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OZET

Digital teknolojideki geligmeler ve mikroelektronikteki ilerlemeler, bina
otomasyon sistemlerinde bir devrim yaratmms durumdadar.

HVAC, aydmlatma ve diger bina sistemlerini geleneksel pnématik cihazlar,
zamanlayicilar, anahtarlar, termostatlar gibi elemanlarla kontrol edersekbelki iyi
¢ahgtyormug gibi gériinebilir. Ancak, yavas cevap verme, kalibrasyondaki kagikliklar,
mekanik agimma gibi baz1 sorunlar ortaya gikabilir.

Bu nedenlerden dolay: Bina otomasyon sistemlerini kurmak gerekir.

Bu ¢ahgmada Antalya’da kurulacak olan bir otelin Bina otomasyon sistemi
incelenmis ve aym zamanda bu sistemde kullanilan Enerji Yénetim Sistemleri

agtklanmugtir.

Birinci béliimde; Genel olarak Bina Otomasyon Sistemi tanitilmgtir, -

Ikinci bolimde; Bina Otomasyon Sistem Elemanlan kisaca incelenmistir.

Ugiincii bslimde; Bina Otomasyon Sisteminin Fonksiyonlart agiklanmagtir.

Dérdiincii bolimde; Antalya ilinde kurulacak olan otelin klima sisteminin
Ozelliklerine degmilmigtir.

Beginci bolimde; Oteldeki klima sisteminin bina otomasyonuna uygulanmasi
incelenmigtir,

Altinc1 boliimde; Oteldeki Bina Otomasyon Saha Elemanlan agiklanmigtir.

Yedinci ve son bolimde ise Bina Otomasyonu Fiat Analizi ve enerji

korunmasinda rol oynayan enerji yoénetim sistemleri incelenmigtir.

vii



SUMMARY

Developments on digital tecnology and microelectronics caused an evolution on

building control systems.

If we control the HVAC, lights and other building systems with traditional
pneumatical control equipments, timers, switches, thermostats etc. they could seem
operate well. But it cause some disadvantages like slowly responsing, error on
calibration, low comfork condition level. Against this problems there is the so called

Building managementsystem.

In this study, Building management system of a Hotel in Antalya is presented.
And also Energy Management Systems of this hotel and this system, are explained.

In the first chapter; Building Management System is presented generally.

In the second chapter; brief descriptions of Building Management System’s

devices, are studied.

In the third Chapter; The Functions of Building Management System are
explained.

In the fourth chapter; the peculiarities op HVAC systems which mstalled an otel
in Antalya are explained.

In the fifth chapter; to apply of building management system of HVAC in the otel
is studied.

In the sixth chapter; Field Devices of Building Management System m the otel are
explained.

In the seventh and final chapter; cost analysis of applied Building Management
system m the otel and Energy Management Systms which supplied energy saving are
studied.



BOLUM 1

GIRIS

1.1. Girig

Bina kontrol sistemlerini kurarken, kurulabilecek en geliskin sistemki giintimiizde
bu sistem Bina otomasyon sistemi olarak adlandinlmaktadir - kurmak gerekmektedir.

Biiyiik binalardaki ve sistemlerdeki, bu amaglar igin dizayn edilen bina
otomasyonu sistemlerinin kontrol ¢evrimi gekil 1.1°de gosterilmigtir.

VERI MERKEZI
Diger ] : Diger
Cevrimlere | HETISIMKABLOLART 77 | Cevrimlere
ARA ISTASYON |-
+ i
+ KONTROL EDILEN |
R | . -0 _—’
SISTEM Olgiim Elemam
Nihai Kontrol
Elemam

Sekil 1.1. Bina Otomasyon Sistemi Kontrol Cevrimi
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Buradan da goriilecefi gibi sahadaki kontrol olayi ara istasyonlar tarafindan

gergeklestirilmektedir. Diger sistemlerle iligkisi ise, bilginin dijital igletim kablosu

tizerinden aktarimiyla, veri merkezleri tarafindan yapilmaktadir.

1.2. Bina Otomasyon Sistemleri

1.2.1. Bina Otomasyonu Sisteminn Yapisi

Bina kontrolunda daha etkin ve yeterli bir KONTROL-DENETIM yapmak igin

isletici personelin kullanabilecegi en iyi sistem olan Bina otomasyonu sistemi;

Binanmn her tarafina dagilmig olan elektrikli ve mekanik sistemlerin merkezi
gozetleme, kontrol ve denetimine,

Tiim sisteme ait bilgilerin depolanmasma ve bu bilgilerin daha sonra iglenmesine,
tasnifine izin veren,

Binadaki her békimde arzu edilen ¢evre kogullarim saglarken, enerji tiikketiminde
maximum ekonomiyi saglamak i¢in kullamlan enejiyi ve insan giiciinii optimize
eden Enerji Yonetim programlan (Energy Management Program) kullanan,
Kontrol sisteminin ve hassasiyetinin en yiiksek seviyede olmasm saglayan,
Dagmik alana yayilmig tiim elektriki ve mekanik ekipmanlarm tek bir noktada
(ekranda) gérsel renkli grafiklerle igletilmesine izin veren,

Her biiyiiklikteki binaya ve komplekslere adapte edilebilen,

Donamm ve yazilmi mevcut sistemin sirekli olarak geniglemesine ve
yenilenmesine imkan veren,

Aydmlatma ve bina elektrik enerji dagitim gebekesini kontrol edebilen,

Tasima tesisat1 (Asansér vb) ile iletigim kurabilen,

Yangmn alglama-sondiirme, giivenlik-giris, ¢ikis kontrol sistemleri ile entegre
olabilen, mikroiglemci teknolojisi ile iiretilmig sistemlerdir.

Yukandaki ana amaglara ulagabilmek i¢in temel dort kademeli bir kontrol yapisi
olusturu]inustur. Bunlar;

- Veri Merkez (Merkez kontrol ve g6zetleme)

- Detisim kablolan (Bilgi aktarimi)

- Ara istasyonlar (Lokal kontrol ve gézetleme)



- Saha Elemanlan (Lokal gozetleme ve uygulama)’dir.

Kontrolun en alt kademesini olugturan saha elemanlan yerlegime ait bilgileri
saglayan (sicakhk, nem ve basmg sensorleri, mikroanahtarlar, termik elemanlar vb.) ve
yerlesimin kontrolunu saglayan siiriici elemanlardan (motorlu vanalar, motorlu

damperler, fanlar, pompalar vb.) olugsmaktadir.



BOLUM 2
BINA OTOMASYON SISTEMININ ELEMANLARI

Bu bolimde saha elemanlann diginda bina otomasyonunda kullanilan diger
elemanlar incelenecektir. Saha elemanlan ise B6liim 6’da incelenmigtir.

2.1, Tletisim Kablolan (Bilgi aktarimi)

Mikroiglemci yapida olan ara istasyonlarn data hatti sinyal gikit V24 kablo ile
veri merkezlerine baglanir, Bu kablo gegidinin 6zelligi ise ¢evreden gelecek bozucu
sinlallerden etkilenmiyerek 4 km’ye kadar varan uzakliklarda haberlegme imkam
saglamasidir. Ve standart iletisim sinyali olan Rs 232’yegevrilerek ilave terminallere ve
printerlere bilgi aktarabilmektedir.

‘Sekil 1.1 °de goriildiigi gibi tek bir 2x0,75 mm? kablo bilgisayardan giktiktan
sonra tiim macro iglemci ara istasyonlant dolagmakta ya da “T” baglantilar ile ara
istasyonlar sisteme dahil edilmektedir. Bu baglant1 gekil ile kablo maliyeti minimum
seviyeye diismiigtiir.

Her ana istasyonun, veri merkezine gére ayn bir adresi ve girig-gikiglarmmn da ayn
birer adresi vardir. Her tiir bilgi aktanminda bilgiyi tagtyan sinyalin 6niinde bes dijitten
olugan adres bilgisi bulunmaktadir. (6rnek 00101 veya 08921 gibi)

Bu sekilde aktarilan bilgi sinyalleri birbirine karigmadan istenilen ara istasyondan
almmakta veya iletilmektedir.

2.2. Ara Istasyonlar (Lokal kontrol ve gézetleme)

Kontrolun alt kademesini olugturan ara istasyonlar, ait olduklan sisteme ait
kontrol iglemlerini gergeklestirirler. Her yerlesim -igin ayn olarak kullanilan ara
istasyonlar, ait olduklan saha veya sisteme ait bilgilerin toplanmasma, lokal kontrol
mantif1 gergevesinde degerlendirilmesine ve uygun komutalarm iretilerek yerlesimin



gerekli duydugu kontrol hareketlerine veri merkezinden bagimsiz olarak karar verirler.
Ara istasyonlar bilginin depolandi1 ve degerlendirildigi ilk mikro iglemcil basamaktir.

Ara istasyonlarda depolanan ve iglenen yerlesime ait bilgiler bilgi iletim sebekesi
tizerinden veri merkezine aktanlir. Ara istasyonlar, kendi mikro iglemcilerine uygun
yazihmlar vasitasiyla yerlesime ait biitiin bilgileri izleme, alarm seviyeleri tammlama ve
bu alarmlan izleyebilme, biitiin saha elemanlarini galigtirabilme ve durdurabilme ve biitiin
kontrol ayar degerlerini ve parametrelerini degistirebilme yetenegine sahiptir.

Ara istasyonlar, bilgi iletisim gebekesi diginda, tagmabilir PC (kigisel bilgisayar)
veya portatif el kumanda cihazlan (servis cihaz) vasitasiyla degerlendirdikleri tiim
bilgilerin gézlenmesine ve kontroluna izin verirler. Bu elemanlar az yer kaplamalarina
ragmen, ¢ok miktarda konvansiyonel elemanmn yerini almakta ve on/off, oransal (P),
integral (I), tirev (D) program, alarm ve ariza izleme, kayit gibi fonksiyonlanda yerine
getirebilmektedir. Esas olarak ara istasyonlar tiim otomatik kontrol fonksiyonlan
biinyesinde toplamus bir iiniversal kontrol panelleridir.

Mikroiglemcil ara istasyonlar, hemen hemen biitiin iretici firmalar da iki seri
olarak iiretebilmektedir. Bunlar;

- Kompakt tiniteler

- Modiiler tiniteler

Kompakt tiniteler, kapasitesi modiillerin degistirilmesi ile belli sirlar iginde
degigtirilebilen cihazlardir.

Sekil 2.1°de her iki tip ara istasyonda goriilmektedir.

Sekil 2.1. Kompakt ve Modiiler Tip Ara Istasyonlar



Mikroiglemcili ara istasyonlarn kapasiteleri asagida belirtilen fonsiyonlar ile
belirlenmistir.

- Analog girig adeti

- Analog ¢ikis adeti

- Dijital giris adeti

- Dijital ¢ikig adeti

- Zaman saati adeti

- Miktar sayisi girig adeti

Mikroiglemcilik tek bir ara istasyon, yukarnida belirtilen fonksiyonlarm tiimiinii
veya bir kismm igermektedir. Sekil 2.2.°de bir ara istasyonun yapist ve fonksiyonlan

verilmistir.
Simdi bu fonksiyonlan inceleyelim.

2.2.1. Analog Giris :

Olgiim elemanlan, tim akim ve voltaj sinyal girigleri analog giris olarak
isimlendirilirmektedir. Her analog giris ise bir adres olarak tammlanir. Baz analog girig
degerleri; sicaklik, nem, basing farky, akig, afirhik, seviye ve hava kirlilik miktandir. Bu
degerlerin sinyalleri ise N:1000. 130-200 Q (potansiyometreler), Pt 100, 0-20 mA
olabilir.

2.2.2. Analog Cikuy :

Vana, damper servomotorlarna, tiim elektrik ve elektronik devrelere génderilen
kontrol amagh voltaj ve akim sinyalleri analog ¢tkis olarak adlandirthr ve her analog gikig
bir adres olarak tanimlanir. Daha ¢ok 0-10 V, 2-10 V veya 4-20 mA g¢ikig sinyali olarak
iiretilen vanalara, damper servomotorlarma, klape servomotorlanna, elektrikli 1sticilara,
buharh nemlendiricilere, hiz kontrol devrelerine ve diger kontrol sistemlerine kontrol
sinyali olarak génderilir.
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Sekil 2.2.: Bir ara istasyonun yapisi ve fonksiyonlan



2.2.3. Digital Girig :

Réle, kontaktor, anahtarlar vb. tiim voltajsiz kontaklarmdan alman, agik ve kapah
kontak sinyal girigleri digital girig olarak adlandinhr. Her digital girisde bir adres olarak
tammlamr. Mikroiglemci cihazlar, bu kontaklan kapah devre prensibine gore izlerler.
Birkag miliamperlik bir akim kontak iizerinden dolagt§ siirece, burada hata veya arza
yoktur. Bir kontagn agilmas: veya kablolardaki temassizlik veya herhangi agilmasi veya
kablolardaki temassizlik veya herhangi bir devrenin agilmas: gibi olay, bir hata veya anza
mesajim olusturur.

Termik role kontaktorleri, higrostatlar, presostatlar, seviye anahtarlan, flow
switchler, fark basnig presostatlar, yangm paneli alarmi, gaz dedektdrleri, su sayaglan
digital girist olugturan kaynaklardir.

2.2.4, Zaman Saati :

Mikroiglemcili ara istasyonun iginde digital olarak ¢ahgan giinliik veya haftahk
zaman programu yapimasmi saglayan zaman programlan bulunmakta ve her zaman
programu bir adres olarak tammlamaktadir. Zaman programi ile digital gikiglara kumanda
edebilmekte, ayrnica difer kontrol fonksiyonlarma zamana bagl olarak sinyal
gonderebilmektedir.

2.2.5. Miktar Sayie1 Girig:

Pulserli (her bir veya on litre gecisinde sinyal veren) su sayaglarmdan (veya
benzeri), her tiirlii elektronik cihazdan gelen pulse girigleri miktar1 sayic: girigi olarak
adlandmbr. Bu sinyaller panel tarafindan algilanir, toplanir, gikaribr ve belirli bir degere
ulagignda diger kontrol sistemlerine yardime: sinyal ya da direkt gikig sinyali olarak
kullanilir.,

Bu fonksiyonlarm yanisira ara istasyonlara ait baza yardimer fonksiyonlar vardur.
Simdi bunlan inceleyelim.



2.3. Araistasyonlarmn Yardimer Fonksiyonlar::
2.3.1. Gegmis Bilginin Kaydedilmesi

Mikroislemcili ara istasyonlar daha énceden tanimlanmg tiim adreslere alt bilgileri
belli zaman araliklan ile hafizalarma kaydeder. Hafiza kapasitesi smrh olup, kaydetme
zaman arah§mna gore azaltip, gogaltilabilir. Hafiza kapasitesi 32 saat olup, hafizaya ilk
giren bilgi yine 6nce silinir ve son 32 saatlik bilgi devamh olarak saklamr.

2.3.2. Geg¢mis Bilginin Liste Halinde Alimmasi
Hafizada bulunan bilgiler, kablo baglantiss vasitastyla bilgisayar ekranma liste
halinde aktanlabilir. Istendigi taktirde ekrandaki bilgilerin kagda dokiimii alnabilir.

2.3.3. Gegmis Bilginin Grafik Halinde Ahnmasi

Hafizaya alman ve bilgisayara aktarilan bilgilerin herbiri ayni renkte grafikler
haline donistiirilebilir. Gegmis bilgisi grafik halinde izlenmek istenen giris veya gikig
sinyalinin adresi se¢ilip, grafik fonksiyonu ¢ahgtildiginda  ekranda degisen deger ve
zaman ekseni arasmda grafik belirecektir Birkag grafik aym anda segilerek bozucu
etkenler ile birlikte istenilen degerin davramg izlenebilir. Tiim veriler istendigi taktirde
kagida almabilir,

2.3.4. iletisim (Caliyma) Zamanmnm Kayd.

