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OZET

Isitma, Sogutma ve Havalandirma Iklimlendirme (HVAC) sistemleri ile Yangin Algilama ve Séndiirme sistemleri
tasarimlart ve bu sistemlerin iist yapisindaki Bina Yonetim Sistemleri (BMS) genel adi ile bina otomasyonu
uygulamalar giiniimiizdeki bina teknolojileri alt yapisinda genel bir ihtiyag ve uygulama pratigi haline gelmistir.
Hgili binalart kullanan insanlarin konforlarimn saglanmasimn yamnda BMS uygulamalar:t enerji tasarrufu
konusunda biiyiik katkilar saglamakta ve alt yapisindaki enerji tasarrufu amagh mekanik tesisat ekipmanlarina
kumanda etmektedir. HVAC otomasyon ve kontrol sistemleri ile Yangin Algilama&Sondiirme Sistemleri, giiniimiizde
sosyal ve ticari binalarin yanminda endiistriyel tesislerin iiretim binalart ortamlarinda, hem iiretim prosesesinin
geregi olarak hem de ekipmanlarin efektif ve giivenli ¢alismalar: i¢in projelendirilmekte ve endiistriyel disiplin
altinda monte edilerek devreye alinmaktadir. Bu yazimin amaci, Enerji Santrallerindeki spesifik uygulamalar
ornekleyerek HVAC ve Yangin Algilama&Sondiirme sistemlerinin Endiistriyel uygulamalardaki kontrol ve kumanda

entegrasyonuna, isik tutmaktir.

GIRIS

Elektrik {iretimi amagli enerji santralleri
yakit tipine gore c¢esitli konstriiksiyon ve
bina alt yapist ile tasarlanmaktadir. Bizim
ornekledigimiz santral tipi dogalgaz yakith
tiirbinlerin ve bu tiirbinlerden ¢ikan sicak
eksoz gazim1 degerlendirerek 1s1  geri
kazanimli  buhar kazanlar1 ile buhar
tiirbinleri ve alternatorleri kombinasyonunun
bulundugu santrallerdir. Bu tip santrallerdeki
ekipmanlarin birlikteligi ve sistem geneline
dogalgaz yakitli Kombine Cevrim Santralleri
ad1 verilmektedir.

Dogalgaz  kullanan  kombine  ¢evrim
santralleri yapilar1 yatirimeilarin ihtiyaclar
dogrultusunda bir sanayi tesisinin i¢
thtiyacini otoprodiiktor lisansi ile karsilayan
goreceli olarak kiiciik binalardan olusan
uniteler olmakla birlikte, 1000-1500 MW
gibi biiyiik giiclerde sadece elektrik tiretimi
ve satist amach olan, iginde biiylik ve
genellikle celik konstriiksiyon binalardan ve
cesitli yan yardimci tesis binalardan olusan

entegre tesis yapilarindan olusmaktadir.
Bizim oOrnekleyecegimiz binalar ve alt
yapisindaki  HVAC  yangin  algilama
&sondiirme  sistemleri  biiyiikk  Olgekteki
Kombine Cevrim Santralleri binalarindadir.

KOMBINE CEVRIM
SANTRALLERINDEKI BMS
YONETIMI ALTINDAKI BINALAR VE
ALANLAR

Bir kombine ¢evrim santralinde genel olarak
asagidaki binalar ve alanlarda Bina Yonetim
Sistemleri, yangin algilama ve sondiirme
sistemleri bulunmaktadir.

