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OZET

Nesnelerin interneti (10T), biiyiik veri (Big Data) ve makine dgrenme algoritmalarmin giiniimiizde
yayginlagmasiyla ve binalarda kullanilmasiyla birlikte binalar ¢ok daha akilli hale gelmektedir. Yeni nesil
bulut tabanli sistemler, ileri diizey veri analiz algoritmalariyla bina yonetiminde operasyonel verimliligi
ve siirdiiriilebilirligi sagladig gibi ayn1 zamanda yasayanlarin konfor ve hayat kalitesini de artirmaktadir.
Akilli binalara yapilan yatirrmlar 2015 yilinda 7 milyar dolar iken 2019 yilinda yaklasik 18 milyar dolara
ulagmistir [1]. Bu makalede bina operatérlerinin yasadigi problemlerden bahsedilecek olup, yeni nesil 1oT
sistemlerinin mimarisini olusturan “Baglanan Cihazlar”, “Edge Kontrol” ve “Analitik Coziimler”
anlatilacaktir. Analitik ¢6ziimlerin kullanicilara sundugu kazanimlar ve uygulama o6rnekleri ile makale

sonlandirilacaktir.
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1. GIRIS

[oT ve bulut tabanli veri analiz
sistemlerinin geligsmesi ile bina yonetim
sistemlerinde ~ koklii ~ bir  degisim
baslamistir. Sirketler de bu degisime ayak
uydurmak, faydalarindan yararlanmak ve
caligsanlarina iyi bir ortam sunmak i¢in bu
alanda yatinm yapmaya baslamiglardir
[2]. Akilli bina sistemleri sektor
bagimsizdir. Veri merkezleri, hastaneler,
oteller, iiretim tesisleri ve ticari binalar
gibi  bircok alanda  akilli  bina
uygulamalarint gérmek miimkiindiir. En
temelde  akilli  binalar  sensorlerle
donatilmistir. Bu sensorler  binadaki
isitma-sogutma  (HVAC) sistemlerine,
mekanik sistemlere, elektrik agmdaki
kesici, UPS, transformator gibi kritik
varliklara bagli olabilir. Bu sensdrlerin
esas amaci bilgi toplamak ve topladiklart
bilgileri bulut tabanh ortama aktarmaktir.
Bina operatorleri  kontrol ve izleme
yazilimlariyla bu bilgileri izleyip kontrol
ederek sistemlerini yonetebilirler. Ayni
zamanda bu veriler makine Ogrenimi
algoritmalariyla analiz edilebilir.

Analizden elde edilen sonuglar bina
yonetimindeki  karar mekanizmasinda
ciddi bir role sahiptir. Ornegin, analiz
sonuclarinin yaratacagi aksiyonlar
sayesinde sistemlerin optimum diizeyde
caligmasi saglanarak binadaki operasyonel
maliyetler azaltilabilir. Ayni1 zamanda,
verilerin tek bir platformda toplanmasiyla,
tesis  yoOneticilerine  farkli  binalarin
performansint  goriintiilleme ve kontrol
etme imkani verilebilir. Bu da sirketlerin
verimlilik ve siirdiiriilebilirlik konusunda
almak istedikleri aksiyonlar1 gormelerini
saglar. Varliklarin dogru yonetilmesiyle
birlikte saglanacak olan bakim ve enerji
tasarruflart  ile  tiketim  maliyetleri
azalirken, ¢alisanlarin hayat Kkalitesi ve

verimliligi yiikselecek, calisan saglig
pozitif yonde etkileneceginden
devamsizlik  ve  hastaliktan  dogan

maliyetlerin de azalmasi saglanacaktir.

Stirdiiriilebilirlik  noktasinda ise agik
kaynakli IoT c¢oziimleri binalarin yeni
nesil teknolojilere olan entegrasyonunu
cok kolay hale getirmektedir. Eskiyen
teknolojilerin agik kaynakli mimariler
sayesinde rahatlikla  degistirilebilmesi
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yatirim maliyetlerinin diigmesine sebep
olur ve entegrasyon siirecini kisaltir.
Sirketler ~ bdylece almak istedikleri
siirdiiriilebilirlik aksiyonlarmi (daha az
sera gaz1 salimmi, yenilenebilir enerji
kaynaklarina entegrasyon gibi) daha hizl
ve diisiik maliyetlerle alarak regiilasyon ve
standartlara ¢cok daha hizlih uyum
saglayabilirler.

2. PAZARDAKI PROBLEMLER

Pazarda bina operatorlerinin yasadiklari
cesitli  problemler  asagidaki  gibi
Ozetlenebilir:

2.1 Yaslanan Altyapilar

Gelismis iilkelerdeki kritik altyapilar (su,
enerji, haberlesme vb.) ortalama 50 sene
Once insa edilmistirr Bu eski nesil
teknolojilerin sebep oldugu verimsizlik,
yilksek  operasyonel maliyetlere ve
gereksiz  enerji  tiiketimine  neden
olmaktadir. Ayni zamanda eski nesil

reaktif bakim planlamalar1 varliklarin
%80’inin arizalanmasina neden
olmaktadir [3].

2.2 Calisanlarin Yasadig1 Zorluklar
Su anda bina yonetim sistemlerinin

%20’s1, tiim altyapinin  maksimum
%80’ini kullanabilmektedir [3]. Bunun en
biyiik nedeni de binadaki enerji,
aydinlatma ve HVAC gibi sistemlerin
farkli yazilimlarla yonetiliyor olup,
entegre  ve merkezi bir sekilde
yonetilmemesidir [3].