Ara istasyonun tiim dijital ¢ikiglarmm kapah kalma siiresi otomatik olarak ayrica
cihazlam ¢alishf anda kapanan kontaklarmdan alman dijital girig sinyalleri
tammlandignda kag saat kapali kaldigx toplanarak hafizaya kaydedilir,

2.3.5. Giris Sinyali Diizeltme Yetenegi.

Sensdrler ile panel arasindaki kablolar, ek yerlerindeki direngler veya gevreden
gelen bozucu etkiler sebebi ile bazen sensériin bulundugu ortamdaki dlgiilen deger,
kontrol paneline gok azda olsa hatah iletilebilinir. Bu hatadan dolayr olusacak enerji
kayiplarm ortadan kaldirmak igin kontrol paneline ulagan sinyal diizeltilebilinir,
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2.4. Ara Istasyonlarin Kontrol Fonksiyonlar::

Bina otomasyonu sistemlerinin kontrol elemanlan olan ara istasyonlarm her biri
fonksiyon itibartyla ve kapasitesine gore tiim otomatik kontrol fonksiyonlarma sahiptir.
Bunlan gu gekilde siralayabiliriz.

1- Tek g¢evrim kontrolu (6lgiim, kontrol, gikis)

2- Alt ve iist limitli kontrol (iifleme havasinda)

3- Oransal ve oransal + integral kontrol

4- On/off kontrol

5- Giris sinyali segme yetenegi

6- Min/max. girig sinyali segme yetenegi

7- Girig sinyallerinin toplanabilmesi

8- Giris sinyallerinin g¢ikartilabilmesi

9- Girig sinyali karakék alma

10- entalpi hesaplama ve kontrolu (sicaklik + rélatif nemden)

11- Mutlak nem degerini hesaplama (sicakhk + rélatif nemden)

12- Isitma optimizasyonu

13- Sogutma optimizasyonu

14- Zamana bagh ayar degeri kaydirma

15- Zamana bagh on / off kontrol

16- Alarm 6ncelik yetenegi

17- Kademeli kontrol
18- Sayicr
19- Timer

Yukanda goriildigi gibi ara istasyonlar ¢ok biiyiik sistemleri kontrol edebilme
ozelligine sahiptir.

2.5. Veri Merkezleri ve Donanim :

Veri merkezleri yerlegimin gozlenmesi, kontrolu ve optimizasyonu igindir. Tek
veya iki kullanicili istasyon olarak diizenlenmigtir. Standart RGB ara baglantili renkli
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Sekil 2.3. : Bina otomasyon sistemine ait bir veri merkezi ve ara istasyon baglantilan




ekran, koaksiyel kablo ile printerler, V24/RS232C kablo ile veri merkez kabinindeki ara
baglantilara baglamir. Yazcilara ulagim hizz 300-19200 Baud arasinda ayarlanabilir. ara
istasyonlara veri iletimi, standart, standart telefon kablolu bir modem kanali vasitasiyla
yapihr. Bir modem kanah ile 100 ara istasyon birlestirilebilir. Modiiler yapiya sahip
genigleyebilir hafiza, dinamik RAM versiyonunda 10 MB yerlestirilmesine imkan verir.
Bu yolla gerckli olan hafiza kapasitesi daima hazirdir. Veri merkezine entegre edilmig
bakima gerek duymadan piller, bir gii¢ eksiklifi durumunda 20 dakika igin kontrol
merkezinin normal operasyonuna devam etmesini, saglar. Pillerin yiklenmesi, gii¢
kaynag1 yeniden ¢ahgmaya bagladiktan sonra otomatik olarak gergeklesir. Siirekli gahisma
(24 saat) yetenegindeki veri merkezleri, 6zel ortam iklimi ve gartlarina ihtiyag duymaz.
Teknik amaglar igin kullamlan yerlerde oldugu gibi ofislerde de yerlestirilebilir.

Sekil 2.3’de bina otomasyon sistemine ait bir veri merkezi ve ara istasyon

baglantilan gésterilmisgtir.

2.6. Veri Merkezi Saha Elemanlan

Veri merkezinin standardize edilmig ara baglantilan saha elemanlarnin pek gok
¢esidine izin verir. Bu ise iyi fiyat, ferfonmas-ns ve servis sunar. Burada gosterilmis olan
saha elemanlan, biyiik miktadaki binalara denk cihazlar arasmdan almmig 6meklerdir.
Simdi bunlan inceleyelim.

2.6.1. RGB Ara Baglantih Monitor

Semélar, tablolar ve diyalog i¢in gosterim iinitelerini kapsamaktadir. Sekiz on,
sekiz arka plan renklerine sahiptir.

2.6.2. Klavye

Klavye bina otomasyonu veri merkezine girig tinitesidir.



13

2.6.3. Klavyeli veya Klavyesiz Yazici

Biitiin tiplerin listelenmesi igin ¢ikig Gnitesidir. Eger yazicinm bir klavyesi varsa,

bunun vasitasiyla giris yapmakda miimkiindiir.

2.6.4, Numotel

Numotel kontrol merkezi ile ara istasyonlar arasmda gehir telefon gsebekesi

vasttastyla veri iletimi i¢in kullanilir.

2.6.5. PTA

PTA akustik birlestirme aygitt tagmabilir terminalin kisalulmigidir. Bir
printer, akustik birlestirme aygiti ve gii¢ tnitesinden meydana gelir. Hersey bir
cantadadir. Sehir telefon gebekesi vasitasiyla teknik yerlesimlerin uzaktan gézlenmesi igin
PTA listeler istenir ve agma/kapama emirleri yazic1 vasitastyla ile verilir. Sekil 2.4.de bir
PTA qinitesi gériilmektedir.

Sekil 2.4.: Bir PTA finitesi
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2.6.6. MS:

MS bakim sisteminin kisalilmisidir. Bakim ve enerji dengelemesi yapmay:
miimkiin kilan yiiksek seviyeli bir veri bankas: sistemidir. Uygun yazihmh bir IBM PC

ana malzemesidir.

2.6.”7. Intercom

Kontrol sistemi vasitasi ile igletilen intercom, telefon yerlegimlerine gére diigiik
maliyetli bir alternatiftir. Kontrol merkezindeki bir ara istasyon, iki kablolu bir hat
tizerinden ara istasyonlar ile iletiim kurmak i¢in yeterlidir. Tek aramanm yanmnda,

konferans sistemi igin Snemli bir konudur.

2.6.7. Prefile Kaset Aygiti

Programlarmn ve verinin biiyiik miktarda depolanmas: igin manyetik teyp kasedi 2
MB’lik datay1, 19200 Baud okuma-yazma hizinda bir kaset iizerine yerlegtirilebilir.

2.6.9. Winchester Disk Siirticii

Programlar ve verileri biiyiikk miktarda depolamak ig¢in sabit veya hareketli
disklerdir. DMA kontroliiyle 80 MB veri’yi formatlanmg bir stiriicii tizerine 1 MB/sec
okuma-yazma hizinda yerlegtirilebilir. Sekil 2.5.°de bir wmchester Disk siiriici
gornilmektedir.

2.6.10. DDC/PLC Ara Istasyonlar.
DDC/PLC ara istasyonlan asafidaki 6zelliklere sahiptirler.
- Modem sebeke teknolojisine entegrasyon igin dizayn edilmiglerdir.

- Veri ihtayag duyulan yerde iglenmelidir. Bu bagimsiz operasyon igin gereklidir.
Sehir telefon gebekesi vasitastyla uzak veri iletimine katilabilirler.
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Sekil 2.5.: Wmchester Disk Siiriicii

DDC/PLC ara istasyonlarin, agik ve kapah gevrim kontrol modiilii genis yazihm
kiitiphaneleri tabam1 gibi giighi bir yerel igletim sistemi vardir. Operasyon igin
miimkiinolan en biiyiik giivence ve emniyeti sunarlar. Giig eksikligi durumunda kesintisiz
operasyon igin batarya, yedekleme ve verinin en az 72 saat korunmasmi saglarlar.
Programlar ve biitiin kontrol iglemleri kaybolmayacaklar1 EPROM’a yerlegtirilirler. Ara
istasyon iinitelerindeki standart ekipmanlar, 32 saati kapsayan gegmis veri tabam ve
optimizasyon programlarm yaratmak igin genis bir modiil kiittiphanesi igerirler.

Sekil 2.6.’da bir ara istasyon gosterilmigtir.

Sekil 2.6.: ara Istasyonlar
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2.6.11. lletisim Cihazy/Servis Cihaz:

Bir kiitiikleme (DDC/PLC) istasyonun, basit igletim cihaziyla veya MS-DOS
igletim sistemli kisisel bilgisayar ile kontroliinii miimkiin kilar. Sekil 2.7.’de bir servis
cihaz gériilmektedir.

Sekil 2.7.: Servis Cihaza

2.6.12. BUS

Veri merkezinin gbzetleme ve kontrol aleti olarak gérevini yerine getirebilmesi
i¢in ara istasyonlarla iletigim kurabilmesi gerekmektedir. Bu BUS vasitasi ile yapihr. Sekil
‘de goriildiigii gibi veri merkezi ve ara istasyonlar arasinda yildiz sekilli, agik veya kapah
halka sekilli 2-kablo baglantis1 miimkiindiir modern BUS’in modem kanal kapasitesi 100
ara istasyonun 4 km kablo uzunluguna kadar baglanmasna izin verir. Dogru ve giivenilir
veri transferi, veri merkezindeki ve ara istasyonlardaki 6zel ekipmanlar ile saglamr (Sekil
2.8)
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Sekil 2.8. Bir BUS sisteminin gematik goriin{imii
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BOLUM 3

BINA OTOMASYON SISTEMININ FONKSIYONLARI

3.1. Veri Merkezi Yazillm

3.1.1. Sistem Kontrolu

Veri merkezleri i¢in tiniform yapih bir sistem kontrolii vardir. Sisteme girig
diyalog hatti, yerlesim statii listeleri veya grafikler iizerindedir. sistemi igletmek igin
yapilan bu giris yetkisi farkh sifreler ile giivenlik altma almmgtir.

3.1.2. Diyalog Hatt1

Ug harfien olugan iletisim emri klavye vasttasi ile kolayhkla girilebilir, monitériin
diyalog hattinda goériintiilenir ve dogrulugu program tarafindan kontrol edilir. Bu bir
listenin qiktissiin alinmast veya yerilesim durumu raporunun gosterimi olabilir. Emirler
birden fazla sistem operatérii kullanilmis olsa da metod hizh ve giivenlidir.

3.1.3. Yerlesim adres Listesi

Resim gosterimine ek olarak sistemi igletmek igin gerekli en énemli ve yeterli arag
¢ok renkli yerlesim adres listesidir. Teknik yerlesimin biitlin adreslerini igeren liste,
yerlesinﬁn kolay ve temiz bir gekilde gosterimi ve okunmasini, sistem kontrokinii
kolaylaghrmaya yardim eden hatirlatict notlar ile birlikte sunar. Listeler siirekli olarak
diizenli bir gdzlem doniigiimii ile giincellegtirirler. Bu doniigiim her biri 60 adrese kadar
olan 315 yapisal ve fonksiyonel farkh yerlegimler igindir. Bu daha kolay yapilamaz.

Sekil 3.1°de bir yerlegim adres listesi programi gosterilmigtir.
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Sekil 3.1. Yerlesim Adres Listesi

3.1.4. Yerlesim Diyagramlan

Sisteme ait teknik yerlesimlerin sematik olarak gosterimine, izin veren bu
fonksiyonun sayesinde yerlegimlere ait genel bilgilere kolayca erigilnebilir. Diyagramlarn
gosterimi ve iiretilmesi aym monitérde olur. $emalar Snce klavyeyi kullanarak tiretilir.
Ve giivenlik amaci ile manyetik teybe kaydedilir. Karakterden baglayarak sembole dogru
giderek ve makro vasitastyla en kangik yerlesimlerin diyagramlan bile birkag dakika
i¢inde gizilebilmektedir.

Hazr yapilmig semalar tretmek igin genis sembol ve makro kiitiiphaneleri
yazhmda bulunmaktadir. Durum diyagrami kullanic igin gerekli biitiin mformasyonlarm
icerilmesi i¢in gergek degerlerin tiimiiniin yiikselmesi ile olugturulur.

Sekil 3.2.de bir yerlesim diyagrami gosterilmigtir.

3.1.5. Grafikler

Gegmis veri tabam1 anlamh grafikler icin taban teskil ederler. Burada grafik olarak
nitelendirilebilecek adres tiplerinin biitiin verileri depolanir. Sekil ~ ‘de bir grafik listesi
gorilmektedir,
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Sekil 3.2. Veri merkezinden izlenebilecek yerlesim diyagrami

L I I R T O T I A A T

1400 1500 16,80 17 00 16 03

3% Flow temperature
HEATING 3 Roomtemperature
HEATING 330 Outside temperature

Sekil 3.3, Grafikler



3.1.6. Makaleler

Agk makale ¢atisiin tanitim bina otomasyon teknolojisinin géze garpan bagarisi
i¢in en 6nemli yardimcidir. Kahn kitaplardaki agiklayic: makaleler igin kangik kisaltmalar
ve sonsuz aragtirmalar yapmak gegmiste kalmigtir. Sistemin nasil igleticiligi konusundaki
agiklayic1 makalelerin yaninda biitiin bu makaleler dizayn i¢in kullamlan yarlesimler ve
adresler ile ilgilidir. Makaleler hafizadaki her tinite ve saha igin tammlanmugtir. Personel
i¢in olan hatah detaylanmig bir emir durumunda ¢ok kullanighdirlar.

3.1.7. Matematiksel Formiiller

Sisteme ait bilgileri matematiksel formiillerle gesitlendirmek veya gereksinim
duyulan matematiksel sonuglara erigebilmek i¢in; toplama, ¢tkartma, g¢arpma, boélme,
entalpi hesaplama, trigonometrik fonksiyonlar gibi kullamsh operasyonlar igerir.
Matematiksel formiilasyon program paketi, hesap sonuglarmm otomatik igletme igin
gerekli oldugn her yerde kullambr.

3.1.8. Zaman Program

Ara istasyon seviyesinde veya veri merkez seviyesiﬁde, teknik yerlesimlerin
zamana bagh olarak kontrolu yapilarak enerji tasarrufu saglamak miimkiindiir. Bu
program gece ve giindiiz ¢evrimi, yaz ve kig gevrimi gibi fonksiyonlarin yanisira haftahik
ve iki yillik takvim sayesinde biitiin yerlegimler igin zaman programi yapilmasma imkan
tanir,

3.2. Teknik Yerlesimin Gozlenmesi
3.2.1. Digital Ydntem

Digital metod rélelerle, kontaktérler veya diigmelerle verilen bir kontagm
caligmasma ihtiyag duyar. Giris ve gikig havas: fanlarinm termal korunmasi, riizgar kanad

rolesi lizerindeki hava akig, filtre fark basmcmm gozlenmesi, donma termostati vasitasi
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ile girig havasi sicakli$ havalandirma teknolojisinden 6mekler olarak sayilabilir. Ara
istasyonlar bu kontaklan kapah devre prensibi ile gozlenir. Birkag miliamperlik bir akim
oldugu siirece, burada hata yoktur. Bir kontagm aglmasi veya kablolardaki bir
temassizhk bir alarm mesajma neden olur. Onemli ve daha az 6nemli hatalar vardir. Ara

istasyonlar hatalar1 d6rt kategoriye ayirirlar.