e Dogalgaz girisi  regiilatér  ve
Olctimleme binas1 (RMS Building)

e Yiiksek Gerilim Salt Sahas1 Kontrol
ve Kumanda Binasi (Switchyard
Control Building)

e Elektronik Ekipman Kontrol Odasi,
AG Pano Odasi, YG Pano Odasi,
Batarya Odast, Servis
Transformatorleri Odalariin



bulundugu  Elektrik
Binas1

e Gaz Tiirbini ve Buhar Tiirbini ile
Alternatorlerin bulundugu 20
metreye varan yiiksek tavanl Tiirbin
Binas1

e Demineralize Su Artma Tesisi
Binasi

e Yangin Sondiirme Pompalart ve
Kompresorler Binasi

e Atik Su Aritma Binasi

e Kimyasal Dozaj Sistemleri Binasi

e Stok ve Yedek Parca Depolama &
Bakim Atdlyeleri Binasi

e Hava Sogutmali Kondenser Kontrol
Binas1

e Gerilim Yiikseltici Ana
Transformatorler Alani

e Atik Ist Kazam1 Kontriiksiyonu
altindaki Kazan Besi Suyu Pompalar1
Salonu

e Atk Ist1 Kazani iizerinden su ve
buhar oOrnekleri toplayarak bunlar
analiz eden cihazlarin bulundugu
“Numune Alma Binas1”

e Idari Bina

e Tesis Girisi Giivenlik Binasi

Operasyon

Yukaridaki binalar 1000 MW
mertebesindeki bir Kombine Cevrim Santrali
montaj sahasindaki proses ekipmanlari
dagmik bir sekilde genis bir alana
yayilmstir.

Boyle bir alanda daginik ve goreceli olarak
kiiciik ve kumanada edilerek izlenecek
HVAC noktalar1 ve Yangin
Algilama&Sondiirme noktalar1 az sayida
olsa bile , bu binalarin her biri Elektrik
Uretim Prosesi i¢in ¢ok dnemlidir ve iginde
barindirdig1 ekipmanlarin oda konforlar1 ve
yangin giivenligi c¢esitli kriterler ile denetim
altinda tutulmaktadir.

Mekanik tesisat disiplini ve tasarimi
altindaki 1sitma ve sogutma ekipmanlari her
bina i¢in projelendirilirken iki temel kriter
ile sistem tasarimi yapilmaktadir. Bu
kriterlerin birincisi, tesisin isletme altinda
ekipmanlarin calistyor olmasi ve ¢evresine
genellikle 1s1 yaymimi ile ortamin sogutma
ve havalandirma ihtiyaci, diger kriter ise
tesisin durus halinde ve bakim halinde
olmasi1 sirasinda ilgili binalarda ¢alisan
insanlar i¢in min veya max ortam sicaklig
saglanmasidir.

Genellikle durus halinde KIS mevsimi
sartlarinda binalarin i¢inde bakim amacl
insan c¢alisacag1 dikkate alinmakta ve
minimum  +5 C  ortam  sicakligi
hedeflenmektedir. Ornegin, celik
konstriiksiyon ve 4000 m2 lik alan1 ile tavan
yiiksekligi 20 metre olan, igerisinde ¢esitli
ve dev ekipmanlar ile karmasik borulama
sistemlerinin ~ bulundugu  bir  Tiirbin
Binasinda, cografik KIS mevsimi iklim sart1
dis ortam sicakligir min. -7 C olarak veriliyor
ise bu ortami +5 C iginde caligilabilir bir
ortam sicakligina ¢ikartmak i¢in ciddi
kapasitede  1sitma  tesisati  imkanlar
gerekmekte ve HVAC Kontrol Senaryosu
altinda denetim altinda tutulmasi
istenmektedir.

Benzer bir sekilde ciddi miktarlarda yanma
havas1 gerektiren dogalgaz tiirbinlerinin
bdyle bir bina i¢inde yaz kis rahat ¢aligmasi
icin, bina icinde cebri havalandirma
sistemleri tasarlamak ve bu havalandirma
sistemindeki hava sirkiilasyonu i¢in 6rnegin
her biri 50.000 m3/saat kapasiteli, Tiirbin
binasi catisina yerlestirilen, eksoz fanlarim
kumanda etmek ve denetim altinda tutmak
gerekmektedir.

Bu tip enerji santrallerindeki hedef, santralin
YAZ ve KIS sartlarindaki nominal
elektriksel glic  Uretimini  saglamaktir.
Elektrik tiretici tiirbin, alternator gibi ana
ekipmanlarin yan ve yardimct
donanimlarinin eksiksiz bir senkronizasyon



icinde calismasi gerekmektedir. Irili ufakli
binalara dagitilmis olan tiim yardimer sistem
ekipmanlarinin bulundugu ortamlarin istenen
kriterlerdeki konforunun saglanmasi
gerekmektedir.

