurmaktadir. Ornek vermek gerekirse, Ankara ve istanbul
arasinda Video Konferans icin gerekli olan Frame Relay hattinin aylik kirasi
aylik olarak sabittir ve sinirsiz kullanim igindir. Bu hat Uzerinde Video
Konferans oturumu veya ayni anda 12 telefon gorismesi yapilabilir, kalan
kapasite de yuksek hizli data transferlerinde kullanilabilir. Yedekleme olanagi
var; IP, Her tur iletisim ortami Uzerinde calisabildigi icin, yedekleme olanagi
da vardir. Kullanilan hatlardan biri devre digi kalsa bile, otomatik olarak
yedek hattin devreye girmesiyle, iletisim kesilmeden yurutulebilir. Yaygin
olarak bulunabiliyor; Her tdr iletisim ortami Uzerinde tasinabildigi icin IP
standardinin yaygin olarak bulunabildigini soyleyebiliriz. Bugin tlkemizin her
kosesiyle Frame-Relay veya Leased-Line hatlari ile yiksek kapasitede IP

iletisimi kurmak mumkandur.

Tum bu avantajlari, IP'yi gelecegin en yaygin olarak kullanilacak
iletisim protokolu haline getiriyor. Bu nedenle gelecegi dusunerek yapilacak

yatirimlar, mutlaka IP standardi Gzerine olmaktadir.

Dezavantajlari; Yeni teknoloji, Grtin cesitliligi sinirli; Hizla yayginlagiyor
olmakla birlikte, IP heniiz yeni sayilabilecek bir standart. Ornegin, IP

protokolli Uzerinde ses ve goéruntinun istenen kalitede tasinabilmesine
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olanak saglayan RSVP protokolinin resmi yayinlanmasi 1998 Ekim ayina
dayaniyor. Bu nedenle Video Konferans Unitesi Ureticilerinin IP standardini
destekleyen drtnleri hentiz sinirhdir. Kurulum kolay degildir ve maliyeti daha
yuksektir; IP Uzerinde video Konferans yapabilmek icin, kurumsal bazda
saglam bir IP omurgasi kurulmus olmasi gereklidir. Bu ise, yogun bilgi birikimi
gerektiren bir konudur. Bu nedenle alt yapinin olusturuimasina ¢ok 0zen
gosterilmelidir. Kamuya acik IP servisleri istenen servis kalitesine henilz
ulasamamiglardir; IP protokolinin kullaniminin en yaygin érnegi, Internet'tir.
Ancak Internet lzerinde ses ve goruntl tasinabilmesine olanak saglayacak
servis kalitesi garanti edilememektedir. Gelecekte, Internet Uzerinde servis
kalitesi garantisini saglayacak teknoloji yayginlastiginda, IP'nin tim diinyada
gecerli tek iletisim protokoll haline gelecegdini séylemek miumkuin olabilecektir
(TEKNOSIS, 2002).

3.1.18. Guvenlik ve Eri gsim Kontrol Sistemleri

Gunumuizde binalarin ayrilmaz bir pargasi haline gelen gtvenlik ve
erisim kontrol sistemlerinin ana bilesenleri; Kartli Gegis Kontrol Sistemleri,
Hirsiz Alarm Sistemleri, Kapali Devre Televizyon Sistemleri, Fotografli

Tanitim Kartlari Hazirlama Sistemi olusturmaktadir.

Bu sistemler birbirinden bagimsiz calisabildigi gibi; bir guvenlik
yonetim merkezine baglanarak entegre bir sekilde, sistemlerin izlenmesi ve

yonetimi saglanmaktadir.

Karth gecis sistemi olarak Mikro paneller kullaniimaktadir. Panellere
binanin giris ve cikiglarindaki kapi ve turnikelere monte edilmis kartl
okuyucular baglanmistir. Paneller otomasyon merkezine baglanarak diger
glvenlik sistemleri ve yangin alarm sistemiyle entegre edilmistir. Sistem
kontrol panelleri arasinda merkezi sisteme bagl givenlik bdlgelerinin
olusumuna imkan tanimaktadir. Yani araci ile otoparktan giris yapan bir sahis
ana giris kapisindan tekrar giris yapamamaktadir. Karth gecis sisteminde her
kart icin merkezi givenlik sisteminde olusturulan veri tabaninda kart sahibinin
fotografl bilgileri bulunmaktadir. Sistem kart kullaniminda ilgili veri tabanina

ulasarak kart sahibinin resmini givenlik bilgisayarina ulastirmaktadir. Kartl
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gecis sistemi icinde kullanilan Fotografli Tanitim Karti Hazirlama sistemi
guvenlik amirligince personel ve ziyaret¢i kartlarinin hazirlanmasinda
kullaniimaktadir. Sistem Network ortaminda calismakta ve tim personel
bilgilerini merkez bilgisayariyla paylasabilmektedir. Personel fotograflari
sisteme bagh kamera araciligi ile aktariimaktadir. Kart hazirlama yazilimi
firma logosu gibi 0zel sembollerin kart Uzerine istenilen buyukluklerle
basilabilmesini saglamakta. Personelin renkli fotograflari kart (zerine
basilabilmektedir. Ayrica kart tGzerine merkezi sistemde kullanilan personel

veri tabaninin istenilen bolimleri eklenebilmektedir.

Kontrol panelleri tim bilgileri gercek tarih, saat bilgileri ile birlikte
tutmakta ve merkezi gluvenlik bilgisayarina aktarmaktadir. Ayrica kullanici
tarafindan programlanabilecek kadar esnek dizayn edilen paneller, merkezi
guvenlik  sistemi  Uzerinden saha cihazlarina  calig/dur  sinyali

gonderebilmektedir.

Karth gecis sistemiyle musterek calisacak sekilde tasarlanan Hirsiz
Alarm Sistemi adresli guvenlik kontrol paneli ve saha ekipmanlarindan
(adresli izleme modulleri, gi¢ besleme uniteleri, hareket dedektorleri,
manyetik kapi kontaklar) olusmaktadir. S6z konusu sistem mikrokompter
esasli, dagitiimis bilgi islem teknigini kullanan bir gtvenlik kontrol sistemidir
ve bina genelinde girilmesi yasak veya izne tabi bdlgelerin gézetiminde
ayrica mesai saatleri disinda binayi hirsizlik, anti-terér ve sabotaj olaylarina
kargl korumaktadir. Sistem moduler bir yapida olup, sahadaki bilgileri
haberlesme moddlleri Gzerinden kontrol paneline, panel tzerinden merkezi
guvenlik bilgisayarina aktaracak yapidadir. Alarm aninda merkezi
bilgisayarda alarm gelen bélgenin kat plani ve alarma giren cihaza iligkin

detayli bilgi otomatik olarak ekrana gelmektedir.

Kapali Devre Televizyon Sistemi  kullaniimahdir.  Tamdayle
programlanabilen matrix switcher, multiplexer'lar, goruntt kayit cihazlari,
sabit ve hareketli siyah/beyaz ve renkli kameralardan olugan bu sistem bir
bakima Hirsiz Alarm ve Karth Gegis sistemi dahilinde bulunan gtvenlik
ekipmanlari sayesinde izlenen alarmlarin gérsel olarak izlenebilmesini
saglamaktadir. Binalarin iclerinde ve bazi dis alanlarda yuksek ¢cozunarlikla,

dusuk 1sik seviyeli siyah/beyaz ve renkli kameralar sayesinde 6zellikle yangin
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merdivenleri ve bina girig alanlari kontrol altina alinmistir. Kameralarin
bulundugu tum gecis noktalarindaki aktivasyonlar ayni anda alarm
monitérine dusmekte ve kayit altina alinmaktadir. Ayrica operatorlerin
istedikleri goruntiyt istedikleri monitére yonlendirebilmesi se¢cmeli ve coklu
goruntt elde edebilmesi, profesyonel bir CCTV (Closed Circuit Television)

sisteminin klavyesi vasitasiyla yapilmaktadir.

Guvenlik sistemleri arasindaki entegrasyon 6zel guvenlik projelerinde
kullanilan, moduler yapili gelismis bir entegrasyon yazilimi ile
gerceklesmelidir. Karth gecis, hirsiz alarm, CCTV ve yangin alarm
sistemlerini tek bir bilgisayarda yazilim bazinda entegre edebilmektedir.
Ayrica sahadan gelen alarmlarin sirekli olarak veritabaninda dinamik kaydi
tutulur ve bu sayede istenilen parametrelere bagl olarak alarm ve olay
raporlari almak mumkindir. Alarm durumunda ilgili bdlgenin haritasinin
otomatik olarak ekrana gelmesi operatorlerin isini oldukgca kolaylastirmakta

ve midahaleye zaman kazandirmaktadir.

Sistemin en 6énemli 6zelliklerinden biri server bilgisayarinda toplanan
bilgilerin ve bulunan grafiklerin binanin diger 6nemli boélgelerine yerlestirilen

operatdr istasyonlari tarafindan da verilen yetkiler dahilinde erigilebilmesidir.

Mudidr odalari, resepsiyon ve otomasyon merkezlerinde kurulan bu
terminaller sayesinde ikinci bir gézlem noktasi olarak emniyeti artirmakta ve

alarm durumunun fark edilememe riskini azaltmaktadir.

3.1.19. Aydinlatma Kontrol Sistemleri

Isiklandirmaya harcanan enerjinin alisiilmis lambalarla %70’ 1siya
%30'u aydinlatmaya harcanmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda sogutma
sistemi calisiyorken mabhalleri bir yandan sogutmaya calisirken, enerjisinin
blyuk kismini da i1siya ceviren lambalarla bir yandan da isitarak biyik
elektrik tuketimleri olmaktadir. Elektrik tiketiminde %50 tasarruf ve cevre
kirliligi yaratmayan modern aydinlatma teknolojisi ve bina otomasyonu ile
optimum 1siklandirma sayesinde kayip enerjiyi minimum da tutmak

saglanabilmektedir.
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Isik Senaryolarl Yoénetimi: Istenilen mekanda/mahalde aydinlik,
calismak icin yeterli isiklandirma.

Jaluzi ve Yatay Perde (Golgelik) Kumandasi: Sensorler yardimiyla
otomasyon sistemi riizgar ve iklim kosullarina uygun tepkiler vererek fazla isi

ve 15191 engellemektedir.

Isik Isi Kumandasi: Bireysel isitma, masraflarini dasurir; Sistem
hacimlerin sadece gercekten de kullanildiklari zaman isitilmalarini, ve buna
ragmen kimsenin Ugsimemesi saglamaktadir. Ornegin bir pencerenin
acilmasi halinde sistem otomatik olarak o pencerenin altindaki radyat6ru/fan
coili devre dis1 birakmaktadir. Biro hacimlerinin isiklandirmasini aydinliga ve
gun saatine bagh olarak kumanda eder. Sabahlari ve aksamlari, ayrica hava
durumu ile disaridaki aydinlik derecesine bagll olarak giunduizleri de, butin

aydinlatma otomatik acilabilir ve kapatilabilmektedir.

Dis Denetim: Digartya monte edilen hareket dedektorleri batin

hareketleri kayit ederler ve otomatik olarak 11§31 yakarmaktadirlar.

Otomatik Aydinlatma Kumandasi: Otomatik salter, isiklarin sadece
gercekten gerekli oldugu zaman agilmasini saglamaktadir. Bu 6zellikle gegis
alanlari veya tuvalet gibi sadece kisa sureyle kullanilan hacimlerde
kullanilmakla beraber denetim amaciyla da kullanilabilir. Ornegin biiro
paydos saatinden sonra hareket olmasi halinde ilgili uyariy1 bilgilendirme

ekranina veya denetim personelinin gorsellestirme ekranina aktarmaktadir.

Ampul ve aydinlatma armatir reticilerinin teknolojilerini  strekli
geligtirmeleri ve her amaca yonelik degisik tip ve boyutlarda aydinlatma
armatirleri Uretmeleri ile aydinlatma c¢ok daha ©6nemli bir arac haline
gelmigtir.  Bunun sonucunda mekanlar icerisinde kullanilan aydinlatma
armatirlerinin tiplerinin ve sayilarinin artmasi, aydinlatmanin kontrolini
oldukca karmasik bir hale getirmistir. Mahaller icerisindeki aydinlatma
Unitelerinin  kontrolini daha basit bir hale getirmek, dekorasyonu
tamamlayacak 1sik efektleri elde etmek, en yiksek seviyede enerji tasarrufu
saglamak ve aydinlatmayr en efektif sekilde kullanabilmek amaci ile
aydinlatma kontrol sistemleri kullaniimaktadir.
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Aydinlatma kontrol sistemlerinin kullanim amacini dért ana baslikta
toplayabiliriz.

1)Verimlilik :

Toplanti salonlari, tasarim ofisleri, tekstil atdlyeleri, fabrikalar gibi
aydinlatma seviyesinin ¢cok 6nemli oldugu ¢aligma alanlarinda is veriminin en
yiksek seviyede olmasi icin aydinlatma kontrolii cok 6nemlidir. lyi
programlanmis bir aydinlatma otomasyon sistemi ile bu tir calisma
alanlarinda, aydinlatma seviyesinin calisma saatlerine, gun 1SIginin
konumuna ve yapilan igin niteligine goére en uygun isik sahnesini devreye
alarak is veriminin en yiksek seviyede olmasi saglanabilir. Ayrica toplanti
salonlarl, cok amacl salonlar ve sinemalar gibi degisik mekanlarda
aydinlatma programlarinin igleve gore ani degisiklikleri istenebilir. Aydinlatma
otomasyon sistemleri bu degisikleri cok kisa zamanda gerceklestirerek, bu
alanlardaki aydinlatma ayarlamalarindan kaynaklanacak zaman kaybini
ortadan kaldirir. Bilgisayar ile caligilan ofislerde, 1sik kaynaklarinin
monitérden yansimasi i veriminin azalmasina sebep olabilir. Bu sorunun
¢6zUmu igin dizayn edilmis 6zel aydinlatma armatdrleri ile birlikte aydinlatma

seviyesinin de ayarlanabilmesi ofislerde is verimini daha da arttiracaktir.
2)Enerji Tasarrufu :

Aydinlatma otomasyon sistemlerinde kullanilan dimmer dniteleri
sayesinde, aydinlatmanin kisildigi oranda enerjiden tasarruf etmek ve isik
kaynaklarinin - dmrand uzatmak mumkanddr. Asagida ki tablolarda
enkandesan, halogen ve floresan ampdillerin dimmer Uniteleri ile sk
seviyelerinin ayarlanmasi durumunda elde edilen enerji tasarrufu oranlari ve

ampul dmdarlerinin uzamasi gézukmektedir.
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Tablo.3.1. Dimmer ile Enkandasan ve Halogen Ampuller icin Enerji

Tasarrufu
Enkandesan ve Halogen Ampuller icin Dimmer Uniteleri ile Elde Edilen Enerji
Tasarruf Tablosu
Isik Seviyesi Enerji Tasarrufu Ampul Omrii
% 90 % 10 X2
% 75 % 20 x4
% 50 % 40 x 20
% 25 % 60 >x 20

Tablo.3.2. Dimmer ile Floresan Ampuller icin Enerji Tasarrufu

Floresan Ampuller icin Dimmer Uniteleri ile Elde Edilen Enerji Tasarruf Tablosu
Isik Seviyesi Enerji Tasarrufu Ampul Omri
% 90 % 10 x1
% 75 % 25 x1
% 50 % 50 x1
% 25 % 75 x1

Dimmer Uniteleri ile elde edilen bu enerji tasarrufunu calisma
alanlarinda maksimum diizeyde saglayabilmek icin, aydinlatma otomasyon
sistemleri cok 6nemlidir. Gun 1gigindan maksimum seviyede yararlanmak icin
Isik sensdrleri, igerisinde c¢alisan kimsenin bulunmadigi alanlarda enerji
sarfiyatini 6nlemek amaci ile hareket dedektérleri, calisma saatlerine gore
aydinlatma kontrolini  dizenlemek icin zaman saatleri ve cevre
aydinlatmalarini ekonomik sekilde programlayabilmek amaci ile astrolojik
zaman saatleri, aydinlatma otomasyon sistemi icerisinde entegre edilerek
maksimum duzeyde enerji tasarrufu saglanir. Ayrica elektrik enerjisinin
pahall veya ucuz oldugu zamanlar icin yapilacak farkh aydinlatma
programlarinin otomatik olarak devreye girmesi ile enerji tasarrufu yapmak

mumkudnddr.
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Isik sensorleri, hareket dedektorleri ve zaman saatleri tek baglarina
kullanilarak da belirli oranlarda enerji tasarrufu elde edilebilir, fakat kosullu
programlama yapabilen herhangi bir aydinlatma otomasyon sistemi ile hepsi
birlikte kullanilarak enerji tasarrufu maksimum seviyeye cikarilabilir. Boyle bir
sistemin kullanildigi binalarda gin 1131 seviyesi, calisma saatleri, ¢alisma
alanlarinin yogunlugu ve enerjinin pahali oldugu saatler g6z 6ntine alinarak
yapilacak gic kontroli ile en yuksek seviyede enerji tasarrufunun
saglanabilecedi 1sik programi kullanilir. Asagidaki tabloda boyle bir
aydinlatma otomasyon sistemi ile elde edilebilecek enerji tasarrufu
gOziukmektedir.
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LlJ 0
O\O
% 0
SADECE SADECE SADECE SADECE SADECE AKILLI B IR SISTEM
MANUEL ISIK  HAREKET  ZAMAN GUC  KULLANILARAK ELDE
DIMMER SENSORU  SENSORU  SAAT/ KONTROLU  EDILEN ENERJ/ TASARRUFU

Sekil.3.6. Aydinlatma Otomasyon Sistemi ile Elde Edilebilecek Enerji
Tasarrufu

3)Estetik :

Mekanlarin aydinlatiimasinda kullanilan degisik tiplerdeki aydinlatma
armatirlerini, kullanim amaclarina ve aydinlattiyi nesnelere goére gruplara
ayirarak bir dimmer sistemi vasitasiyla 1gik seviyeleri % 1 ile % 100
aralhiginda ayarlayarak, mekanlarda daha estetik ortamlar olusturabilir.