Veri merkezi yazzhm her hatanin yazihp yazilmayacagmi ve onun hangi listeme
grubunda gosterilecegini bilir. Normal veya hatah durum igin bir adres metni ve statii
metinleri ile birlikte temin edilmig alarm yerlesim raporunda bir ¢izgi ile gésterilir. Veya
(Eger sorudaki yerlesim raporu ekranda degilse) diyalog hattinm altinda yiiklenir.

3.2.2. Analog Yontem :

Analog metod sicaklik, nem,basm¢ vb. 6lgiiler igin limit degerlerini set eder.
Sensorler ve duyar elemanlarm biitiin gesitleri, biitiin akim ve voltaj sinyalleri, platimum
100 veya 200 veya 1000 karakteristifinde olan nikel elementler gibi girigleri tercihan iki
veya ¢ kablo teknigi ile ara istasyonlara baglamak miimkiindiir. Tipik olarak 130-2500
ohm potansiyometrik girdiler (nem ve basmg gibi fiziksel degerleri bildiren) 6lgtilen veri
kaydimin sahasim tamamlar. Eger 6lgiilen degerler kullanic: ile ilgiliyseler veri merkezine

segerler.

Yerlegim raporunda 6lgiilen degerlerin herbiri adres, dizayn, iinitesi ve rengi ile bir
hat tizerinde goriilir. Eger 6lgiim sonucu kendi limitinin altinda veya iistiinde ise,
olgiilmiis bir deger igin segilen limitler iletigim personelin uwyarmak igin iki ¢ift limit
degerini set eder. Alarm, yerlesim raporundaki bir yanip sénme sinyali ile, printerdeki
¢ikt1 ile verilir. Limit deger fonksiyonun kullammma 6mek, havalandirma sistemlerindeki
giris havast sicakhify, girig havasmin nemi, oda sicakliklan ve odadaki nem miktandir.

3.2.3. Cahisma Zamani ve Miktar Sayim

Kontrol sisteminin kullammimnda yerel olarak yerlegtirilmis isletim zamam 6lgerleri

gecmige ait nesnelerdir. Veri merkez alarm, statii veya iinitelerin mesajlan tarafindan



zamanmn saymun tizerine alr. Bu saymm sonucu fanlarm, pompalarn veya biitiin
yerlesimin ¢ahgma, durma veya akigin bir fonksiyonu olarak ara istasyonlara potansiyel
bagimsiz pulslar temin ederler. Veri merkez akism yerlesim raporunda litre, m®> vb.

olarak gorninmesini temin eder. Ani degerlerinde olugturulmasi miimkiindiir.

Sekil 3.4.’de 6rnek bir galiyma ve miktar saymmi programi gériilmektedir.

Sekil 3.4. Calisma Zamani ve Miktar Sayimi Programmn veri Merkezinden izlenimi

3.2.4. Bekgi Saat Turlan

Bu program gorev kontrol devirlerini gormezler. Bu gbzleme aym zamanda
gozlemciler ve yerlegimler igin korumadir. Gé6zleme durum mesajlan ve kiitiklerin
hemen veya daha sonra defer bigmesi ile yapilir. Programm amaci, uygun yazhm
olgiimleri ile personele gelebilecek zararn 6niine gegmek veya yerlesimde ortaya ¢ikan
hatalann mimkiin oldugu kadar az miktarda tutmaktir. Sekil 3.5.’de émek bir porgram
goriilmektedir.
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§ekil 3.5. Bekgi Saat turlarinm Veri Merkezinden izlenimi
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BOLUM 4

OTELDE KULLANILAN KLIMA SANTRALLARI VE OZELLIKLERI

Otelde kullanilan klima santrallarmi dzellikleri agismdan dért tipe ayiracagiz. Bu
santrallerin 1sitic1 serpantini 1sitic1 iiniteden saglanan 85/70 °C sicak su, sogutucu

serpantini ise sogutucu iinitesinde saglanan 11/7 °C soguk su ile gahsmaktadr.

Simdi bu santralleri ve 6zelliklerini inceleyelim.

4.1. L Tip Klima Santrah

Bu tip altinda topladigimz klima santrallan kangim havali (sartlandinlacak
havanm bir kismm digandan, belirli bir kismmda i¢ havanm enerjisinden yararlanip enerji
tasarrufu saglamak agismdan mahalden alman) klima santrallandir. Bu santrallar otelin
Restaurant, Kahvalti Salonu, Toplanti Salonu, Seminer Odasy,$arap Evi ve Discotek
béhimlerine hitap etmektedir. Bu tipe uyan santraller AHU3, AHU4, AHU6, AHU7,
AHUS, AHU9 santrallenidir.

ckil 4.1.>de bu tipe uyan klima santralinin sematik resmi

] gorilmektedir.
Bl O o) :

Ty

Sekil 4.1. I. Tip Klima Santralmm Sematik Gosterimi.




Burada;
1- Ufleme Fam
2- Egzost Bolimii
3- Taze Hava Bolimii
4- Sogutma Serpantini
5- Isitma Serpantini
6- Doniig Fanu.’dur.

N N N cammma i
O -1t O
1 2 3 4 &5 6

Sekil 4.1.1. LTip Klima Santrali

4,2, 1L Tip Klima Santrah

Bu tip altinda topladigimz klima santrallar1 % 100 Taze Havali (sartlandinilacak
havanmn tamamu dig ortamdan alman) klima santralleridir. Bu santraller otelin;
¢amagithane ve mutfak bolimlerine hitap etmektedir. Bu tipe uyan santraller AHU10,
AHU 11 klima santralleridir.

Sekil 4.2.°de bu tipe uyan klima santralinin gematik resmi gériilmektedir.
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Sekil 4.2.: IL. Tip Klima Santralinin Sematik Gosterimi

i
<f Burada,
< 1- Taze Hava Girig Hiicresi
< — 2- Sogutma Serpantini
K 3- Isitma Serpantini
4- Ufleme Fanr’dur.
1 2 3 4

Sekil 4.2.1. I Tip Klima Santrah

4.3. 1L Tip Klima Santrah

Bu tip altmnda topladifimiz kilma santrallan kangim havah klima santrallandir. Bu
santrallar otelin Lobi (Kabiil Holii) ve Lobi boliimlerine hitap etmektedir. Bu tipe uyan
santraller AHU 1 ve AHU 2 klima santralleridir.
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Sekil 4.3.”de bu tipe uyan klima santrallinm gematik resmi goriilmektedir.

Sekil 4.3. II. Tip Klima Santralinin Sematik Gésterimi

Burada :

v
=N

1- Kangim Hiicresi

. 2- Sogutma Serpantini

< +|— al .
3- Isitma Serpantini

4- Ufleme Fanr’dur.

4 3 2 1
Sekil 4.3.2. ITI. Tip Klima Santrali

4.4, IV, Tip Klima Santrah

Bu tip altinda topladiimz klima santrah % 100 Taze Havah klima santralidir. Bu
santral otelin kapah yilizme havuzu mahaline hitap etmektedir AHU 12 olarak

adlandinilan bu santralin gematik resmi gekil 4.4.”de gériilmektedir.
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Sekil 4.4. IV. Tip Klima Santralinin Sematik Gosterimi

Burada;
1- Taze Hava Girig Hiicresi
2- Isitma Serpantini

3- Ufleme Fanr’dir.

Sekil 4.4.1. IV. Tip Klima Santrah
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BOLUM 5

OTEL KLIMA SISTEMININ BINA OTOMASYONUNA UYGULAMASI

5.1. Otel Bina Otomasyon Uygulamas:

Buraya kadar incelenen konular g6z oniine alindiginda otelde bulunan klima

santrallarmm otomasyonu incelenebilir.

Bu tip sistem ¢éziimlerinde ilk dnce sistemi olugturan elemanlarm analog ve dijital
girig-cikis sinyalleri tespit edilir. Bu tayin islemine kontrol edilecek sistemin nokta
analizinin gikartilmasi denir. Boylece kullanilacak olan ara istasyonlarm kapasiteleri
belirlenir. Kapasiteleri yeterli ise miimkiin oldugu kadar kompakt ara istasyonlar segilir.
Tablo E.1-12’de otelde bulunan klima santrallarmin nokta analizleri goriilmektedir.
Aynca Tablo E.14’de nokta analizi igin Lotus 123 Macro Programlama dili ile yazlmmg
programda gériilmektedir. Tablo E.13 incelendiginde;

Analog Giris (A/N + A/P) :30 Adet

Analog Cikis (AQ) : 32 Adet

Dijital Girig  (DI) : 78 Adet

Dijital Cikis  (DO1 +DO2) : 18 Adet
oldugu goriilir. (Tablo E.13)

Sistemde sadece klima santrallarmun kontrolu ele ahnmigtir. Fakat direkt dijital
kontrolun getirdigi avantajlardanda yararlanarak ve ara istasyonlarm kapasiteleri elverdigi
miiddetge difer sistemlerin (aydnlatma, asansorler, pompalar, fanlar gibi) kontroluda
otomatize edilebilir.

Bu degerlere uygun olarak arz; istasyon segimi yapilir, Oteldeki 12 adet klima
santral igin, 10 adet PLC kontrol merkez segilmigtir. Kullamlacak olan PLC, 4 adet 0-10
V analog ¢ikty, 4 adet 0-1-2 dijital gikts, 20 Adet dijital girdi ve 4 adet Ni 1000, 4 Adet 0-
1V ve 0-10 V arasi analog girdi kabul edebilen bir sistemdir.
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Secilen ara istasyonlarmm uygun girislerine kablo baglantis1 yapihr. Her giris ve
¢ikis baglantisin ara istasyonda belli klemenslere baglanmasi gerekmektedir. Bu isleme
sahadaki noktalarm cihaz (izerinde adreslenmesi denir. Programlama asamasma
gelindiginde sahadaki elemanlar bu adreslere gére degerlendirilmekte ve kontrol
komutlan bu adreslere gore ¢gahgmaktadir.

Saha elemanlannn  ve kontrol edilecek diger sistemlerin  adreslerinin
belirlenmesinden ve sahadaki bu noktalarla ara istasyon arasnda kablo baglantilan bu

adresleme iglemine gére yapihr.

Bu baglantilardan sonra, sistemin sahadaki isi bitmis ve bilgisayarda hazirlanacak
olan programlama ve kontrol mantifmin belirlenmesi gerekmektedir. Bu iglemin
yapilabilmesi i¢in parametre programma ihtiya¢ vardir. Bu program kullamictya iiretici
firma tarafindan verilmektedir. Bu parametre programinda her biri farkh islemleri
gergeklestiren yazihmlar vardir. Modiil olarak tamimlanan bu yazhmlar herhangi bir
adresten gelen girig deferini alip kendi igindeki ayar deger veya degerleriyle mukayese
ederek, programda kurulan kontrol mantigina gore ya dogrudan nihai kontrol elemanmm

adresine bir kontrol sinyali olarak veya bir baska modiile kontrol sinyali olarak gonderir.

Sekil de modiillerin kullanildig: bir kontrol akig semasi verilmigtir. Burada 6lgiilen
dis hava sicaklik degerine T1 adi ve 01 adresi verilmistir. Yine sistemin déniis havasmmn
sicaklik degerine T2 adi ve 02 adresi verilmigtir. Aym gekilde gésterilen modiillerden
“Modiil 1” ayar deferi kaydirma fonksiyonu, “Modiil2” ise bir oransal kontrol
fonksiyonu gorevi yapmaktadir.

Dis hava sicaklik degeri T1’i program sayesinde kullanic1 tarafindan girilen XS1
ayar degeriyle kargilagtiran “Modiil 17, eger dig hava sicakh@ ayar degerini gegmis ise
“Modiil 2” in XS2 ayar degerini yiikselticek gekilde bir islev gergeklestirir. Modiil 2 ise
normalde 02 adresinden gelen mahal havasi sicakhk degerine gére, son 1siticmm vana
servomotorunu konumlandiracak bir kontrol sinyali iiretmektedir. Bunun yanmda aym
sinyal degeri iletigim kablolan vasitasi ile veri merkezine génderilir. Aym sekilde biitiin
olgiim ve kontrol sinyalleri bu hatla veri merkezine génderilmektedir. Miidiillerin kendi
arasinda ve sistem elemanlan ile modiiller arasmda bu hareketleri olugturabilmek igin
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paket programlann 6zel dilleri vardir. Bu dil kullamlarak yukanda bahsedilen kontrol
hareketlerinin ara istasyonlarda gergeklestirilmesi saglamr. Boylece kontrol mantig bir
akig semasi olarak kullamlarak sistemin hareketleri fiziksel degerlerin degisimine ve
zamana gore kontrol altma ahmir. $ekil 5.1.°de bu dile ait bir 6mek gésterilmigtir. Bu
dilde kullanilan komutlar bilgisayar tarafindan yapihr.

DEGER [GIRIS AKIS SEMASI CIKIS DEGER
ADRESI ADRESI
TI 01 LIMITLEME] Y1 VERI
DIS HAVA MODUL 1 MERKEZi
SICAKLIGI
KONTROL Y2 VERI

T2 02 - MERKEZI
DONUS ] MODUL 2 ve
HAVASI KONTROL
SICAKLIGI VANASI

Sekil 5.1. : DDC (Direkt Dijital Control) sisteminde kontrol mantigmm kurulmasi
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EY2400 -~ RSE Demo Tower PHV

Moves
Loc HMove Source R Target Comment
1 1DW X08A A Outside air temp.
2 STOW A TO083 to T3 for setpoint preparation
3 STOW A TO53 to T1 for switching ON/OFF the pump
7 1 NOP ######
5 1LDW Ss081 =& From T3 output
6 STOW A TO9j to heating controller input DXS
¥ 1 NOP ###### .
8 L1 X463 C ON command for heating
8 STO C Y4€b3 to feedback for Data Centre
10 ARND X203 C Status pump )
11 sTOC C TO09% 6 to release the heating controller
12 D $10a4 C Min. room temp. limitter
13 STOC C T09c5 to heating controller
FHE 1 NOP ###¥##¥ .
15 L1bcC X290 C Flow temperature max. supervision
16 sTO € T09c4 to heating controller
f## 1 NOP ###### 4 ’
i8 I1LDW Si2m A Manual setpoint shift
19 SsTOW A TOS%k to heating controller

### 1 NOP ######

Sekil 5.2. : Sistem kontrolunun parametre programiyla yazihm haline getirlmesi

S.2. L Tip Klima Santralinin Otomatik Kontrol Sisteminin Incelenmesi.

Bu tip altmda toplanan klima santrallerinde asagidaki degiskenler belirli
referanslarda kontrol altinda tutulmaya gahsmstir. Sekil 5.3.’de bu tip klima santralnm
otomatik kontrol prensip semas goriilmektedir.

5.2.1. Karisim Havasi Sicaklifi ve Donma Noktast Kontrolu

Sistemde kullamlacak hava aspiratorler sayesinde olusturulan basmg farka
sayesinde kanallardan igeriye emilir. emilecek hava debisi, doniis havas: debisi ile
birleserek kanigim havasi sicakhgm dogrudan etkileyecegi igin 2 numarah giris damperi
bir servomotor yardim ile oransal olarak kumanda edilmigtir. Servomotor igerisinde
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bulunan bir potansiyometre yardimm ile damperin o anki konumu istenildiginde
Ogrenilebilinir. Servomotorun galigmasi kontrol merkezine Analog Output (AO) olarak
iletilmektedir.