HVAC KONTROL SISTEMLERI VE
YANGIN ALGILAMA&SONDURME
SISTEMLERININ UYGULAMA
TASARIMINA BAKIS

Yukarida siralanan Kombine  Cevrim
Santralleri igindeki binalarin her birinde
birbirinden bagimsiz, ¢esitli fonksiyon ve
nokta sayist kapasitesine gore Yangin
Algilama ve Sondiirme Sistem cihazlarinin
bulunmasi, aynmi sekilde HVAC kontrol
ekipmanlarinin bulunmasi, bu tip tesislerdeki
genel istek ve teknik yaklasimdir. Her
binanin kendisine 06zel bir fonksiyonda
olmas1 ve merkezi bir kontrol odasindan
oldukca uzakta olmasi; dagitilmis ve
bagimsiz olarak calisan her bir bina kontrol
panelinin  birbirine bir network altinda
baglamay1 gerektirmektedir.

Bina  teknolojilerinde  yaygin  olarak
kullanilan network yapis1 Ethernet’tir.

Bu tip tesislerdeki mesafelerin uzunlugu ve
ozellikle elektriksel giliriiltiiniin ~ varligy,
ethernet alt yapisinin giivenilir bir Fiber
Optik  kablo  hattt ile  yapilmasimni
gerektirmektedir.

Yangin algillama sistemleri ise gilivenli bir
haberlesme; fiber optik alt yapisinin yaninda
ariza tolerans1 diisiik olan bir dongi
olusturan kablolama teknigi uygulanarak
yapilmalidir. Bu yapt altindaki tiim
haberlesme network komponentleri EN 54
onayli olmali ve endiistriyel LAN tekniginde
yapilmalidir.

Boyle bir tasarim yaklasiminda; her bina
bagimsiz  olarak  denetim ve lokal
panosundaki izleme kontrol cihazlar ile
yonetim altinda tutulurken, her binadaki
kontrol  cihazi  fonksiyonlar1  gereken
durumlarda haberlesme agindaki diger

cihazlar ile kilitleme iletisiminde
bulunabilirler. Yani, herhangi bir binadaki
ariza veya alarm durumu baska bir binadaki
bir fonksiyon ile kilitlenebilir.

Boyle bir uygulama tasarimi yaklasiminda,
sistemin ~ merkezi  kontrol = odasindan
izlenebilmesi ve denetlenebilmesi de her
zaman mimkiin olacaktir. Ayrica her
binanin HVAC kontrol cihazi veya yangin
algilama  &sondiirme  paneli  network
sisteminde olabilecek arizalardan bagimsiz
olacaktir.

Orneklenen Kombine Cevrim Elektrik
santralllerinde sekil 1’de BMS igin ve sekil
2’de Yangin Algilama ve Sondiirme i¢in bu
sistemlerin topolojik diyagramlari
gortilmektedir.

KOMBINE CEVRIM ELEKTRiK SANTRALI BMS SCADA TOPOLOGY

Sekil 1

KOMBINE CEVRIM ELEKTRIK SANTRALI YANGIN ALGILAMA VE SONDURME SiSTEMi
TOPOLOGY

AAAAAAAAAAAAA

3

Sekil 2



BMS ALTINDAKI KONTROL
SISTEMLERI SENARYOLARI

HVAC Kontrol Sistemleri altinda asagidaki
ekipman gruplarinda isletme senaryolari
tanimlanmaktadir. Bu senaryolar geregi her
binadaki  kontrol  cihazlarma  cgesitli
algoritmalar1 tasiyan programlar yazilarak
kullanicinin uygun sekilde isletimini ve
izlemesini saglayacak merkezi SCADA
program1  altinda  grafiksel  ekranlar
tasarlanmaktadir. BOyle bir enerji santralinde
genel olarak idari binalarda bir operasyon
merkezi kontrol odasi bulunmaktadir ve
BMS SCADA merkezi server ve monitorii
ile Yangin Algilama Sistemi SCADA
merkezi server ve monitorii bu merkezde yer
almaktadir.