Vurgulanmasi gereken 6geleri daha 6n plana cikaracak isik senaryolari
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olusturulabilir. Otel, restaurant, mize, cafe ve toplanti salonlari gibi
dekorasyonun oOnemli oldugu mekanlarda, dimmer sistemleri de

dekorasyonun bir parcasi gibi distnulebilir.

4)Esneklik :

Aydinlatma otomasyon sistemleri, bagh bulunduklar aydinlatma
devrelerinin tamamina, herhangi bir enerji kablosu kullanmadan sadece
haberlesme kablosu ile merkezden veya istenilen bir noktadan kumanda
edebilmesinden dolayi, aydinlatma kontroll ihtiyaglara gore ¢ok degisken bir
sekilde yapilabilir. Bu islem 6zellikle is yerleri, Oteller, gibi biyiik yerlerde

aydinlatma kontroliini ¢cok basit ve esnek hale getirir.

Aydinlatma otomasyon sistemlerinde, aydinlatma kontroli her
mekanin yapisi, Ozellikleri ve ihtiyaclari dogrultusunda bir yazilm ile o
mekana en uygun kumanda sistemi olusturulmasindan dolayi, mekan
icerisinde yapilacak herhangi bir degisiklik veya ortaya cikabilecek yeni
kumanda ihtiyaclarini sadece vyazilimda vyapilacak degisiklikler ile
saglayabilir. Ayrica bu sistemler igerisinde kullanilan kumanda anahtarinin
Uzerinde bulunan her buton, veya sisteme haricen baglanabilecek butonlar,

cok degisik fonksiyonlara gére programlanabilir.

Acil Aydinlatma ve Yodnlendirme Sistemleri, olasi acil durumlara karsi,
kapall yasam mabhallerinde alinan en dnemli dnlemlerden biridir. Acil durum
aydinlatma, bir binada her hangi bir nedenle normal aydinlatma kesildiginde,
derhal ve kendiliginden devreye girmesi gereken ikincil bir aydinlatma
tesisatidir. Normal aydinlatmanin hangi nedenle kesintiye ugradigr énemli

degildir. Bu bir yangin durumu da olabilir, basit bir sigorta atmasi da olabilir.

Acil durum aydinlatma belirlenmis asgari bir stire ile devrede kalacak
kapasitede olmali ve tim kacis yollarinda asgari dizeyde bir aydinlatma

saglamahdir.

Normal aydinlatmanin devre disi kalmasi nedenlerinin basinda gelen
en onemli ve yuksek risk olusturan durum yangindir. Bir yangin esnasinda
aydinlatma tesisatl zarar gérmese bile, itfaiye su ile mudahale s6z konusu

oldugunda binalarin elektriklerini kesmektedir.
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Ayrica duman, zehirleyici ve bogucu etkisinin yani sira, gorus
mesafelerini azaltarak tahliyeyi ayrica zorlastirmaktadir.

Bu nedenle acil aydinlatma ve yonlendirmenin tam ve eksiksiz
yapilmasi yagsamsal 6nem tasimaktadir. Ornegin 11 Eylil 2001 saldirilarinda;
1993 yilinda ki bombalama eyleminden sonra egitim almis bir firmanin 3
binden fazla personelin terdrist saldirida yikilan Dinya Ticaret Merkezi'nden,
daha o©Once aldiklari acil durum egitimi sayesinde kurtulmus oldugu

anlasilimistir.

Depremlerde de benzer sekilde binalar hasara ugramasa bile ana
dagitim merkezlerinden veya binada deprem sensorleri varsa binadan
otomatik olarak elektrikler kesilebilmektedir. Yikilmamis ama hasara ugramis
binalarda panik meydana gelmeden binanin guvenli bir sekilde tahliyesi igin

de acil durum aydinlatma ¢ok 6nemlidir.
Acil durum aydinlatma hizli ve emniyetli tahliyeyi saglar.
Acil durum aydinlatma;
a)Panik ve izdihami onler
b)Yagma yapilmasini engeller veya zorlastirir

¢)Bir yangin durumunda yangin ihbar butonlarina, yangin hortumlarina
ve diger yangin sondirme cihazlarina ve her tirli acil durumda ilk yardim

malzemelerine kolayca ulasmamizi saglar.
d)is kazalarini énler
Temelde acil aydinlatmanin iki unsuru vardir:

1)Acil Durum Yoénlendirme Uniteleri; kacis yollarinin belirlenmesi ve

binadan c¢ikis noktalarina ulasmamiz icin gerekli isaretlemeyi saglarlar.

2)Acil Durum Aydinlatma Uniteleri; kalaballk mahallerden kacis
yollarina ulasmaya calisirken ve kacis yollar tzerinde ilerlerken 6nimuzu
gormemizi saglarlar (KARTOPU, 2002).
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3.1.20. Bina Giivenlik ihtiyaclari

Gunumuz teknolojisi yasantimizi konforlu, ekonomik ve guvenilir bir
sekilde surdurebilmemizi saglayan bir ¢ok sistemi kullanmamiza olanak
saglamaktadir. Genellikle “Yonetim Sistemleri” bashgiyla anilan cesitli
sistemler gunlik yasamimiza girmis durumdadir. “Bina Yonetim Sistemleri”,
bir yapida veya komplekste kullanilan, bilinen otomatik kontrol sistemlerinin
(1Isitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme kontrol sistemleri) yani sira
kontrol edilebilir diger parametrelerin ve olaylarin (aydinlatma kontroll, giic
denetimi, asansor kontroll, zaman programli kontroller, kullanici
yogunluguna gbére enerji optimizasyonu,... vb.) tek bir merkezden veya
dagitilmis noktalardan izlenmesine ve kontrol edilmesine olanak saglayan
sistemlerdir. “Alarm Yonetim Sistemleri” yangin algilama, ihbar, bina
bosaltma uyari ve kontrol, ve séndirme kontrol sistemlerinin bir merkezden

veya dagitilmis noktalardan izlenmesi ve kontroltiine yonelik sistemlerdir.

Yukarida bahsedilen iki ayri yonetim sistemi tird, konforlu, ekonomik
ve yangina Kkarsl guvenli bir kullanim amacina yonelik gelistirilmis
sistemlerdir. insan yasaminda konfor ve yangina kargi giivenligin yani sira
onemli bir konu daha vardir; guvenlik. Guvenlik kelimesi genellikle kigisel
guvenlik ve mal guvenligi anlamlarini yuklenmektedir. Bu amaca yonelik
geligtiriimis sistemlerin bir merkez veya dagitiimis noktalardan izleme ve
kontroliinin  yapilabildigi sistemler de genellikle “Guvenlik Yonetim

Sistemleri” basligi altinda yer almaktadir (Toker, 2001).

Kisisel guvenlik ve mal guvenligine yonelik sistemler proje acisindan
ele alindiginda kisinin kullanimina agik olan binalarda veya komplekslerde
kurulabilecek sabit sistemler akla gelmelidir. Glvenlik yonetim sistemleri, bir
komplekste en distan (genel kullanim alanlari) ice (en fazla korunmaya
ihtiya¢c duyan bolgeler) dogru koruma seviyesinin artirilmasi prensibine gore
projelendirilir. Projelendirmede kompleks mimari acgidan incelenir, kullanim
senaryolari hakkinda bilgi edinilir ve zayif noktalar belirlenir. Elde edilen
bilgilerin 1s1g1 altinda mimariye ve kullanim senaryolarina gére en uygun

sistemler segcilir ve fizibilite sonuglari uygun gorilirse uygulamaya gegirilir.
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Digtan igce dogru bir kompleksin korunmasinda kullanilabilecek sistemler

asagidaki bagliklar altinda incelenebilir:

Cevre Guovenlik Sistemleri, Hirsiz Alarm Sistemleri, Gegis Kontrol
Sistemleri, Kapall Devre Televizyon Sistemleri (CCTV), izleme ve Kontrol

istasyonlari, Yardimci Sistem ve Cihazlar

Cevre Guvenlik Sistemleri; Dig sahadan i¢ mahallere dogru korumanin
her agsamada yapilabilmesi icin kompleks cevresinin iyi analiz edilmesi ve
birbiriyle uyumlu uygun sistemlerin secilmesi gereklidir. Dis ¢evre korumada
bilinen en yaygin uygulama o6rnekleri fiziksel engellemeye yonelik drnekler
olup, yuksek duvar veya tel cit ile ¢cevreleme, en sik kullanilanlardir. Bu
engellerin de ¢cogu zaman kolay asilabilir olmalari, bazi entegre sistemlerin
geligtiriimesi gerekliligini dogurmustur. Bunlardan bazilari tel ¢it ve duvar
asim fiber optik algilama sistemleri, yeralti gomula fiber optik algilama
sistemleri, dig saha IR (Infra Red) algilama sistemleri, dis saha PIR (Passive
Infra Red) detektorli algilama sistemleri, dis saha mikrodalga algilama
sistemleri, dis saha IR aydinlatma ve hareket algilamali kapali devre

televizyon sistemleridir.

Tel ¢it ve duvar asim fiber optik algilama sistemleri, ultrasonik algilama
prensibine gore calisan sistemlerdir. Normal calisma konumunda bir fiber
optik vericiden cikan belirli bir dalga boyundaki 1sin, belirli bir paternde fiber
optik alicida elde edilir. Uygulama alaninda ¢arpma, kesme ve deformasyona
yol acabilecek bir hareket sonucu paternde yaratilan degisim alici tarafindan
algilanir ve alarm bilgisi merkezi kontrol cihazina iletilir. Yapay zeka teknikleri
ile duvarda veya tel ¢it Uzerinde nasil bir darbe veya olay olustugunu
algilayabilen ve guvenlik yonetim sistemi bilgisayarinda kullanilan obje ile
ilgili spektrum analizi detayinda bilgi verebilen sistemler vardir. Ozet olarak
tel citin bir tel makasi ile mi kesildigi, bir testere ile mi kesilmekte oldugu veya
bir darbe mi almakta oldugu ilgili bilgisayardan izlenebilmekte ve alarm bilgisi
alinabilmektedir. Bazi uygulamalarda tel cit Gzerine fiber optik algilayici
yerine Kkesici kanatlar iceren fiber optik algilayicilarin direkler arasina
gerilmesi ile tel ¢it gerektirmeyen, hem fiziksel caydiricihgr olan, hem de

algilama sistemi islevini goren sistemler kullaniimaktadir.



105

Yeralti gobmulu fiber optik algilayicili sistemler ise, tel ¢it veya duvar
disinda yaklasik 2m veya daha fazla geniglige sahip bir gerit seklindeki
alanda vyeraltina fiber optik kablonun go&milmesi ve bu alan (zerine
basildiginda yine alicinin patern degisikligini hissetmesi ve alarm vermesi

prensibine gore calisan sistemlerdir

Dis saha korumada hareket algilamaya yonelik IR, mikrodalga ve PIR
detektdrll algilama sistemleri de yayginca kullaniimaktadir. IR ve mikro dalga
sistemleri bir verici ve bir alici arasina giren objenin ayarlanabilir bir sire
boyunca kalmasi ile isin iletiminin kesilmesi sonucu algilanmasi prensibine
gore calisan sistemlerdir. PIR detektorlt sistemler ise, hareket eden objenin
PIR detektoru algilama alanina girmesi sonucu termal degisimin hissedilmesi

ile algilama prensibine gére calisan sistemlerdir.

Cevre givenlik sistemleri, tek basina kullanildiklarinda ilgili alarm
bilgilerini merkeze bildirirler; merkez tarafindan alinan alarm bilgisinin
dogrulugu acil olarak kontrol edilmelidir. ilgili giivenlik gérevlisinin mahali
incelemesi bir prosedir olup, uzakliga gére gecikme sonucu tehditin
belirlenememesi sonucu ortaya ¢ikabilir. Bu sebeple bu sistemlere ek olarak
bir dig saha CCTV sisteminin kurulmasinda buyuk fayda vardir. Alarm aninda
ilgili bolgenin merkezden kolayca izlenebilmesi, istege bagl veya otomatik
olarak gorunti kaydinin yapilabilmesi, olayin gece gerceklesmesi durumunda
IR spotlarla aydinlatmanin yapilmasi ile dogru tanimlamanin yapilabilmesi
gibi faydalari sebebi ile minimum bir sistem ve CCTV sisteminin kullaniimasi

dogru ¢6zim olacaktir.

Tel c¢it Gzerine gerilim uygulama ile korumaya yonelik sistemler de
geligtiriimis olmakla birlikte Ulkemizde pek fazla uygulama 6rnegi

goruilmemektedir.

Cevre guvenliginin saglanmasinda dis sahadan i¢ bolumlere geciste
sinir noktalarinda kullanilabilecek cihazlar da mevcuttur. Bunlar 6zellikle kapi
kontrol noktalarinda kullanilan X-Ray cihazlari, mektup, kargo kontrol
cihazlari, kap! tipi metal detektorleri veya el tipi metal detektorleri gibi
cihazlardir. Bu tip cihazlar, disaridan iceriye gizlice sokulmak istenebilecek,
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silah, patlayici veya tehdit unsuru materyallerin tespit edilmesi i¢in kullanilan
cihazlardir.

Hirsiz Alarm Sistemleri; Hirsiz alarm sistemlerinde, yine bazi dis saha
glvenlik sistemi elemanlari ile birlikte bina ici uygulamalara yonelik algilama
cihazlari kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari, hareket algilamaya yonelik PIR
detektdrleri, sinir bolimlerinde 6zellikle giris katlarinda kullanilan cam kirllma
sesini algilayan cam kirilma tip detektdrler, matkap ile delme, kirma gibi
olaylar algilamada kullanilan sismik detektorler, kapi ve pencerelerin kapali

olup olmadiklarinin kontroliinde kullanilan manyetik kontaklardir.

Konvansiyonel zonlu hirsiz alarm kontrol panelleri bu algilama
cihazlarinin alarm ve hata bilgilerinin izlenmesinde ve alarm kontroli icin
kullanilirlar. Kablosuz iletisime sahip paneller ve alarm cihazlari da
gunimuzde kullanimi artan cihazlardir. Yuksek kapasiteli sistemlerde
algilama cihazlan guvenlik ybnetim sistemi 1/O kartlarinin  bulundugu
unitelere baglidirlar. izleme ve kontrol merkezi veya dagitiimis istasyonlar

tarafindan yapilir.