Mahalin 1sitilmasi durumunda 8 numarah sicaklik Glgerden alman deger, istenen
degerin altinda ise bu durumda kontrol merkezi damper kapaklanni1 kumanda eden
servomotora analog bir veri géndererek kapaklarm belirli bir oranda kapanmasim saglar.
Damper kapaklann donma olay: hari¢ hig bir zaman tam olarak kapatilamazlar, ve
sistemde daima minimum bir dig havanin bulunmasimi saglarlar. Ancak 6 numarah donma
termostatindan kontrol organma dijital olarak gonderilen veri, sicakligin donma limitine
geldigine isaret ediyorsa bu durumda kontrol merkezi 2.11 ve 12 numarah damperleri
kapatir. Serpantin igerisindeki stcak su akigint izlandirmak igin 4 numarah 1sitic: serpantin
gikigindaki valfin sonuna kadar agilmasi igin dijital bir veri gonderir. vantilatér ve

Aspiratériide durdurur.

5.2.2. Mahal sicakhigi, Ufleme Havasi Sicakhg Kontrolii

Mahal sicakh@ kontrolii yazin sogutucuya, kism ise 1sitictya bagh olarak yapildign
i¢in bunlan yaz ve kig galismasi olarak iki ayn grupta incelemeliyiz.

Kis Cahismasi.

Kis gahgmasinda mahal sicakh@ ve ifleme havasi sicakhif isiticrya kumanda
edilerek ayarlanir. 9 numarah sicaklik duyar elemanmdan alman analog veri yardimryla 4
numarah siticinmn servomotoruna dijital bir veri gonderilerek valf oransal bir kontrolle
konumlandinhir ve bu sayede déniis havas: sicakh$ (mahal sicakhg) istenilen degerde
tutulmaya cahgilmigtir. Mahalde 11 kazancmm fazla olmasi mahale sofuk hava
iiflenmesini gerektirir. Ancak iifleme havasmmn belirli bir deferde olmasi ve mahale
tiflenmesi istenmez. Bunu énlemek igin tifleme havas alt limit kontrolii yapilmgtir.
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Yaz Cahsmasa

Yaz gahsmasmda mahal sicakhifi ve mahal sicakhifinn dis hava kompanzasyonu,
5 numarah sofutucuya kumanda edilerek yapilir. Bunun igin 8 numarali sicakhk duyar
elemanmdan analog  veri yardmiyla 5 numarah sofutucunun g¢ikisindaki valf
konumlandinlir. Dig hava sicakh@mm belirli bir degerin {izerine gikmasi durumunda
kontrol merkezi 8 numarah sicakhk duyar elemanindan aldigt bilgilere gére mahal

sicakligim dig hava sicakhifma gére kompanze ederek sogutucunun valfini konumlandirr.

5.2.3. Diger Kontrol Noktalarinin Kontrolii

Sistemde yukandaki parametrelerin istenilen degerde tutulmasma ¢ahsirken
kontrol edilen elemanlar sadece bunlar degildir. Sistemin baz kritik noktalarida veri
olarak kontrol merkezine génderilir. Omegin; filtrede bir tikanikhk olup olmadigm
anlamak igin filtrenin giri§ ve ¢ikigma konulan basmg fark kontrolérlerinden ahnan dijital
veri kontrol organma goénderilir. Burada tikkanmanm olup olmadifn basmg farki
miktarmdan anlagihr. Aym tiir bir basmg fark kontrolide aspiratér ve vantilatoriin kayig
kopma durumunu kontrol amaciyla kullanilir. normal durumunda Girig basma P (P
girisi) vegikis basmer P (P ¢ikig) birbirine esittir. Ancak aspiratér kayismm kopmasi
durumunda bu degerler arasmda fark olusur. Ayrnica aspiratériin ve vantilatoriin galisma
durumlan ve manuel/otomatik duramlanda kontrol edilmigtir.

5.3. IL Tip Klima Santralimn Otomatik Kontrol Sisteminin incelenmesi

Bu tipe uyan klima santrallerinde asafidaki degigkenler kontrol altmda tutulmaya
gahsilmagtir. (Sekil 5.4.)
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5.3.1. Donma Noktasi, Taze Hava Miktar: Kontrolii

Sekil 5.4 dende goriilecegi iizere 1 numarah taze hava damperi bir servomotor
yardimiyla oransal olarak kontrol edilmigtir. Boylece santrale giren taze hava miktan
kontrol altinda tutulmug olur.

Mahalin 1sitilmasi durumunda 7 numaral sicaklik 6lgerden alman deger, istenen
degerin altinda ise bu durumda kontrol merkezi 1 numaral damper kapagmn belirli bir
oranda kapanmasm saglar. 5 numarah donma termostatindan kontrol merkezine dijital

olarak g6nderilen veri sicakligin donma limitine geldigine vantilatérde durdurulur.

5.3.2. Ufleme Havas: Sicakhgi Kontrolii

Ufleme havas: sicakhgmi yaz ve ki gahgmasi olarak iki kisimda inceleyecegiz.

Kis Cahsmas.

Kis mevsiminde 7 numarah sicaklik duyar 4 numarah 1siicmm servomotoruna
dijital bir veri gonderilerek valf oransal bir kontrolle konumlandirilir ve bu sayede iifleme
havas1 sicakhig istenilen degerde tutulmaya gahgihr.

Yaz Cahigmasu.

Yaz mevsiminde 7 numarali sicaklik duyar elemanindan alnan analog veri
yardimiyla 3 pumarah sofutucunun servomotoruna dijital bir veri gonderilerek valf
oransal bir kontrolle konumlandirihir ve ifleme havasi sicakhifn istenilen degerde
tutulmaya g¢ahgilir.

5.3.3. Diger Kontrol Noktalarimin Kontroli

Sistemde 2 numarah filtrede bir tkamklik olup olmadifim anlamak veya 6
numarah vantilatériin kayis kopma durumunu &frenmek igin konulan fark basmg
presostatlann kontrol merkezine dijital bir veri gondererek bunlarm kontrokiniin
yapilmasim saglarlar.
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5.4. ML Tip Klima Santralinin Otomatik Kontrol Sisteminin incelenmesi

Bu tipe uyan klima santrallerinde asagidaki degiskenler kontrol altinda tutulmaya
cahgilmigtir,

5.4.1. Kangim Havasi Sicakhg: ve Donma Noktasi Kontrolii:

Sekil 5.5.”den de gorilecegi gibi 2 numarah girig damperi bir servomotor yardimi
ile oransal olarak kontrol edilir. Bylece santrale giren taze hava miktan girig damperi ile
kontro! altinda tutulmus olur.

Mahalin isitilmast durumunda 8 numarah sicaklik 6lgerden ahnan deger istenen
deferin altinda ise bu durumda kontrol merkezi 2 ve 10 numarali damper kapaklarim
kumanda eden servomotorlara analog bir veri géndererek kapaklarm belirli bir oranda
kapanmasmi saglar. Kapaklar donma olay: harig hig bir zaman tam olarak kapanmazlar.
Ancak 6 numarali donma termostatindan kontrol organma dijital olarak gonderilen veri
sicakligm donma limitine geldigine isaret ediyorsa bu durumda kontrol merkez 2 ve 10

numarah damperleri kapatir, 7 numarah vantilatérde aym1 zamanda kapanir.

5.4.2. Mahal sicakhg, Ufleme Havasi Sicakhg Kontrolii
Kis Caliymas:

9 numarah sicaklik duyar elemanmdan alinan analog veri yardimiyla 4 numarah
gonderilecek valf oransal bir kontrolle konumlandirilir. Bu sayede doniis havasi sicakhig
istenilen degerde tutulmaya galigihr.

Yaz Cahsmasi..

9 numarah sicakhk duyar elemanmdan alman veri yardimiyla 5 numarah
sogutucunun gikigmdaki valf konumlandinhr. Dig hava sicakhfnm belirli bir degerin

{izerine gikmast durumunda kontrol merkezi 8 numarah sicaklik duyar elemanmdan aldig
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bilgilere gore mahal sicakhigmi dig hava sicakhgma gore kompanze ederek sogutucunun
valfini konumlandirr.

5.4.3. Diger Kontrol Noktalarinin Kontrolii

Sistemde filtrede bir tikanitklik olup olmadifmi anlamak veya vantilatoriin kaysg
kopma durumunu 6grenmek igin Aspirator ve Filtreye konulan fark basmg presostatlan

kontrol merkezine dijital bir veri gondererek bunlarm kontroliiniin yapilmasm saglarlar.

5.5. IV.Tip Klima Santralinin Otomatik Kontrol Sisteminin Incelenmesi.

Bu tipe sadece AHU 12 klima santrali dahildir. Bu santralde kontrol altinda
tutulan degiskenler asagida oldugu gibidir.

5.5.1. Donma Noktasi, Taze Hava Miktarinin Kontrolii

Sekil 5-6.’dende goriilecegi gibi 1 numarali taze hava dampen bir servomotor
yardimiyla oransal olarak kontrol edilir. Bu sayede santrale giren taze hava miktan
kontrol altinda tutulur. Mahalin 1sitilmasi durumunda 6 numarah sicaklik 6lgerden alman
deger, istenen degerin altinda ise bu durumda kontrol merkezi 1 numarah damper
kapagmm belirli bir oranda kapanmasm saglar. 4 numarali donma termostatmdan kontrol
merkezine dijital olarak gonderilen veri, sicakhfin donma noktasma igaret ediyorsa bu

durumda S numaral vantilatérde durdurulur.,

5.5.2. Ufleme Havas Sicakhfmin Kontrolii

Santral sadece kig mevsiminde gahgmaktadir. 6 numarali sicakhk Slgerden alman
analog veri yardimiyla 3 numarah isticmin sevomotoruna digital bir veri gonderilerek
valf oransal bir kontrolle konumlandirihr ve iifleme havasi sicakligy istenilen degerde
tutulmaya gahgihr.
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5.5.3. Diger Kontrol Noktalarinin Kontrolii

2 numarah filtrede bir tikkaniklik olup olmadifi veya 5 numarah vantilatérde kayis
kopmas1 gibi bir durum olip olmadifim anlamak igin farki basing presostatlan
kullanilmigtir. bu presostatlar kontrol merkezine digital bir veri génderir ve 2 numarah ve

5 numarah elemanlann kontriiliiniin yapilmasm saglar.
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BOLUM 6

OTOMATIK KONTROL SAHA ELEMANLARI

Bu bolimde otelin bina otomasyonu sirasinda klima santrallarinda kullandigimiz

saha elemanlarn incelenecektir.

6.1. Sicaklik Hissediciler

Digiik akim ve voltaj degerleri ile gahgabilen; siiretli 6lgiim yapabilen bu
elemanlar direng eleman vasitasiyla sicaklik degerini algilamakta ve kontriil cihazina
uygun ¢ikt1 sinyal géndermektedir. Bu elemanlar birer transducer’dir venikel elemandan
meydana gelmistir. Ni 1000 potansiyometrik sinyal iiretmektedir. Nikel elemanin ¢aligma
arahif siirekli 6lgiim sirasmda -60 ila + 155 °C arasinda, kisa siireli 6lgiim sirasmda ise -
60 ila + 180 °C arasmdadur.

Sistemde toplam 30 Adet sicaklik hissedicisi kullamlmigtir. Bunlar bulundugu
yerdeki sicaklk degerini algillamakta ve DDC-PLC iinitelere Analog sinyal
gbéndermektedir.

Sekil 6.1. de bu elemanlann klima santrali gekil 6.2. dede hava kanalna olan
yerlestirme gekli g6sterilmigtir.

—

Sekil 6.1.
§ekil 6.1. : Kanal Tip Sicakhk Olgiim elemam
Sekil 6.2. : Kanal Tip Sicaklik Oliim Elemanmm Hava kanalna Yerlestirilmesi
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6.2. Fark Basing Presostati

Sistemdekullamlan fark basmmg presostatlan filtrelerde, filtre kirlilik, tikanikhik gibi
durumlann belirlenmesinde ve Aspiratdr, Vantilator sistemlerinde kayrs durumunun vye
sistemin gahsma durumunun belirlenmesinde kullanilmaktadir. Olgiim araliklani O ile 300
pascal (Pa) arasmdadir. Konuldugu yerdeki elemanda meydana gelen basing frakna gore
DDC-PLC iinitelere dijital sinyal gondermektedir. TKCY (Tek Kutup Cift Yon) kontak
¢ikighdirlar. Sistemde toplam 30 adet (Filtre + Vantilatér + Aspiratérlerde) fark basing

presostat1 kullanilmstir.
Sekil 6.3. de fark basmg presostatnm filtre ve Aspiratér - Vantilator sistemlerine
olan baglant: sekli gosterilmistir.

Sekil 6.3. : Fark Basmg Presostati
Sekil 6.4. : Fark Basmg Presostatinin Filtreye olan baglantisi

Sekil 6.5. : Fark basmg Presostatinin Vantilatére Olan Baglantisi
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6.3. Donma Termostat:

Donma Termostat: 1sitic1 bataryay1 donmaya kargi korumak igin kullanilmaktadir.
Klima sistemlerinde 1sitict serpantinden sonra sisteme konulmaktadir. Dig hava sicakh@i
+5 °C’nin altina diigtiigi zaman klima sistemindeki aspiratér ve vantilatorii durdurarak
sistemin zarar gérmesini Snler. Sistemde toplam 12 Adet donma termostat: kullanilmgtar.
Bunlarm galisma ayar arahg 0 ila +15 °C dir. Termostat govdesinin dayanabildigi sicaklik
degeri 0 ila +70 °C, sensorimiin dayanabildigi sicakhk degeri ise -25 ila +180 °C
arasmdadir. DDC-PLC iinitelere dijital sinyal gndderirler. $ekil 6.6. da bir donma
termostatinin gekli gosterilmistir.

Sekil 6.6. : Donma Termostat1

6.4. Servomotorlar

Servomotorlar otomatik kontrol sisteminin nihai kontrol elemanlandir. Bu
elemanlar kontrol cihazindan gelen diizeltici igarete goére istenilen deferi saglamaya

¢ahgirlar. Servomotorlar otomatik kontrol devrelerinin en 6nemli elemanlarindan biridir.

Sistemde kullamlan servomotorlar ve dzellikleri asagida agiklandify gibidir.
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6.4.1. Oransal Damper Servomotorlar

Oransal damper servomotorlan biinyelerinden aldiklan kontrol sinyaline gore
safa veya sola donebilen ¢ift doniighi bir elektrik motoru bulundururlar. Bu motora
verilen sinyal kesildii anda motor bulundugu pozisyonda kahr. Bu motorlar 90° lik
donme agisina sahiptirler. Oransal servomotorlar besleme hattma bir réle ilavesiyle iki
konumlu (on-off) olarak kullanilabilirler. Bunlar kontrol cihazina bagh olarak 24 V veya
220 V olarak imal edilirler. Sistemde 3 adet servomotor role ilavesiyle on-off hale
getirilerek kullanilmigtir. Bu servomotorlar 24 voltluktur. Ayrica sistemde 18 adetde
siirekli sinyal girigli servomotor kullanilmigtir, Bu servomotorlarda ilave olarak bir
potansiyometre ve pozisyon segici mevcuttur. 2-10 Ve kontrol sinyaline gore % 0-100
(veya 0-90°C) arasmda bir konum ahrlar.

Sekil 6.7. de oransal servomotorun réle ilavesiyle on-off konuma getirilmesi
gosterilmistir.

Sekil 6.8. de’de oransal damper servomotorun sematik resmi gosterilmigtir.