ELEKTRIK BINALARI :

Elektrik binalarinda birinden bagimsiz 5 adet
bolge veya oda bulunmaktadir.

Bunlar :
e YG Panolar1 Odasi
e AG Panolar1 Odasi
e FElektronik Panolar Odasi
e Batarya Odasi
e Servis Trafolar1 Odalar

Yukaridaki mahallerden pano ve batarya
odalar1 i¢in ylizde yiiz taze hava temin eden
klima  santralleri  bulunmaktadir. Bu
odalardaki panolarin konfor sartlar1 ve
havalandirilmast ¢ok onem tasidigindan bu
klima santrallerindeki fan motorlar1 birbirini
yedeklemek tizere ikiser adettir. Boyle bir
klima santralinde BMS denetimi ve kontrolii
altindaki, hava emisindeki ve egzoz hava
attmindaki damperleri ve servomorlart ayni
sekilde yedeklidirler.

Ornegin bataryalarin  bulundugu odalarda
bataryalardan sarjlar1 sirasinda aciga cikan
Hidrojen gazi sebebiyle bu alanlar patlama
agisindan tehlikeli alanlar olarak
siniflandirilmislardir. Batarya odalarindaki

elektrik tesisatlar1 ve sicaklik, nem olger,
damper servomotoru gibi HVAC kontrol
elemanlar1 Ex proof ATEX ZONE 1 saha
siniflamasi kriterlerine gore segilir ve monte
edilirler.

Ortamdaki gaz salinimini izlemek i¢in gaz
dedektorleri bulunur ve bu dedektorler bu
iiniteye ait olan yangin algilama panosuna
adresli olarak baglanarak merkezi SCADA
sisteminden izleme ve kayit altina alinirlar.

Elektrik  binast ve diger binalarda
havalandirma yollarinda birbirinden
bagimsiz  alan  gecislerinde  yangin
damperleri kullanilir. Yangin damperlerinin
baglanti sekli mutlaka fail-safe mantiginda
yapilir ve siirekli enerji altinda ACIK tutulan
damperlerdir. Bu damperler fonksiyonel
olarak hava dagitim ve eksoz yollarinda
bulunduklarindan  genel olarak BMS
SCADA sistemi tarafindan pozisyonlari
izlenir. Yangin algilama sistemi panolar ile
BMS panolar1 her zaman gercek kontaklama
prensibi ile birbirlerine sinyal aktarirlar.
YANGIN bildirimleri BMS  sisteminde
gerekli senaryolar1 baglatarak, ilgili alanlara
hizmet eden klimalarin durmasi, gazh
sondiirme sistemlerinin harekete ge¢mesi
oncesindeki timer siiresinde, tiim ilgili
damperlerin ~ servomotor  marifeti  ile
kapatilmast ve ortami dig havadan izole
etmesi kontrol senaryolarinin geregidir. Bu
fonksiyonlarin tasarim uygulamacisi
tarafindan dikkatli bir sekilde konfigiire
edilerek programlanmasi gerekmektedir.

Trafo alanlarinda sadece egzoz fanlari
marifeti ile havalandirma ve kis mevsiminde
ortamin 1sitilmasi i¢in sicak su serpantinli
1sitma  apereyleri  bulunmaktadir. Bu
mahallerin  ON/OFF prensipli  sicaklik
kontrolleri  kontrol senaryolar1 altinda
dikkate alinir.

Elektrik binalarinda ve tiim binalarda
muhtemel yangmm sonrasindaki duman
olusumunu disar1 atmak i¢in Duman Atma
Fanlar1 bulunur. Bu fanlar ilgili binalarin



egzoz hava kanallar ile irtibatli olarak kat
duvarlarinda veya bina c¢atilarinda yer
almaktadir. Tanimlanan her hacim ile ilgili
gereken kapasitede secilmis ve yiiksek
sicakliklardaki duman atma fanlar1 genel
olarak hem fan motorlarinin yol verme
panolar1 lizerinden ve paralel olarak ilgili
mabhallerin kapilarinin disinda fakat bina
icindeki START butonlar1 marifeti ile
isletmeci  tarafindan el komutu ile
mahallinden ¢alistirilacak sekilde kontrol
senaryolarinda yer alirlar.

Elektrik panolarinin  bulundugu odalarda
yangin glivenligi i¢in ¢esitli tiplerde adresli
duman dedektorleri ve yangin ihbar
butonlar1 yer almaktadir. Genellikle elektrik
pano odalarinda birbiri ile yedekli olarak
ilgili odanin hacimsel kapasitesine gore
NFPA kurallar1 dogrultusunda tasarlanmis
olan FM 200 veya muadili Gazli Sondiirme
Sistemleri bulunmaktadir.

Gazli sondiirme sistem panellerinin koruma
altina aldig1 bu tip elektrik odalarinda 2-4-6
zone gibi adressiz yangin dedektorleri direk
gazli sondiirme ve yangin ihbar panosuna
baghdirlar. Panolarda gazli  sondiirme
isleminin  panosunun iizerindeki veya
mallindeki bir buton marifeti ile bosaltilmasi
miimkiin oldugu gibi g¢apraz algilama
metodu ile ayni zondan gelen en az iki
dedektoriin duman algilama prensibine gore
otomatik sondiirme yapmas: miimkiindiir.
Sondiirme ve yangin algilama panolar1 ayni
prensip ile sulu sondiirme sistemlerindeki
deluge vanalara baglanarak genel anlamda
sondiirme panolart olarak kullanilirlar. Her
gazli veya sulu sondiirme  sistemi
panosundan elde edilen yangin algilama
zone duman alarmlari, ariza alarmlari,
sondiirme durum bilgileri, merkezi yangin
algilama sistemlerine ilgili mahaldeki adresli
yangin algilama ve ihbar panosu vasitasi ile
entegre edilirler.

TURBIN BINALARI :

1000 MW giiciindeki gibi Kombine Cevrim
Elektrik  santrallerinin ~ kalbi  tiirbin
binalaridir. Nihai Uriin olan elektrik, bu
binadaki dev makinalarin yan ve yardimci

sistemleri ile mutlu ¢alismasi sonucunda
elde edilir.

Tiirbin binalarindaki yiiksek tavan ve yangin
algilama dedektorlerinin yiiksek
tavanalardaki c¢aligabilme yeterlilikleri bu
binalarin yangin algilama tasarimlarinda ¢ok
dikkat gerektirir.

Tirbin salonlarinda karmasik ve fiziksel
olarak yogun olan bir borulama ve
havalandirma kanallar1 sistemleri
oldugundan dedektorlerin bazen kolayca
tavan hizasmna konan 1smn dedektorleri ile
desteklenmesi miimkiin olmayabilir bu
sebeple noktasal ve yetenekli duman
dedektorleri  gesitli  seviyelere  monte
edilmesi ve duman olusma yollarinda
bulunmasi dikkatle tasarlanmalidir.

Dogal Gaz Tiirbinlerinin  yatak  ve
rulmanlarmin oldugu, Dogal gaz
baglantilarinin bulundugu alanlarda H2 ve
CH4 gazlan i¢in dedektorler ve ilgili gaz
algilama panelleri bulunmaktadir.

Buhar Tiirbinlerinin yatak ve rulmanlarinin
oldugu alanlarda sulu sondiirme sistemi
vardir ve sondiirme ve algilama panellerinin
merkezi yangin algilama SCADA sistemine
entegre edilerek izleme ve kayit altina
alinirlar.

Gaz Tirbinlerinin lokal elektrik panolarinin
bulundugu tiirbin binas1 i¢inde yer alan
kapali hacimlerinde de FM 200 bazli gazl
sondiirme sistemleri bulunur, bu sistemler de
yukarida aciklandigi gibi  adreslenerek
merkezi yangin algilama SCADA sistemine
entegre edilirler.