Gecis Kontrol Sistemleri; Simdiye kadar kullanicinin guvenligi igin
kullanilan fakat kullanici tarafindan aktif olarak kullaniimayan sistemlerden
bahsedildi. Bu tip sistemlerin yani sira kullanicinin da bir tehdit
olusturabilecegi dusuntlerek gelistiriimig, kullanim bélgelerinin  otorite
seviyelerine gore kisitlandigi, kullanicinin gecis noktalarindaki hareketlerinin
zaman programh kaydedildigi gecis kontrol sistemleri de kullaniimaktadir.
Gecis kontrol sistemleri, kapilar, turnikeler ve bariyerler gibi gecis
noktalarinda, pinli ve sgifreli tip cihazlar, kart okuyucular, parmak izi
okuyucular, g6z iris okuyucular, yliz tanima cihazlari gibi cihazlarla gecis
izninin kontrolli olarak verildigi sistemlerdir. Kullaniciya 6zel tanimlanmig
sifre, kart, tag, parmak izi veya iris kayitlari, veri izleme ve kontrol
merkezinde hangi zaman diliminde hangi bélgelere girebilecedi bilgilerine
gore programlanir. Bu sayede kullanicinin istenmeyen bir zamanda
istenmeyen bir bolgeye girmesi engellenir. Kisinin hangi zaman diliminde
yapinin hangi bolgesinde oldugu izlenebilir ve kaydedilebilir. CCTV sistemi ile
entegre calistiginda belirli gecis noktalarinda kullanici goriantisu ile

kaydedilmis gorunti kontrol edilerek dogrulamali gecis izni verilebilir.
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Kapali Devre Televizyon Sistemleri (CCTV); Daha 6nceki bolimlerde
de belirtildigi gibi CCTV sistemlerinin diger guvenlik sistemleri ile entegre
edilmesinde buyuk fayda vardir. Sistem, siyah beyaz veya renkli, sabit veya
hareketli (PTZ), i¢ veya dis saha tipi kameralar, gizli kameralar gibi gérinti
alma cihazlarn ile multiplexer, matrix switcher, telemetry control cihazlari gibi
goruntl,y6nlendirme alarm ve kontrol cihazlari, VCR ve dijital kayit cihazlari,
siyah beyaz veya renkli monitorler gibi goruntl izleme cihazlarindan
olusmaktadir. Kameralar, kullanilacaklari yere gore 1sik, uzaklik, aci gibi
parametreler kontrol edilerek segilirler. Oto iris veya manuel iris lensler,
hareketli ise pan, tilt ve zoom Uniteleri, kamera kasalari ve baglanti aparati,
dis saha tipi ise dis saha tipi Isiticili, bugu onleyicili kasa gibi elemanlar
standart kameranin ana parcalandir. Kameralar bazi 6zelliklerine gore
cesitlilik gosterirler. Isik yogunluguna bagli olarak gorunti almak istedigimiz
objenin 6n ylzunun daha iyi segilebilmesi igin kullanilan BLC "Back Light
Compensation" 6zelligine sahip kameralar vardir. Gizliligin énemli oldugu
yerlerde PTZ, Speed Dome kameralarla kullanici farkinda olmadan gérinti
almak mumkidnddr. Termal kameralarla hareketi ve kacgis yonunu tespit
etmek mumkunddr. Multiplexer, kamera sayisina baglh olarak gorintt analizi,
kamera secimi ve yonlendirme, alarm bazli goriinti alma veya kayit baglatma
amacina yonelik gelistiriimis cihazlardir. Sadece gorinti yodnlendiren,
goruntu yonlendirirken kayit yapilip, kayit aninda izleme yapiimasina olanak
veren tipleri vardir. Bazi tipleri hareket algilama "Motion Detection" 6zelligine
sahiptir; ekranda her kamera icin secilmis bir bdlgedeki gorunti degisimini
algilayarak alarm bilgisini veren ve ayni anda kayit baslatip ana monitore

goruntu iletebilen tipte cihazlardir.

Matrix switcher cihazlan ise c¢ok sayida kameranin farkli sayida
monitdrlere veya kayit cihazlarina istege bagh c¢ok cesitli alternatif
konfiglrasyonlarda yonlendirilebilmesine olanak saglayan cihazlardir. CCTV
yazilimi ile PC kontrolli sistemler kurmak mimkindiar. LAN ve WAN
Uzerinden goruntl elde etmek, kamera kontrol etmek mumkundir. Internet
ortaminda CCTV uygulamasi yapmaya elverigli sistemler de mevcuttur. Bu
sayede bulundugunuz noktadan dinya Uzerinde herhangi bir noktadaki

sistemin islevlerini kontrol edilebilir ve denetlenebilir.
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Kablosuz CCTYV sistemleri de dis sahada veya kurulu binalarda tercih
edilen sistemlerdir. CCTV sistemlerinde fiber optik kablo ile data ve goriunti

tasimak ve bu sayede hizli bir iletisim saglamak mimkunddr.

Telemetry control cihazlari ise pan, tilt ve zoom unitesine sahip
kameralarda pan ve tilt hareketleri ve zoom hareketinin saglanmasinda
kontrol klavyesinden gelen komutlarin PTZ Unitesine iletiimesi ve geri

besleme alinmasina yarayan cihazlardir.

CCTV sistemleri agirlikli olarak surekli gorintu izleme, surekli kayit
veya alarm aninda kayit iglevleri ile olaylarin yakindan takip edilebilmesine
yarayan sistemlerdir. Diger sistemlerin alarm iglevleri ile kilittemeli olarak
calistiklarinda ¢ok basarili sonuglar alinmaktadir. izleme ve Kontrol

istasyonlari

Guvenlik yonetim sistemleri bir ¢ok guvenlik sisteminin tek bir
merkezden veya dagitilmig noktalardan izleme ve kontrolinin belirli bir
senaryo dahilinde yapilmasi amacina yonelik gelistiriimis sistemlerdir. izleme
ve kontrol istasyonlari bu iglevleri Gstlenen cihazlardan olugmaktadir. Dis
saha fiber optik algilama sistemlerinin kontrol tniteleri, IR, PIR ve mikrodalga
sistemlerinin 1/O kartlarinin bagh oldugu Uniteler, gegis kontrol sistemlerinin
kontrol Uniteleri, CCTV matrix switcher dniteleri, hirsiz alarm sistemi
elemanlarinin bagh oldugu 1/O kartlar1 6zel bir ag ve protokol Gzerinden
birbirleri ile ve izleme istasyonu PC donanimi ile haberleserek tim izleme ve
kontrol iglevlerinin ydrutilmesini saglarlar. Otomasyon sistemlerindeki gibi
saha elemanlari, otomasyon istasyonlari ve veri izleme ve kontrol merkezleri
yapisina ¢ok benzeyen bu yapi, benzer islevlerin glvenlik acisindan

yurutulmesini saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Guvenlik Senaryolari; sikga kargilagilan olaylardan hareketle olmasi
muhtemel durumlar g6z 6nune alinarak senaryolar olusturulur Ornegin:
mesai saati disinda dis sahada tel cite yaklasiimasi ile veya citin kesilmesi ile
fiber optik algilayici kontrol Unitesine alarm bilgisini iletir; veriler guvenlik
merkezinde bulunan PC'ye iletilir. Cit kesilmesi durumunda gelen veri analiz
edilir ve Al teknikleri ile ¢it Gzerinden gelen bilginin kesme sonucu olustuguna

karar verilir. ilgili kontrol birimi CCTV sistemini aktive eder; ayni anda IR
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spotlar vasitasi ile ilgili bolgede daha net goéruntii alinmasi saglanir. ilgili
kamera eger hareket algilama 6zelligine sahip bir kamera ise ayni anda tel ¢it
yakinindaki hareket kamera tarafindan da algilanmis ve alarm dogrulanmis
olur. Bu 6zellik kamerada yok ise sadece gorunti alinir. Ayni anda ilgili
kamera goruntusunun kaydi baglar. Alarm bilgisi Gizerine otomatik arayici ile
onceden belirlenmis telefonlara bilgi ulastirilabilir veya 6zel ¢agri sistemine
mesaj gonderilebilir. Caydiricilik icin sesli ve 1sikli uyari cihazlan senaryo

dahilinde alarm duyurusu yapilabilir.

Benzer sekilde binaya yaklasmis bir kisi cami kirarak binaya girmeye
kalkabilir. Cam kirilma detektori ile durum algilanir. Kapiyr zorlayarak
girmeye kalkabilir. Gegis kontrol sistemi herhangi bir girdi almadan kapi
acildigi icin kapi zorlanarak acildi bilgisini merkeze iletir. Cam acilarak
girilirse ilgili manyetik kontaklar vasitasi ile veya PIR detektorleri ile durum
algilanir. Her durum icin CCTV sistemi, ilgili alarm noktasinda gorinti alma

ve kayit islemini baslatir. Diger alarm iletim senaryosu aynidir.

Gunluk kullanim sirasinda bir kullanici tanimlanmamis oldugu bir
mahale girmeye kalkigirsa gecis izni verilmez. Tanimh oldugu mahale izin
verilmeyen bir saatte girmeye kalkigirsa gecis izni verilmez. Girebildigi
mahalin kapisi acik kalirsa kapi acik kaldi sinyali gecis kontrol sistemi
tzerinden merkeze iletilir. Baskasinin karti ile dogrulama 6zellikli kameral bir
kapidan gegcmeye kalkigirsa kimlik bilgisi iceriginde var olan gorunti kaydi ile

kamera goruntusu kargilastirlir, gecis izni verilmez.

Diger Sistemlerle Entegrasyon; Yangin alarm yodnetim sistemleri
acisindan bakildiginda, hareket algilama 6zelligine sahip bir CCTV sistemini
duman algilama sistemine destek sistem olarak gérmek veya yangin alarm
sisteminin dogrulamal calismaya go0re programlandigi uygulamalarda
goruntl izleme ile daha cabuk hareket etmek miumkindir. Yangin algilama
sistemlerinde yangin alarm bolgesine gore ilgili kacis yollarindaki kapilarin ve
ana kapilarin gecis kontrol sistemi ile kilittemeli bir sekilde kontroli ve
acllmasi BOS Sistem Ydneticisinin inisiyatifinde bulunmalidir. Aksi halde
yanlis ihbar durumlarinda bina personelinin gereksiz paniklemesi s6z konusu

olabilecektir.
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Genellikle otomasyon sistemlerinin  kontroli  altinda  bulunan
aydinlatma sistemlerinin zon bazinda guvenlik ve CCTV sistemlerine hizmet
edecek sekilde tasarlanmasi ve gerekli kilittemelerin yapilmasi mumkandar.
Bunun yaninda gecis kontrol sistemi veri tabaninda kayith olan, binanin hangi
boluminde kac¢ kisinin bulundugu verisinin, otomasyon sisteminde Isitma
veya sogutma yapilacak bolgelerde insan yogunluguna goére optimizasyon

yapilmasina olanak verecek sekilde kullaniimasi mumkandur.

Yukarida belirtilen kilittemeleri senaryolara gore ve secilmis sistemlerin
paylastiklari kontrol noktalarina gore cesitlendirmek mumkindir. Onemli
olan, iyi bir analiz ve dogru bir tasarimla bu teknolojik sitemlerin bize
sunabildikleri fonksiyonlarin optimum degerlendirilebilmesi ve maksimum
verimin alinabilmesidir. Bu tip durumlarin kontroliinde insan faktérinin de rol

aldigr unutulmamalhdir.

3.1.20.1. Bina Otomasyonu ve Eri gim Kontrol Sistemleri

Bina otomasyonunda oOnemli konulardan biri olan ve bina iginde
personel dolasiminin kontroll ile givenligin saglanmasi fonksiyonlarini da
saglayan "Erisim Kontrol Sistemleri" (Access Control System) gulvenlik

sistemlerinin temelini olusturmaktadir.

Erisim kontrol Sistemleri 70'li yillarin ikinci yarisinda kullaniimaya
baglaniimistir. Bu yillarda kontrol Unitelerinin Gzerinde bulunan anahtarlar ve
cesitli frekanslara ayarlanmis kristaller aracihgr ile yapilan ve simdiki
sistemlere gore cok daha sinirh yeteneklere sahip olan ilk basit sistemler,
80'li yillarda bilgisayar donanim ve yazilimlarinin gelismesi ile ¢ok daha
kullanigh ve yetenekli hale donusturdlmustir. Bu gelisim erisim kontrol
sistemlerinin yazilimlarinin ayni zamanda "Gulvenlik Yonetim Sistemleri"ne
donusmesi ile sistemin, guvenlik sistemlerinin temel taslarindan ve

vazgecilmez elemanlarindan biri olmasini saglanmigtir.

Erisim Kontrol Sistemi, kart okuyucular araciligi ile kendini sisteme
tanitan Kkisilerin, yazilimdaki tanimlamalara goére belli bina, bdlge ya da
odalara erisimini saglayan sistemdir. Tanimlara uymayan Kigilerin sistemi

kullanimi  bir uyarn sinyali yaratir bu da glvenlik elemanlar igin



111

degerlendiriimesi ve raporlanmasi gereken bir durumdur. En basit anlatim ile
sistem gecis yapan kigilerin yetkili ve yetkisiz olarak ayrismasini saglayarak
guvenlik gorevlilerinin islerini daha kolay ve verimli yapmalarini saglar. Amag
yetkililerin gecisini kolaylastirmak, yetkisizlerin gecisini kontrol altina almak

ve boylece givenligin sinirlarini belirlemektir (Onen, 2001).

Bu asamadan sonra olay! iki ayri acidan incelemek detaylara inme

acisindan yararli olacaktir.
1-Sisteme tanimli yetkili kullanicilar

Sisteme tanimli olan yetkili kullanicilar, gunlik is hayatlarina, biraz da
neden kullanildigini anlayamadiklari hatta gereksiz gordukleri bir sistemin
denetiminden gecerek baglarlar. Her birinin sahip oldugu 6zel kimlik kartini,
sistemin kart okuyucularinin birine okutarak calisma alanlarina gecerler.
Binada calisan kisinin kimligini sisteme okutarak girisi ve sonra da cikisi
insan kaynaklari departmani igin vazgecilmez bir bilgidir. Bu bilgiler
Uzerinden personelin devam ve takibini saglamakta, izinler, gorevli ¢cikiglar ve
benzeri olagan disi kullanimlari dizenlemekte ayrica fazla mesailer de bu
bilgiler ile duzenlenmektedir. Glvenlik departmani yetkili girisleri denetlerken
bir de yetkisiz giriglere de yogunlagsmakta, ziyaretcileri kontrol ve elektronik
ortamda kayit islerini yapmakta, bekgilerin turlarini dizenlemekte ve
denetlemekte, vyetkili personelin yetkileri dogrultusunda dolasimlarini
saglayarak hem i¢ guvenligi saglamakta hem de acil durumlarda can
guvenliginin  saglanmasi icin gerekli acil durum planlart Gzerinde

calismaktadir.
2-Yetkisiz kullanimlarin ve alarmlarin izlenmesi

Erisim kontrol sistemleri gercekte "Erisim Kontrol ve Alarm izleme
Sistemi" olarak anilmaktadirlar. Yetkili personelin dolagiminin tanimi ve
denetimi haricinde tanimlarin disina c¢ikan tim kullanimlar dogrudan
guvenlikcilerin yogunlastigi konulardir. (Kartsiz personel, personelin yetkisiz

kart kullanimi, binaya gelen ziyaretciler ve tum alarmlar.)

Neyin alarm oldugunun tam olarak anlasiimasi igin su basit 6rnek
faydali olacaktir. Bir kart okuyucu ve gerekli diger donanim ile kontrol edilen

bir kapiya personel kart gostererek girerse sistem tarih ve saat vererek iceri
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giren/gikan kisinin kimligini rapor edecektir. Bu yetkili kullanimdir. Kart sahibi
diger yerlere girme yetkisi oldugu halde bu 6zel odaya giris yetkisi yoksa kart
kullanildiginda sistem kart kullanimini alarm olarak raporlayacak ve gecis
engellenecektir. Karti olmayan bir kisinin odaya giris tesebbisu ise dogrudan
bir alarm olarak sisteme raporlanacaktir. Kart ile erigsimin kontrol edildigi tim
kapilarin disinda, guvenlik agisinda 6nemli noktalarin/alanlarin izlenmesi
(yangin kapilari, cevre guvenlik gibi) ve bina ile ilgili tum hayati fonksiyonlarin
izlenmesi sistemin 6zellikleri icindedir. Bu izleme sadece kapilar ve diger
alarm algilayicilar (Pasif ve Aktif Kizil Otesi Algilayicilar, cam kiriima ve
titresim algilayicilar ve tim diger kuru kontak veren cihazlar) icin gecerli
degildir, bina icin hayati fonksiyonlar (UPS, havalandirma vb.) icin de
gecerlidir. Alti ¢izilmesi gerekli nokta tim bu cihazlarin alarm icin kuru kontak
veriyor olmasi ve kontrollerinin sadece agik/kapali olmasidir. Mesela vananin
yari acllmasi gibi proses kontrol fonksiyonlarin denetimi ve kontroli bu
sistemin kapsami digindadir. Bu noktadan sonra bina yonetim sistemleri
devreye girmektedir. Bizi ilgilendiren hayati fonksiyonlarin calisip calismadigi

ya da guvenlik agisindan 6nemli kapilarin acik ya da kapali oldugudur.

3.1.20.2. Erisim Kontrol Sisteminin Elemanlari ve Ce  sitleri

1- Kart Okuyucular ve Kartlar; Yetkili personelin kendini sisteme
tanittigi kartlar ve kart okuyucular icin cesitli teknolojiler kullaniimaktadir.
Artik gecerliligini yitirmis barcode, wiegand, magstripe okuyuculari gecerek
en cok kullanilan kart ve kart okuyuculara bakalim. Proximity reader'ler
guinumuzde en ¢ok kullanilan okuyuculardir. Kart aktif ya da pasif olarak kart
okuyucu ile uzaktan iletisime girmekte ve kart okuyucu kartlari okudugu kod
numarasli ile ayirmaktadir. Bu kapsama Biometrik okuyuculari (Guvenlik
seviyesi ylUksek kullanimlarda kart sahibinin biometrik 6zellikleri ile
tanimlanmasini saglamaktadir. Parmak izi, EI geometrisi ve iris okuyucular
gibi) ve smart kartlari ve kart okuyucularn da almak gerekmektedir. Smart
kartlara yuklenen bilgiler kartlarin yukarida anlatilan 6zellikler disinda baska
amaclar ile de kullaniimasini saglamakta mesela tUniversitelerde kayit kabul,
kituphane, kafeterya, kahve makineleri ve fotokopi gibi ek fonksiyonlarin
ayni kart Gizerinden kontrol ya da yetkilendiriimesini saglamaktadir.
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2-Kontrol Unitesi; Tum kart okuyucularin baglh oldugu bir mikro islemci
yazilim ve kart okuyucular arasindaki kopriuyu olusturmaktadir. Bu cihaz
Server ile iletisimi saglamakta, kendine bagli tim kart okuyucularla ilgili tim
tanimlari belledinde tutmakta, kendine baglh alarm noktalarini izlemekte ve
alarm aninda sistemin tepkilerini verilen tanimlar dogrultusunda uygulamakta
ve sisteme kayith tim kart kullanicilarini tanimakta, iletisimin kesilmesi
durumunda sistemi kesintisiz yonetmeye yonelik tum bilgilere sahip bu cihaz
bufferlari ile kullanim bilgilerini de iletisim tekrar saglanana kadar hafizasinda
tutabilmektedir. BOylece kart okuyucuya gosterilen bir kartin yetkili olup
olmamasina gore kapinin yada turnikenin acihp agilmamasina karar
vermekte, ilgili réleleri tetiklemekte ve ilgili bilgiyi servere gondermekte, alarm
durumunda olayi raporlamakta ve isteniyorsa diger sistemleri tetiklemektedir.
(Olay yerini goren kamera gortntisinin alarm monitériine aktariimasi gibi).
Cihaz ayni zamanda tum kendine bagli diger elemanlari surekli test etmekte

ve devre disina cikanlari rapor etmektedir.