1-ROLE
2- SERVOMOTOR

@ — T
@@?‘tL

' s © P . W > G—— g——

Sekil 6.7. Oransal Servomotorun fki Konumlu Olarak Kullamlmasi
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Sekil 6.8. Oransal Damper Servomotoru

6.5. Kontrol Vanas: Servomotorlan

Vana servomotorlan iklimlendirme santrallarnda ve 1sitma, sofutma
sistemlerinde kullanilan 2 ve 3 yollu vanalan tahrik eden nihai kontrol elemanlandir. Bu
servomotorlann siniflandinlmas: strok boylarina gére yapilir. Uygulamalarda 50 mm’lik
¢apa kadar 14 mm strok degeri, 65 mm ile 150 mm arasmda ise 40 mm strok degerinde
vana servomotoru kullanilmaktadir. Sistemde 17 Adet14 mm strok vana servomotoru, 4
Adet de 40 mm stroklu vana servomotoru kullanilmistir. Sekil 6.9. davna

servomotorunun sematik resmi gériilmektedir.

Sekil 6.9. : Vana Servomotoru ve elektrik baglanti diyagrami
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Vana servomotorlaninin 2 yollu ve 3 yollu vanalara baglant: gekli ise gekil 6.10.da
goriilmektedir.

Sekil 6.10. : 2 ve 3 yollu vana servomotorlan

6.6. Otomatik Kontrol Vanalari ve Sec¢imi

Genelde tasarlanan tiim HVAC sistemlerinde, enerjinin  kontrolu otomatki
vanalar ile yapilmaktadir. Milin % 0’dan % 100’e dogru hareketi sirasmda olugan etkiler
ve sonucunda enerjinin kontrolu ¢ok énemlidir. Bir kontrol vanas: genel olarak iginden
gegen akigkanm debisini kontrol etmek amaciyla kullamhr. Otomasyonun her
uygulamasmnda kullanilan kontrol vanalar, sicaklik, basmg ve debi kontrollan i¢in en
uygun nihai kontrol elemanlandr.
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Istma ve klima sistemlerinde vana segiminin ¢nemini belli bagh 5 maddede
toplayabiliriz.

- Isitma ve klima endiistrisindeki kontrol sistemlerinin % 90’nndan daha fazlasmda
hergangi bir vana nihai kontrol elemam olarak kullamhr. Bagka bir deyigle satilan
her 100 termostattan basmg kontrol cihazlanndan, kontrol panellerinden vs.

yaklagik 90 adeti buhar ve su vanalarm1 konumlandinr.

- Bina endiistrisinin biitiin béliimlerinde hassas kontrol talebinin artmasi, oransal
kontrol kullammimnmn artmasi sonucunu getirmigtir. Oransal bir sistemde randimanh
¢ahsmayi saglamak igin iyi vana segimi kesin gereklidir.

- Tyi vana segimi neticesinde daha dengeli bir 1s1itma ve sogutma ortami kontrolu ve

boyle binada daha dengeli sicakhk veya diger kontrol edilen sartlar saglanir.

- Dogru bir gekilde boyutlandinlmig vanalar,6zellikle oransal sistemlerde yakit mas-
raflan agismdan bakildiginda daha ekonomik bir g¢ahgmayr saglar. Dogru
boyutlandirilmig bir vana gerekli oldugundan daha fazla agilip kapanacagmndan,
dogru segilmis vana daha uzun bir 6miir saglar.

6.7. Genel Tanimlar

Vana segimine gegmeden O6nce vanalari karakterize eden bazi tanimlan bilmek
gerekir. Bunlar;

DN: Vananm tesisata baglant: dlgiisiinii ifade eder. Birimi mm’dir DN 100 diye
tamimlanmg bir vananm tesisata baglant: gaplan 100 mm’dir.

PN : Vana go6vdesini meydana getiren malzemenin miisade ettifi maksimum
¢ahsma basmcm ifade etmek igin kullanihr. Birimi “bar” dir PN: 16 smufi bir vananm
govdesinin maksimum dayanma basmcy, 16 bar’dur.

Kv : Vananm herhangi bir strok degerinde 1 bar7lik basmg diisimi ile vanadan
gecen akigkanm m>/h cinsinden debi degeridir.

Kvs: Vananm 5 100 agik konumdaki Kv degeridir.
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Kagirma Oram :Vananm tam kapah pozisyonunda, vanadan gegen debi degeridir.
Gergek bir kontrol uygulanabilmesi igin, Kvs degerinin % 0.5’ten biiyiik olmas: tavsiye
edilmez.

Sekil 6.11. : Ug Yollu otomatik Kontrol Vanas: Kesiti

6.8. Ug Yollu Vanalar

Montaj sekline gore kan.stmcl veya aynstinici vana olarak kullanilabilirler. sekil
6.12. de iig yollu bir otomatik kontrol vanasmin her iki uygulamas: da goriilmektedir.

Kangtiric1 vanada, iki giri§ (A ve B) ve bir gikis (AB) flangt bulunur. Aynstinc
vanada ise bir girig (AB) ve iki ¢iks (A ve B) flang1 bulunur.

Diigiik basm¢ sistemlerinde ii¢ yollu vanalar ayngtinci olarak kullamilmahdir.
Yiiksek basmg sistemlerinde ise kangtinic1 olarak kullanilmahdir. Sekil 6.11.de ii¢ yollu
otomatik kontrol vanasin kesiti goriilmektedir.
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Sekil 6.12. : Ug Yollu otomatik Kontrol Vanasmm,
aynstiric: ve kangtiric olarak kullamlmas

6.9. Vana Sec¢imi

Bir vananin kendisinden beklenen kontrol iglevini yerine getirebilmesi igin uygun
biiyiikliikte segilmis olmas: gerekir.

S akigkanh sistemlerde kontrol vanast se¢imi yapabilmek igin ; vananm kontrol
edecegi debi degerini (m’/h) veya yiikin kapasite deferi (Kcal/h) bilmek gerekir.
Buradanda vana igin gerekli olan Kvs degeri taymn ediliri.

Kapasite m *®
= 6.1
Q A t.1000 ( h ) ( )

Kvs

_ Q 3
——\/m(m /h) (6.2)
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Burada;

At = Akigkanm tasidigy 11 farka
AP, = Atii cinsinden vanadaki miisade edilen basmng diigimiidiir . Ozel bir deger yoksa,

Sicak su igin 0.6-1 mSS aras1
Soguk su igin 1-2 mSS arasi
Kizgm su i¢in 2.4 mSS arasi

almabilir.
Bir 6mek iizerinde vana se¢imini incleyecek olursak;

Otelde bulunan AHU 1 Lobi (Kabiil Holii) klima santralmin 1sitma serpantini ve

sogutma serpantini vanasmm Kvs degeri;

Q = 53320 kcal/h

At =15°C

AP, = 0,065 bar

Q = 53320 =3.6m’/h
15.1000

3.6 '
Kvs=———=14 m*/h'trr.(Isttma Serpantini Kvs degeri
+0.065 ( L B )

Q =88.580kcal/h

At = 4°C

AP, = 0.15 bar

Q = 88580 =22.1m’/h
4.1000

K 22.1

vs =——— =57 m®/h'tir.(Sogutma Serpantini Kvs degeri
Jots (Sogu P geri )

Vana katalog degerinden bulunan Kvs degerine karsihk gelen vana gap: segilir.
Tablo E.15°de otelde bulunan klima santrallerinde kullamlan ¢ yollu otomatik kontrol
vanalarmmn 1sitma ve sofutma vanasi tablosu verilmigti. Buraya kadar bahsedilen
hesaplama y6ntemi diginda, yine iiretici firmalarin hazirladifi vana segim abaklan vardir.
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Bu abaklarin iizerinden kontro! vanasmdan gegmesi gereken debi ve vana iizerindeki
miisade edilen basing kayb: kesistirilerek gereken Kvs degeri bulunur. Yine bu Kvs degeni
kullanilarak uygun vana ¢ap1 belirlenir. Tablo E.16 de bu tip bir abak gésterilmistir.

Buhar devrelerinde kullanilacak kontrol vanalarmin segimide benzer yontemlerle
yapilir, Burada da vananm kontrol edecegi yiikiin kapasite degeri (Kcal/h) veya vanadan
gegmesi gereken buhar debisi (Kg/h) ile gahsma basmcmmn bilinmesi gerekir. Debi
degerine ve galigma basmcma bagh olarak Kvs degeri bulunur. Tablo E.17°de bir buhar
vanasi se¢im grafifi verilmigtir. Buhar sistemlerinde genel olarak 2 yollu vanalar
kullanilmaktadur.
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BOLUM 7

BINA OTOMASYONU EKONOMIKLIK ANALIZi

7.1.  Otel Bina otomasyon Sistemi Maliyetinin Cikartilmasi
7.1.1. Giris

Otelde klima santrallerine uyguladifimiz Bina otomasyon sisteminde kullanilan
otomatik kontrol elemanlan ve bunlanin maliyet analizi agafida oldugu gibidir. Sistemin
giincelligini korumasi agismdan maliyet Isvigre Frangi (SFR)’na gére gikartilmigtir.
Malzemelerin birim fiatlannm belirlenmesinde ise yurt dis1 teslim fiatlar1 baz almmustir,

7.2. Maliyet Analizi
7.2.1. Saha Elemanlarinin Maliyeti
7.2.1.1.U¢ Yollu Vanalarn Maliyeti

Sistemde kullanilan ii¢ yollu vanlarn adetleri ve maleyiti asagida oldugu gibidir.

* DN 80 PN : 16 Flangh ii¢
yollu vana, 100 m*/h, 40 mm
strok boylu

* DN 25, PN: 10 Flangh g
yollu vana, 10 m*/h,14 mm
strok boylu

* DN 40, PN: 10 Flangh ii¢ - 5Ad. - 213 - 1065 SFR
yollu vana, 25 m*/h,14 mm
strok boylu

* DN 40, PN: 10 Flangh ti¢ - 3Ad. - 213 - 639 SFR
yollu vana, 16 m*/h,14 mm
strok boylu

* DN 50, PN: 10 Flangh ii¢ - 1Ad. - 1262
" yollu vana, 40 m*/h,14 mm
strok boylu

2 Ad 1087 2174 SFR

2Ad. - 185 - 370 SFR

262 SFR
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DN 65, PN: 10 Flanghiig - 5Ad. - 340 - 1700 SFR
yollu vana, 58 m*/h,14 mm
strok boylu
DN 80, PN: 10 Flangh iig¢ - 1Ad. - 554 - 554 SFR
yollu vana, 84 m*/h,14 mm
strok boylu
DN 25, PN: 16 Flangh ii¢ - 1Ad. - 305 - 305 SFR
yollu digli, motorize vana
DN 100, PN: 16 Flangh ii¢ - 2Ad. - 1500 - 3000 SFR
yollu vana, 160 m’/h,40 mm
strok boyh

Toplam 10069 SFR

7.2.1.2. Damper Servomotorlarinin Maliyeti

gibidir.

*

Sistemde kullanilan damper servomotorlarinmn adetleri ve maliyeti agagida oldugu

Oransal damper servomotoru - 3Ad. - 145 - 435 SFR
24 VAC, 15 Nm, 150 s

Oransal damper servomotoru - 18 Ad - 209 - 3762 SFR
24 VAC, 15 Nm, 1505, 2-10 VDC

Toplam 4197 SFR

7.2.1.3. Vana Servomotorlarinin Maliyeti

gibidir.

%

*

Sistemde kullanilan vana servomotorlannmn adetleri ve maliyeti asagida oldugu

Oransal vana servomtoru - 17 Ad. - 358 - 6086 SFR
14 mm, 24 VAC, 120 s, 2-10 VDC

Oransal vana servomotoru - 4Ad. - 494 - 1976 SFR

Toplam 8062 SFR
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7.2.1.4. Hissediciler, Presostatlar ve Termostatlarin

Sistemde kullanilan hissediciler; Presostatlar ve Termostatlarn adetleri ve maliyeti

agafda oldugu gibidir.

* Sicaklik hissedicisi - 30 Ad. - 60 - 1800 SFR
Kanal tip ‘

* Fark basing presostat1 - 30 Ad. - 77 - 2310 SFR

7.2.2.

7.2.3.

0-30 mmSS, TKCY

Donma termostats - 12 Ad. - 195 - 2340 SFR

manvel reset

Toplam 6450 SFR

Kontrol Panellerinin Maliyeti

Sistemde kullanilan DDC- PLC {inite sayisi ve maliyeti asagida oldugu gibidir.

DDC-PLC {inite - 10 Ad - 1692 - 16920 SFR
Toplam 16920 SFR
Software , Yazihm ve Veri Merkezi Elemanlarinin Maliyeti

Sistemde kullanilan software , yazihm ve veri merkezi elemanlarmin maliyeti

yaklagik olarak toplam maliyetinin % 40°mi1 igermektedir. Bu taktirde;

*

7.2.4.

* % % %

Software, yazihm ve veri - %40 - 18279 SF
18279 SFR

Sistemin Toplam Maliyeti

Sistemin toplam maliyeti asafida oldugu gibidir.

Ug yollu vanalar - 10069 SFR

Damper Servomotorlar - 4197 SFR

Vana Servomotorlar - 8062 SFR

Hissediciler, Presostatlar, Termostatlar - 6450 SFR
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* Kontrol panelleri - 16920 SFR
* Software, yazihm ve veri merkez elemanlan - 18279 SFR

Genel Toplam 63977 SFR

Goriildiigi tizere otele uyguladigimiz bina otomasyonu sistemi igletmeye yaklagik
olarak 63977 SFR’hk bir maliyet getirmektedir.

7.3.  Enerji Yonetim Programlar) Sayesinde Elde Edilen Enerji Tasarrufu
7.3.1. Teknik Yerlesimin Optimizasyonu

Bina otomasyonu sisteminin en biiyiik hedefi enerjiyi korumaktir. Enerjiyi
koruma iglemi teknik yerlesimin optimizasyonu ile saglamir. Gerekli enerji dagihmm
Optimize edebilecek ve enerjiyi koruyabilecek programlarm timi bu bélimde
bulunmaktadir. Modern bir otomasyon sistemi olan bina otomasyon sistemlerinin
Ogrenilmesi, kullamlan enerjiyi koruma ve yatinm maliyeti biiyiikkigi nedeniyle yatinmm

hizh geri donmesini temin eder.

Oteldeki enerjinin biiyiik kismi programm zaman programu ile korunabilmektedir.
Bu program tasarruf i¢in gerekli rakamlan saglamaktadir. Programm isitma/sofutma
optimizasyonu bgékimii enerjiniﬁ ekonomik kullammma yardim etmektedir. Bu aym
zamanda serbest hava sofutmasi, smif enerjili band kontrolu, entalpi optimizasyon
programi, optimum g¢ahgtirma - durdurma programi, gece gahgma-besleme programu,
déngiisel kumanda programn gibi dier programlanda igermektedir.

Bu programlar bina otomasyon sisteminin enetji tasarrufu saglayan pargalandr.
Bunlan simdi sirastyla inceleyelim.

7.3.1.1. Zaman Program

Ara istasyonlardaki zaman programlarnmn yamsira teknik yerlesimleri kontrol
etmek igin veri merkezinde de daha bagimsiz bir zaman programi bulunmaktadir. Bu
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program, enerji korumasmda 6nemli bir rol oynamaktadir. Aynca siirekli yeniden
iyilestirme igleri igin sabit zamanhi veya serbest segilmiy zamanh programlar vardir.
Zamanm yamsira verilerde is parametresi olarak kullamlmaktadir. Zaman programi igin
daha ileri kriterler, mevsimler, gece ve giindiiz ¢evrimi ile otomatik yaz/kig zamani
gevrimidir. Biitiin igler diger islerle birlestirilebilir ve yilhk takvime baghdir. Detayh ve iyi
olugturulmus listelemeler, biitiin zaman programlarna her zaman bilgi vermektedir.

7.3.1.2. Durum Programi

Bu programda gdzlenmisg bir kontagmn agilmas: veya 6lgiilmiig bir deger limitinden
sapma, kontrol merkezindeki bir alarmi harekete gegirmektedir. durumda denilen bu

alarm, durum programmm baglatilmasi igin bir kriterdir.

Durum programi, programlanabilir bir kontrol sistemindeki kendi fonksiyonu ile
benzerdir. Ara istasyonlar bu tip kontrol olasiliklarma yeterli miktarda sahip olduklan
i¢gin, durum programi, veri merkezinin daha genig ihtiyaglara cevap veren bir servisi
olarak ilaveten kullanthr. Omek olarak donma noktasi etrafindaki sicakhklarda oda
1sttimi, otomatik olarak baglatilmakta veya eger bu hata 6nemli zarara sebep olabilecekse
bu yerlegim devre dis1 birakilmaktadur.

7.3.1.3. Isitma ve Sogutma Optimizasyonu
7.3.1.3.1. Optimum Cahstirma Program

Enerji 1stma ve sofutma optimizasyon program pargalarmi kullanarak
korunmaktadir. Bu yolla gereksiz maliyetler, sonugta destek olmaksizin ortadan kaldinhr.
Optimum g¢ahsma programi, giinlik kullanim éncesi 1sitma/sogutma sistemlerinin
hazirlanmasi olarak tamimlanabilir. Eger sistem gok erken ¢ahstinhrsa enerji gereksiz yere
tilketilir, eer ¢ok geg ¢ahstinhrsa kullamcilar geldiinde mahal heniiz istenen konfora
ulagmanis olur. (Sekil 7.1.). Tamimlanmig her hangi bir konfor set deferi i¢in tam
kullanim zamaninda mahal sicakhfm konfor smirma ulagtiracak bir tane dogru gahgtirma

Zamani mevcuttur.
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Optimum ¢ahstirma programu, eneji tiketimni en geg c¢ahgtirma zamanm
hesaplayarak en aza indirmektedir. Program bunlara karar verebilmek igin, dis hava
sicakhfm, mahal sicakhgmi, konfor sicakhk arah@mi, bina isitma/sofutma sisteminin
karakteristiklerini girig olarak alir.

Bu program ¢ahgma siiresince enerji tiiketimini en aza indirmek igin entalpi
kontrol programmi etkiler. Cahgyma siiresi boyunca optimum gahgtrma program
damperleri en alt konumda agik tutar, daha sonra entalpi kontrol programmin kararlarma
gore damperlere kumanda verilerek mahale gerektigi gibi i¢ hava, dis hava veya her
ikisinin kangima goénderilir. Ana damperler dis hava gok soguk veya gok sicaksa kapah
tututur, fakat i¢ havanin konfor sartlan gok bozulmugsa bu damperler kontrollu olarak

acihr,

ODA SICAKLIGI  Optimum Calisma Siiresi

4+ AHU ON
: 1 l AHU OFF
8.000AM 10.00 AM 1200 AM
27 Yaz Cahsmasi
247 Konfor
Aralig
21 -
18 Kig Cahgmasi
—1 i Y
' 1T ZAMANQ)
6.00 AM 8.00 AM 10.00 AM 12.00 AM

L—' Bina Calisma Saati

Sekil 7.1. : Optimum Cahsma Program
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Aynca program otomatik olarak binanmn verdifi cevaplara gére kendini en iyi
calisacak sekilde ayar eder. Program dnceden gahstirma siiresini hesaplarken 6nceki dért

giinii kendisine temel alir ve parametrelerini buna gére ayarlar.

7.3.1.3.2, Optimum Kapatma Program

Optimum kapatma programu, kullamim siiresinin bitiminden belirli bir siire 6nce ,
kullanim sonunda mahalin konfor sartlan alt limitte olacak sekilde enerji tasarrufu
saglamak amaciyla havalandirma sistemini durdurur. Sekil 7.2. de optimum kapatma
programu grafigi gorilmektedir.

Havalandirma-Klima sistemini istenilen optimum zamanda kapatmak i¢in dig hava
ve mahal sicakbklarmdan yararlanarak bu siireyi hesaplar. Eger aym anda dongiisel
kumanda programu da uygulanryorsa hesaplarda bir durma periyodundaki sicakhk
degisimi kullamlir. Program hesaplar i¢in dig hava sicakhm, mahal sicakligimi, konfor
sicaklk arahgm, binanm ve havalandirma-klima sisteminin karakteristikliklerini
parametre olarak kabul eder.

ODA SICAKLIGI | Optimum Caligma Siiresi

1¢0) AHU ON
24 i | AHU OFF
4.00PM 500 PM 7.00 PM
Yaz Cahgmas] 7
23 :
Normal Konfor Konfor
Arah »  Limitleri
Kis Cahgma
21
21 3 =
l ! R
300PM 400 PM 5.00 PM 7.00PM ~ ZAMAN (h)

Sekil 7.2. : Optimum Kapatma Program



7.3.1.4. Serbest D1y Hava Sogutmasi

Sogutma 1sitmadan daha pahalidir. % 100 taze hava ile galigan havalandirma
yerlegimlerinde, serbest dig hava sogutmasi igin kullanilan bu fonksiyon optimizasyon
programmm 6nemli bir elemamidir. Biiyiik miktardaki enerji, sogutma iinitelerinin biraz
geg calighrmak gibi basit yollarla korunabilir. Eger dis hava sicakhf oda sicakhifindan
diigiik ise sadece iifleme ve toplama havas: fanlan agihr, hava damperleri kapanir. Tabiki
bu sadece gece veya yaz aylarinda yapilabilir. Bu oda sicaklhiinda ve binanm kendisinde

bir sogutmaya neden olur.

7.3.1.5. Sifir Enerjili Bant Kontrolu

Sifir enerji bandi, ne isitmaya nede sofutmaya gerek duyulmayan bir konfor
alamdir. Bu programda kullamicinm belirlledii mahal sicakhk degerlerine bagh olarak,
mahal sicakh konfor limitinin altna diistigiinde isitma, istine ¢iktigmda sogutma
yapilmaktadir. Program mahal sicakhgmm bu iki deger arasinda gezinmesine izin verir ve
bu arada 1sitma veya sofutma yapmamaktadir. .

Sifir enerji bandi programinda konfor alam iig igletme bolgesine ayrnlmaktadir.
Birinci bolim 1sitma rejimidir. Konfor alanmm alt smin isitma gerektirmektedir. Eger
mahallerden herhangi biri en diigiik sicakhfa gelmigse 1sitma birimleri en iist seviyede
gahgtinihr. Is1 enerjisinin Kizumsuz yere harcanmamasi igin izlenen mahaller miimkiin
mertebe 1sitma rejiminin alt smirmda tutulmahdir. Bu smira gelindiginde 1sitma en st
kapasitden, en alt kapasiteye diigebilmektedir. Ikinci igletme alani insanin kullammda
oldugu konfor gartlarmi igeren béliimdiir. Biitiin mahaller bu konfor alam i¢indeyse ne
1sitma, nede soutma yapilmaktadir. Dolayisiyla burada bir sifir enerji band: yaratilmig
olur. Ciinkii bu arada herhangi bir enerji tiiketimi yoktur. Sofutma i¢in efer sartlar
uygunsa bedava alan dig havadan da yararlanﬂabilir.

Sekil 7.3.’de bir sifir enerji band program gonilmektedir.
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Toplam Konfor Aralig
/\
r 1
Tam Agik ' Istma  : Sifir ! Sogutma

\Bolgesi | EnerjiBandi | Bolgesi

Sadece :
............................... / Sogutma
Tam :

Kapah

21 22 23 24

Sekil 7.3. Sifir Enerjili Bant Programm

Ugiincii igletme alam ise sofutma rejimidir. Konfor sartlanmm iist smirmna
¢ikilhiginda sogutma gerekmektedir. En kotii sartlardaki ortamu sofutma rejiminin alt
smirimda tutacak sekilde sogutma yapildifinda en iyi enerji tasarrufu yapilmig olacaktir.
En iist sofutma kapasitesine ise ancak tepe noktalarda ¢ikilmaktadr.

Birgok iklimlendirme sistemi dig hava kogullarma gore tasarlanmaktadir. Ama
suna dikkat edilmelidir ki hava tasarim sartlanda devamh sabit kolmayip, siirekli degisim
gbéstermektedir. Bu yiizden bu tip tasanimlarda 1sitma, sofutma, iklimlendirme sistemleri
en az 1sitma ihtiyaci olsa dahi daima sisteminin en {st seviyelerinde gahgmaktadar.

Bu atilan fazla enerjiyi kazanmak i¢in yiik ayar programi klima santralmm ifleme

havasmm ayarlar. Ayar noktasmm yiikselmesi sofutma, diigmesi ise 1sitma iglemini
gerektirmektedir.
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7.3.1.6. Entalpi optimizasyon Programu

Entalpi kontrol programm sogutma masraflanm en aza diigirmek amaciyla
kullanihr. Bu program sofutma bataryasmna giren havanm entalpisinin kontrolunu yapar.
Bilindigi gibi entalpi havanm igindeki toplam 1s1 enerjisidir. Program entalpi hesabms
havanm ¢i noktas: sicakhgim, kuru termometre mcal;hgxm ve bagl nem degerlerini

olgmek sureti ile yapar.

En basit anlamda, program dig hava ve doniis havasmm entalpilerini hesaplar ve
sogutma bataryasma gonderilecek en diigiik sicakhktaki havanm kangim oranmi veya en
diigiik dig hava miktarini belirler.

7.3.1.7. Gece Cahyma Programi

Gece  gahgma programi, gece bina kullanlmadifn zamanlarda mahal

sicakhklanmin minimum bir degerin altina diigmesini 6nleyerek enerji tiikketimini azaltir.

Isitma sezonu (kis) boyunca gece ¢aliyma programu dig hava damperlerini kapatir
ve binanmn kullamlmadify zamanlarda, kullamldifs zamanki sicakhgm biraz daha alt
kademedeki bir sicakhk degerinde tutar. sofutma sezonu (yaz) boyunca da sicakhi
normal kullammmkinden biraz daha st kademede tutar, Eger dig hava istenilen
sogutmaya yetecek sicakliktaysa programm bedava olan dig havayi almak tizere dis hava
damperlerini agacaktir. Kullamci1 olmadipy zamanlarda sicakhk ayar bandi biraz daha
genis tutularak daha fazla enerji tasarrufi saglamak miimkiin olabilmektedir.

Gece gahsma programmi biraz da mahal koruma programi olarak gérmek
miimkiindiir. Ciink{i program smir noktalardaki degerleri kontrol eder, donmay1, agin
nemliligi vb. énler. Kullanicnm tanimlayacag limit degerleri ve sicakhk araliklarm
izleyerek, sofutmay: veya nemlendirmeyi devreye alarak mahal sartlarmi korur.

Her ne kadar programm ana gorevi isitma sezonu boyunca gece mahal
sicakhklarnt kontrol etmek ise de, sogutma, nem ve ¢ig noktasi kontroluda yapmaktadir.
(Sekil 7.4.).
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430 PM 5.00PM 12.00 PM 8.00 AM
22
18
16
| I
5.00 PM 12.00 PM 8.00 AM

Sekil 7.4. Gece Caligma Program

Program tekil veya gogul girigler olabilir. Bunlar kullanicinin tamumladig alt ve tist
smirlar olabilir. Program bu girdilere gére uygun kararlan verip gerekli yerlere kumanda

eder.

Gece ¢alisma programu. difer enerji yonetim programlan ile uyumlu g¢ahsabilir.
Omegini optimum gahstirma, optimum durdurma ve gece besleme programlan ile birlikte
sabah gahgmasnda sistemdeki yiikii azaltir. Boylece enerji tasarruf etkinlifi artar.Bu
program deger almak igin diger programlarm kullandifs algilayicilan kullamr.

7.3.1.8.Gece Besleme Programi.

Bir ¢ok iklimde sofutma sezonu boyunca genellikle sabah sattlerinde dig hava
sicakh$ bina sicakhgndan daha diigiik olabilmektedir. Dolayst ile sabah bir ay1 herhangi
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bir sogutma {nitesini gahstrmadan bu serin hava ile sogutmak igletmeci agismdan
diigiiniildiiginde oldukga biiyiik bir avantaj olmaktadir. Iste bu serin havay: i¢ hava ile
degistirmek besleme ya da yikama olarak adlandirilir.

Program, serin gece dig havasim efer sartlar miisaitse dn sogutma havasi olarak
kullamir. Program di§ hava sartlarmi iyice kontrol edip, bunun dig hava sartlanndan daha
iyi olduguna karar verdikten sonra bu iglemi gergeklestirir.

7.3.1.9. Ddngiisel Kumanda Progranm

Déngiisel kumanda programi; sitma, havalandirma, iklimlendirme sistemlerinin
cahstif1 zamanlarda mahal sicakliklarini konfor degerlerinde tutmak kaydi ile fanlan belli
siirelerle durdurarak eletrik enerjisi tasarrufu saglayabilmektedir. Sekil 7.5.’de dongiisel
kumanda programi goniilmektedir.

Mahal sicakhif alt ve iist sicaklik limitleri, minimum enerji tiiketimi i¢in kapanma
stiresini tespit eden parametrelerdir. Bu program bir mahal sicaklik duyar elemam igeren
her mahale uygulanabilmektedir.

Eger duyar eleman konfor sartlarmdan uzaklagtigim tespit ederse fanlar normal
durumda gahgir. Konfor sartlanina yaklagtikga fanlar belli periyotlarla durarak eneri
tasarrufu saglarlar.

Miximum off siiresi
—
i Kapatma Periyodu
Maximum off siireci

AHU OFF 8.00 " 9.00 10.00

Sekil 7.5. Dongiisel kumanda Programm
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Bu program aynca bir zaman takvimi ile de ¢aligabilir. Program bir maksimum ve
minimum kapanma siiresi tespit eder. Bunun nedeni, kapanma stiresinin gok kisa olmast
ve motorun sik stk devreye girig gikmasi neticesi motorun zarar gérmesini énlemektedir.
aksi durumda, motorun ¢ok uzun siireli kapanmalarinda ise konfor gartlan tehlikeye
atilmig olacaktir. Aynca ¢ok fanh sistemlerde durma ve gahstrma zamanlarmi birbirine
gore ayarlayarak maksimum elektrik yiiklerine ¢ikilmas: onlenmis olur. Otelin Bina
otomasyonu sisteminde kullanacagimiz bu enerji y6netim programlan sayesinde binanm
her bélimiinde arzu edilen gevre kogullarmi bozmadan, enerji tiiketiminde maximum
ekonomi saflamamiz miimkiindir. Bu programlar aym zamanda kullanilan insan
giiciiniide optimize etmektedir.

Isvicre’de bulunan ve ana konusu otomatik kontrol sistemleri ve yangm-
Algilama-sondiirme sistemleri olan SAVTER firmasmm yapmg oldugu enerji galiymalan
sayesinde (1984) yapmis oldufu enerji yonetim programlan kullanarak elde edilen
tasarruf, toplam maliyetin kiigiik binalarda % 12’si, biiyilkk binalarda ise % 34’iinii
kapsadigini gostermistir. Goriildigi gibi sistem kendini 2-3 yilda amorti etmektedir.