Tiirbin  salonlar1  gorece  biiylik ¢elik
kontriiksiyon yapilardir ve bu salonlarin kig
mevsiminde ve tlirbin ¢alismadiginda i¢inde
calisacak insanlarin konforu ig¢in 1sitilmasi



gerekmektedir. Bu amag i¢in bu salonlarda
da sicak su serpantinli 1sitma apereyleri
bulunmaktadir. BMS yo6netimi altinda belirli
bir sicaklik degeri altinda otomatik
caligmalar1 kontrol senaryolarinda yer alir.

Tirbin salonlarinin naturel olarak yanma
havas1 girisini saglamak ve dengede tutmak
icin bina duvarlarinda hava giris panjurlari
yer almaktadir.

Bu panjurlar servomotorlar ile tiirbinin
calisma sekli modlarina goére BMS
sistemindeki belirli bir kontrol senaryosu ile
konumlandirilir. Tiirbin ¢atilarinda bulunan
havalandirma ve eksoz aspirator fanlarinin
calistirllmas1t da ayni senaryo geregi hem
tiirbin salonunun havalandirilmasint hem de
ortamin istenen basing degerinde tutulmasini
saglarlar.

Catida  bulunan  havalandirma  eksoz
aspiratorleri ayn1 zamanda muhtemel yangin
durumuna gore tiirbin salonundaki dumani
atma amagli olarak calistirilirlar. Bu sebeple
bu fanlar da sicak duman sartlarina dayanikli
secilirler.

DIiGER BINALAR :

Giris paragrafinda siralanan diger tiim
binalarda HVAC kontrol elemanlarinin bina
konfor sartlarina hizmet etmesi, yangin
algilama ve sondiirme sistemleri ile BMS
yonetimi altindaki bu iki sistemin birbirine
etkisi ve entegrasyonlari elektrik
santrallerindeki BMS senaryolarinin
ayrilmaz bir pargasidir.

Ornegin sdzlesme geregi Yiiksek Gerilim
salt sahas1 Kontrol odas1 veya Dogalgaz giris
binast olan RMS binas1 farkli yiikleniciler
tarafindan tasarlansa ve monte edilse bile,
mutlaka her binanin ve her sistemin merkezi
yangin algilama ve BMS sistem SCADA
bilgisayarlarina entegre edilmesi
gerekmektedir. Buna ilave olarak BMS ve
Yangin  Algillama&Sondiirme  Sistemleri
SCADA bilgilerinin bazi 6nemli bilgilerinin

Enerji Santralinin ana DCS kontrol sistemine
entegre edimesi gerekmektedir.

SONUC:

Her ne kadar kullanilan cihaz, enstruman ve
ekipmanlar sosyal ve ticari binalarda
kullanilanlara ¢ok benzese de veya cogu
zaman ayni olsa da, 6rnegi verilen Kombine
Cevrim  Elektrik  Santrali  binalarindaki
uygulamalar ve arka plandaki kontrol ve
yangin senaryolar1 ekonomik deger anlaminda
cok daha biyik yatinmlarin alt yapisini
olusturmaktadir.

Omek olarak, dogru calisan ve denetlenmis
aym zamanda HVAC ile entegrasyon iliskileri
test edilmis bir yangin algilama ve sondiirme
sistemi belirli bir protokol ile saglikli olarak
devreye alinmig olmaz ise elektrik iiretim
santrallerindeki ilk atesleme — FIRST FIRE-
yapilamaz. Ilk atesleme ve sonrasinda enerji
santralinin devreye girmesi silirecinde elde
edilecek ekonomik deger hem BMS hem de
yangin algilama ve sondiirme sistemlerinin
yatirim maliyetinin kiyaslanamayacak kadar
¢ok iizerindedir.

Endiistriyel disiplin ile BMS ve yangin
algilama  sistemlerinin  tasarlanmasi  ve
uygulanmasi her  yatinm  projesinde
hedeflenmelidir.