2.3 Diisiik Finansal Performans

Binalarin yasam dongiisiinde olusan

maliyetlerin sadece %25°1 ilk yatirim
kaynakli olurken, kalan %75°lik dilim ise
operasyonel maliyetleri kapsamaktadir
[3]. Yaslanan bina sistemleri verimsiz
calisacagindan yasam dongiisii boyunca
yilksek enerji ve bakim maliyetlerine
sebep olacaktir.

2.4 Elektrik Agindaki Problemler

Kullanicilar, elektrik aglarmin sagligini
diizenli takip edemedikleri i¢cin
ekipmanlar zarar goriir ve yiliksek bakim
maliyetleri  ortaya ¢ikar. Harmonik
bozukluk, trafoda olusan asiri
yiiklenmeler, gerilim dalgalanmalar1 ve
yiiklerin dengesiz dagilim1 gibi elektriksel
problemler sebekedeki cihazlarda ciddi
arizalara sebep olmakta ve uzun zamanl
ve ani enerji kesintilerine sebebiyet
vererek sirketlere ekonomik yonden ciddi
zararlar vermektedir.

3. SISTEMLERE GENEL BAKIS

IoT  ¢O6zimlerinin  sistem  mimarisi
“Baglanan Cihazlar”, “Edge Kontrol”, ve
“Analitik Co6ziimler” olarak 3 ana
bolimden olusmaktadir. Bu  sistem
mimarisinde sensor ve cihazlarin verileri
BACnet, Modbus, OPC, EWS, TACOS,
oBIX, R2 gibi standart haberlesme
protokolleriyle  toplanir  ve  lokal
bilgisayarlara iletilir. Veriler daha sonra
buluta aktarilir ve web tabanli bulut
uygulamalarinda kullanilarak, miisterilere
analitik ¢6ztimler sunulur.

3.1 Baglanan Cihazlar

Mimarinin ilk katmaninda kesici, stiriicii,
UPS, role, trafo ve sensor gibi haberlesen
cihazlar akim, gerilim, aktif/reaktif giig,
sicaklik, basing gibi bilgileri toplar. Bu
cthazlar oOlctiikleri degerleri uluslararasi
haberlesme protokolleri iizerinden lokal
sunuculara ya da buluta iletirler.

3.2 Edge Kontrol Sistemleri

Edge Kontrol sisteminin amaci cihaz ve
sensorlerden aldig: verileri gercek zamanl
olarak kullaniciya aktarmasi, alarm ve
kontrol mekanizmalariyla da sistemin
giivenligini saglamasidir. Termal
goriintiileme,  giic  kalitesi  Olgme,
ekipmanlarin durumlarini  goriintiileme,
sistemlerin uzaktan kontrol edilmesi bu
katmanin sundugu hizmetlere 6rnek olarak
verilebilir. Verilen hizmetler sektorel bazl
degisim gostermektedir. Akilli binalar i¢in
iki farkli yonetim sistemi vardir. Bunlar



Bina yonetim Sistemi (BYS) ve Giig
Yonetim Sistemi (GYS)’dir.

3.2.1 Bina Yonetim Sistemi

BYS banka, saglik, perakende, ofis ve
altyapr gibi sektorlerde biiyiik, orta ve
kiiciik 6lgekli tiim binalarda kullanilabilir.
Binalardaki 1sitma, sogutma, giivenlik,
aydinlatma gibi kompleks ve enerji yogun
sistemler bina  yoneticilerini  BYS
sistemlerini kullanmaya sevk etmistir.
Binalarda toplam tiiketilen enerjinin
%50’si  HVAC, %19’u aydinlatma
sistemlerinde harcanmaktadir [4]. Bunun
yani sira HVAC ve aydinlatma sistemleri
gibi karmasik sistemlere ariza sonrasi ya
da planlanmis olarak yapilan bakimlar
pahali oldugu gibi sistemlerde dogacak
arizalar misteri memnuniyetsizliklerine
neden olacaktir.

BYS ile kullanicilar HVAC ve aydinlatma
sistemlerini goriintiileyebilir ve kontrol
edebilir.  Kullanici, bu  sistemlerde
dogacak arizalar goriintiileyebilecegi gibi
kontrol ~ sistemleriyle  de  istedigi
dogrultuda bu sistemleri yonetebilir ve
tasarruf aksiyonlarmi alabilir. Ornegin,
BYS arayiiziindeki varlik tespiti ve
planlama fonksiyonlariyla kullanilmayan
odalarin aydinlatma ve HVAC sistemleri
kapatilarak enerji tasarrufu saglanabilir.
Ayrica temel ve gelismis aydinlatma
sistemleriyle =~ disaridan  gelen  1s1k
miktarina gore ortam igerisine verilmesi
gereken 151k siddeti ayarlanabilir ve
HVAC sistemleri yonetilebilir. Ornegin,

sicak ve giinesli gilinlerde HVAC
sistemleri daha kuvvetli ¢aligtirilirken
aydinlatma sistemlerinin giicli

diistirtilebilir ya da tamamen kapatilabilir.

Binalardaki kritik sistemlerden acil durum
aydinlatmalari kesintisiz calismak
zorundadir. Bu siireklilik EN 50171:2001
standartlarina uygun bataryalarla saglanir.
Acil aydmlatma sistemleri bataryals,
uzaktan izlenebilir bataryali, ya da
merkezi bataryali olacak sekilde farkli

mimarilerde uygulanabilir. Bu sistemlerin
belirli  araliklarla kontrol edilip
bakimlarinin yapilmasi gerekliligi ciddi
operasyonel maliyet ