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ÖZET
Günümüz binalarında yer alan her türlü

elektrikli ve elektro-mekanik donanım; kon -
for, ekonomi, kalite ve güvenlik açısından
kontrol altına alınmaya başlamıştır. Bina -
larda ısıtma, havalandırma ve iklimlendirme
(HVAC) sistemlerinden, yangın ve güvenlik
sistemleri, aydınlatma, acil durum enerji da-
ğıtımı, asansörler ve proses kontrol sistem -
lerine kadar bir çok değişik sistem söz konu-
su olup, bu sistemlerin merkezi denetim ve
kontrolü, sonrasında bu bilgilerin depolanma-
sı gerek enerji yönetimi gerekse işletme ve
bakım için önemli bir gereksinimdir. 

Binalardaki HVAC sistemlerinin her ko -Binalarda her türlü iklim koşulunda ısıl
şulda konfor sağ -
laması ve enerji
etkin bir sistem
olarak çalışması
için iyi tasarlan -
mış bir kontrol
senaryosu gerek -
lidir. HVAC siste -
minden beklenen
en yüksek verimi
almak ve sistem
hassasiyetini en
yüksek düzeyde
tutmak için kontrol
stratejileri ve pa -
rametrelerinin uy-
gun seçilmesi ge-

rekir. 
Bu çalışmanın amacı; Bina Yönetim Sis -

temlerinin (BYS) kapsamını, işlevlerini, ev -
relerini, üstünlüklerini anlatmak, uygulamada
sık kullanılan mekanik sistemler için enerji
tasarrufuna yönelik kontrol ilkelerini sırala -
mak ve BYS’nin Türkiye’deki uygulamaların-
da karşılaşılan sorunları aktarmaktır. Söz
konusu çalışmanın, başta yatırımcılar ol -
mak üzere, tasarımcılar, işletmeciler ve me-
kanik yüklenici firmalara yararlı olacağı ya -
zarlar tarafından umulmaktadır. 

1 GĐRĐŞ 

konforun sağlan -
ması için ısıtma,
havalandırma ve
iklimlendirme
(HVAC) sistemle -
rinin iyi kontrol
edilmesi gerekir.
Binalarda enerji
tasarrufunun en
iyi yollarından bi -
risi, Bina Yönetim
Sistemleri (BYS)
ile etkin bir HVAC
kontrolü sağla -
maktır. Ancak
HVAC sistemlerin
kontrol stratejileri-
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ni belirlemek çoğu zaman oldukça zordur.
Esas olan, ısıl konforu ve iç hava kalitesini
sağlarken, enerji giderlerini en aza indirerek,



sağlarken, enerji giderlerini en aza indirerek,
çevre kirleticileri en alt düzeyde tutmaktır. 

BYS’lerinin gelişimi şöyle özetlenebilir:
19. yüzyılın sonlarında binalarda havalandır-
ma kontrolü yalnızca açılabilen pencereler -
den oluşmaktaydı. 1880’lerde termostatik
kontroller icat edildi. Ancak, bu sistemler de
enerji kaynağına gereksinim duymaktaydı.
Bu nedenle, istenen havalandırma debileri
ve sıcaklık kontrolü 20. yüzyılın başlarında
elektrik enerjisi yaygın olarak kullanılır hale
gelinceye dek sağlanamamıştır. 1930’larda
iklimlendirme teknolojisinin gelişmesi ile do-
ğal havalandırma yöntemleri tarihe karış -
mıştır [1]. Günümüzde, ideal havalandırma
debilerinin ne olması gerektiği, arzu edilen
sıcaklık ve nem koşulları bilinmektedir. Bu -
nun yanı sıra, bu koşullara uygun kontrol
sistemleri ve teknolojileri hızla gelişmekte ve
ucuzlamaktadır. 

Binalarda başarılı bir enerji yönetiminin
kurulması ve
HVAC kontrolü -
nün uygulanması
için, mekanik ve
kontrol sistemleri-
nin iyice kavran -
ması gerekir. Bu
bağlamda, bina
içinde konfor
şartlarını zorla -
yan, olumsuz etki
yaratan iç ve dış
yükleri ekonomik
bir şekilde den -
gede tutarken, bi-
nanın tesisatını
uygun şekilde ta -
sarlamak ve ona
uygun bir otomas-
yon sistemini kur-

mak gerekir. 
BYS’den tüm işletme dönemi boyunca iyi

sonuçlar alınması için sistem tasarımı aş -
amasında nesnel ve sistematik bir yaklaşım
gereklidir. Bu yaklaşım, ancak, yatırımcı,
işletmeci ve yüklenici arasındaki eşgüdüm
ile sağlanabilir. Türkiye’de mevcut BYS’ndeki
yetersizliklerin çoğu, BYS’nin tasarım aş -
amasındaki eşgüdüm eksikliğinden kaynak-
lanmaktadır. 

Binalarda enerji tüketimindeki en büyük
payı, binayı konfor değerlerinde tutmaya ça-
lışan, HVAC ve aydınlatma sistemleri alır.
Binalardaki toplam enerji tüketiminin bina

kullanım amacına
bağlı olarak %10
ile %60 arasında-
ki oranının HVAC
cihazlarınca tüke-
tildiği belirlenmi -
ştir [2, 3]. 

Amerikan
Enerji Verimliliği
ve Ekonomisi
Konseyi tarafın -
dan yapılan bir
araştırma sonu -
cunda, ticari bina-
lardaki enerji tü -
ketiminin 80’li yıl -
ların ortalarından
sonra hızla art -
maya başladığı
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Şekil 1. Türkiye’de sektörel bazda enerji tüketimi

dağılımı (1998-2001 yılları ortalaması) [5]

saptanmıştır [4]. 
1980-2001 yılları arası ortalama değerleri

olarak Türkiye’de sektörel bazda enerji tüke-
timinin dağılımı Şekil 1’de gösterilmiştir [5].
Konutlarda ve ticari binalarda tüketilen ener-
ji, toplam tüketimin %36’sını oluşturmakta -
dır. Bu rakam, Türkiye’de konutlarda ve bina-
larda enerji giderlerini azaltmaya yönelik ça-

olmakla birlikte, aşağıda en çok uygulandığı
alanlar sıralanmıştır: 
• Bürolar, Oteller, Üniversiteler, Okullar : Kon-

for, memnuniyet, yüksek çalışma verimi ve
enerji tasarrufu 

• Hastaneler, Laboratuarlar: Özel havalandır-
ma ve nemlendirme sistemleri, enerji tasar-
rufu 



larda enerji giderlerini azaltmaya yönelik ça-
lışmaların önemini vurgulamaktadır. 

Amerika’da bir danışmanlık firması tara -
fından bina işletmecileri ve sahiplerine yö -
nelik yapılan bir ankete göre, yeni yapılan bi-
naların %81’inde HVAC sistemleri ve kontro-
lünde memnuniyetsizlik yaşanmıştır [6].
Buradan, bu sistemlerin gerek tasarımı ge -
rekse de işletmesinde mühendislik açısın -
dan yürütülmesi gereken çalışmaların öne -
mini göstermektedir. 

2 BINA YÖNETIM SISTEMLERI (BYSleri)
BYSleri; ısıtma, soğutma, havalandırma,

iklimlendirme, aydınlatma, yangın algılama
ve söndürme, güvenlik, enerji izleme ve da -
ğıtımı, asansör kontrolü, yedek enerji sis -
temleri, sıhhi tesisat, vs. gibi sistemleri tek
merkezden izleme, kumanda ve yönetme iş-
lemlerini binaya uygun senaryolara göre ger-
çekleştiren etkili bir sistemdir. Günümüz bi -
nalarında BYS, binanın yönetimi, işletmesi
ve bakımındaki kolaylıkları ve yüksek
enerji tasarrufu potansiyeli ile vazgeçil-
mez bir durumdadır. BYS’nin amacı;
en rahat koşullara en ucuz şekilde sa-
hip olmaktır. Ancak, BYS’nin başarısı,
iyi tasarlanarak devreye alınmış ve iyi
eğitilmiş kullanıcılara bağlıdır. Özellik -
le binalardaki HVAC sistemlerinin dina-
mik performansının anlaşılması dene -
yim gerektirir. 

Günümüz binalarında –özellikle bü-
yük ve kalabalık- BYS büyük önem ka-
zanmaktadır. BYS’lerinin uygulama
alanı çok genmiş bir yelpazeye sahip

rufu 
• Müzeler, Kütüphaneler: Özel nem ve sıcak-

lık kontrolü ve enerji tasarrufu 
• Alışveriş Merkezleri, Havalimanları: Kon -

for ve enerji tasarrufu. 
• Ticari ve Endüstriyel Binalar: Proses kontro-

lü ve enerji tasarrufu 
Ciddi bütçe gerektiren BYS’nin verimliliği,

sistemin yatırım geri dönüşü açısından çok
önemlidir. BYS verimini etkileyen unsurlar,
ana başlıklarla aşağıda belirtilmiştir. 
• Mekanik sistemin tasarımı ve montajı, 
• Otomatik kontrol sistemi tasarımı ve planla-

ması, 
• Đşletme Yönetimi, 
• Hizmet ve Bakım, 
• Bina alt sistemlerinin eşgüdümü. 

BYS’nde teknolojik kapsamı artmaya ba -
şladıkça, sistemin maliyetindeki artış ve
enerji harcamalarındaki azalmanın kesiştiği
nokta, enerji tasarrufu için ekonomik potansi-
yelin sınırı olarak tanımlanabilir (Şekil 2). En
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Şekil 2. Teknik ve ekonomik olarak BYS’nin enerji

korunum potansiyeli [7]

uygun yatırımı yapmada, fikir edinmek üze -
re, bu eğrilerden yararlanılabilir. Ancak, tek-
nolojik kapsamın artması ile maliyet ve ve -
rimlilik arasındaki ilişki, sistemlerin yapısına,
malzeme fiyatlarına ve piyasa koşullarına
göre değişkenlik gösterebilecektir. 

BYS’nin üstünlükleri aşağıdaki gibi sıra -
lanabilir: 
• Binanın her tarafına dağılmış olan elektrik-

li ve mekanik sistemlerin merkezi gözetle -
me, kontrol ve denetimine olanak tanıması, 

• Dağınık binalardan oluşmuş kompleksler -
de (üniversite kampüsleri, hastane, fabrika-

ti en yüksek seviyede olması, 
• Arıza ve acil durumlarda yapılması gere -

kenler kişilerden bağımsız ve hızlıca ken -
diliğinden devreye girmesi, 

• Kontrol yazılımlarının uygulanabilirliğinin
kolay olması, 

• Bilgisayar ve kullanıcı ara yüzü yardımıyla
kullanılıp ekran üzerinden kullanıcının sis -
temi çabuk kavramasının sağlaması, 

• Đşletme gereksinimlerinin değişmesine gö -
re esnek değiştirilebilecek yazılımlarla ça -
buk uyum sağlanması ve 

• Đşletme giderlerinin izlenmesinin kolaylığıdır. 



de (üniversite kampüsleri, hastane, fabrika-
lar, vb.’leri) her binada bağımsız veri mer -BYS, Şekil 3’de gösterildiği gibi, esas iti
kezleri kurulup, bu veri merkezleri ayrıca
daha üst seviyede kontrol, denetim ve eş -
güdüm için birbirlerine bağlanabilmesine
olanak tanıması, 

• Her büyüklükte bina ve komplekslere adap-
te edilebilen, mevcut sistemin sürekli olarak
genişlemesine ve yenilenmesine olanak
tanıması, 

• Yangın algılama-söndürme,güvenlik,giriş-
çıkış kontrol sistemleri vb diğer bina alt sis-Bu üç kademeden, DDC üniteler hızlı ge
temleri ile bütünleşebilen mikroişlemci
teknolojisi ile üretilmiş sistemler olması, 

• Tüm sisteme ait bil -
gilerin depolanması-
na ve bu bilgilerin
daha sonra işlen -
mesine (bakım, yö -
netim ve alarm ra -
porlaması) ve iste -
nen verilerin süzül -
mesine izin vermesi, 

• Binada arzu edilen
çevre koşullarını
sağlarken enerji tü -
ketiminde maksi -
mum ekonomiyi ger-
çekleştirmesi, 

• Kontrol döngülerinin
verimi ve hassasiye-

• Đşletme giderlerinin izlenmesinin kolaylığıdır. 
-

bariyle üç kademeli bir mimari yapıdan olu -
şur. Bunlar: 
a) Yönetim seviyesinde merkezi denetleme

ve veri değerlendirme, 
b) Otomasyon seviyesinde yerel kontrol ve gö-

zetleme (Doğrudan Sayısal Kontrol-Prog -
ramlanabilir Mantık Kontrolörü (DDC-PLC)
üniteler) ve

c) Sahada yerel uygulama elemanlarıdır. 
-

lişimiyle önem kazanmıştır. DDC’nin bina
otomasyonundaki görevi; otomasyonun sevk
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Şekil 3. BYS mimarisinin gösterimi

ve idaresinin kendiliğinden ek bir kontrole ge-

mel
Işlevleri ve Uygu -

lama Yazılımları 
2.1.1 Işletmenin
Kontrolü ve Yönetimi 

BYS, tüm işletme -
nin bir veya birden çok
merkezden kontrolünü
ve yönetimini sağlar.
Bu işlevleri yerine ge -
tirebilmek ve işletme
yönetimine destek ola-
bilmek için uygulanan
yazılımlar aşağıda
açıklanacaktır [9].

2.1.1.1 Çalışma Za -
manlarının Denetimi Yazılımı

Şekil 4. Değişik bina alt sistemlerinin bütünleşmesi [8]



ve idaresinin kendiliğinden ek bir kontrole ge-
rek duymadan yerine getirmesidir. Özellikle
yarı iletkenlerin küçültülmesi ve daha hızlı-
ucuz yeni tekniklerin bulunması ile mikroiş -
lemcilerin kullanımı yaygınlaşmıştır. 

Binadaki sistemlerin yatay ve dikeyde bir-
birleriyle bütünleşmesi ve aynı dili konu -
şmasına yönelik sistem mimarisi Şekil 4‘de
gösterilmiştir. Tüm bu sistemlerin bütünle -
şmesi, DDC sistemlerdeki gelişmelere pa -
ralel olmuştur. DDC’nin diğer sistemlere gö-
re üstünlükleri aşağıdaki gibi sıralanabilir: 
• Bina otomasyonunun sevk ve idaresinin ta-

mamlanmasını, optimizasyonun ve kontro-
lün gerçekleştirilmesini, küçük arıza ve so-
runların giderilmesini sağlar. 

• DDC sistemi, geleneksel sisteme göre daha
ekonomiktir. 

• DDC sistemi tesisatta değişiklik yapılması-
na veya genişleme yoluna gidilmesine
uyum sağlar. 

• Tüm bilgi sistemini kapsayan merkezin ba-
kımını, normal ve uyumlu çalışmasını sağ-
lar. 

2.1 Bina Yönetim Sistemlerinin (BYS) Te-

manlarının Denetimi Yazılımı
(Bakım Yazılımı) 

• Kumandası yapılan veya açık / kapalı duru-
mu gözlenen bütün motorların ve diğer ci -
hazların çalışma süreleri toplanarak belirli
zaman aralıklarında bakımlarının yapılma -
sı için kullanıcıya uyarılarda bulunur ve ba-
kım için veritabanı oluşturur. 

• Çalışma sürelerinin toplanmasına, cihazla-
rın sıralı çalışmasına ve yedeklerinin dev -
reye alınmasına yardımcı olur. 

Yazılım, süreli bakım işleri için gerekli
idari personel sayısını azaltır. Süreli bakım -
da yapılan temizleme, yağlama, parça deği-
ştirme, vs. ile işletmenin daha verimli ve gü-
venli çalışması sağlar. 

2.1.1.2 Arıza Istatistik Yazılımı 
Yazılım, denetim ve kontrolü yapılan tüm

işletmelerde daha önceden belirlenmiş sü -
reler içinde meydana gelen arızaların istatis-
tiğini tutarak zayıf noktaların belirlenmesine
olanak verir. 

2.1.1.3 Yetki-Işlem Güvenliği Yazılımı 
Eğitimli ve yetkili işletmecinin, otomasyon
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sistemine doğru kimlik kodu veya şifre ile
ulaşmasını sağlayan bu yazılım sayesinde;
başka kişilerin sisteme girişi engellenmek -
tedir. Yetki seviyeleri, hem adresler hem de
adresler üzerinde uygulanacak sistem ko -Zamana göre anahtarlama yazılımı gibi
mutlarını güvenlik altına alma yeteneğine sa-
hiptir. Örneğin; sıcaklık ayar değiştirme yet -
kisi veya cihazları açma/kapama yetkisi sa -
dece belli kullanıcılara verilebilir. 

2.1.2 Işletmenin Kontrolü 
Đşletmenin kontrolü için işletmenin meka -

nik yapısına uygun kontrol senaryoları ve
bunları gerçekleştirecek yazılımlara gereksi-
nim vardır. Bu yazılımlardan sık kullanılanlar,
aşağıda verilmiştir. 

2.1.2.1 Zamana Göre Anahtarlama Yazılı -
mı

(Günlük, Haftalık, Tatil) 
Yazılım, sistemdeki cihazların belli bir za-

man programına göre (günlük, haftalık, tatil

na göre çalışması gereken herhangi bir fan
durdurulacaktır. 

2.1.2.2 Tepkiyle Çalışma Yazılımı

çalışır. Farklı olarak burada anahtarlama ya-
da kontrol işlemindeki değişiklikte, neden
zaman değil, sistemin çalışmasında oluşan
bir değişikliktir. Örneğin; Klima Santralı
(KS)’nın fanı durduğunda, tüm vanalar tam
kapalı konuma gelecektir ve böylece taze ha-
va damperi kapanacaktır. Bununla birlikte,
donma bilgisi geldiğinde, ısıtma vanası tam
açıp taze hava damperi tam kapanacaktır.

2.1.2.3 Sıralı Devreye Alma Yazılımı
Bu yazılım ile elektrik enerjisinin kesilme-

si durumunda, jeneratör devreye girdikten
sonra ve/veya enerjinin geri gelmesi duru -
munda, şebekeye ve jeneratöre fazla yük
bindirmemek için, motorların ve cihazların,
kademeli olarak devreye alınması mümkün



gibi) çalıştırılıp, durdurulmasını sağlar. Sis -
temler gerektiği zaman çalıştırılıp durdura -Bu yazılımın uygulanması için kullanılacak
bileceği için enerji tüketimi azalacaktır. Bu
yazılımda sistemden, istenen zamanlarda,
belirli tepkiler göstermesi istenir. Bu tepkiler
aşağıdaki şekilde olabilir: 
• Anahtarlama komutunun verilmesi, 
• Sınır değerin ayarlaması, 
• Ayar değerlerin değiştirilmesi, 
• Herhangi bir başka yazılımın başlatılması

veya durdurulması, 
• Rapor verilmesi, 
• Kullanıcıya metin halinde bir bilgi aktarılma-

sı, 
• Tepki istenen zaman, haftanın 7 günü için

süreli olabileceği gibi, tatil günleri gibi yılın
belirli günleri için ayrı yazılımlar oluşturula-
bilir. 

• Çeşitli yazılımların getirdiği çelişkili tepki -
lerde, öncelikli yazılımın tepkisi kabul edile-
cektir. Örneğin; yangın durumunda, zama-

olacaktır. 

olan dijital çıkış (anahtarlama) modülünün
özelliği ise, enerji kesilmesinde kontağını açan
tip olmasıdır. 

2.1.2.4 Çalışma Saatlerine Göre Öncelik
Değiştirme Yazılımı
Birden çok cihazın birlikte veya yedekli

çalışması durumunda (Soğutma grupları,
pompalar, vb.’leri), cihazlar her hafta çalış -
ma saatlerine göre yeniden sıralanacaktır.
En az çalışan 1 numaraya, daha az çalışan
2 numara vs. gelecektir. Böylece, elemanla-
rın süreli bakımlarında bir aksaklık olmaya -
cak ve düzenli bakım sağlayacak bir yöntem
sağlanacaktır. Benzeri uygulama cihazın her
çalışmaya başladığında başka bir cihazı
yedeklemesiyle gerçekleşir. Ancak, bu du -
rumda çalışma saatleri ve sıklığındaki dü -
zensizlik nedeniyle eş çalışma zamanı ya -
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kalanması zorlaşır.
Bu yazılım aynı zamanda cihazlardan bir

tanesinin arızalanması durumunda, yedek ci-
hazı kendiliğinden devreye sokar ve elle bir
müdahaleyi gerektirmez.

Yazılım sayesinde süreli bakımlar, takvi -
me göre değil gerçek çalışma saatlerine gö-
re düzenlendiği için, daha sağlıklı olur. 

2.1.2.5 Süreli Çalıştırma Yazılımı 
Bu yazılımla, HVAC ile ilgili tesisatlar,

enerji tasarrufu sağlamak amacıyla süreli
olarak çalıştırılır. Yazılım uygulanırken orta -
mın konfor şartları, ortamın gerçek sıcaklılı -
ğı, dış sıcaklık ve en kısa durdurma sürele -
ri parametre olarak kullanılır. Bu yazılımla il-Đşletmenin denetimi rapor yazılımları yar
gili ayrıntılı açıklama 3. bölümde yapılacak -
tır. 

2.1.2.6 Cihaz Koruma Yazılımı
Bu yazılımla, uzun süre kullanılmayan

mekanik cihazların haftada bir kez belli süre-
lerde ve aralıklarda çalıştırılması ile cihazla-
rın ömürlerinin uzatılması sağlanır. Örneğin;
ısıtma dönemi boyunca çalışmayan soğut -
ma vanasının milinin korozyon nedeniyle kul-
lanılamaz duruma gelmesi bu yolla önlenir.

oransal sınırlama ve kaskad kontrolü yapılır.
Bu kontrol için; üfleme havası ile ortam (veya
dönüş) havasında birer duyar eleman bulun-
malıdır. Kontrolün temeli, üfleme havası de-
ğerlerini (sıcaklık veya nem) ortam değerine
bağlı kontrol ederek, istenen ortam ayar de-
ğerinin en hızlı biçimde yakalanmasına da -
yanmaktadır. 

Đşletmeci, istediği zaman KS’nde uygula -
nan gece havalandırması "Night Purge" ve
hızlı ısıtma "Boost Heating" vs. gibi yazılım -
ları devreye sokabilir. Bu yazılımlarla ilgili ay-
rıntılı açıklama 3. bölümde verilecektir. 

2.1.3 Đşletmenin Denetimi
-

dımı ile yapılır. Denetim, işletmenin yöneti -
minde ve bakımında kilit unsurdur. BYS’nin
denetimi altında bulunan bütün sistemlerin
çalışma süreleri sırasında olabilecek her
türlü bilgi aynı anda veya belirli aralıklarla ve-
ya isteğe bağlı olarak okunabilir ve yazıcı ile
yazdırılabilir. En sık kullanılan rapor yazılım-
ları aşağıdaki gibidir: 

2.1.3.1 Nokta Durum Raporu 
Sisteme bağlı bütün noktaların durumları-



lanılamaz duruma gelmesi bu yolla önlenir.
Donma termostatından donma bilgisi geldi -
ğinde, ısıtıcı vana tam açılır ve böylece ser -
pantin korunmuş olur. 

2.1.2.7 Klima Santrallerinin Çalışma Yazı-
lımı 

KS’larının çalışma yazılımı, sadece
"DUR" ve "ÇALIŞ" olmamalı, enerji tasarrufu
ve yönetim için gereken tüm yazılımları sağ-Sisteme alarm olarak tanıtılmış tüm nok
layacak biçimde tasarlanmalıdır. 

Bu yazılımlar, KS’nde kullanım amaçları -
na göre konforu sağlamak veya istenen sı -
caklık ile nem ayar değerlerini sağlamak gö-
revini üstlenirler. Ortam (veya dönüş havası)
sıcaklığının veya neminin kontrol edildiği, üf-
leme havasında sınırlama yapılan KS’nde,

Sisteme bağlı bütün noktaların durumları-
nı belirten bilgilerin (çalışıyor – çalışmıyor
bilgisi, otomatikte – elde bilgisi, (sıcaklık,
nem, basınç gibi), vana ve damper (klape)
motorlarının yüzde olarak konumları, sistem-
lerin enerji tüketim değerleri, depo seviyeleri
vs.) alınmasını sağlar. 

2.1.3.2 Alarm Raporu 
-

taların bilgilerinin alınmasını sağlar. Alarm
kontağının açılması veya ölçülmüş bir değe-
rin sınır değerlerini aşması durumunda; ya -
zılım bu hareketi alarm olarak algılar ve se -
naryosuna bağlı olarak çalışması gereken
işlevleri harekete geçirir. 

Oluşan alarm, alarmın kullanıcı tarafın -
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dan görülüp görülmediği yazılımın veritaba -
nında saklanır ve saat-tarih değerleri ile bir -
likte istenildiği zaman çıktı alınabilir. Alarm
noktaları sınıflara ayrılabilir, böylece hatala -
rın hızlı ve diğer olaylardan arındırılmış ola -
rak değerlendirilmesine olanak tanınır. 

2.1.3.3 Geçmiş Veri Grafikleri ve Eğilim 
(Trend) Raporu
Eğilim (trend) işlevi, kontrolü kritik olan

noktalardaki sıcaklık, nem, basınç gibi fiziksel
büyüklüklerdeki sapmaların gözlenmesi ve
tespiti için belirli bir zaman dilimi içinde mey-
dana gelen değişiklikleri gösteren rapordur.
Bu işlev sayesinde, gerçek zamandan ba -
şlayarak, belirlenmiş çok kısa zaman aralık-
larında (saniye gibi) geçmişe doğru, ölçülen
fiziksel büyüklüğe ait değerler görülebilir, ya-Sisteme bağlı noktaların kullanıcı ve tek
zılı çıkış alınabilir, sistemin nasıl çalıştığı
ve performansı hakkında detaylı çözümleme
yapılmasına olanak tanınır. Eğilim veri tablo-
ları ile geçmiş veri tabloları farklı veri dosya-
ları üzerinden takip edilir ve genelde bu iki
fonksiyon birbirinden anlam ve zamansal ya-
pı olarak farklıdır. 

2.1.3.4 Cihaz Genel Durum Raporu 
Cihaz durum raporlarıyla, bir cihazın o an

hangi durumda bulunduğu kolayca anlaşıla-
bilmelidir (açık, kapalı, donma, gece hava -
landırması, yangın vb). Cihaz durum raporla-
rı, nokta raporlarına göre en az 10 kat hızlı

yazılımlara bilgi iletilebilir. Bu şekilde aynı
türden cihazların çalışma biçimleri birbirle -
riyle karşılaştırılabilecek ve normalden
farklı davrananlar hızla tespit edilebilecektir.
Bu yöntemle takvime dayalı yada çalışma
saatine göre bakım zamanı gelmemiş, an -
cak arıza olasılığı olan cihazlar için erken
bakım gerçekleştirilebilecektir. 

2.1.3.5 Ayar Değerleri Raporu
Sistemdeki tüm noktaların ayar değerleri-

ni gösteren rapordur. Bu raporda ayar değer-
leri ile ölçülen değerler arasındaki sapmalar
gözlenerek sistemdeki problemli bölgeler be-
lirlenir. 

2.1.3.6 Adres Raporları
-

nik adreslerini gösteren raporlardır. Sistem -
deki teknik yerleşimlerin ortak sınıflara ayrıl-
ması, yerleşimlere ait noktalardan benzer
olanlarının durumunun hızlı, güvenli ve de -
taylı olarak görülmesi açısından sınıflar olu -
şturma işlevi çok önemlidir. 

2.1.3.7 Sistemin Kendisi Đle Đlgili Durum Ra-
poru 

Sistem genelinde kullanılan saha bilgisa-
yarlarının, giriş/çıkış modüllerinin arızaları
ve durumları, mikroişlemcilerin sürüm nu -
maraları, haberleşme hızları hakkında da
bilgi veren rapordur. 



rı, nokta raporlarına göre en az 10 kat hızlı
okuma ve anlama yeteneği vermektedir. Ay-
rıca, cihaz durum raporları, sadece arızalı
veya sadece belirli arıza seviyesindeki gibi,
özel süzülmüş raporlar şeklinde de verile -
bilmelidir. 

Cihaz durumları ayrıca istatistik amaçlı
bilgiler de verebilmelidir. Örneğin; belirli bir
tarih aralığı içinde bir cihaz % 20 fan kayışı
kopuk durumunda, % 65 çalışma ve % 15
durma pozisyonunda kalmıştır gibi raporlar
alınabilecek şekilde EXCEL gibi yardımcı

bilgi veren rapordur. 

2.2 BYS Evreleri 
Bir BYS projesi, temelde dört evreden olu-

şur. Bu evreler; BYS kapsamını belirleyen
ve sistemi tanımlamaya yardımcı olan "kap-
sam ve tanımlama" evresi ile başlar,
BYS’nin standartlarını, şartnamelerini ve
projelerinin temel yapısının belirlenmesini
sağlayan "tasarım ve proje" evresi ile devam
eder. Projenin yüklenici firma tarafından uy -
gulamaya konulması ve devreye alınmasını
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kapsayan "uygulama" evresi ve arkasından
sistemin ince ayarlarının yapıldığı "sonlan -
dırma" evresi ile son bulur. 

A. Kapsam ve Tanımlama 
• Binanın kullanım amacı ve bina genel ge -

reksinimleri (bireylerin gereksinimleri, mal
sahibinin gereksinimleri,yerel otoriteler (be-BYS’lerinin tasarımı ve projelendirilmesi
lediye vs) ve çevre gereksinimleri) belirlen-
meli, bina alt sistemleri tasarımı yapılmalı
ve sonrasında mekanik tasarım ve otomas-
yon projesi yapılmalıdır. 

• BYS gereksinimlerini tanımlamak ve belirle-
mek için sistematik yaklaşım gereklidir. 

• Bina sahibi ve bina işletmecisi eşgüdüm
içerisinde çalışarak danışman firma yardı -
mıyla BYS kapsamını açık ve detaylı şekil-
de belirlemelidir. Zaman, para ve kapsam
üçgeninde bina işlevlerini gözeterek en uy-
gun tasarıma ulaşmalıdır. 

BYS kapsamını belirlerken aşağıdakile -
rin gözetilmesi gereklidir: 
• Konfor 
• Sağlık 
• Yangın güvenliği 
• Güvenlik 
• Aydınlatma 
• Bina içi ulaşım-asansör 
• Enerji izleme 
• Acil durum senaryoları (aydınlatma, enerji

dağıtımı, insan tahliyesi, duman atma vs.) 

B. Tasarım ve Proje 
BYS projelendirmesi, mekanik tasarımcı -

nın işidir. Çünkü, binanın HVAC kontrol se -
naryolarını ve cihazların çalışma koşulları -
nı en iyi mekanik projeci belirleyebilir. Ancak,

nik sistemde istenen parametreleri ve cihaz
çalışma senaryolarını bilmeden projeyi ken -
di yaklaşımlarına göre çözerse, sonuç sağ -
lıksız işleyen bir mekanik sistem olur. Bu bi-
lincin gelişmesi yatırımların geri kazanım
süresi ve sağlıklı bir işletme için çok önemli-
dir. 

için aşağıdaki prosedür uygulanabilir: 
• Bina ile ilgili mimari ve mekanik projeler yar-

dımı ile otomatik kontrol saha istasyonları -
nın yerleşiminin belirlenmesi, 

• Nokta listesinin çıkarılması, 
• Şartname, kontrol senaryoları ve kontrol di-

yagramlarının oluşturulması, 
• Donanım, yazılım ve montajda istenen

standartların belirlenmesi, 
• Ayar değerleri için tasarım verilerinin netle-

ştirilmesi, 
• Merkezi denetleme ve veri izleme yazılımı-

nın (SCADA) kaç noktada olacağının kara-
rının verilmesi, 

• Internet ile sahaya erişim gereksiniminin
belirlenmesi, 

• Otomasyon ve yönetim seviyesinde istenen
haberleşme dillerinin belirlenmesi, 

• Birbirleriyle konuşacak alt istemlerin belir -
lenmesi, 

Yukarıdaki maddeleri belirleyebilmek ve
en uygun tasarımı yapabilmek için, aşağıda-
ki veriye gereksinim duyulur: 

1) Mekanik tasarım verisi: 
• Otomatik kontrol vanaları seçimi için gerekli

veri,
• Damper motoru seçimi için damper alanla-

rı, 
• Fan hızlarının kaç kademeli olduğu bilgisi, 



nı en iyi mekanik projeci belirleyebilir. Ancak,
mekanik tasarımcının BYS’ne ve HVAC oto-
masyonuna çoğu zaman uzak olması, konu-
nun uzmanı bir projeciyle çalışmasını zo -
runlu kılar. Böyle durumlarda mekanik tasa-
rımcı ile BYS tasarımcısı mutlaka eşgüdüm
içinde çalışmalıdır. BYS tasarımcısı, meka -

• Fan hızlarının kaç kademeli olduğu bilgisi, 
• Frekans dönüştürücü kullanılacak motorla-

rın listesi, 
• Hız ölçümü yapılacak kanalların listesi, 
• Sıcaklık, basınç gibi hissedicilerin ölçme

aralıklarının bilgisi, 
• Cihazların çalışacağı ortamın özelliklerinin
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bilgisi, vs. 

2) Mimari tasarım verisi: 
Sabit bina özellikleri 

• Ortamların büyüklükleri, yönleri, ısı kazanç-
ları ve ısı kayıplarının bilgisi, 

• Duvar ve pencerelerin yalıtım değerleri, vs. 
Dinamik bina özellikleri:

• Ortamların tasarlanan sıcaklık ayar değer-
leri bilgisi, 

• Işık akısı ayarlanacak ortamların bilgisi, 
• Yangın algılama sistemi kurulacak mekan-

lar bilgisi, 
• Bina kullanım saatleri ve binadaki kişi sa -

yısının zamana göre değişimi bilgisi, 
• Binada mevsimlere göre değişen bina içi

uygulamalar ya da özel günlerdeki uygula-
malar bilgisi, 

• HVAC sistemlerin enerji ve ekonomisi bilgi-
si, 

• Tahmini yıllık enerji tüketimi bilgisi, 
• Tahmini Đlk yıl işletme giderleri bilgisi, vs. 

3) Kaynak verisi: 
• Ticari Kaynaklar: Bakım ekibinin nitelik ve

nicelik bilgisi, 
• Enerji Kaynakları: Yakıt, elektrik, gaz verile-D. Sonlandırma 

rinin bilgisi, yenilenebilir ve ucuz enerji kay-Sonlandırma işlemi, mekanik yüklenici
nakları ve depolama olasılıklarının bilgisi, 

• Depo: Yedek parça stok malzeme listesinin
bilgisi vs. 

C. Uygulama
BYS yazılım ve donanımını sağlayan

yüklenici firma, daha önce projelendirilmiş
BYS üzerinde kendi sistemine göre düzenle-
meler yaparak, projeyi uygulamaya koyar. Bu
aşamada, BYS projesi son haline ulaşmış
olur. BYS yüklenici firma, BYS projesini son
haline getirirken, başta mekanik yüklenici ol-
mak üzere, işletmeci ve bina sahibi ile sü -
rekli eşgüdüm içinde çalışmalıdır. 

bilir:
• Otomatik kontrol istasyonları yerleşiminin

netleştirilmesi, 
• Nokta listesinin son halini alması, 
• Saha şematiklerinin kontrol noktalarıyla

birlikte çiziminin yapılması, 
• Otomatik kontrol cihaz seçiminin yapılması, 
• Sahadaki noktaların ilgili kontrol cihazları -

nın giriş/çıkışlarına bağdaştırılması ve
projesinin çizilmesi, 

• Kablo listesi hazırlanması, 
• Otomatik kontrol saha istasyonlarının yerle-

ştirildiği, röle, trafo, devre kesici, terminal,
vs. den oluşan otomatik kontrol panosunun
projelendirmesi, imalatı ve sahada testinin
yapılması, 

• Otomatik kontrol cihazlarının montajının
yapılması, 

• Kablo çekimi ve testlerinin yapılması 
• Önceden tanımlanan kontrol stratejilerinin

yazılıma uygulanması, sahada testlerinin
yapılması, 

• SCADA yazılımı ile PC’deki ara yüz yardı -
mıyla saha kontrolü ve denetiminin yapıl -
masıdır. 

kontrolünde BYS yüklenicisi tarafından yapı-
lır. Yapılan işlemler aşağıda sıralanmıştır: 
• Tüm saha testlerini bitirdikten sonra sistemi

el konumundan otomatik konuma geçirme
ve otomasyonu devreye alma işleminin ba-
şlatılması, 

• Nokta denetleme listesi ile tüm noktaların
donanımsal ve yazılımsal olarak işlevini
yerine getirmediğinden emin olunması, 

• Sistemde ayar değerini yakalayamayan or-
tamların belirlenmesi ve mekanik tasarım -
cıyla birlikte çözüm üretimi, 

• SCADA yazılımının işlevlerinin kontrolü 
• Alarm ve hata raporlaması 



rekli eşgüdüm içinde çalışmalıdır. 
Uygulamadaki prosedür aşağıdaki gibi ola-

• Alarm ve hata raporlaması 
• Geçmiş veri grafikleri ve verilerin yedeklen-
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mesi, 
• Bakım için veritabanı oluşturulması, 
• Nokta durum raporunun alınması, 
• Ayar değerleri raporunun alınması, 
• Adres raporlarının alınması, 
• Cihaz genel durum raporlarının alınması. 
• Kullanıcı eğitiminin verilmesi, 
• Yazılım ve donanıma dair tüm belgelerin

işletmeye teslim edilmesi. 
• BYS bakımı anlaşması yapılması. 

3   HVAC SĐSTEMLERĐNDE ENERJĐ
TASARRUFUNA YÖNELĐK KONTROL
ĐLKELERĐ
Bir binanın genel gereksinimleri belirlenip

bina ve bina alt sistemlerinin ta-
sarımı tamamlandıktan sonra,
bina mekanik tasarımı ve kontrol
yaklaşımları belirlenebilir. 

Binalarda enerji giderlerini
azaltmaya dönük çalışma yapa-
bilmek için, binayı ve işlevlerini,
işletme saatlerini, ve binadaki
alt sistemleri iyi tanımak gerekir.
Enerji etkin bina tasarımı gerek-
sinimleri için ASHRAE Standart
90.1’e bakılabilir. 

DDC sistemler yardımıyla
sistemi oluşturan yerleşimlere
ait enerji dağılımını en uygun
seviyeye getirebilir ve kullanılan
enerji en düşük seviyede tutu -
lur. Böylece yatırım geri dönüşü
hızlanır. 

Binaların HVAC sistemlerinde
enerji giderlerini azaltma çalış -
maları yaparken özen gösteril -
melidir. Isıtma döneminde enerji
giderlerini azaltan bir strateji,
kış mevsiminde enerji giderleri -
nin daha da artmasına neden
olabilir. Uygulanan senaryolar ve
stratejiler, her mevsim için kont-

rol edilmelidir. 
HVAC sistemlerinde en sık kullanılan

kontrol ilkeleri aşağıda sıralanmıştır: 

3.1 Isıtma ve Soğutmanın En Verimli Kay-
naktan

Seçilmesi 
Güneş, jeotermal gibi bedava veya dü -

şük maliyetli enerji kaynakları öncelikli tercih
edilmelidir. Eğer elektrik fiyatlandırması za -
man tarifesine bağlı ise, en büyük güçlü ci -
hazlar mümkün olan en ucuz saatlerde ça -
lıştırılmalıdır. Eğer olanak varsa, ucuz saat -
lerde ısı depolama yoluna gidilebilir. 
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Şekil 5. En uygun başlatma [10]

Şekil 6. En uygun durdurma [10]



3.2 Cihazların Sadece Gerektiğinde
Çalıştırılması 
Binalardaki kısımların kullanım sürelerine

uygun olarak HVAC cihazları devreye girip
çıkmalıdır. HVAC cihazları, ilgili ortamın ısıl
ataleti de gözetilerek enerji tasarrufu için sa-
bahları ortam sıcaklığı, dış hava sıcaklığı
ve ilgili donanım kapasitesi gözetilerek olabil-
diğince geç devreye sokulmalı ve kullanım
saatleri, iç ve dış sıcaklık gözetilerek olabil -
diğince erken durdurulmalıdır. 