3-Guvenlik Ydnetim Sistem Yazihimi; Basl basina bir konu olabilecek
kadar detayli olan bu bolima yaziimin baslica fonksiyonlarini anlatarak
kisaca tanitmaya calisalim. Yazilimda ilk tanimlar sistemi sisteme
tanimlayacak bilgilerin girilmesidir. Kart okuyucularin yerleri ve calisma
prensipleri, kontrol Uniteleri ve iletisim protokolleri, alarm noktalari ve alarm
kriterleri, her alarm igin sistemin tepki tanimlari ve tarih, saat ve yilin tatil
ginleri gibi. ikinci asama kart sahiplerinin kimlik bilgileri ve sistemi kullanim
yetkilerinin sisteme tek tek girilmesidir. Her kullanicinin sistemde tanimh her
kart okuyucudan ne zaman ve ne sgartlarla gecip gecemeyecegi
tanimlanabilir. Mesela kisinin belli bir odaya calisma saatlerinde, Cumartesi,
Pazar ve tatillerde girip giremeyecegdi ayri ayri tanimlanabilir. Olusturulan bu
veritabani kigilerin fotograf bilgilerini de icerebilir. Bu bilgiler istenirse diger
sistemlere export (ihrac) edilebilir ya da diger sistemlerde mevcut ise import
(ithal) edilebilir. Olusturulan veri tabani diger sistemlerle paylasilabilir. Bu
onemli bilgilerin gavenliginin saglanmasi ise, sistem yoneticilerinin ve
operatdrlerin sistemi kullanim yetkilerinin ve parolalarinin olusturulmasi ile
mimkin olacaktir. Sistemin calismasi saglayacak tanimlarin yapilmasindan

sonra kontrol Uniteleri ile iletisimin kurulmasi ve bilgilerin ilgili kontrol
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Unitelerine yuklenmesi gereklidir. Bu asamadan sonra sistem kullanima
hazirdir. Her sistemin kendine 6zgun farkliliklar icermesi ve tim yukarida

basitce anlatilan hazirliklarin bu 6zelliklere gore dizenlenmesi kaciniimazdir.

Ornegin: 1-Givenlik Yonetim Sistemi tek bir (stand alone) Uniteden
olusmayip bir ag altinda ¢alismasi gerekebilir. Bu ag tek bir bina iginde dedgil
degisik sehir hatta ulkelerde olmasi olasidir. Bu durumda uygulayicinin
"networking” bilgisine sahip olmasi ve tanimlarini bu dogrultuda yapmasi

kacginiimazdir. Ulkemizde bu tiir uygulamalar mevcuttur.

2-Sistemin kendi iginde gizli ve kritik bilgiler icermesi sebebi ile
"Redundant” olmasi yani veritabanini ikinci bir ikiz bilgisayara gercek
zamanda kopyalayarak olasi bir ariza ya da bakim esnhasinda ana

bilgisayarin yedeklenmesi ve kesintisiz kullanim istenebilir.

3-Veritabaninin diger sistemler ile paylasiimasi olasiligina karsi igletim
sisteminin "Open Source" ve "Open Architecture” olmasi gerekebilir. Bu
durumda sistemin guvenliginin saglanmasi icin gerekecek ek o©nlemlerin
gindeme gelmesi s6z konusu olacak ve ister istemez bilgi gtivenligi konusu
gundeme gelecek ve uygulamaci kurulusun bu konu ile ilgili elemanlari ile

ortak calisma yuratmesi gerekecektir.

4-Can ve mal guvenligi celisen kavramlardir. Erisim kontrol sisteminin
tasarim asamasinda 6zellikle yangin guvenligini yapan tasarimci ile ortak
calisiimasi ¢ok onemlidir. Bu iki sistem farklidir ve yazilim entegrasyonunun
mabhsurlari vardir ama bir acil durumda hizla bosaltiimasi gereken bir binada
iyi tasarlanmamis guvenlik buna engeldir. Bu ince ¢izgi, tesisin mimarisine,
kullanilan sistemlerin 6zelligine ve en onemlisi tasarimcilarin bu detaylara
verdigi 6neme goére olugsmaktadir. Aslinda istenen ve olusturulmasi gereken
normal sartlarda tam guvenli bir binada acil durum olustugunda insanlarin hig
bir elektronik sisteme bagli kalmaksizin binayr hizli ve hi¢ bir engele

takilmaksizin terk edebilmesidir.

Guvenlik Yonetim Sistemi yazilimi ve uygulayici firmanin bu konuda
bilgi ve tecrubesi erisim kontrol sistemleri uygulamalarinda ve genel olarak
bina otomasyonun olusturulmasinda 6nemli bir unsurdur. Bilgi ve tecrube

birikimi ile tasarlanmali, diger otomasyon sistemleri ile iligkileri kurulmali ve
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tanimlanmali, egitimli bir teknik kadro ile uygulamasi yapilmali ve en dnemlisi
bu bilgiler kullaniciya, iyi bir egitim programi cercevesinde gerektigi kadar
aktariimalidir (Onen, 2001).

3.1.20.3. Gegis Kontrol

Access Control, Onem arz eden kapilardan Gegis kontroliinii saglayan
bu sistemler, gecis zamanini, kisileri kontrol etme 0zelligini sunuyor. Cok
cesitlilik arz eden bu sistemler; karth, tuslu, parmak izi, retina kontrolli vb.
sekildedir.

Ticari firmalar icin cok énemli olan rakip firmalarin ticari bilgiler bircok
sefer toplanti masasinda unutulan dosya veya calisma odasinda agikta
birakilan caligma notlari, bilgilerin tedbirsizlik sonucu rakip firmalarin eline
ulasmasini saglamaktadir. Yapilan arastirmalara goére ticari sirlar, rakip
firmalarin eline Ust dizey personel tarafindan degil, pek cok defa yetkisiz
biro personeli ve benzeri personel tarafindan ulastiriimaktadir. Bilgi hirsizi
ise pek cok olayda, gercek bilgi sahibinin tedbirsizligi veya dalginhdindan

faydalanmistir.

Devlet kurumlarinda da durum bundan farkh dedgildir, ordu, istihbarat
birimleri ve benzeri gizlilik derecesi olan kuruluslarda devlet icin 6nemli olan
bilgiler bagka devletlerin veya o6rgutlerin eline ge¢cmektedir. Ugranilan zarar
bir sirketin ugradigr maddi zararin ¢cok daha 6tesindedir.

Her kurum ve kurulusun, bilgi hirsizligi ve sabotaja karsi personel ve

ziyaretcilerini denetim altina almasi artik zorunlu hale gelmektedir.

Personel ve ziyaretcilerden kaynaklanabilecek olaylari engellemenin
en oOnemli ve ilk adimi, her kiginin sadece gorevleri ile ilgili alanlara
ulasabilmesidir. Bu dizenlemeyi saglayabilmek amaciyla da erisim denetim

sistemleri kullaniimaktadir.

Erisim denetim sistemi temel anlamda "kimin?" "ne zaman?" "nereye?"

girebilecegini belirler, denetler ve uygular.

Erisim denetim sistemleri, bina icinde kapi girig-cikiglari, kapi

bulunmayan ana gecis noktalarinda turnike ve benzeri mekanik yapilari, arac
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giris-cikis noktalarinda arac¢ bariyerlerini kontrol altina alir. Gegis noktalarina
monte edilen kart okuyucularina (veya tus takimi) kart sahibinin kartini

tanitmasi ile sistem kullaniciyi tanir.

Erisim denetim sistemlerinde, her kullanici icin farkh yetki seviyeleri
duzenlenebilmektedir. Her kullanici i¢cin hangi kapilardan, haftanin hangi
gunlerinde ve hangi saatlerde gecebilecegi sistem bilgisayarina
(bilgisayarlarina) yukli program sayesinde sisteme yuklenebilmektedir. Bu
uygulama sayesinde tesis deki tim personelin bina icinde hareketlere mekan
ve zaman kisitlamasi getirilebilmektedir. Sistem sadece, kullanicinin
belirlenen yetkiler kapsaminda hareketine imkan vermekte olup yetki digi
hareketlere izin vermedigi gibi bu olayr alarm olarak belirleyip merkezdeki
glvenlik operatorini ikaz etmektedir. Sistemin ortaya cikis prensibini ve
genel hatlarini belirlemekle beraber gelisen teknoloji ve artan ihtiyaclar bu
sistemleri ¢ok farkll amacglarda da entegre olarak kullanima imkan tanimigtir.

Gunumuizde erigsim denetim sistemleri, kullanicilarin fotograf, parmak
izi, imza ve benzeri 6zelliklerinin yuklenebildigi yapilar erigmigtir. Yiksek
guvenligin gerekli oldugu noktalarda, bir kartin okutulmasini takiben,
kameralardan alinan gorintiler ile sistem arsivinde yukli fotograf bilgisini

mukayese ederek maksimum guvenligi saglamak mimkundur.

Erisim denetim sistemleri, gelisen c¢ok kullanicili  sistemlere
uygulanabilir yazilim ve donanima sahip noktaya gelmiglerdir. LAN ve WAN
yapilar altinda isletilebilen sistemler dinyanin her yerinden haberlesme ve

entegrasyona imkan vermigtir.

Kolay kullanilir hale gelmeye baslayan erisim sistemleri, ayni zamanda
tum guvenlik sistemleri icinde bir entegrasyon catisi haline gelmistir. Kapal
Devre TV, dahili guvenlik, cevre guvenlik, bekgi tur ve interkom gibi
sistemlerin Erigsim Denetim Sistemi altinda entegrasyonu yapilabilmektedir.
Ekranda olusturulan vaziyet ve mimari planlar ile tesisin krokisi ekranda
izlenebilmektedir. Bir gecis noktasinin ihlali, bir alarm algilama Unitesinin aktif
olmasi veya herhangi bir sabotaj durumunda, ilgili mimari plan ekrana

gelmekte ve operatore bilgi vermektedir.
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Modiler anlayista tasarlanmis donanim ve yazilim yapisi sistem
sahiplerinin farkh intiyaclarini karsilayacak yapida tasarlanmistir.

Erisim denetim sisteminin en hayati kismi tasarim sirasinda sistemin
uzun Omdarla, kolay-kullanihr ve modiler yapida genisleyebilir olmasinin
hesaplanmasidir. Bu baglamda, isletmenin yasamsal faaliyetlerini de g6z
ondnde bulunduracak gekilde ¢evre diuzenlemesi ve insan trafiginin ihtiyaclari

dogrultusunda tasarlanmasi, uygun Kkilit tiplerinin secilmesi gerekmektedir.

Erisim denetimi ile personel devamliigi durumu da izlenebilmektedir.
Bu durumda guvenlik ihtiyaci ile baglayan otomasyon faaliyetlerinin zamanla
muhasebe, idari igler gibi ¢cok farkl yonlerde de kullanimi saglamaktadir.

3.1.20.4. Acil Anons Yayin ve Yonlendirme

Kapali alanlarda risk (deprem, yangin, kéti niyetli eylem vb.)
durumunda insanlarin tahliye edilmesi icin ses ve 1sikli tabelalar yardimiyla
ihtar ve acil kacgis yonlendirme amaciyla kullanilan sistemdir. Bina yonetimi
tarafindan Panik aninda personelin sorunsuz tahliyesi icin periyodik olarak

yangin tatbikati ile beraber bina tahliye tatbikati da yapiimahdir.

Acil durumlarda sebeke elektrigi kesildiginde UPS’lerden beslenen

yonlendirme tabelalari kolayca gortlebilecek yerlerde olmalidir.

3.1.20.5. Deprem ihbar ve Denetim

Deprem esnasinda oncelikle meydana gelen p dalgalarini algilayan bu
sistemle, yikici s dalgalari gelmeden ortami terk etme olanagi olugsmaktadir.
istenildigi takdirde dogalgaz vanasini kapatmak, asansori en yakin kata
getirerek yolculari bosaltmak, elektrigi keserek kisa devre ve yangin riskini

azaltmak mimkun olmaktadir.

3.1.20.6. ic ve Cevre Givenlik (Hirsiz Alarm)

isyerini ve evleri huzurlu olarak birakmak icin, hirsiz alarmi

kullaniimaktadir. Bunun i¢in ¢ok farkl alternatifler vardir. Bunlardan birkagi;
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Manyetik kontak ile kapi ve pencere kollarindaki agilmanin tespiti
Vibrasyon algilayici ile kapi ve pencere lzerindeki sarsintinin tespiti
Ses algilayici ile yuksek seslerin algilanarak tespiti

Hareket algilayici ile kapal alan icerisindeki hareketin tespiti.

Bu algilayicilar (detektorler) vasitasi ile algilama gerceklestikten sonra
mikroiglemci kontrolli kartlar sayesinde alarm verme, kontrol bilgisayarina
iletme vb. yontemlerle kapali alanlar kétt niyetli kisilere karsi korunmus olur.
Dis ortamlar (Bahce gibi) cevre alanin korunmasi amacli olarak kullanilacak
sistemler; yuksek guvenlik isteyenlerin tercih edebilecegi sistemlerdir. cevre
guvenligi ortamin durumuna gére mikrodalga bariyerler, cesitli algilayicilar ve

Kapali Devre TV izleme ile mimkandur.

Cevre guvenlik sistemleri; her tarli endustriyel, askeri, ticari ve
konutsal kullanim amacgh arazinin komple sinir guvenliginin saglanmasi
amach tesis edilir. Cevre guvenlik sistemleri, buyuk o6lgekli arazilerde etkin
denetim ve guvenlik personelinden tasarruf amacli tesis edilir. Cevre givenlik
sistemi uygulamalari, her arazinin kendine 6zgu ¢evresel ve iklimsel kosullari
olmasi nedeniyle ¢ok farkhliklar gostermektedir. Cevre guvenlik sistemlerinde
ana amagc¢ arazi sinirindan, sahaya bir tecaviz olup olmadigini 24 saat
surekli izleyebilmektir. Fakat cevresel kosullar diye adlandirilan etkiler sistem
icin alarm kaynag olabilmektir. iklimsel kosullar denilen yagmur, riizgar, Kar,
dolu gibi etkenler dogru ve kaliteli sistemin tercih edilmemesi durumunda
sistemde yanlis alarmlara neden olmaktadir. Bu nedenle dikkat edilmesi
gereken en o6nemli hususlardan biri iklimsel kosullara uygun teknoloji
kullanan cevre givenlik sistemleri tercih edilmelidir. Sistem secimindeki diger
onemli husus arazinin topolojisi ve bitki értisuddr. Sistemin tesis edilecegi
arazi kosullarinin sistemin galisma prensibi ile geliskisi olmamalidir. Ozellikle
bitki 6rtist g6z 6nunde bulundurularak sistem secimi yapmak gerekmektedir.
Cevre guvenlik sistemi konusunda, farkli cevresel ve iklimsel 6zellige sahip

arazilerde kullanmak amaciyla pek ¢ok teknoloji gelistirilmistir.
Bunlar kisa basliklar altinda toplanirsa;

Kizilotesi Isin  Teknolojisi; Bir kizildtesi 1sin kaynagindan, alici

Unitesine gonderilen kizilétesi (infrared) 1sin prensibiyle calisir. Dogrusal
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olarak kaynaktan aliciya giden surekli 1sinin kesilmesi durumundan sinirdan
gecis oldugunu tespit eder. Genelde mustakil konutlarin ¢evre guvenliginin
saglanmasi amaciyla kicik bahcgelerin cevresinde kullanilir. Mustakil konut
guvenligi uygulamalarinda basit ve ekonomik c¢ozimler sunar. Ancak
kullanilacak elektronik ekipmanin 6zelliklerine bagli olarak genel de 2-4 isinli
oldugu icin isinlarin altindan ya da Ustiinden gecilebilmektedir. Bu nedenle
genellikle yuksek duvar veya demir parmaklik bulunan konutlarda uygulamak
saghkhdir. Agir sis, kar ve yagmur gibi agir hava kosullarinda vericiden ¢ikan
Isinin aliclya kadar ulagsamadan kesintiye ugramasi yanls alarm kaynaklari
olmaktadir. Bu nedenle orta ve buyuk dlgcekli uygulamalarda kullanilamaz.