Aslinda Bina Otomasyonu Sistemi bilgisayar destekli bir sistem oldugundan elde
edilen enerji tasarrufu ancak sistemin devreye almip, isletme asamasmda incelenmesi ile
gercek boyuta ulagmaktadir. Analizler her yil diizenli olarak yapilmah ve daha onceki
yillarda yapilan harcamalar g6z oniine almmahidir. Sekil 7.6’da sistemde kullamlan enerji
sayic1 iinitenin ig yapisi goriilmektedir. Bu tinite isletme agamasmdaki enerji sarfiyatlarim
hafizasma yerlestirmekte ve daha sonrada  bilgisayardan gorintiisiine olanak
tanimaktadir. Sekil 7.7.’de de resmi verilmektedir.
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Sekil 7.6. : ECU (Energy -Counter-Unit) Enerji Sayici {initenin ig yapisi

Sekil 7.7. Enerji sayict iinitenin gematik goriiniimii

MFA 01 02 03 04/05
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez, ozellikle tesisat konusunda gahsmakta veya gahsacak olan kigilere Bina
Otomasyon Sistemleri hakkmda genel bir bilgi verebilmek, otel gibi biiyiik binalarda
kullamlan klima santrallerinin bina otomasyonuna uygulanmasi 6ncesinde ne gibi
agamalarin ve iglemlerin oldugunu gdstermek ve bina otomasyonuna uygulanmasmi
saflamak, uygulama sonrasmda enerji tasarrufu saglayabilmek igin gerekli stratejileri
saglayan Enerji yénetim programlan hakkinda bilgi verebilmek amaciyla hazirlanmagtur.

Tezde ozellikle konu otel otomasyonu oldufundan konfor otomasyonuna
deginilmigtir.

Ulkemiz gelismekte olan bir iilke oldugundan hergegen giin biiyiik kiigiik bir gok
bina ki - cogunlukla oteller - yapimma baglanmaktadir. 1sitma ve Havalandirma
Sistemlerinde de klima santrallerinin kullanimi zorunlu bir hal almigtir. Durum béyle
olunca da sartlarn tam olarak yerine getirilmesi i¢in otomatik kontrol sistemlerinin klima
santrallerinde kullanimi yaygm hale gelmigtir.

Bina otomasyonu uygulamasi yapilmadan igletmeye ahnan biyiik bir yap1 ise
tesisat miihendisliginde diigiiniilmemektedir. Ozellikle binadaki tiim teknik sistemlerin tek
bir noktadan izlenmesine olanak kilan bina otomasyonu sistemleri igletmeci personelin en
biiyiik yardimcisi durumundadir.

Genel olarak otellere uygulanan bina otomasyon sistemlerinde elde edilecek olan
tasarruflar agagida belirtilen diigiimlerden kaynaklanmaktadir.

- Bolgesel 1sitma

- Bélgesel sogutma

- Isitma ve sofutma sirasmda harcanan su

- Otomatik kontro! stratejilerinde optimizasyon

* Klima santrallerinde kansim damperi kullanmak siiretiyle doniig

havasmin mevcut enerjisini kullanmak.
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* Yaz/kig gevrimi yapmak
* Dogru ayar degeri takibi yapmak

Ele aldifimiz otelde kullamlan klima santrallerinin isitma, sogutma ve fan enerji
sarfiyatlan eneji yOnetim programlan kullanarak bilgisayarda hesaplanmaktadir. Bu
hesaplama sirasmda merkez sistemin verimi gézardi edilmektedir. Caliyma sonuglan ise
ancak ele alman sistemin igletmeye ahnmasi ve belirli periyotlarda gézlenmesi ile
olmaktadir. Bu yiizden bu tezde ¢galigma sonuglarma yer verilememigtir.

Kao adh bir aragnrmaci 1985 tarihinde yapmig oldugu bir gahgmada biyiik
binalarda kullanilabilecek olan sofutma enerji sarfiyatt ve isitma enerji sarfiyatimi tablo
yoluyla bulabilecek bir sistem gelistirmistir. Bu incelemede binann her m? igin 1sitma ve
sogutma sarfiyatlar1 bulunabimektedir. Tablo E.18.’de biiyiik binalardaki sogutma enerji
sarfiyainm bulunmast ve Tablo E.19°da da isitma enerji sarfiyatmm bulunmas:
gosterilmistir. Bu tablolan otele uygulayarak bir fikir edinecek olursak, gok basit olarak
goriilecegi lizere; 1sitma enerjisinin kuru termometre ekonomi ¢evrimi ve entalpi
ckonomi gevriminde artmasi, ekonomi gevrimi sirasmda besleme havasmin oransal
kontrol sonucu azaltilmasi nedeniyle olugmaktadir. Oda sicakhgmm olgiilmesi ile iifleme
havasmm kaydinlmasi, dig hava sicakligmm 6l¢iilmesi ile yapilan kaydirmaya gore iki kat
daha fazla sofutma enerjisi kazanimi saglamaktadir. Dolayisiyla otelde oda sicakhgmm
Olgiilmesi ile klima santralinde iifleme havasmin kaydimlmasi enerji sarfiyatinda
bakimmdan iyi sonuglar verecektir. Ayrica sistemlerde yapilan bu gevrimlerle binanm
toplam enerji giderlerinde 6nemli iyilegmeler ortaya gikacaktir.

Tezdeki maliyet analizindende goriilecegi tizere yaklastk 63977 SFR’lik bir
yatirmla olugturdufumuz bina otomasyonu sistemi baglangicta isletmeye ek bir maliyet
getirdifi gibi goziiksede isletmenin devreye ahnmasi sonucunda ortaya gikacak olan
konfor ve bunun yaratacag tasarruf kendisini 2-3 yil gibi kisa bir zaman siiresinde amorti
edecektir.

Eger otelin klima sisteminin otomatik kontrolunu klasik konuansiyonel sistemlerle
yapmig olsaydik ortaya c¢ikacak olan maliyet bina otomasyonuna gére yaklagtk % 50
daha az olacakt. Fakat etkin bir kontrol saglayamamug olacaktir..Oyleki sistemin bina
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otomasyonuna gore olan dezavantajlann baglangigta cazip gibi goriinen konvansiyonel
sistemin ileride atil duruma diigmesine ve igletmeye baglangigta bina otomasyonu
uygulamas ile getirilecek olan maliyetten daha fazla maliyete yol agmasma neden
olacaktir.

Klasik konvasiyonel sistemde kumanda ve kontrol cihazlarnin sahaya dagmik
halde monte edilmis olmasi en biyiik dezavantajmdan birisidir. Durum béyle olunca
igletmeciler cihazlan, kontrol ve kumanda etmek igin siirekli olarak dolasmak ve yazh
kayrt'tutmak etmek igin siirekli olarak dolagmak ve yazih kayit tutmak zorunda
kalmaktadirlar. Boylece kalifiye eleman zamanmm biiyiik bir kismimi sahada harcamakta
ve olusan anzalarm belirlenerek giderilmesi gecikmektedir. Ayrnica otel gibi biiyiik
yapilarda klima santralleri bakimmin en az 3 kisilik bir kadro tarafindan yapildigim
diigiiniirsek sadece bu kazang g6zoniine alndignda bina otomasyonu sistemi yaklagik 5-6
yll i¢inde kendisini amorti etmektedir. otomasyondan elde edilen tasarrufla bu siire 2-3
yila kadar mmektedir.

Bu bakimdan giinlimiizde orta ve biiyiik binalarda yatinmm hizla geri d6nmesi
agismdan bina otomasyonu uygulamasi yapmak uygun duruma gelmigtir.
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Tablo E.1. AHU 1 Lobi Klima Santrali Nokta Analiz Tablosu

ISTASYON ADI AHU 1 LOB{(KABUL HOLU)KLIMA SANTRALI
YERLESIM ISM1 G BLOK 1.BOLGE

"NOKTA TANIMLAMALARI MKT.DI_JAN JAP DO1 D02 AQ
i | | | | :
i — —

1

i

!
1 ;

'VANTILATOR TERMIK DURUMU
'VANTILATOR KAYIS DURUMU
{}XANHLATOR KUMANDA/ON/OFF !
'VANTILATOR OTO/MAN. DURUMU |
'DIS HAVA SICAKLIGI
'DONUS HAVASI SICAKLIGI |
;pFLEME HAVASI SICAKLIGI /
|DONMA TERMOSTATI/MAN RES. |
FILTRE KIRLILIK DURUMU

NW:40 UC YOLLU VANA

ISITICI SERVOMOTORU/ORANSAL
NW:65 UC YOLLU VANA

SOGUTUCU SERVOMOTORU/ORANSAL
'ORANSAL DAMPER SERVOMOTORU

1 f

(S Ee ey e e P L N E R Y e

OKTA TOPLAMI ’ s 3§ o T 1f 0 3

Tablo E.2. AHU 2 Lobi Klima Santrali Nokta Analiz Tablosu

ISTASYON ADI AHU 2 LOBI KLIMA SANTRALI
YERLESIM ISMI G BLOK 1.BOLGE

I I N
NOKTA TANIMLAMALARI MKT.DI |AN |AP [DO1 D02 AO |

VANTILATOR TERMIK DURUMU
VANTILATOR KAYIS DURUMU
VANTILATOR KUMANDA/ON/OFF
'VANTILATOR OTO/MAN. DURUMU
DIS HAVA SICAKLIGI

'DONUS HAVASI SICAKLIGI
'UFLEME HAVASI SICAKLIGI _
DONMA TERMOSTATI/MAN.RES.
FILTRE KIRLILIK DURUMU '
'NW:65 UC YOLLU VANA

ISITICI SERVOMOTORU/ORANSAL
NW:40 UC YOLLU VANA

'SOGUTUCU SERVOMOTORU/ORANSAL
'ORANSAL DAMPER SERVOMOTORU f
\NOKTA TOPLAMI

JURUR HERU M

[ TR I S e o e e e e N F S B

b

F

R

5 31

[oe]
[S=Y
=
Q
W




Tablo E.3. AHU 3 Restaurant Klima Santrah Nokta Alaniz Tablosu

ISTASYON ADI
YERLESIM ISMI

AHU 3 RESTAURANT KLIMA SANTRALI
KAZAN DAIRESI

INOKTA TANIMLAMALARI

_IMKT./DI

AN AP D01 |DO2 ‘AO

f
L

'ASPIRATOR KAYIS DURUMU

'ASPIRATOR OTO/MAN. DURUMU

1 [
i

'ASPIRATOR TERMIK DURUMU

IASPIRATOR KUMANDA/ON,OFF

VANTILATOR KUMANDA/ON,OFF

VANTILATOR OTO/MAN. DURUMU

VANTILATOR TERMIK DURUMU

VANTILATOR KAYIS DURUMU

DIS HAVA SICAKLIGI

DONUS HAVASI SICAKLIGI

UFLEME HAVASI SICAKLIGI

DONMA TERMOSTATI/MAN.RES.

‘FILTRE KIRLILIK DURUMU

'NW:40 UC YOLLU VANA

ISITICI SERVOMOTORU/ORANSAL

NW:80 UC YOLLU VANA

SOGUTUCU SERVOMOTORU/ORANSAL

|

ORANSAL DAMPER SERVOMOTORU

1SS I A P SO T Sy R AR PGy UG FUIFSS NS FUS USRS FUPRS FUG) FEIN

INOKTA TOPLAMI

[ 8 30 ol 2] 0
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Tablo E.4. AHU 4 Kahvalt Sal. Klima Santral Nokta Analiz Tablosu

ISTASYON ADI
YERLESIM ISMI

AHU 4 KAHVALTI KLIMA SANTRALI
CBLOK 2.BOLGE

NOKTA TANIMLAMALARI

IMKT.IDI

[AN AP

]

iDO1 D02 ;AO
|

!

ASPIRATOR KAYIS DURUMU

ASPIRATOR OTO/MAN. DURUMU

ASPIRATOR TERMIK DURUMU

ASPIRATOR KUMANDA/ON/OFF

VANTILATOR KUMANDA/ON/OFF

VANTILATOR OTO/MAN. DURUMU

VANTILATOR TERMIK DURUMU

VANTILATOR KAYIS DURUMU

DIS HAVA SICAKLIGI

‘DONUS HAVASI SICAKLIGI

UFLEME HAVASI SICAKLIGI

\DONMA TERMOSTATI/MAN.RES.

FILTRE KIRLILIK DURUMU

{gw:zs UC YOLLU VANA

ISITICI SERVOMOTORU/ORANSAL

NW:65 UC YOLLU VANA

SOGUTUCU SERVOMOTORU/ORANSAL

ORANSAL DAMPER SERVOMOTORU .

B | b | bk | b fpnd | bd [ pmomh |k | omd | bk | o |k | bved |Gk | Bk [ pamad | ek | i

'NOKTA TOPLAMI

L
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=
w
o]
8]

T
=)




75

Tablo E.5. AHU 5 Restaurant Klima Santrali Nokta Analiz Tablosu

ISTASYON ADI
YERLESIM ISMI

AHU 5 P BLOK RESTAURANT KLIMA SANT..
P BLOK ‘

NOKTA TANIMLAMALARI

IMKT.IDI 1A/N AP iDO1 D02 "AO q

!

VANTILATOR TERMIK DURUMU

VANTILATOR KAYIS DURUMU

_T..A__
Lo
PRI

VANTILATOR KUMANDA/ON/OFF

'VANTILATOR OTO/MAN. DURUMU

. DIS HAVA SICAKLIGI

: DONUS HAVASI SICAKLIGI

UFLEME HAVASI SICAKLIGI

. DONMA TERMOSTATI/MAN.RES.

FILTRE KIRLILIK DURUMU

NW:25 UC YOLLU VANA

. ISITICI SERVOMOTORU/ORANSAL.

‘NW:65 UC YOLLU VANA

' SOGUTUCU SERVOMOTORU/ORANSAL

'ORANSAL DAMPER SERVOMOTORU

[\ R S e e e e N N N R N I
S

NOKTA TOPLAMI

Tablo E.6. AHU 6 Toplant1 Sal. Klima Santrah Nokta Analiz Tablosu

ISTASYON ADI

AHU 6 TOPLANTI SALONU KLIMA SANTRALI
YERLESIM ISMI KAZAN DAIRESI

/NOKTA TANIMLAMALARI MkT.DI _ JAN JAP |DO1 iDO2 jAO ||
l
'ASPIRATOR KAYIS DURUMU 1] 1 | {
‘ASPIRATOR OTO/MAN. DURUMU 1 1 !
'ASPIRATOR TERMIK DURUMU 1 1 , l
EASPIRATOR KUMANDA/ON/OFF 1 1: ﬁ !
VANTILATOR KUMANDA/ON/OFF 1 1 i !
IVANTILATOR OTO/MAN. DURUMU 1] 1 : P

'VANTILATOR TERMIK DURUMU 1 1 ;
.VANTILATOR KAYIS DURUMU 1 1 ; !
'DIS HAVA SICAKLIGI 1 1 i ' j
' DONUS HAVASI SICAKLIGI 1 1 i ' : :
' UFLEME HAVASI SICAKLIGI 1 1 | j L
‘DONMA TERMOSTATI/MAN RES. 1] 1 | : | ;
'FILTRE KIRLILIK DURUMU 1] 1 | : o
‘NW:40 UC YOLLU VANA 1 L
ISITICI SERVOMOTORU/ORANSAL 1 | 1;
"NW:100 UC YOLLU VANA 1 ' i |
SOGUTUCU SERVOMOTORU/ORANSAL 1 L1
'ORANSAL DAMPER SERVOMOTORU 20 | o1
| % ;

T Uﬁ Tk o LR o 2
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Tablo E.7. AHU 7 Seminer Klima Santrah Nokta Analiz Tablosu

ISTASYON ADI
YERLESIM ISMI

AHU 7 SEMINER KLIMA SANTRALI
KAZAN DAIRESI

'NOKTA TANIMLAMALARI

IMKT.IDI JA/N AP DO1

D02 A0
I

1
]

ASPIRATOR KAYIS DURUMU

1 | 5

ASPIRATOR OTO/MAN. DURUMU

ASPIRATOR TERMIK DURUMU

ASPIRATOR KUMANDA/ON/OFF

|
i
!
!

VANTILATOR KUMANDA/ON/OFF

L1 5

VANTILATOR OTO/MAN. DURUMU

S R R S

VANTILATOR TERMIK DURUMU

1 !

'VANTILATOR KAYIS DURUMU

DIS HAVA SICAKLIGI

DONUS HAVASI SICAKLIGI

UFLEME HAVASI SICAKLIGI

'DONMA TERMOSTATI/MAN .RES.

FILTRE KIRLILIK DURUMU

'NW:40 UC YOLLU VANA

'ISITICI SERVOMOTORU/ORANSAL

e

"NW:100 UC YOLLU VANA

SOGUTUCU SERVOMOTORU/ORANSAL

'ORANSAL DAMPER SERVOMOTORU

tQHH)—IHH.—‘HHHHHH)—A;—I)—dHH

‘NOKTA TOPLAMI

[ 8 3| oL 2, o0

Tablo E.8. AHU 8 Sarap Evi Klima Santrah Nokta Analiz Tablosu

" ISTASYON ADI
YERLESIM ISMI

AHU 8 SARAP EVI KLIMA SANTRALI
PBLOK

NOKTA TANIMLAMALARI

IMKT.{DI

IA/N JA/P DO1 |DO2 IAO

il
il

|

‘ASPIRATOR KAYIS DURUMU

;;ASPIRATOR OTO/MAN. DURUMU

ASPIRATOR TERMIK DURUMU

'ASPIRATOR KUMANDA/ON/OEF

'VANTILATOR OTO/MAN. DURUMU

\VANTILATOR KAYIS DURUMU

"VANTILATOR KUMANDA/ON/OFF

:VANT ILATOR TERMIK DURUMU

'DIS HAVA SICAKLIGI

'DONUS HAVASI SICAKLIGI

“UFLEME HAVASI SICAKLIGI

'DONMA TERMOSTATI/MAN.RES.

“FILTRE KIRLILIK DURUMU

r

NW:25 UC YOLLU MOTORIZE VANA

"SOGUTUCU SERVOMOTORU/ORANSAL

B [t [omd [ et [t [k | [t [ |t [k [ e | i [t | b |

"ORANSAL DAMPER SERVOMOTORU
N

I'NOKTA TOPLAMI

8 30 o
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Tablo E.9. AHU 9. Discotek Klima Santrah Nokta Analiz Tablosu

ISTASYON ADI
YERLESIM ISMI

AHU 9 DISCOTEK KLIMA SANTRALI
G BLOK 1.BOLGE

'NOKTA TANIMLAMALARI

MKT.'DI AN 'A/P [DO1 !DO2 AO

R

i
l;__

 ASPIRATOR KAYIS DURUMU

“ASPIRATOR OTO/MAN. DURUMU

+ASPIRATOR TERMIK DURUMU

“ASPIRATOR KUMANDA/ON/OFF

et e

“VANTILATOR KUMANDA,ON/OFF

VANT ILATOR OTO/MAN. DURUMU

WVANTILATOR TERMIK DURUMU

b | bt

VANTILATOR KAYIS DURUMU

DIS HAVA SICAKLIGI

DONUS HAVASI SICAKLIGI

I 'UFLEME HAVASI SICAKLIGI

et 4L

[S g [ Sy S

DONMA TERMOSTATI/MAN.RES.

}FILTRE KIRLILIK DURUMU

! NW 40 UC YOLLU VANA

ISITICI SERVOMOTORU/ORANSAL

'Nw :65 UC YOLLU VANA

SOGUTUCU SERVOMOTORU/ORANSAL

|
i
|
|

‘ ORANSAL DAMPER SERVOMOTORU

[0S I B i i I i I O S O PO R B ey O R g =Y

!

m
'NOKTA TOPLAMI

i

i

8 il

3 ii

0]
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‘T'ablo E.10. AHU 10 Camagirhane Khma Santrali Nokta Analiz Tablosu

ISTASYON ADI
YERLESIM ISMI

AHU 10 CAMASIRHANE KLIMA SAI\'TRALI
C BLOK 2.BOLGE

NOKTA TANIMLAMALAR]

IMKT.\DI

AN AP |DO1 D02 AO ||

|

VANTILATOR TERMIK DURUMU

VANTILATOR OTQ;MAN. DURUMU

VANTILATOR KUMANDA,/ON/OFF

VANTILATOR KAYIS DURUMU

|
!
i
|
|
i

.UFLEME HAVASI SICAKLIGI

1

DONMA TERMOSTATI/MAN.RES.

'FILTRE KIRLILIK DURUMU

‘NW:40 UC YOLLU VANA

WS VU S

ISITICI SERVOMOTORU/ORANSAL

NW:80 UC YOLLU VANA

:SOGUTUCU SERVOMOTORU/ORANSAL

i@/ OFF DAMPER SERVOMOTORU

bt | bk bt { bd | fed | bt ek [ pd | it |t | et |

I
i

‘NOKTA TOPLAMI

0ji

o

i
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Tablo E.11. AHU 11 Mutfak Santrah Nokta Analiz Tablosu

ISTASYON ADI
YERLESIM ISMI

AHU 11 MUTFAK KLIMA SANTRALI
KAZAN DAIRESI

. NOKTA TANIMLAMALARI

IMkT.DI_'AN AP [DO1 |DO2 A0 |
| , ; | )

-

'VANTILATOR TERMIK DURUMU

1 i | i

. VANTILATOR OTO/MAN. DURUMU

i 1 j

|
|
|
R
1

VANTILATOR KUMANDA/ON,OFF

' VANTILATOR KAYIS DURUMU

UFLEME HAVASI SICAKLIGI

' DONMA TERMOSTATIMAN.RES.

'FILTRE KIRLILIK DURUMU

NW:50 UC YOLLU VANA

, ISITICI SERVOMOTORU/ORANSAL

NW:80 UC YOLLU VANA

'SOGUTUCU SERVOMOTORU/ORANSAL

R Ll LN TN L F SV SNy U FUINS U N JUEN
Pt

_ON/OFF DAMPER SERVOMOTORU

'NOKTA TOPLAMI

s 11 of 1] of 2]

Tablo E.12. Kapal Yiizme Hav. Klima Santrah Nokta Analiz Tablosu

ISTASYON ADI AHU 12 KAPALI YUZME HAVUZU KLIMA SANT.

YERLESIM ISMI G BLOK 1.BOLGE
EﬁrNOKTA TANIMLAMALARI IMKT.DI AN |A/?_|DO1 |DO2 [AO J;
'VANTILATOR TERMIK DURUMU 1 1! l ‘ ’
| VANTILATOR OTO;MAN. DURUMU 1 1] I
} VANTILATOR KUMANDA/ON/OFF 1 1 |
' VANTILATOR KAYIS DURUMU 1- 1! | !
'UFLEME HAVASI SICAKLIGI 1 1 it
‘DONMA TERMOSTATI/MAN.RES, 1 1. .
| FILTRE KIRLILIK DURUMU 1. 1. ! :
ij:40 UC YOLLU VANA 1 ‘ | |
ISITICI SERVOMOTORU/ORANSAL 1 b1
,ON/OFF DAMPER SERVOMOTORU 1
:; ‘ : ' 1 L
'NOKTA TOPLAMI T s: 17 o] 1] or 10
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Tablo E. 13 . Otel Klima Santrallerinin Toplam Nokta Analiz Tablosu

ARA
iSTASYON ADI pi | AN | A% | DO1 | DO2 | AQ | ISTASYON
SAYISI
JOBI (RABUL HOLI) KLIMA SANTRALI 5 3 0 1 0 3 1
2 LOBI KLIMA SANTRALI 5 3 0 | 1 0 3 1
3 RESTAURANT KLIMA SANTRALI 8 3 0 2 0 3 1
"4 RESTAURANT+KAHVALTI SALKLIMA SANT. | 8 3 0 2 0 3 1
'5 P BLOK RESTAURANT KLIMA SANTRALI 5 3 0 1 0 3 1(*%)
6 TOPLANTI SALONU KLIMA SANTRALI 8 3 0 2 0 3 1
7 SEMINER + FUAYE KLIMA SANTRALI 8 3 0 2 0 3 1
'8 SARAP EVI KLIMA SANTRALI 8 3 0 2 0 3 1
'9 DISCOTEK KLIMA SANTRALI . 8 3 0 2 0 3 1
CAMASTRHANE KLIMA SANTRALI 5 1 0 1 0 2 1(%
MUTFAK KLIMA SANTRALI 5 1 0 1 0 2 ™
KAPALI YOZME HAVUZ KLIMA SANTRALI 5 1 0 1 0 1 **)
TOPLAM 78 30 0 18 0 32 10
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Tablo E.14. Nokta Analizi Igin Hazirlanmig Lotus 123 Macro Bilgisayar Program:

LOTUS 123 MACRO

{paneloff}{frameoff}{goto}al000~ {windowsoff}

{3

{goto}M1"A{r 1} "B {goto}AAl"A{r 1}B{r 1}A{R 1}A{R 1}B~{L 3}~
/3giM1.N35007cDl1.D2 " 0AAl.ABl "erq™ /REM1.N1"

{d 1}{1 1}

{3

{IF @CELLPOINTER("CONTENTS" )="b"}{branch alb}

/caa2~ac2”

/dgiaal.ab3500 cacl.ac2 oadl.ael eddrg{r 4}{end}{d}{d 1}
@sum({u 1}.{end}{u}) " /rv " /c {end}{u}{d 1} " /re.{end}{u}{da 2}~
{end}{u}{r 1}

{1IF @CELLPOINTER("CONTENTS")="b"}/cad2.ae2” " {goto}aa2~{branch a8}
{d 1}{branch al3}

/reaal.ae2000 {gotol}aa2~

SAHA ELEMANLARI MALZEME LISTESI{D 2} /mafl.agl00~ ~{gotol}wl~
{goto}aa2” /wesl2™{r 1}/wcs6™ {1 2}{r 1}{d 3}

/dsrdaa5.ab65 " paa5.aab5"a"g"~

{end}{d}/re{r 1}~

{d@ 1}/m{r 1}{end}{d} " {end}{ul}{d 3}~

{goto}wl~{branch a245}

{paneloff}{frameoff}{goto}al000~ {windowsoff}

{GOTO}M1~ /REAP1.AW250~

A"{R 1}B"{R 13C°{R 1}D7{R 1}E7{R 1}F {R 1}G™{R 1}H {R 1}I~{L 8}
/CM1.U1"AX1"

/DQRIM1.U3500°CB23.B24~0AX1.BF1~"ERQ

{GOTO}bg2~ /max2.ax250"~

/DORIM1.U35007Cc23.c24~0AX1l.BF1~ERQ

{GOTO}bh2™ /max2.ax250"~

/DQRIM1.U35007Cd23.424"0AX1.BF1~ERQ

{GOT0}bi2~ /maz2.be250 "
/reml.ul”/reawl.bf2507/mbg2.bn250"ap3~{goto}apl~

/wes207{r 1}/wcs23~{r 1}/wcsd~{r 1}/wcs4~{r 1}/wcsd"~

{r 1}/wcsd4 {r 1}/wcsd~{r 1}/wcsd”

{goto}arl™DI"{R 1}A/N"{R 1}A/P{R 1}DO1"~ {R 1}D027{R 1}A0~
{GOTO}apl~

ISTASYON ADIT{R 1}YERLESIM ISMI"

{GOTO}apl~{branch a245}

{paneloff}{frameoff}{goto}al000~ {windowsoff}
/AALOTUS\SERDAR\ ~IMPRESS. ADN 70

{GOTO}11"

{d 1}

{IF QCELLPOINTER( "CONTENTS")="b"}{branch ab7}

{APPL}AB{D 2} {D 4}

{APP1}L2A{R 8}~

{D 1}{APP1}LA{D 1}{END}{D}{D 1}{R 8}~

{U 1}{APP1}L2F{D 2}{END}{D}{D 1}{R 8}~

{APP1)}ASL{R 8}~ ‘
{R 9}{END}{D}{L 1}{APP1}L2A{L 5}~{1 7}~ {APP1}L2f{r 7} {r 7}~
{APP1}ASL{L 7}~{L 8}~

{END}{D}{BRANCH A48}

{GOoTO}L1"

{appl}AFFL1.T2000~
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ISITMA VANASI TABLOSU

IISANTRAI.' KAPASITE AKISKAN SIC. PEBI ~ BASINC "Kv DEGERF,VANA‘EAYANMFIVANA FLANS
mPlL '(Kcal) FARKI(C) m3M) __DUSUMU(Bar) | (ma/h) BASINCI(Bar) ‘CAPI{mm)
AHU1 53,320 3.6 0,065 14 10 40
AHU2 119,780 15 1,3 0,065 5 10 65
AHU3 80,840 15 54 " 0,065 21 . 10 40
AHU 4 38,700 15 2,6 ' 0,065 ' 10 10 . 25
AHU 5 38 ,700 15 2,6 . 0,065 10 10 25
AHU6 196,320 15 6.4 0,065 25 10 40
AHU7 88,580 15 5.9 0,065 23 10 40
AHU8 29,240 15 19 0,065 8 10 25
AHU9 149,020 15 33 0.065 13 10 40
:}g\HU 10 95,460 15 6,4 . 0,065 25 | 10 40

- /AHU 11_[140,180 15 9,3 0,065 37 10 50
AHU 12 160,200 15 4 0,065 16 10 30

SOGUTMA VANASI TABLOSU

SANTRA KAPASITE '|AKISKAN SIC. DEBI [BASINC TRV DEGER‘F“'V‘ANA“‘ 'DAYANMA VANA FLANS

TPl (Kcalh) __[FARKKC gs_)___;,ousumu an || (m3m) 'BASINCI(Bar) __ICAPHmm)

AHUT | 88 580 4 0,15 57 10 65

AHU 2 36,120 4 9 0,15 23 10 40

AHU3 182,320 3 45,6 0,15 118 10 80

AHU4 181,700 4 204 0,15 53 10 65

AHUS 189,440 4 22,4 0,15 58 10 65

AHU 6 1205,540 4 51,4 0,15 133 10 100

AHU7 1282100 4 ~ 505 _J 015 | 130 S0 100

AHUS 149,880 4 125 "0,15 32 10 40
U9 187,720 4 219 0,15 57 10 65

U10_ 160,820 4 40,2 0,15 104 10 80
AHU 11 [182,320 4 456 0,15 118 10 80
AHU12 || - - - = had = =

Tablo E.15. Otelin Klima Sisteminde Kullamlan Ug yollu otomatik Kontrol Vanalarmm
Ozellikleri
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Tablo E. 16 Ug yoltu kontrol vanas: segimi igin
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Yillik sogutma Enerjisi (Bin) Btu/ft.

70
60 —

- 1
50 —
40 —
30 2

- 5 -
20

7] 3
10 7 -

0 t + ; ;
1000 2000 3000

Sogutma Sicaklif Giinleri

Tablo E.18. Biiyiik Binalarda Sogutma Enerjisi Sarfiyati

1- Son Isitma Tipik

2- Son Isitma, Sicaklik Ekonomi

3- Son Isitma, Entalpi Ekonomi

4- Son Isitma, Dig Hava Kaydirmasi
5- Son Isitma, Zon Kaydirmas



Yillik sogutma Enerjisi (Bin) Btu/ft.
50 — i
— 3
40 —
— 2
30 — -
- 1
20
n 5
10 7 L
| l ] |
L | 1 I
2000 4000 6000 8000
Isitma Sicakhg Giinleri

Tablo E.19. Biiyiik Binalarda Isttma Enesjisi Sarfiyat:

1- Son Isitma Tipik

2- Son Isitma, Sicaklik Ekonomi

3- Son Isitma, Entalpi Ekonomi

4- Son Isitma, Dig Hava Kaydirmas1
5- Son Isitma, Zon Kaydirmasi
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