Hızlı ısıtma, kış döneminde veya "en uy -
gun başlatma / durdurma" yazılımı çalış -
madan önce, sistemin en ekonomik biçimde
istenilen sıcaklığa getirilmesini sağlayan ya-
zılımdır. Normal ısıtma kontrolü, üfleme ha -
vasının belirli limitler arasında kalması şartı
ile yapılabilir. Hızlı ısıtmada ise bu limitler
gözardı edilir. KS ayar değerine ulaşıncaya
kadar (karışım havalı KS’inde dış hava
damperi kapatılarak) ısıtma vanaları %100
açılarak ısıtma yapılır. 

3.2.1 En Uygun Başlatma – Durdurma

(Optimum Start-Stop OSPT)
En uygun başlatma ve durdurma yazılı -

mı, ısıtma ve soğutma sistemlerinin gerçek

kullanım zamanları öncesi ve sonrasının ha-
zırlanmasıdır. Isıtma ve soğutma sistemleri

çok erken çalıştırılırsa, enerji gereksiz yere

tüketilir ve çok geç çalıştırılırsa, konfor

şartlarında bozulmalar oluşur. En uy -

gun başlatma-durdurma yazılımları ya

dış hava sıcaklığı, mahal akış sıcak -
lığı ve kullanım zaman tabloları gibi ve-

riyle yada sistemlerin açılma-kapanma

zamanlarındaki bina ısıtma/soğutma
karakteristiğinin belirlenmesi yöntemi

ile oluşturulur. Sabit debili bir KS’nde

en uygun başlatma zamanı değişken
debili bir KS’ne göre daha geçtir. Çün-

kü, değişken debili KS çalışma saati -

ne dek düşük debide çalışır. Çalışma
saatleri öncesi iç hava kalitesi koşulları

önemsenmediği sürece gerçekleşen senar -

yo için taze hava yerine tamamen ortamdaki
hava yeniden döndürülür. Hafta başlarında

yazılım kendiliğinden en uygun başlatma

zamanını geriye çeker. Çünkü ortam uzun
süredir şartlandırılmamaktadır. 

En uygun başlatma yazılımı (Şekil 5),

sistemlerin en geç çalıştırılma zamanlarını
hesaplayarak enerji kullanımını en az düzey-

de tutar. En uygun durdurma yazılımı (Şekil

6) ise; kullanım süresinin bitiminden -durma
sürecindeki sıcaklık değişiminin zamansal

ve değersel hesaplanması sonucu- belli bir
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Şekil 7. Gece çevrimi [10]

Şekil 8. Sıfır enerji bandı [10]

şartlarının korur. 

3.2.3 Döngüsel Kumanda Yazılı-
mı



süre önce sistemleri, konfor şartları alt limit
değerlerinde olacak şekilde durdurur. 

Kullanıcı istediği zaman en uygun başlat-

ma ve durdurma kontrolünü devre dışı bıra -
kabilmelidir. Đyi uygulanmış bir uygun ba -

şlatma ve durdurma yazılımı ile % 5-15

enerji tasarrufu sağlanmaktadır. Bu strateji
kendi kendine mevsim değişikliklerine ve bi-

nadaki değişikliklere uyum sağlayacak şe -

kilde düzeltme yapacak yetenektedir. 

3.2.2 Gece Çevrimi (Night Cycle)

Bu senaryonun amacı, bina kullanım za -
manları dışında ısıtma döneminde düşük

sıcaklık sınırı (normal çalışma sıcaklığının

4-6 °C altında) belirleyerek ve dış hava kul -
lanmadan bu sınırları korumaktır (Şekil 7).

Kısa süreli sistem durma periyotlarında, sis-

temin tam kapalı tutulması yerine, sistem da-
ha düşük sıcaklık değerlerinde tutulursa

enerji tüketimi azaltılır. Değişken debili si -

temlerde bu senaryo uygulanırken fanlar
enerji tasarrufu için düşük debide çalıştırı -

lırlar. 
Gece çevrimi, aynı zamanda mahal kon -

for şarlarının kısa süreli durma zamanların -
da bozulmasını (kışın donma korunma -
sı,aşırı nemlenme ve soğuma vb) önler. Ya-
zılım, kullanıcının tanımlayacağı sınır de -
ğerlerine bağlı olarak ısıtma,soğutma ve var-
sa nemlendirme sistemlerini durma zamanla-
rında gerektiğinde çalıştırarak mahal konfor

mı
(Duty Cycling Program) 
Döngüsel kumanda yazılımı;

ısıtma, soğutma, havalandırma ve
iklimlendirme sistemlerinde kulla -
nılan elektrikli ısı geçişi yardımcı
cihazlarının (fan, pompa vb.) sis -
tem normal çalışma periyodunda

mahal konfor şartları korunmak kaydı ile
belli sürelerle ve aralıklarda durdurulması
yöntemiyle elektrik enerjisi tasarrufu sağla -
masıdır. Daha fazla enerji tasarrufu ve konfor
sağlayan değişken debili sistemler sayesin -
de güncelliğini yitirmiş bir yazılımdır. 

3.3 Isıtma ve Soğutmanın Sıralı Devreye Gir-
mesi

Isıtma ve soğutma eşzamanlı devreye
girmemelidir. Merkezi havalandırma sistem-
leri soğuk dış havayı ısıtma ve soğutmanın
arasında kullanabilir. Bölgelere ayırma yada
sistem seçimi eşzamanlı ısıtma ve soğut -
mayı önlemek için kullanılabilir. Benzer şe -
kilde nem alma ve nemlendirme sistemleri de
eşzamanlı yapılmamalıdır. 

3.3.1 Sıfır Enerji Bandı (Zero Energy
Band) 

Sıfır enerji bandı (SEB) kontrolü, ısıtma
ve soğutma işlevlerinin iki ayrı bağımsız
ayar değerinde çalıştırıldığı her türlü uygu -
lamada kullanılabilen bir en iyileştirme (opti-
mizasyon) fonksiyonudur. 

Sistemde üç işletme bölgesi (ısıtma –
SEB (ölü bölge) - soğutma) mevcut olup or -
tam SEB’nın altına düştüğünde ısıtma kont -
rolü yapılmakta, SEB’nın üstüne çıktığında
soğutma kontrolü yapılmakta, bu iki değer
arasında ise ne ısıtma ne de soğutma kont -
rolü yapılmamakta ve ortam sıcaklığının bu
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Şekil 9. Sıfır enerji bandında fan kontrolü [11]

iki değer arasında gezinmesine izin verilmek-
tedir (Şekil 8). Sıfır enerji bandında sadece
damper kontrolü yapılır. 

3.3.2 Sıfır Enerji Bandında Fan Kontrolü
Bu strateji, SEB’nda fanların çalışması -Kazan dairelerinde ve merkezi ısıtma ya

nın zorunlu olmadığı varsayımı üzerine ku -
rulmuştur. Bu stratejinin verimli olabilmesi
için SEB’nın 2°C’den az olmaması gerek -
mektedir. Bu kontrol stratejisi sadece kulla -

lanabilir. Ancak dış havanı seçiminde ortam
ve dış hava sıcaklıklarını karşılaştırmak
yerine entalpilerini karşılaştırıp seçmek
enerji verimliliği açısından daha etkilidir. 

-
pılan ortamlarda dış hava sıcaklığına göre
ayar değeri kaydırmaları ciddi enerji tasarruf-
ları sağlamaktadır. KS’nde ise ortam sıcaklık
ayar değerleri konfor sınır ayar değerlerini



mektedir. Bu kontrol stratejisi sadece kulla -
nım saatleri dışında uygulanabilir. Kontrol
stratejisi ısıtma ve soğutma tarafında ayrı
ayrı tanımlanabilir (Şekil 9). Örnekte 6,5
°C’lik SEB bulunan bir sistemde soğutma
bölgesinden 1°C geride ve ısıtma bölgesin -
den 1°C ileride fanların kapatılması ile enerji
tasarrufu hedeflenmiştir. Eğer fanlar hız
ayarlı ise bu bölgede fan hızı oransal olarak
azaltılabilir. 

3.4 Dış Havadan Yararlanılması 
Enerji tasarrufu için dış havadan yarar -

lanmanın temelde iki yolu vardır: (a) Dış ha-
vayı kullanarak "bedava soğutma" veya "ge-
ce temizlemesi" yapmak ve (b) Dış hava sı -
caklığına bağlı olarak sıcaklık ayar değerle -
rini değiştirmektir. Ancak dış havayı doğru -
dan ortama verirken iç hava kalitesi ve sağlık
için en düşük havalandırma oranlarını
(ASHRAE, Standart 62) gözetmek gerekir. 