Video Motion Teknolojisi; Kapali devre TV sisteminde kameralardan
gelen gorunti isaretlerinin analiz edilmesidir. Cevre guvenliginin saglanmasi
amaciyla butin sinir gizgisini paralel gorecek sekilde pes pese kameralar
yerlestirilir. Kameralardan elde edilen gorunttlerin incelenmesi amaciyla
izleme merkezine video motion Uniteleri yerlegtirilir. Sistem her kamera
goruntisu ayri ayri 24 saat gozlem altinda tutar. Merkeze gelen her kamera
goruntisunun sadece ihtiyaclara gore tanimlanmis alanlarinda, belirlenmis
blyuklukteki bir cismin, belirlenmig limit hizin Gzerinde ve tanimlanmig
istikamette hareket etmesi durumunda alarm verir. Ornegin bir ¢it bolgesini
goren kameranin goruntistnde ¢itin 1 metre 6ni ve arkasi alarm alani olarak
tanimlanir. Bu tanimlanan bolgeye belirlenmis buytkltkte bir cismin girmesi
durumunda sistem hareketi yakalar ve alarm verir. Son dénemlerde gelisen
video sinyali isleme teknolojisi her o6lcekteki uygulamada video motion
uygulamasini uygun ¢6zim olarak sunmaktadir. Ayrica bir altyapiya gerek
duyulmamasi maliyet analizinde uygun ¢6zim getirmektedir. Ancak sistemin
uygulanacagi alanlarda yogun bitki drtistinin bulunmamasi gerekmektedir.
Sistemde kameralarin gece kosullarinda da gorunti elde edebilmesi igin
sistemin mutlaka gece aydinlatmasinin video motion sistemi standartlarina

uygun olmasi gerekmektedir.

Cit Ustli Algilama Teknolojisi; Ozel bir algilama kablosu, sinir iti
Uzerine dosenir. Cite bir darbe uygulanmasi, altindan gecilmesi, tirmanilmasi
durumlarini algilar ve alarm verir. Sistemin calisma prensibi, 6zel bir kablo

tipine saha panelinden uygulanan kilavuz sinyalinin, citin titresimi esnasinda
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kapasitif degerinin degismesi Uzerine formunu kaybetmesidir. Gelisen filtre
teknolojisi ile cevresel ve iklimsel kosullardan etkilesim minimize edilmistir.
Ancak cite temas eden bitki ortiist ve elektromanyetik kirlilik sistemin yanhs

alarm algilamalarina neden olmaktadir.

Yukarida bahsi gecen sistemler diginda 6zel uygulamalara yodnelik
farkh teknolojiler de kullaniimaktadir. Cevre guvenlik sistemlerinde kullanilan
her teknolojinin avantajlari ve dezavantajlari vardir. Bir ¢cevre guvenlik sistemi
projelendirmesinde ama¢ cevresel kosullarla, sistemlerin calisma
prensiplerini iyi mukayese ederek maksimum performans saglanacak sistem

tercih edilmelidir

3.1.21. Yapilarda Tesisat Yerle sim Prensipleri

15 katin Uzerindeki yapilar (~50 metre ve daha fazla yukseklikteki
yaplilar) yiksek yap! kapsamina girerler. Teorik olarak 75 metre asildiginda,
tasarim kavramlari ve tesisat modifikasyonu gerekmektedir. Bati tlkelerinde
yenilenen bazi standartlarda ise 25 metreyi gecen her bina Yuksek yapi
olarak gorilmektedir. Bu tanim 6zellikle binalarin yangin guvenlik talepleri
bazinda dustndlmelidir. Yiksek yapilarda otomasyon artik bir gereklilik
haline gelmistir. Ozellikle tesisat elemanlarinda meydana gelebilecek bir
problemin tespiti ve otomasyon merkezinden giderilmesi, hizmet ifasinin
surekliligi, acil durum tesisatlarinin (yangin, anons, duman tahliyesi)
belirlenmis senaryo dahilinde calisabilmesi igin tesisatlarin tasarim/imalat

asamasinda en dogru sekilde désenmesi gerekmektedir.

Yuksek vyapilarda butin tesisat konulari 6n plana c¢ikmakta ve
tasarimda optimizasyon buydk ©Onem tasimaktadir. Bu tip yapilarda
kullanilabilecek en ufak alanlar bile degerlendiriimeli ve en kiguk bir alan
kaybi olmamaldir. Dolayisi ile tesisat saftlarinin kullanimi 6zel bir dikkat
gerektirmektedir. Cam aciimadigindan mekanik havalandirma hayati dnem
tasir. Yangin guvenligi en buyuk problemdir. Bu konuda higbir risk alinamaz.
Her ilave kat ayni oranda riski arttirir. Dolayisiyla bu optimizasyon ve risk
azaltma cabasi her turli yapida gerekli olmakla beraber, yiuksek yapilarda

sonugclari ¢cok daha énemlidir.



121

3.1.21.1. Genel Planlama:

Binadaki Tesisat Servislerinin ¢coklugu ve buyuklugu arttikca, yapi
icersinde U¢ boyutlu dagihmi ve tasiyici sistemle olan iligkisi o derece dnem
kazanmaktadir. Bu tasarimlarin dogru yapilmasi maliyet konusunda da buyik

avantajlar yaratacaktir.

Birgcok durumda genel tagiyici sisteme yapilacak bazi harcamalar uzun
sureclerde tesisat ve diger noktalardaki masraflari azaltici etkisi olacaktir.

Go6zden kaciriimamasi gereken bir durum ise bina icersinde tesisat ve
diger servislerin binaya oranla daha hizli yipranabilmesidir. Bu sebeple bu
servis ve tesisatlara gerektiginde mudahale edilebilmeli veya gerektiginde
degistirme sansi olabilmelidir (Isik, 2001).

Genel olarak bir yap! icersinde bulunan Tesisat ve Servisleri 3 grupta

toplanabilir:

Kablolu Tesisatlar; Genel olarak Zayif Akim, Elektrik, UPS, Bina
Otomasyonu, Data-Networking Sistemleri ve diger kablolu servisler

Borulu Tesisatlar; Bina icersindeki Yangin Tesisatl, Temiz Su ve Pis

Su Tesisatlari bu grup altinda incelenmelidir.

Kanalli Tesisatlar; Bluylk oranda bina icersinde olusturulan Mekanik

Havalandirma Tesisatlari.

3.1.21.2. Tesisat Mekanlari

Karmagik ve Buyuk Tesisat Grup ve duzenlemelerinde bagvurulan
yollardan biri ise Binanin tum Tesisat ve Servislerinin belirli noktalarda
toplanmasi, gruplandirimasi ve gerektiginde bu noktalarda bakim ve
kontrollerinin yapilmasidir. Bu amacgla genel planlama igersinde yapinin
gerekli goruldigld noktalarinda belirli Tesisat ve Servis Oda(lar)
olusturulmahdir. Yalniz dikkat edilmesi gereken bir nokta bu odalarin
kapladigi alanlardan dolay! iyi bir inceleme ve dikkatli bir planlama

gerektirdigidir.



1.1 Cok Yuksek olmayan yapilarda bu

mekanlar genelde bodrum katta ¢oztmlenir.

1.2 Daha Yuksek yapilarda bu mekanlar

belirli katlara dagitilarak Ustinde ve altindaki

birkac kata servis saglamaktadirlar.

1.3 Kullanilan bir baska yontem ise bu

mekanlarin Catinin altina yerlestiriimesi ve

buradan binayi beslemesidir.
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Tesisat Katlari; Bazi 6zel yapilarda bu mekan gereksinmeleri ¢ok

blyuk olabilir. Bu genelde sistem ve servislerde olusabilecek degisiklikler

ekleme veya azaltmalar ve sik olusabilecek bakim ve onarimlar goze

alinarak olusturulabilir.

2.1 Her Katin kendi servisini

saglayan bir servis kati

2.2 Belirli Katlara servis veren

Servis Katlari

2.3 Tum Katlara servis veren ana

Servis Kati

3.1.21.3. Bina Tesisat Organizasyonlari

23

Genel olarak bina icersindeki Tesisat Organizasyonlarini 2 grupta

toplatabiliriz.

l)Yatay Tesisat Organizasyonlart:
Yatayda giden tesisat sistemlerinin amaci
belirli noktalardaki Dusey  Tesisat
gruplarinda gelen servislerin  gerekli
olanlarinin kat icersinde dagiimalarini ve

gerekli diger eleman veya noktalara

tasinmasini saglamaktir. Bu tip dagilimlar, genel olarak Doseme altinda

Asma Tavan veya diger uygulamalarla gizlenmis olarak, Déseme Ustinde
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Yukseltiimis Dogeme veya diger Yer Uygulamalarinin altinda veya Dogeme
icersindeki bosluklarin kullaniimasi sekilde de bulunulmaktadir,

2)Dusey Tesisat Organizasyonlari: Genel anlamda Tesisat ve
Servislerin Katlara dagiliminda kullanilan organizasyondur. Genel olarak
Servis Noktalarinin yakinlarinda, i¢ veya Dig Duvarlarda veya daha karmasik
sistemlerde Tesisat Saftlarini kullanilir.

Tesisat Saftlarinin boyutlandiriimasi yapilirken énemli olan icersinde
gruplasmis Tesisat elemanlarin boyutlari, geregi varsa bunlara uygulanacak
izolasyonlar ve gerekli goruldiginde ulasilabilmesi icin Midahale alani iyi
hesaplanmalidir.

Celik Yapilar yapilari itibari ile Otomasyonlu Tesisat Cozumlerine diger
yapilardan daha elverisli yapilar halini almaktadirlar. Taglyicl Sistem
Elemanlarinin 6zellikle Celik Profillerden meydana gelmesi ve birgok noktada
diger Yap! Turlerindeki Taslyici Sistem Elemanlarina gére daha Az yer
kaplamalarindan dolay!r Tesisat ve Servislerin bu elemanlarla beraber
kullaniimasi ve ¢ézimlenmesi daha kolay bir planlama gerceklestirmektedir
(Bilge, 2001).

Yatay Tesisat Yerlesim Cozumleri;

1) Déseme Boslugunda Tesisat Coziumleri; Déseme Beton Plag ile
Asma Tavan vb gibi Tavan Kaplama malzemeleri arasinda bulunan bosluk,
Yapi icersindeki Tesisat ve Servislerin Yatay Duzlemde dagitiimasinda
kullanilan en hizli ve dogru c¢ozumleri iginde barindirir. Bu alanin dogru

c6ziimlenmesi tim yapinin ekonomisini de etkiler.

Bu alanin ¢ok tutulmasi gereksiz bir alan kaybi ve Kat Yuksekliginde
olusabilecek problemlere yol acar Bu alanin az veya si§ tutulmasi sonradan

olusabilecek bakim ve onarim durumlarinda problemlere yol acacaktir.

Butlin bu sebeplerden dolayr bu alan planlanmasinda azami dikkate
gerek vardir. Bu planlama yapilirken Servis ve Tesisatlarin Taglyici Sistemle
olan iligkisinin yani sira 6zellikle karigik sistemlerden Tesisat ve Servislerin

birbirleriyle olan iligkileri de g6z dntinde bulundurulmahdir.
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Bu planlama vyapilirken asagidaki unsurlar g6z O6ninde

bulundurulmalidir;
Genel olarak Tesisat ve Servislerin ihtiyaci ve pozisyonu
Gerekli olabilecek bakim ve onarimlar icin gerekli alan

Gerektigi takdirde Tesisat ve Sistemlerde yapilacak degisikliklere

uygunlugu
Daha sonradan yapilabilecek yeni eklemelere uygun olmasi

Bu noktalar goz onidne alindiginda asagidaki ¢6zim sonuclarina

ulasilabilir.

A). Gegmeli Sistemler: Bu ¢dzim sistemi ¢ok hassas ve dikkatli bir
planlama gerektirmektedir. Servis ve Tesisatlarin minimum alan kaybi ile
yerlestirimesi ve gerektiginde her birime kolayca ulasilabilmesi
gerekmektedir. Bu c¢6zimde alan kaybi az olsa da oOzellikle karisik
sistemlerde bircok noktada Tesisat ve Servislerin kesisme durumlarinda

problemler olusabilmektedir.

B) Bolgelendirme Olusturmali Sistem: Bu sistemde Tesisat ve
Servisler igcin kullanilan alan bu servislerin ihtiyaglari dogrultusunda kendi
icinde bdlgelere boélinerek planlanmasidir. Bu sistemde sonradan
olusabilecek bakim ve onarim hizmetleri daha kolaylikla saglanabilmektedir.

Ancak diger ¢c6zim 6nerisine gore alan kaybi1 daha fazla olmaktadir.

C) Cift Bolgelendirmeli Sistemler: Bu Sistemler daha ¢ok karmagik ve
iki duzlemle de yayilan Tesisat ve Servis uygulamalari icin gereklidir. Tesisat
ve Servislerin kullanacagi alan bunlarin dagilim dizlemlerine uygun olarak iki
ayrt zona ayrilir. Bu sistemde yer kaybi diger sistemlere goére fazla
olabilecegi gibi dikkatli ve hassas bir planlamayla avantajli duruma da
gelebilir. En buyuk yarar birbirlerini kesen sistemlerin herhangi bir sorun teskil

etmemesidir.

Bdlgelendirme: Yapilarda Tesisat Dagihmin en 6nemli ve yogun
oldugu bdlge Tesisat ve Servis elemanlarinin Kat icersinde yayllmasi ve
gerekli noktalara ulagmalarini saglanmasidir. Bunu kolaylastirmak ve
¢cozimleyebilmek icin kullanilan en dnemli araglardan bir Bolgeleme (Zoning)
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dir. Katlarin taban alanlari, servislerin dagilim ve kullanim noktalari, tesisat
ve servis miktarlar bolgeleme yapilirken dikkat edilmesi gereken noktalardir.

En cok kullanilan Sistem Cézlumleri:

1. Tek Bolgeli Coézumler; Bu sistem icersinde Taslyicl Sistem
elemanlari ve Servis elemanlari ayni duzlen icersinde caligirlar. Uygun
noktalarda Servis ve Tesisat Elemanlari Tagiyici sistemi uygun noktalarda

Keserek surekliliklerini korurlar.

Bu sistemin en 6nemli dezavantaji tesisat ve Servislerin birbirlerini
kesme noktalarinda olusabilecek problemlerdir.  Tagsiyici  Sistem
elemanlarinda acilabilecek bosluklar belirli sinirlar icersinde olabileceginden
dolayr bu sistem Tesisat ve Servis Sistemleri hafif olan uygulamalarda

secilmelidir.

2. Cift Bblgeli Cozumler; Bu Sistem igersinde de iki degisik yaklagim

vardir.

a)Taslyict Sistem elemanlarini  bir katman, Tesisat ve Servis

elemanlarini bu katmanin altinda ayri bir katman olarak

b)Taslyici ve Servis Sistemleri birbirlerine paralel olarak ayri katmanlar

halinde.

Her iki uygulamada Kat alani ve boyutlarinin tam anlamiyla kullanimi
mimkin olmaktadir. Ancak her sistem yaklasiminda oldugu gibi sistemin
tasarlanmasinda en azami dikkat ve hassasiyet gosterilmelidir. Aksi takdirde
olusabilecek alan kayiplari ve maliyet artilari Yapinin tim maliyeti ve hatta
Taslyicl Sistem problemlerine kadar yol acabilmektedir. Birinci tip
uygulamada belirli noktalarda Servis ve Tesisatlarda kesisme problemleri
yasanilabilir. Bu noktalarda sistem Taslyici Sistem katmanini kullanarak bu

problemi Tek Bolgeli Sistem yaklasimi ile ¢ozimleyebilir.

2) Dusey Tesisat Yerlesim Co6zumleri; Yuksek Yapilarda olusan
Karmaslk Tesisat ve Servis Sistemlerinin ¢ozumlerinde géz 6niine alinmasi
gereken onemli bir nokta da bu tesisat ve Servislerin Katlara Dagitimidir.
Bunun saglanmasi igin degisik Cozum ve Plan alternatifleri kullanilabilir.
Ancak her agamada oldugu tzere g6z 6ninde bulundurulmasi gereken bazi

onemli noktalarda mevcuttur. Yiksek Yapilarda Kolon Kesit Alanlarinin sabit
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olmadigi dikkatten kagmamalidir. Bu Yapilarda Ust Katlara c¢ikildikga Kolon
Boyutlari kiculecek bu sebeple de Kolonlari olusturan Celik Profiller ve Bu
Profiller arasinda olusan bosluklar azalacaktir. Bunun dogal bir sonucu olarak
Tesisat ve Servislere ayrilacak alanlar azalabilecek sikinti ve problemler

olusabilecektir.

Bu tip ¢6zimlerde dikkate alinmasi gereken bir diger nokta ise Yangin
Korumasidir. Bilindigi tzere bircok Celik Yapida Celik Profiller veya Kolonlari
olusturan Celik Profil Gruplari ekstradan bir Yangin Koruma katmani ile
cevrelenmektedir. Bu noktada Tesisat ile iligkili olarak bu katmanlardan bir
veya birkacinin gerekli bir onarim veya bakim durumunda cikarilabilir ve
dolayisi ile icerdigi Tesisat ve Servise kolayca ulasilabilmeyi saglamasi

gerekmektedir.

Celik Yapilarda Genel Tesisat Cozim Ornekleri; Gelisen Teknoloji ve
teknolojik aletlerden dolayr gunumiz dunyasinda elektrik tesisatlari ve
kablolamanin 6nemi giderek artmaktadir. Ozellikle Ofis amach binalara bu
Tesisatlara Giivenlik, Otomasyon, Bilgi islem gibi bircok yan kolda eklenince
yap! icersindeki en oOnemli sorunlardan biri Kablolu Tesisatlarin
cbzimlenmesi ve yerlegtiriimesi halini almistir. Hizla ilerleyen teknoloji bu
Tesisat Grubunu ve bunlarla ilgili diger elemanlari cok hizli bir sekilde
yeniledigi Gzere bu tesisatlarinda cok kisa sirelerde belirli bakimlardan ve
degisikliklerden gecmesini gerekli kilmistir. Bu sebeple yapilarda 6zellikle
kablolu tesisat uygulamalari planlanirken asagidaki noktalara dikkat

edilmelidir.

a)Gerekli goruldigunde kablolardan degisik noktalara dagilimlar

yapilabilmeli,
b)Gerektigi takdirde kablolara eklemeler yapilabilmeli,
c)Bazi durumlarda kablolar tekrardan dosenebilmeli,

d)Onarim ve Degisikliklerin yapim ve uygulama kolayliklari

bulunulabilmelidir.

Kablolu Tesisat elemanlarinin en ¢ok kullandigi alanlar Déseme ile

Zemin kaplamasi arasinda kalan alandir. Bu alanda kullanilacak malzeme bir



127

yandan Mekanin i¢ gereksinim ve tasima ozelliklerini saglamal diger yandan

kablolu tesisati ve elemanlarini koruyucu bir rolde almalidir.

Batin bunlar uygulanirken kullanilan bu malzemelerin Yapinin genel
Statigine ve tasima kapasitelerine olan uygunlugu da irdelenmeli ve gerekli

onlemler imalat agamasinda alinmalidir.

En sik kullanilan metot Kablolarin belirli asma tava sistemleri ile
tavanlardan veya Doéseme bosluklarindan iletimesi ve gerekli noktalarda
Dosemede acilabilecek deliklerle uygulama mekanlarina ulastiriimasidir. Bu
¢bziimde sonradan eklenen kablolar ve sistemler icin uygunluk vardir ancak
bu durumlarda veya bakim onarimlarda Kablo Tavalarina ulagimin

saglanmasi gerekmektedir.

Sistemin biraz gelistiriimis bir versiyonunda kablolar doseme plaginin
altina sabitlenmis kanallarda dagilim gostermektedirler. Bu kanala erisim
doseme plaginda birakilabilecek delikler sayesinde olusabilir. Bu delikler
dosemenin genelinde izolasyon ve vyangin guavenligi konusunda bazi
problemler olustursa da, ayni veya benzer 6zellikte malzemeler kullanilarak

yapilabilecek kapaklar bu sorunlari ortadan kaldirabilirler.

Sikca kullanilan bagka bir sistem ise Déseme plaginin tzerine konulan
celik kablo kanallaridir. Bu kanallar daha sonra taglyici bir gérevi olmayan
beton veya benzeri bir malzemeyle mekan zemini haline getirilmelidir.
Kablolara erisim zeminde birakilan kanal kapaklari veya buatlarindan
yapilabilmektedir. Kanalin boyutlar gececek tesisat ve gelecekte olabilecek
ekleme ve degisiklikler goz 6nine alinarak hesaplanmalidir. Eger yapinin
yapim asamasi ile Kablolu tesisatlarin kurumu asamasinda belirli bir stre
gececek ise en kullanilan yontem ylkseltimis zemin sistemleri ile bu
problemlerin ¢oztmlenmesidir. Prefabrik sistemlerle olusturulan yukseltiimig
dosem sistemi hem tim tesisata kolay erisim saglayabilmekte hem de gerekli

diger tum izolasyon, yangin standartlari karsilayabilmektedir.

Isitma Tesisati ile yerlesim prensipleri acgisindan ayni 0zellikleri
tasiyan Havalandirma Tesisatinin da genel olarak ayni noktalarda bulunmasi
bazi problemlere yol acacaktir. En ¢ok kullanilan yontem katlara dagilan

havalandirma kanallarinin déseme boslugunu kullanarak gerekli yerlere ve
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menfezlere ulagsmasidir. Bu sistemin en buyik rahathdi kat icersinde baska
tesisatlarla kesisme olmadigi sirece istenilen noktaya ulasiimasinda bir
problem olugsmayacagi gibi dekoratif yada gorsel acidan da bir problem teskil

etmeyecegidir.

Kullanilan baska bir yontem ise Havalandirma Kanallarinin cephenin
hemen 6niinde ama ana Kirisler ve Kolonlardan daha digarida birakilmasidir.
Buradaki 6nemli nokta kanallari tagiyan bolimin binanin genelinde kullanilan
zemin malzemesiyle Yangin ve Akustik gibi degerlerin saglanmasi amaciyla
ayni olmasidir. Bu c¢Ozime doseme ile cephenin birlestigi noktada bir
basamak yapilarak kananlilarin gecebilecegi bir alan ve bosluk meydana

getirmek olabilir.

Olusturulabilecek  prefabrik bazi elemanlarla ayni  noktada
saglanabilecek bir tesisat kanalidir. Bu elemanlarin binanin genel Yangin
guvenlik standartlariyla olan uygunluguna dikkat edilmelidir.

Isitma Tesisati; Isitma Tesisatinin en 6nemli elemanlardan bir tanesi
mekanlarin isitiimasini saglayan Radyatdr Elemanlaridir. Genel Yerlesim ve
Isi Kaybi aragtirmalari sonucu bu elemanlarin en yararl ve verimli yerlesim
noktalarinin mekanlarin isi kaybinin en olasi oldugu noktalar olan cam onleri
oldugu ortaya cikmistir. Bunun sonucu olarak bu elemanlari besleyen
borularin etraftaki kolonlari dolasarak veya bunlarin icinden gecerek dagilimi

gerekmektedir.

En basit ¢ozim olarak Radyatotrleri besleyen borularin kolonlarin
etrafindan dolasarak istenilen noktalara tasinmasidir. Ancak bu ¢6zim

Ozellikle gorsel acidan bir cok problem ortaya ¢ikarmaktadir.

Ayni sistemde boru sayisinin az olmasi durumunda borular kolon

tabanlarina yada duvar zemin birlesim noktalarina yerlestirilebilir.

Ayni COozum Sistemini Borulari Kolonlarin igersinde acilabilecek
bosluklardan gecirerekten saglamak mumkindir. Bu yontemde eger varsa
Kolon etrafindaki Yangin Koruma sisteminin de bu gecise engel olmayacak

bir malzemeden olmasina dikkat etmek gerekmektedir.

Bagka bir ¢o6zim yontemi ise Radyator ve diger Isitma Tesisatl

elemanlarini besleyen borular Déseme boslugunu kullanarak dagitmak ve
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gerekli noktalarda dosemeyi delmek suretiyle tesisati tamamlamak olabilir.
Bu ¢6zim dbéseme boslugundaki diger Tesisat ve Servis elemanlari goz

onunde bulundurularak planlanmalidir.

Bagska bir yol ise kolonun farkl taraflarindaki Isitma Tesisatl elemanlari
icin farkli ve ayri Borular ¢ekilmesidir. Bu sistemde kolon ve/veya kiriglerin
delinmesi veya bunlarin etrafindan gegen borularin olugturabilecegi cirkin
goruntiler ortadan kalkmis olacaktir. Ancak maliyetin yuksek olmasi énemli

bir dezavantajdir.

Yuksek yapilarda binanin ve kullanicilarin isteklerin kargilayan Tesisat
ve diger Servisler karisik bir hal almaktadirlar. Ayni zamanda bu tesisatlarin
gerektirdigi bir cok nokta binanin maliyeti ile dogru orantida olmaktadir. Hatta
bazi noktalarda Tesisat ve Servisler ile ilgili bazi kararlar yapinin mimari
tasarimini, statik olusumunu ve bunlara paralel olarak genel maliyetini de
dogrudan etkilemektedir. GiUnumuzde bina tasarim surecinde 6nem kazanan
Tesisat ve Diger Servislerin planlamasi tasarimin uygulanabilirligi ve
basarisinda blytk bir pay sahibi durumundadir. Bu dnem 6zellikle Celik
Yapilarda kendini daha on plana ¢ikarmaktadir. Olusabilecek bircok problem
onceden planlanmig Taslyici Sistem—Tesisat ve Servis Sistemi entegrasyonu
ile sorunsuz ve kolay bir sekilde uygun maliyetler altinda c¢6zimlenebilir
(Bilge, 2001).

3.1.22. Mekanik Tesisatta Otomatik Kontrol Vanalari

Seviye, basing ve akis gibi parametrelerin otomatik kontroll icin bazi
cihazlar kullanilmaktadir. Genellikle bunlar vana, 6zellikle de otomatik kontrol
vanalaridir. Kelime anlamiyla otomatik, sahip olunan enerji ile kendiliginden
hareket, kontrol ise bir olayin belirli sinirlar icinde olmasi icin gerekli

dizenleme isidir.

Otomatik Kontrol Vanasi, bu tanimlardan bir adim daha 6ne c¢ikar: Bu
surecte, tamamen insan faktorinu ortadan kaldinr. PLC (Programmable
Logic Controller) ve cesitli elektrik ve elektronik cihazlarla pnématik veya
elektrik motoruyla tahrik edilen vanalara kumanda etmek suretiyle bir

dizenleme sirecini gerceklestirmek mumkindur. Fakat burada kullanilan
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cihazlarin maliyetlerinin pahali olmasi, sistemin basin¢li hava veya elektrik
gibi ek enerjilere gereksinim duymasi, 6zellikle bu kaynaklarinin temininin zor
hatta imkansiz oldugu uygulamalarda blyluk dezavantaj yaratmaktadir.
Yerlesim birimlerinden ¢ok uzaktaki bir su deposunun seviye kontroli, veya

seviye farkindan dolayi artan basincin dusurtulmesi gibi drnekler ¢cogaltilabilir.

Oysa, tamamen hidrolik prensiplere dayanarak calisan diyaframh tip
otomatik kontrol vanalari, baska bir enerjiye gerek duymadan istenen
fonksiyonlari yerine getirirler. istege go6re olusturulacak pilot kontrol
devresiyle, birden fazla fonksiyonu ayni vana govdesinde yerine getirmek
mimkundur. Bu vanalari elektrik sinyalleri ile uzaktan kumanda etmek veya
limit-switch'ler yardimiyla bir kontrol paneline elektrik sinyalleri iletme olasiligi
vardir. Bu nedenle bur tir vanalarda ¢ozimler cok esnektir bu model vanalar

U¢ ana parcadan olusur:
Govde, degistirilebilen govde yatagi, diuz veya kose tip
Govde kapagl, degistirilebilen kapak yatagi
Diyafram dizenegi, vananin hareketli tek parcasi

Sistemin isteklerini saglayacak sekilde tasarlanacak pilot devresi, ana
vanaya kumanda ederek vananin tamamen acilip kapanmasini veya acilip
kapanarak bir moduilasyonun gerceklestirmesini saglar. Ana vananin calisma

prensibi agsagida gosterilmistir.
VANANIN CALISMA PRENSIBI;

Vananin  Acilmasi; Modulasyon kontrol vanasi, kisitlayicinin
debisinden daha fazla akigskani kumanda odasindan tahliye edecek sekilde

acilirsa, kumanda odasindaki basin¢ azalacagindan vana acilir.

Vananin Kapanmasi; Modilasyon kontrol vanasi pilot devresini yeteri
kadar kapattigi zaman, gelen akiskan kumanda odasindaki basinci yikseltir.
Bdylece, hat basincindan dolayi olusan agma kuvveti yenilerek vana kapanir
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Kisitlayic) —a I« Aorra | Kisma

Modulasyan

gl

Sekil.3.7. Otomatik Vananin Kapanmasi

Vananin Kisilmasi; Ana vana, modilasyon kontrol vanasindaki
degisikliklerle  etkilesimi  sonucunda acilip, kisilarak moduilasyonu
gerceklestirir. Denge noktasinda, ana vananin acilma ve kapanma kuvvetleri,
vanayl dengede tutar. Bu denge vanayl kismen acik tutar, fakat kontrol
sartlarindaki en ufak degisiklige kargi konumunu yeniden ayarlar ve aninda

bu degisime karsilik verir.

AgmalKama
WModilasyon

Kontroku

Kisitlay iz —

Sekil.3.8. Otomatik Vananin Kisiimasi

3.1.23. Temel Otomatik Kontrol Vanalari ve Uygulama  Alanlari

Tamamen hidrolik prensiplere dayanarak calisan diyaframli tip
otomatik kontrol vanalari, baska bir enerjiye gerek duymadan da istenen
fonksiyonlari yerine getirirler. uzmanlarinca olusturulacak pilot kontrol
devresiyle, birden fazla fonksiyonu ayni vana gévdesinde yerine getirmek

mimkun oldugu icin, her duruma 6zel ¢ozimler Uretilmektedir.
Otomatik kontrol vanalari igin temel siniflar asagida belirtilmigtir

DEBIi KONTROL VANALARI: Hattin basing  degisiminden

etkilenmeden, sabit bir akis miktari saglar. Vananin cikis tarafinda, belirli bir
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uzakhga monte edilen bir orifis plakasinda olusan basing degisimininden
yararlanarak debi kontroltini gerceklestirir.

Uygulama yerleri: Pompanin debisini sinirlamak icin; Ana besleme

hattindan dagitim alanina veya su deposuna giden debiyi kontrol etmek igin

BASINC TAHLIYE VE KARSI BASINC KONTROL VANASI: Pilotlar
tarafindan kumanda edilen hidrolik olarak calisan bir vanadir. Vana, pilot
kumanda sistemi Uzerinden gecen hat basinciyla calisir. Hizli acilarak sistem
basincinin dizgin olmasini, yavas kapanarak da sok darbelerinin olugsmasini
Onler. Calisma tamamen otomatik olup, basin¢ degerleri kolayca

ayarlanabilir.

Uygulama vyerleri: Cazibeyle dagitim yapilan sistemlerde, dagitim
basincinin saglanmasinda; Alcak bolgede kullanimin ¢ok olmasi durumunda,
yuksek bolgeyi besleyen hatta en az bir basing degerinin saglanmasinda;
Pompa cikisinda maksimum. basinci saglayip, pompanin ani durmasindan
veya vanalardan birinin ani kapanmasindan olusabilecek yuksek basing
dalgalanmalarini 6nlemede; Koér uclu dagitim hatlarinda, belirlenen degerin
uzerindeki basinci tahliye ederek en az debiyi saglamada; Basing Dusuricu
Vanadan sonra koyarak, olasi bir arnza durumunda fazla basinci tahliye

ederek sistemin korunmasinda kullanilir.

POMPA KONTROL VANALARI: Tek veya Cift kumanda odali pompa
kontrol vanasi, otomatik ve elektrikle kumanda edilebilen bir vanadir. Bir
selenoid valf, vananin calismasina kumanda eder. Pilot devresine
yerlestirilen igne vanalar, ana vananin acma ve kapama hizini ayarlar.
Binadaki elektrik kesintisi halinde, bulnyesindeki c¢ek-valf, diyafram ve
selenoidin konumundan bagimsiz olarak kapanir ve akigin geri donusuni

onler

Uygulama yerlerii  Pompa istasyonundan beslenen dagitim
sistemlerinde, pompanin devreye girip, cikmasindan olusabilecek hidrolik sok
ve su darbelerini 6nlemede; Kalkis aninda, pompanin emme ucunda yeterli

basincin saglanmasinda
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SU DARBESINI ONLEME VANASI: pompalari, boru hatlarini ve boru
hatti Gzerindeki ekipmanlari, borudaki akis hizinin ani degisimlerinden olugsan

basin¢ dalgalanmalari ve su darbelerinden korumak icin kullaniimaktadir

Uygulama yerleri:  Pompa istasyonundan beslenen dagitim
sistemlerinde, pompanin devreye girip, ctkmasindan olusabilecek hidrolik sok

ve su darbelerini 6nlemede kullaniimaktadir.

BASINC DUSURUCU VANA: Giris basinci velveya debisinden
etkilenmeden, yiksek giris basincini daha dusuik, sabit bir basing degerine
dusurdr. Pilotlar tarafindan kumanda edilebilen bu tip vanalar, ¢ok hassas bir
sekilde istenen cikis basincini belirtilen degerde tutabilir. Cikig Basinci, pilot
kontrol vanasindan ayarlanan basin¢ degerini gecmeye basladigi anda, pilot

vana, dolayisiyla ana vana kapanarak basing artisini onler.