Dış havanı kullanılması özellikle geçiş
mevsimlerinde önemlidir. Đlkbahar ve sonba-
harda ısıtma veya soğutma yerine bedava
dış hava kullanılarak önemli tasarruflar sağ-

ayar değerleri konfor sınır ayar değerlerini
aşmayacak şekilde dış hava sıcaklığına
göre kaydırılabilir. Örneğin; bir KS’nin yaz ta-
sarım ayar değeri 26°C ve kış tasarım ayar
değeri 20 °C ise, yazılım dış hava sıcaklığı -
na bakarak bu aralıkta bir değere otomatik
olarak gelebilir. Isıtma döneminde mümkün
olan en düşük ayar değeri, soğutma döne -
minde ise mümkün olan en yüksek ayar de-
ğeri büyük enerji tasarrufu sağlamaktadır.
Dış hava sıcaklığına göre ayar değerini kay-
dırma işlemine literatürde değişik tanımla -
malarla karşılaşılmaktadır. Bunlar: "dış ha -
va kompenzasyonu", "dış hava reset kontro-
lü" ve "dış hava kaskad kontrolü"dür [10]. Bu
ayar değerinin ayarlanması, tasarımcının is-
teğine göre iki yaklaşımla belirlenebilir: (a)
Ortam sıcaklık ayar değerini tasarımcının
belirleyeceği bir doğru parçası üzerinde dış
hava sıcaklığına göre kaydırmak: Bu yönte -
min sakıncası doğru parçasının genellikle
geçmiş yıllarda yapılan ölçümlere dayanma-
sı ve sonuç olarak o yıl oluşacak bir mevsim
değişikliğine uygun davranmamasıdır. Ayrı -
ca, koşullandırılan ortam içindeki yük deği -

şimlerini ve değişim
hızını dikkate alma -
maktadır. Bunun yanı
sıra, doğrusal varsa -
yılan ısıl karakteris -
tikler doğrusal olmak-
tan çok uzaktır. (b)
Dış hava sıcaklığı
ile ayar sıcaklığı ara-
sında ikinci derece -
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Şekil 10. Entalpi seçim diyagramı [10]

den bir bağlantı kurmaktır. Bu yaklaşım Bö -
lüm 3.4.5’te ayrıntılı olarak açıklanacaktır. 

Uygulamalarda 1 °C’lik ayar değeri hatası
yaklaşık % 10’luk yakıt kaybına neden ola -
bilmektedir. Otomatik ayar değeri kaydırılma-
sı, işletmeci tarafından gerekli görüldüğün -
de yazılımdan iptal edilip, serbestçe ayarla -
nabilir. 

3.4.1 Kuru Termometre Sıcaklığı ile Dış
Hava

Seçimi 
Soğutma mevsimlerinde dış hava kuru

termometre sıcaklığı (DHKT) sıcaklık ayar

havası veya dış ve dönüş karışım havası -
dır. Eğer dış hava entalpisi ölçülemiyorsa,
dış havanın entalpisi sabit bir değer kabul
edilebilir (63.96 kJ/kg kuru hava). Ancak, bu
durumda dış hava seçimi sağlıksız olabilir.
Çünkü, genelde dönüş havası (ortam) ental-
pisi daha kararlıdır. 

Bu stratejinin sağlıklı işleyebilmesi için,
yüksek kaliteli, en fazla % 3 sapmalı nem his-
sedicisi kullanılmalıdır. Dış hava seçim ka -
rarı için ise, tipik dönüş havası entalpisi ata-
mak gerekir. 

Entalpi ile dış hava seçimi (Şekil 10), yaz
dış hava koşullarının kuru termometre sı -



termometre sıcaklığı (DHKT) sıcaklık ayar
değerinden düşükse, dış hava seçilmelidir.
Kuru termometre sıcaklığı ile dış hava seçi -
mi daha çok nem hissedicisinin pahalı gele -
ceği ufak sistemler için uygundur. 

Eğer dış hava nemi çok yükselip alçalmı-
yorsa ve dış hava sıcaklığı 16 - 25° C ara -
sında ise, sadece kuru termometre sıcaklığı-
na bakarak dış hava seçimi yapmak daha
uygun olur.

3.4.2 Entalpi Đle Dış Hava Seçimi
Đç ve dış havanın toplam ısısını (entalpi -Geçiş dönemlerinde yaşanan sabah ısıt

sini) karşılaştırılarak en az entalpisi olan
kaynak seçilir. Seçilen kaynak en az dönüş

dış hava koşullarının kuru termometre sı -
caklığının yüksek, fakat bağıl nem değerleri-
nin düşük olduğu iklim bölgelerinde kuru tip
soğutucu batarya kontrolünde ve nemlendiri-
ci havuz suyunun soğutulduğu sistemlerde
dış hava ve soğutucu akışkan kullanma ko -
şullarının belirlenmesinde ana kriter olarak
kullanılır [12]. 

3.4.3 Bedelsiz Dış Hava Soğutması (Free
Outside

Cooling) 
-

ma, öğle saatleri soğutma ve akşam tekrar
ısıtma ihtiyacının olduğu günlerde otomatik
olarak taze havayı % 0-100 arasında oransal
olarak ayarlamak suretiyle sistemin soğutma
ihtiyacı dış hava ile sağlanabilir. Böylece so-
ğutma gruplarını devreye sokmadan %100
taze hava konforu sağlanabilir. 

Nemli bölgelerde (örneğin; Akdeniz kıyı
bölgesi) kuru termometre sıcaklıkları karşı -
laştırması yerine, entalpi karşılaştırması
yapılarak bedelsiz dış hava soğutması ya -
pılması daha verimli olacaktır. 

3.4.4 Gece Havalandırması (Night Purge)
Çoğu iklim kuşaklarında yaz ve geçiş

mevsimi boyunca sabah saatlerinde dış ha-
va sıcaklığı mahal ortam sıcaklığından daha
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Şekil 11. Dış hava sıcaklığına göre kazan çıkış suyu

sıcaklık ayar değeri kaydırması [11]

düşük olabilmektedir. Gece havalandırması
ile binanın mekanik soğutması başlamadan
geceleyin serin olan dış hava ile ön-soğut -
ma yapılabilir. Böylece, tüm çalışma günü
boyunca binada biriken kirli hava ve bina zar-
fında depolanan ısı yükü dışarı atılır. Eğer
sistem değişken hava debili ise, gece hava-
landırması enerji tasarrufu için düşük debide
yapılır. Bu strateji için dış hava sıcaklığı ve
bağıl nemi yada çiğ noktası sıcaklığı ve dış
hava sıcaklığı incelenir. 

%100 dış havanın kullanıldığı durumlar
aşağıdaki gibi sıralanabilir. 
• Dış hava sıcaklığı ısıtma/soğutma çevrim

sıcaklığının üzerindeyse (Örneğin;10°C), 
• Dış hava sıcaklığı ortam sıcaklığından da -

ha düşükse (nem oranı da gözetilir), 
• Dış hava çiğ noktası sıcaklığı 10 °C nin al-Pompalar sık devreye girip çıkmasını ön

tında ise, 

Her yarım saatte bir önceki 48 ölçümün orta-
laması alınarak istenen değer bulunur. Ka -
zan çıkış sıcaklığı ayar değeri için Şekil
11’deki gibi örnek bir formülden yararlanılabi-
lir. Bu formül, Mathews ve Diğ. [11]’lerinin
Güney Afrika’da bir konferans merkezindeki
kazan için saptadığı formüldür. Kazan tipine
ve çalışma koşullarına göre eğride deği -
şimler yapılmalıdır. 

Buna ek olarak, kazan dairesindeki dola -
şım pompaları yalnızca ısıtma gereksinimi
olduğunda kullanılmalıdır. Isıtma gereksinimi
için ısıtıcı batarya ısıtma vanalarının anlık
konumlarını gözetlemelidir. Eğer vana açıklı-
ğı % 5’in altında ise, ısıtma ihtiyacı yok sayı-
labilir ve kazan sıcak su dolaşım pompaları
çalıştırılmaz. 