Uygulama yerleri: Tipik basing dusiurme istasyonlarinda Giris basing
ve/veya debisinden bagimsiz olarak iletim hattini yiiksek basincini disurerek
sabit bir degerde tutulmasinda, Paralel baglantilarda, buyik capli vanayi
fazla, kiicigunu ise daha dusik debilerde devreye sokarak tamir ve bakim
sirasinda bile kesintisiz hizmetin verilmesinde; Yuksek basingh iletim
hattindan beslenen bir bolgeye, diguk basincin saglanmasinda Cikisi
atmosfere acik, kalibre edilmis bir orifis plakasina sabit basin¢ saglayarak
debinin kontroli Koér uclu dagitim hatlarinda, akisin sifir olmasi durumunda

bile, ¢ikis ucunda sabit basincin saglanmasinda kullaniimaktadir.

SEVIYE KONTROL VANALARI: Samandirali ve hidrolik olmak tizere
iki tiptedir.

SAMANDIRALI SEVIYE KONTROL VANASI: Mekanik samandirali
vanalarda samandira, samandira kolu ve vananin kapanmasini saglayan
mekanik baglantilar vanani Gizerine monte edilmisken hidrolik tip samandiral
seviye kontrol vanalarinda samandira Unitesi vanadan ¢ok uzakta olabilir.
Burada 6nemli olan vana ile samandira Unitesi arasindaki pilot baglanti

hatlarini yapabilmektir

Uygulama yerleri: Mekanik samandirali vanalarin aksine guriltiden ve

asinmadan uzak igletme; Pompayla beslenen hatlarin sonunda, vananin
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sikica kapanmasiyla pompanin devreden c¢ikmasini guvenle saglamada
kullaniimaktadir

HIDROLIK SEVIYE KONTROL VANASI: Su deposundaki yilksek su
seviyesini samandira veya diger cihazlara gerek duymadan kontrol eder.
Bunlar "acik/kapali” turinde vanalar olup, depodaki kapama seviyesine
gelinceye kadar "acik" konumundadir. Kolay monte edilebilecek sekilde
tasarlanmis ve en kot hava kosullarina kargi korunmuslardir. Ug temel

modeliyle her yikseklikteki depolar icin hizmete uygundur

Uygulama yerleri: Buylk veya kucuk sistemlerdeki su depolarinda,
Ozellikle iclerine samandira gibi cihazlarin monte edilmesinin zor oldugu
durumlarda, herhangi bir cihaz vyerlestirmeden efektif su seviyesinin
kontroltiinde kullaniimaktadir (Cakmak, 2002).

3.1.24. Bina Yatay ve Du gey Tasima Sistemleri

Tum Bina Otomasyonu Sistemlerinde Asansor ve Yuruyen Merdiven
isletim  Sistemi elemanlari  kurulumlarinin  spesifikasyonlari  kullanici-
tanimhdir. Bu, bir grup bina icerisindeki bircok sistemi gozetleme amacl bir
kumanda odasi kadar karmasik olabilecegi gibi sadece bir grup asansori
izleme amach bir resepsiyon masasi kadar basit olabilir. Faydalari ve

Ozellikleri ise soyle siralanabilir.

Bilgi entegrasyonu ve tek bir konsol icerisindeki kumanda iglevleri
vasitasiyla bina isletme yonetimi gorevlerin 6zellikle asansér ve yiriyen

merdivenlerin gbzlenmesi igini buyik oranda kolaylastirir.

Binalar ve sistemlerinin yonetimi givenilir ve kapsamli bir sistem ve

alinan bilgilerin anlik olarak saglanmasi sayesinde etkili hale gelir.

PC tarzi arabirim bilinen bir dizi interaktif aygittan olusur ve kolaylikla

anlasilir. Kullanicilar kisa bir egitime ihtiya¢ duyarlar.
Ekran Uzerindeki yardim mentleri anlik yardim saglar.

Bir bina icerisindeki tim asansor ve yurdyen merdiven gruplarinin

durumu tek bir grafik genel gérinim icinde gortntdlenir.
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Secilen tim asanstr ve ydruyen merdivenler icin ayrintili gercek

zamanli bilgilere erigilebilir.

interaktif ekranlar kullanilmak suretiyle ©6zel hizmetleri acip

kapatabilirsiniz.

Acil durumlarda Otomasyon merkezinden ihbar sinyali geldiginde

Diger bina sistemlerinin durumu da gortntulenebilir.

Asansor ya da ydriyen merdivenin kullanilabilirligi, performansi ve

kullanimi ile ilgili istatistikler otomatik olarak toplanir ve siralanir.

istatistiksel data grafik veya nimerik olarak ekranda gériintiilenebilir
ve ayrica printer veya disket'e aktarilabilir.

Operatér log-in ve log-out proseddrleri giris guvenligini temin etmek

icin anonimlestirilmistir.
Bilgi Verme ve Kumanda;

Ana Bilgi Ekrani: $ebeke Uzerindeki tim kurulumlarin eszamanh
gozetimleri yapilabilir. Ana ekran tzerindeki her bir kutu bir asansér grubu,
bir yirilyen merdiven grubu ya da birbirine bagh hizmetler hakkinda bilgiler

Verir.

Her bir Gnitenin o grup icerisindeki gergek zamanl durumu ve 6rnegin

kap! durumu ve seyahat yonu de gosterilir.

Genel Gorunim Pencereleri: Belirli bir grup icerisindeki her trlu
faaliyetin ayrintisi genel gérinim penceresi segilerek gozlenebilir ve asansor
kullaniminin ve koétt kullaniminin tim yonleri incelenebilir ve belirli bir
islemler dizisini gézden gecirmek istenirse, aktiviteleri 24 saat ya da daha

fazla kaydedebildigi icin bu her zaman mumkunddir.

Hizmetler Kullanma: Otomasyon Sistemi tarafindan gozlenen her bir
asansOor grubu ya da diger kurulum kendi kumanda iglev ve hizmet
menusine sahip olmalidir. Bu menuler bir pencere iginde c¢agrilip

goruntulenebilir.

istenen hizmetler meniuiden segilebilir ve bir Mouse kullanmak suretiyle

acihp kapatilabilir. Yerlegtirilebilecek diger fonksiyon ve hizmetler arasinda
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sunlar da vardir: Oncelikli kumanda, VIP kumandasi, yangin kumandasi,
jenerator calisma, tagima modu, hizmet digi.

Erisim Oncelikleri: Her kullanici bina yonetimi tarafindan kendi spesifik
hizmet acma kapama sahasina erigebilecek sekilde yetkilendirilir. Bir
guvenlik 6zelligi olarak, bunlar bu kisiler kendi parolalarini kullanarak sisteme
girdiklerinde erigebilir hale gelecek sekilde programlanmiglardir.

istatistiksel Veriler: Asansor gruplarinin etkin yénetimi yolcu kullanimi

ve asansorin calismasi ile ilgili ayrintili bilgilerin bilinmesini gerektirir.

Verimsizlik yada gecikmelerin oldugu durumlarda, prosedurler ve
sistemler binanin kullanim verimini ve kullanicilarin rahathgini artiracak ve
sekilde kullanilabilir. Uzun vadeli egdilimler izlenebilir ve degisimin gerekligi
onceden tahmin edilebilir. Bu énemli yonetim islevini uygulamak icin gin
icindeki igletme verilerini kayit ve konsolide eder ve istek Uzerine anlamli
analizler dretir. Bilgi sunumu hem cizelge halindedir hem de grafikler
seklindedir ve yazicidan ciktisi alinabilir ya da uzaktan konsultasyon icin
aktarilabilir. Analizler icin bir ¢cok baslk bulunur, 6rnegin; gruplar, seyahat
sayisl, gegis sayisi, ugrama sayisl, toplam ugrama suresi, kat bagina toplam
ugrama sayisi, kabin c¢agri dagihmi, katlar arasi kabin c¢agri dagilhimi, her
katta binen ve inen yolcu sayisli, ortalama bekleme siresi, bekleme siresi

dagilimi, alan ¢cagri yogunlugu, yénetim 6zeti.

Yardim Ekranlari: Ekran tizerindeki yardim pencereleri sisteme giris ve
cikis prosedidirleri gibi rutin danigsma islemleri icin ¢cagrilabilir.

Hareket Ekranlari: Hareket ekrani icin tipik bir ihtiya¢c sekilde
gosterilmistir. Bir asansor yolcusu kabin alarm butonuna bastiginda, bu ikaz
Otomasyon terminalinde goralir kabin kamerasi goruntiyd terminal ana
ekranina otomatik tasiyarak Bina Guvenlik Yonetiminin duruma mudahalesini

saglar.

Bilgi Entegrasyonu: Degisik protokoller kapsaminda haberlesen
sistemler gozetim sebekesi icerisinde entegre edilebilir. Bu haberlesme
esnekligi bir otomasyonun binaya kattigi degerin en o6nemli unsurudur
denilebilir. iletisimin arttigi giinimiizde gittikce artan sayida bina sistemi ve

hizmetleri akilli ara birimleri benimsiyorlar. Bunlar daha sonra sebekesine
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dahil edilebilir ve gozetimleri merkezilestirilebilir. Strekli olarak bir evrim
halinde bir sistemdir ve spesifik ihtiyaclarn karsilamak amaciyla baska
uygulamalar gelistirmek icin sdrekli olarak kullanicilarla isbirligi halinde

calismaktadir.
Sistemlerin Baglanmasi;

Asansoarler: Bir Yonetim Terminali( Konsolu) tzerinden istenen sayida
asansor grubu izlenebilir. Teorik olarak 100 ya da lizeri sayida asansor grubu
baglanabilecek olmasina karsin, pratikte bu limit bir operatdérin ne kadar

kurulumu izleyebilecegi ile belirlenir.

Yuriyen Merdivenler: kontrolli yuriyen merdivenler desteklenir. veri
toplayicilar vasitasiyla irtibat kuran 120'ye kadar yuriyen merdiven

baglanabilir.

Serbest ilave Giris: Potansiyel serbest Giris-cikish bina icerisindeki
diger hizmetler de terminale baglanabilir. Bagslica uygulama alanlari

havalandirma sistemleri ve benzer sistemlerin izlenmesidir.

Sistemler yerel bir igletim sisteminin dugumleri olarak baglanir ve
RS232 adaptdru tUzerinden baglantilari saglanir. Bunlar 600 metre mesafeye
kadar bulunabilirler.

Yukar Trafik Ozellikleri: lobideki isaretlerle cagrilarla artan trafigi fark
eder ve yukar trafik periyodunu baslatir, gérevi olan cagrilari tamamladiktan
sonra kabinler lobiye doner. Bir seferde bekleyen kabinlerden sadece birinin
kapisini acarak, kabinin ¢cabuk dolmasini temin eder. Tam doluluk limiti ve

kapinin acik kalma suresi yukseltilebilir.

istege bagli olarak Ust katlara hizli ulasim saglamak maksadiyla ve
serviste daha dusuk cikis yuksekligi saglamak icin grubu yukari trafige gore

iki alt gruba bolebilir.

Yukari Trafik Servisinin Igletimi: A, B ve C kabinlerini yukari trafigi

ayarlamak maksadiyla tayin edilirse,

A Kabini, Kapisi aclk olmak Uzere yolcu girisini saglamak icin
beklemektedir. B Kabini, Yolcularini tst katlara dogru ¢ikartmaktadir ve direkt
olarak lobiye donecektir. C Kabini, Yolcularini ulastirmig ve direkt olarak
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lobiye donmektedir. D Kabini, Lobiden yukari olan ¢agrilari gerceklestirmekte
ve bir periyot ¢cercevesinde ayarlanmigtir.

Asin Trafik Ozellikleri: alt nokta trafigini belirledigi esnada asagi inis
cagrilarini tipik olarak, 2 ile 4'li katlar olarak bir araya getirir. Goérev verilmis
bir alt nokta asansoru bir grubu toplayacak, lobiye inecek ve diger grubu
almak icin geri donecektir.

Seyahat sureleri, her turda cok fazla sayida katta durmamasi
sayesinde buylk o6lcide azalmistir. Bu sayede alt katlara gidecek yolcular
asagl inen kabinlerde artik yer boslugu olmamasindan 6turt fazla bekleme
yapmamaktadirlar.

Asiri Trafik Servisinin isletimi: A, B ve C kabinleri asag yon trafigi icin
ayrilmistir. varis noktalari ¢cagrilarini analiz eder ve her bir kabini ikiser veya

ucer kath gruplara ayirir.
A Kabini; 9. ve 8. katlardan yolcularini alip direkt olarak lobiye indirir.

B Kabini; 7, 6 ve 5. katlardan yolcularini alir ve direkt olarak lobiye

iner.

C Kabini; 4, 3 ve 2. katlardan yolcularini alir ve direkt olarak lobiye

iner.
D Kabini; Katlar arasi trafigi tstlenir.

Bos Kabinlerin Dagilimi: Yeni cagrilara cabuk yanit verme bos
kabinlerin oncelikli olarak konumlanmis bélgelere dagihmiyla garanti altina

alinir.

Bir kabin serbest hale geldigi zaman en yiksek onceligi olan bos
bdlgeye hareket eder ve bu gruptaki konum bir sonraki alan ¢agrisini almak

icin en uygun konumdur.

Grup Bolme Ozelligi: Bir Otomasyon grubu iki alt grup olarak da
programlanabilir ve her biri binanin sakinlerine kendi kisimlari igin servis

verebilir.
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isletim esnasinda bos kabinlerin dagiimi seyrek trafik olmasi
durumunda, halen sadece A ve B kabinleri yolcu c¢agrilari igin

gorevlendirilmistir.

C Kabini en yiksek oncelikli bolge olan lobide beklemekle

gorevlendirilmistir.

D Kabini ikincil oncelikli boélgede bekletimekte ve otomasyon

tarafindan gelecek en uygun, alan cagrisini beklemektedir.

Cagrilarin %50'sinden fazlasi 10 saniye icerisinde, %70'i 20 saniyelik
optimum bir zaman periyodunda, %90' rahatca 40 saniye igerisinde
cevaplandiriimistir. Herhangi bir ofis binasi ve otel i¢cin bu performans ¢ok

olumlu bir orandir.

Servis Maliyeti Hesaplanmasi: Her kontrol alt sistemi kendi kabin
pozisyonu, yolcu yuku ve kabin ici ¢cagrilar izler. Grup dagilimi onaylanmis
olan alan cagrilarini duzenler. Her sistemin halihazirda bir hizlanma,
yavaslama ve kapi acilis islemi zamani bilgisi vardir. Boylece, her bir ¢cagri
icin, halihazirda kabinde bulunan yolcular icin mal olacagi ekstra seyahat
suresini, bunun servis igin herhangi bir ekstra maliyeti olup olmadigini ve
cevaplandirip cevaplandirmayacagini hesaplar. Ayrica yolcular tarafindan
yapilan aktif cagrilarda degerlendirerek bir bekleme suresi 6ngorir. Bunlarin

her iki seferinin toplami Servisin toplam maliyetidir.

Gruplardaki tim kontrollerinin kendi servis maliyeti vardir ve en dusuk

maliyetli grup secilerek cevaplandirilir.

Yapilan cagrilarin listesi surekli degismektedir, hesaplamalar
karmagsiktir ve kabin secenekleri gérevini her saniye, defalarca gtzden

gecirir.

Her gorev, kabin yavaslamaya bagladigi zaman, bir sonraki gorev igin
konfirme edilmistir. Orta yiksek ve yiksek binalarin basa c¢ikilmaz tasima
trafigini, 8 kabine kadar cikabilen sistemiyle tstlenir. Ozel konutlar, oteller ve
ofisler icin idealdir. basarili sisteminden gelistiriimis olan en ince bir sistemle
geligtiriimis bir islemleyicidir. Servis Maliyeti stratejisi, tim yolcular igin hem

seyahat suresini, hem bekleme siresini en alt minimuma indirir. Uzaktan
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kumandal sistemlerle baglanti yapabilir ve entegre bina networkleriyle
uyumlu bir arabirim olarak ¢alistirilabilir.

Yararlari: Cok dusuk ortalama bekleme sireleri, az duraklama
sayesinde uc noktalara daha kisa zamanda seyahat, kabinler arasinda yolcu
paylasimi, yuksek bit sayisi sistemi sayesinde, bir kabinin devre disi olmasi
durumunda dahi grup kontroltiniin aktif olmasi, normal trafik modu ve alt Ust
tepe modlari arasinda sorunsuz gecis 6zelligi, bos kabinlerin uygun dagitimi,
istege gore ayarlanabilen tam yikleme ayari, anti-nuisans kabin ¢agri iptali,
moduler mimari sistemlere ve o6zgil ihtiyaglara uyum gibi 6zellikleri
bulunmaktadir (Eyilli, 2002).

3.1.25. Akilli Binalarda Ofis ici Call gma Ko sullari

Bina otomasyonu sistemleri; personelin daha verimli ¢calisabilmesini
saglamak amaciyla bina da ki havalandirma, isitma/sogutma, aydinlatma,
tasima, guvenlik ve erigsim alt sistemlerinin kontroliinii 24 saat esasina goére
yapmalidir. Ofis calisma sartlari géz O6ntne alindiginda 6zellikle calisma
ortami konforu dikkate alinmalidir. is yerleri ve kuruluglarin (fabrika, atolye,
santiye, imalathane, okul, daire) personel, muhasebe ofisleri, kontrol odalari,
cizim haneleri, arsivleri, kuttphaneleri, siniflari, yazi igleri/okuma vs.
odalarindaki ¢alisma sartlari ve bu sartlarin ¢aligsanlar Uzerindeki etkileri ile
meydana gelebilecek is guci kaybi ile olabilecek is kazalari, biytk bir risk ya
da sorun olarak gorilmez. Ama bu konu derinlemesine incelendiginde

durumun dusundldugu gibi olmadigr géraldr.

Cagimizda sanayinin hizli gelisimi ve gerekli 6nlemlerin alinmamasi,
calisanlarin saghgini ve yasamini tehdit eden sonuclar dogurmaktadir. Tim
dinyada oldugu gibi Glkemizde de meydana gelen is kazalari ve meslek
hastaliklarindan bir boélimu 6limle, bir bolimi ise yaralanma ve
sakatlanmalarla sonuclanmaktadir. is kazalari ve meslek hastaliklarinin en
aza indirgenebilmesi i¢in ¢esitli cozum yollarinin gelistiriimesi gerekmektedir.
Bu asamada yapilan calismalar sonucunda, isyerlerinde calisma dizenini ve
kosullarini kapsayan bir takim kurallar ve kanunlar yurarlige konmustur.

Ancak gecen zaman icinde bu dizenlemelerin yetersiz oldugu goérulmis ve
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soruna daha degisik acilardan yaklasilmasi gerekliligi bas gostermistir.
Bunun Uzerine yapilan calismalar ve arastirmalar sonucunda "is Saghg ve Is
Guvenligi" kavrami  dogmus, konuya bilimsel olarak yaklasilmaya
baslanmistir. Bu konu tibbin, teknigin ve diger bilim dallarinin ¢calisma alani

olmustur.

Gelismis ulkelerde 6rnedin, ABD Kaliforniya'da yapilan bir ¢calismada
1.000.000 ofis personeli, 1 yil sireyle sadece ofislerdeki diismelerden dolayi
isten geri kalmaya neden olan toplam 4.360 is kazasina ugramistir. ABD
genelinde yilda cesitli sebeplerle olusan toplam 40.000 kaza ofislerde isten
geri kalmaya sebep olmaktadir ve bunlarin dogrudan masrafi yilda
100.000.000 $ civarindadir. Bu rakama dolayll masraflari da katarsak toplam

ofis kazalari masraflarinin yaklasik 400.000.000 $ oldugu soéylenebilir.

Ofis i¢i calisma kosullari; Eger calisanlarin zihinsel ya da fiziksel stres
altinda ya da elverigsiz sartlarda calismalari gerekiyorsa, bu calisanlar ¢cevre

konusuna guclu bir sekilde ilgi duyabilirler.

Ne zaman ki, cihazlar ya da isiklandirma sistemi ¢alisma alanlari igcine
koth sekilde yerlestirilirse, kéti sekilde bakimlari yapilirsa ya da rahatsiz
edici dizayn edilirse bu bahsedilen gsartlar calisanlar tizerinde fiziksel birtakim
problemlere sebep olabilirler. Bu tir problemler ¢calisanlar icin stres kaynag!

da olmaktadir.

Temel yaklasim; Calisma prosesleri ya da tretim sartlari degistirilerek

stres dnlenebilir.

Eder bu mumkin degilse, stres Ureten sartlarin bastirilmasi ya da
izolasyonu gerekmektedir. Eger izolasyon ya da degisim yapilmasi mimkin
degilse, strese limit getirmek icin calisma alani igcinde stresten koruyucu bir

takim onlemlerin alinmasini garantiye almak gerekmektedir.

Stres asagidaki bolumlerde bahsedildigi sekilde tanimlanir. Strese
temel olarak yedi kaynagin sebep oldugu dusunulmektedir. Garultd,
Isiklandirma, klima, tehlikeli maddeler, kéti dizayn, guvenlik ve bilgisayar

programlari.

a) Guralta ve titresim
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Gurdltinan sebep oldugu cok cesitli fiziksel ve psikolojik rahatsizliklar
vardir. Gdarultd insan sagligini etkileyerek duyma kaybina yol acabilir.

Konusma iletisimini bozar ve uyku bozukluguna yol acar.

Gurdltd, uygun ekipmanlarin ve cihazlarin kullanimi i¢in uygun

prosedurlerin secimi ile azaltilabilir.
Yardimci faaliyetlerin yapilmasi ile gurulti azaltilabilir.

- Buyuk gurdltiye sebep olan kaynagin gurultisunid engelleyici

onlemler almaya cahligiimalidir.
- Garultalt bolgeler ayrilmalidir.

- Kullanilan ekipmanlarin ¢ikardigi gurultiden calisanlar korunmal

ve bu korumanin olmasi saglanmalidir.

- Korunmasiz sekilde guriltiye maruz kalan calisanlarin dizenli

olarak check-up'larinin yapiimasi saglanmaldir.
b) Isiklandirma ve renk segimi

Gun sigina en yakin spektrumdaki 1siklandirma sistemi tercih

edilmelidir.

- Elektrikli cihazlari kullanirken, titrek isikh flioresan isigina maruz
kalmaktan kaginiimahdir.

- Bilgisayar i1s1ginin direkt temasindan kaciniimalidir.

Calisanlarin, cahstiklari cevre Uzerinde hissettikleri konusunda
renklerin de gucliu ve gbze carpan etkileri vardir. Bununla ilgili 6rnek vermek
gerekirse, tavana vuran agik renk bir 1g1k, algak vaziyetteki bir tavani daha
yuksek, koyu renk bir 1sik ise oldugundan daha alcak gosterebilir. Guraltinin

insanlar Uzerinde yarattigl baski hissini de yesil renk giderir.
c) Ofis ortam havasi

Saglik sorunlari igin resmi olmayan faktorler tanimlandiginda, i¢ ortam
hava kalitesine bagli ve bina baglantili rahatsizliklar da bu tanimlama igine
girer. Bu rahatsizliklar g6z, burun, bogaz ve sinuslerin tahris olmasi, bas
agrisi, asiri yorgunluk, deri kurulugu ve nefes darligi olarak sayilabilir. Bu

rahatsizliklari bir 6lglide olsa azaltmak igin;
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Hava sicakhgi, nem, dolasan havanin hizi ve sicakligin yayilmasi
kabul edilebilir seviyelere uygun olarak ayarlanmahdir.

Herhangi bir hava akimina kargi durulmamasi gerekmektedir.

Bas ve ayak seviyesindeki sicakhk farklarindan kaciniimasi

gerekmektedir.
d) Tehlikeli maddeler

Optimum operasyon parametrelerinin, uygun proseslerin ve uygun

materyallerin secimi ile tehlikeli maddelerin kullanimi en aza indirilebilir.

- Kullanilan ya da gonderilen tehlikeli maddeler ayri bir yerde

saklanmalidir.

Tehlikeli maddelerin Uretimi ve tahsisi hakkindaki tiiziklerde belirtilen

miktarlara uyulmasi garantiye alinmalidir.

Atik materyallerde oldugu gibi, emisyon etkilerini azaltmak ve en aza

indirmek icin dlgimler alinmaldir.

Ekipmanlarin gerektigi takdirde kullaniimasi ve bunlardan calisanlarin

korunmasi garantiye alinmalidir.

- Yeterli hava ventilasyonun saglanmasi ve tehlikeli maddelerin
dusik seviyedeki emisyonlarinin uzun vadedeki etkilerinden

kaciniimasi garantiye alinmahdir.

- Tehlikeli maddelere maruz kalan calisanlarin dizenli araliklarla

check-up'larinin yaptiriimasi gerekmektedir.
e) Ekipman ve calisma alani dizayni

Calisma sahasindaki bos alanlarin dizayni, kontrolii ve gorunusa,

makineler acgisindan degil, insanlar acisindan dusinudlerek yapiimalidir.

Bacaklariniz ve rahatiniz icin yeterli bos alan, oturma yeri olmasina
dikkat edilmeli ve bedeninizin rahatsiz durumda durdugu pozisyonlardan
kaciniimahdir.

Cihazlarin kullanimi kolay ve givenilir olmalidir.



144

Dikkat cekici sekilde etiketlenmis ve kolay ulasilabilir yerde olan

elektrik devrelerinin acil durumlarda kapanmasi garantiye alinmalidir.

- Bilgisayar ekraninin liminesans uygunluguna dikkat edilmelidir.

Bilgisayar ekrani titresim yapmamalidir.
f) Guvenlik ve Yangin Onlemleri

Tdm glvenlik diuzenlemelerine uyuldugundan ve gerektigi takdirde

personelin koruyucu ekipmanlari kullandigindan emin olunmalidir.

Guvenlik icin bariyerler yerlestiriimeli ve calisanlarin tehlikeli sahalara

guvenlik tedbirleri alinmadan girmelerine izin verilmemelidir.

Calisirken gbz kamastiran ya da etrafa sigrama yapan cihazlar

kullaniimasindan kaginiimalidir.

Yangin sondirme cihazlari, acil durumlarda kolay ve hizli sekilde
kapanabilmelidir. Bina personeli gerektiginde bu cihazlari nasil kullanacagini
periyodik egitimlerle 6grenmelidir. Renklerle sembolize edilmis guvenlik
isaretleri kolayca gorulebilen yerlerde olmalidir. Kullanilan cihazlar, bakimlari
yapilirken tasindiginda ya da siparis asamasinda yeterli guvenlik tedbirleri

alinmadiysa, ek gtvenlik tedbirleri ainmalidir (Sezeroglu, 2000).

3.1.25.1. Hasta Bina Sendromu

Hasta Bina Sendromu (HBS); goruntr hicbir hastalik nedeni olmayan
bir binada, sakinlerin sadece binada gecirdikleri zamanla baglantili olarak
saglk ve konfor sikayetleri olmasina verilen isimdir. Sikayetciler bina icinde
belli bir oda veya zon icinde bulunabilecekleri gibi, bina icinde de dagiimis
olabilirler. Konu ile iligkili bir bagka kavram ise “Bina Baglantili Hastalik”
(BBH) kavramidir. Bu durumda, bina icersinde teshis edilen hastaliklarin

nedenleri bellidir ve binanin havalandirma sisteminden kaynaklanmaktadir.

Bina Otomasyonu uygulamasi yapilan binalarda yeterli teknik bakim

yapildiginda HBS vakalari ¢cok az gorulmektedir.

Hasta Bina Sendromu gostergeleri; Bina sakinleri birdenbire
rahatsizliklardan sikayet etmeye baglarlar. Bu sikayetler bas agrisi, goz,

burun ve bogaz rahatsizliklari 6ksirik, kuru veya kasintili bir cilt, bas
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donmesi, mide bulantisi, konsantrasyon ve kokuya karsi asiri duyarlilik
seklinde olabilir. Bu hastalik belirtileri kaynagi tanimlanamamistir.
Sikayetcilerin ¢cogu binay1 terk ettikten hemen sonra rahatladiklarini

belirtmislerdir.

Bina Baglantili Hastalik gostergeleri; Bina sakinlerinin ¢cogunlugunun
Oksuruk, gogus sikismasi, ates titreme ve kas sikayetleri gortlmektedir. Bu
bulgularin nedenleri klinik olarak tamamen aciklanabilir. Sikayetciler binayi

terk etseler de iyilesmeleri belli bir stre alir (Cilingiroglu 2003).
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

21.yy teknolojileri olarak anilan Akilli Bina Otomasyonu Teknolojileri
gelismis Ulkelerde oldugu gibi artik tlkemizde de gittikce yayginlasmaktadir.
Her gecen gun Bilim ve Teknoloji de yapilan atilimlarla uygarlik daha
yikselmeye dogru ilerlemektedir. Ulkemiz de Teknolojik olarak yiiksek
kapasiteli tlkeler arasina girmek amaciyla her gegcen giin daha da Teknolojiyi
benimsemektedir. Umulur ki gelecekte Bilim ve Teknoloji alaninda tretken bir
konum alabilelim. Teknoloji Greten Ulkelerden alinan Know How bilgilerin
zaman icerisinde agllarak daha da ileriye gétiriilmesi ve Teknoloji ihrag eder
hale gelebilelim.

Ulkemiz icin ¢ok yeni olan Akilli Bina ve Bina Otomasyonu kavramlari
gittikce yerlesmekte artik yapilan blytk bina projelerinin olmazsa olmaz

Ozellikleri arasina girme asamasina yaklasmaktadir.

Stratejik acidan bakildiginda devletimiz yeterince Ofis/Konut Elektrik
tuketiminin azaltilmasi yoninde yasal yaptirimlari hendiz tamamlayamamigtir.
Gelismis diger ulkelerde metrekare basina enerji tiketimi, kisi basina ener;ji
tuketimi gibi degerler istatistiksel olarak siki kontrol altinda tutulmakta ve

cezai yaptirimlar uygulanmaktadir.

Bina otomasyonu sayesinde yapilan enerji tasarrufu tesvik amach
olarak degerlendiriimeli ve yapilan tasarruf ol¢clisinde uygulayicilara maddi
kolaylik saglanmalidir. Yapilan incelemelerde Bina Otomasyon Sistemleri
yatirim bedellerini; profesyonel isletmecilik tekniklerine gére kullanilabilirlerse
3 ila 5 yil icerisinde karsilamaktadir. Ekonomik émudrleri yiksek olan yeni
yapilarin bu sdrelerin birkac kati hizmet gérmeye devam edeceqi
dusunalurse milli ekonomi agisindan ne derecede faydal olduklari tahmin
edilebilmektedir.

Bu tip teknolojilerin yerli Gretim haline gelebilmeleri icin dncelikle
olusturulacak meslek birlikleri ile danismanhk/musavirlik hizmeti verilmeli
gelismis ulkelerden c¢ok pahaliya alinan parcalarin yurt icinden tedariki
amaclanarak yerli Ureticilerin organize/intisas sanayi bélgelerinde bir arada

calismalari saglanmalidir.
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Akillh Bina Otomasyonuna yoOnelik cihazlar/parcalar az uretildiginde
yuksek birim maliyetli olmaktadir. Bu durumu giderebilmek i¢in yogun
tuketim/stbvansiyon gibi yontemler devreye sokulmali ve birim maliyetler
dusurilmelidir. Oncelikle subvansiyon anlaminda Gretici firmalara vergi
avantaji saglanmalidir. Uretilen parcalarin birim fiyatlarinin daha ekonomik
olabilmesi icin KDV oranlarinin belirli bir sire dustk tutulmasi veya
ertelenmesi veya kamu kuruluglarinin yaptiracaklari yapilarda 6zellikle yeterli
kalitedeki yerli imalatlarin kullaniimasi sartini getirmelerinin saglanmasi
gerekmektedir. Ayrica birim metrekare basina enerji tiketimi Gst siniri
getirilerek, gerek kamu gerekse 6zel sektbre yonlendirici etki yapiimahdir.

Ozellikle yakin ve uzak komsularimizda da bu tip uygulamalarin heniiz
doymamis piyasa 6zelligi gostermesi de dikkate alinmall. Katma degeri ¢cok
yiiksek tamamen “Bilim ve Teknoloji” yani “Bilgi Uriinii” satisi destegi Devlet
Politikasi haline gelmelidir.

Akillh Bina Otomasyonu sadece enerji tasarrufu acisindan dedgil,
toplam verimlilik agisindan da dedgerlendirilmeli; profesyonel isletmelerin
personel takibi, calisma kontroli gibi goérinmeyen faydalarla Ulusal
Ekonomiye daha fazla katki saglamalari hedeflenmelidir.

Bina otomasyonunun ortaya cikardigi katma deger g6z 6niine alinarak
yapilacak bir fizibilite calismasinda ortaya cikacaktir ki; verilen bir birim
maliyetin geri donust iki birim fayda olacaktir. Akilli Bina Otomasyonu
Sistemlerinin profesyonel isletmecilik ile yillik enerji tuketimi beklenenden

yaklasik yari yariya daha az olabildigi gorilebilmektedir.

Bina Otomasyonu Sistemleri sayesinde Erisim denetimi kontroll
yapilarak Bina guvenligi en Ust seviyede tedarik edilmekte, kotl niyetli kigiler
eylem yapmaktan caydiriimakta ve eylemler gergceklesmeden dnlenmektedir.
Yapilan eylemlerin de, failleri kisa sirede tespit edilerek etkisiz hale

getiriimektedir.

Stratejik 6neme haiz yapilar ivedilikle Bina Otomasyon Sistemlerine
kavusturulmali, Tasarlanan Stratejik 6neme haiz yapilar Bina Otomasyonu
uygulamasi sarti getirilerek yerli sanayinin gelismesi saglanmali ve milli

kaynaklarin yurt icinde kalmasi saglanmalidir.
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