-
lemek amacıyla pompa çalışmaya başla -



tında ise, 
• Ortam sıcaklığı gece havalandırması için

en düşük kabul edilecek değer olan 24
°C’nin altında ise. 

Bu senaryo, yapısı gereği, 24 saat çalı -
şan binalarda (hastaneler v.b.) kullanılmaz.
Ortam sıcaklığı dönüş kanalından ölçülüyor
ise, sistemin çalışırlığı için senaryo devreye
girmeden 100 saniye önce fanlar çalışmalı -
dır. 

3.4.5 Dış Hava Sıcaklığı Đle Kazan Çıkış
Sıcaklığının Kaydırılması 
Genelde, kazan dairelerinde merkezi ısıt-

ma hattına giden su sıcaklığı yıl boyunca 75-
90 °C tutulur. Bu ise, ısıtma gereksiniminin
azaldığı veya hiç olmadığı dönemler için cid-
di enerji kayıpları demektir. Bu nedenle, dış
hava sıcaklığı ile kazan çıkış ayar sıcaklığı
arasında ikinci dereceden bir bağıntı kurul -
ması uygun olur. Bu bağıntıda kullanılacak
dış hava sıcaklığı için 24 saat boyunca öl -
çülmüş dış hava sıcaklığının ortalama de -Gün içinde 3 ayrı sıcaklık ayar değeri ta
ğeri alınır. Bunun için her yarım saatte bir
dış hava sıcaklığı ölçümü yapmak yeterlidir.

lemek amacıyla pompa çalışmaya başla -
dıktan sonra 5 dakika zorunlu çalışma süre-
si gibi yazılımlar eklenebilir. 

3.5 Sıcaklık Ayar Değerinin Kaydırılması 
Bu seçenek ile ortam sıcaklık ayar değeri

ortamda insan olup olmamasına göre kaydı-
rılır. Bu strateji, öğle tatili gibi zaman dilimle-
rinde veya kızılötesi hareket hissedicileri yar-
dımıyla gerçekleştirilir. Eğer ısıtma yapılı -
yorsa, sıcaklık ayar değeri daha düşük, so -
ğutma yapılıyorsa sıcaklık ayar değeri daha
yüksek bir değere kaydırılır. Böylece, ısıtma
ve soğutma için gereksiz yere enerji harcan-
mamış olur. 

Sıcaklık ayar değeri ile kaydırma ile ilgili
diğer bir uygulama da binanın kullanım yo -
ğunluğuna göre gün içinde değişik zaman -
larda değişik sabit ayar değerlerinin verilme-
si ile gerçekleştirilir. Örneğin; kullanım yo -
ğunluğu gün içinde çok değişen alışveriş
merkezlerinde böyle bir uygulama uygundur. 

-
nımlanabilir. 

22:00 -09:00 Kullanım olmadığı varsayı -
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larak verilen ayar değeri (Sistem uykuda) 
09:00-10:00 Kullanım ön hazırlığı için ve-

rilen ayar değeri (Hızlı tepki) 
10:00-22:00 Kullanım olduğu düşünüle -

rek verilen ayar değeri (enerji tasarrufu) 
Diğer optimizasyon yazılımları olarak ise,

HVAC sistemlerinde enerji tasarrufuna yöne-
lik daha pek çok senaryo uygulanabilir. Bu
bağlamda, yük dağıtımı (load shedding), sı -
caklık kompenzasyonlu yük kontrolü, fan-
pompa hız kontrolü, ısıtma/soğutma kilitle -
mesi, soğutma gurupları veya kazanların sı-
ralı kontrolü-optimizasyonu ve ayrımcı kont-
rol (discriminator control) vs. sayılabilir.

4   SONUÇ VE ÖNERĐLER
Bu bildiride, BYS’leri kısaca tanıtılmaya

çalışılarak, HVAC sistemlerinde enerji tasar-h) Kontrol parametreleri için her binanın
rufu sağlamada izlenecek kontrol ilkeleri ve-
rilmeye çalışıldı. Bir bakıma, HVAC tasarım-
cılarına ve uygulamacılarına bir bakış açısı
vermeye çalışıldı. 

Mevcut çalışmadan elde edilen sonuç ve

çekmektir. Günümüzde çoğu uygulamada
BYS’leri verimli ve yüksek kapasiteli çalış -
ması için gereken senaryolardan yoksundur.
Yapılan bunca yatırımın geri dönüşünü ol -
dukça hızlandıran enerji yönetimi ve enerji
tasarrufuna yönelik kontrol yazılımları için
zaman ve para harcanmalıdır. 

f) Otomatik kontrol yazılımlarını uygular -
ken yazılımı tüm mevsimlerde denemek ge-
reklidir. Isıtma mevsiminde enerji tasarrufu
sağlayan bir senaryo, soğutma mevsiminden
bundan daha çok enerji harcanmasına ne -
den olabilir. 

g) Yonga teknolojisindeki ilerlemeler DDC
sistemlerin önünü açmıştır. DDC sistemlerin
işlevleri her geçen gün artarken fiyatları dü -
şmektedir. 

kendi ısıl özeliklerine uygun değerler seçil -
melidir. Bu da, gerek ısıl sitemler gerekse
kontrol sistemlerinde deneyim gerektirir. 

i) Mühendislik, ekip çalışması ve uzman -
lık gerektiren bina yönetimi ve tasarımının



öneriler aşağıda belirtilmiştir: 
a) Binalardaki HVAC sistemlerinin her ko-j) Ülkemizde özellikle son yıllarda hızla

şulda konfor sağlaması ve enerji etkin bir
sistem olarak çalışması için iyi tasarlanmış
bir kontrol senaryosu gereklidir. 

b) BYS binanın kullanım amacı ve tüm
gereksinimleri belirlendikten sonra mekanik
tesisat ile birlikte uzman HVAC mekanik tasa-
rımcıları tarafından tasarlanmalıdır. 

c) BYS yüklenici firma mekanik tesisatın
kontrolünü tasarımcının ilettiği senaryolara
uygun olarak uygulamaya koymalı, deneyim-
leri ile BYS tasarımını geliştirmelidir. 

d) BYS’nin başarısı iyi tasarlanıp devre -
ye alınmış ve iyi eğitilmiş kullanıcılara bağ -
lıdır. 

e) BYS’nin başarılı olabilmesi için yatı -
rımcı, işletmeci ve yüklenicinin eşgüdüm
içinde çalışması gereklidir. Bu çalışmanın
amaçlarından bir tanesi bu konuya dikkat

önemine dikkat çekilmelidir. 

gelişen inşaat sektörüne paralel olarak BYS
önem kazanmış hatta kaçınılmaz olmuştur.
Mevcut kurulu BYS iyileştirilmesi ile bile kısa
vadede ciddi enerji tasarrufu sağlanabilir. Bu
konudaki bilincin artması ve uzmanların yeti-
şmesi sektör için önemlidir. 

k) Ülkemizde, "enerji tasarrufu" ile "enerji
verimliliği" sözcüklerinin halen karıştırıldığı
bir süreçte, çıkarılan bazı yönetmelikler (ör -
neğin; TS 825), yapılarda enerji verimliliğini
gündeme getirmiş ve böylece belirli sınırla -
malar söz konusu olmuştur. Bunun yanı sı -
ra, yapı sektöründe de % 30 kadar bir enerji
tasarruf potansiyelinin olması, bu sektördeki
enerji verimliliği çalışmalarının daha etkin
yapılmasını zorunlu kılmaktadır. Örneğin,
bazı üniversite yapılarında, yılda 8000 Ton
Eşdeğer Petrol (TEP)’ den daha fazla enerji
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tüketilmesi, yıllık enerji tüketimi 2000 TEP’ i
aşan işletmelerin "Enerji Yöneticisi" bulun -
durması gerekliliği, ama bunan karşın yapı -
larda bu konuda herhangi bir yönetmeliğin ol-
maması, konunun önemini açıkça göster -
mektedir. Bu bağlamda, ülkemizde ‘’Yapı[12] DEĞĐRMENCĐ, M., Bina Yönetim Sis
Enerji Yöneticisi’’ kavramının gündeme gel -
mesi ve bu konuda çalışmaların yürütülmesi
büyük önem taşıyacaktır [13-15]. 
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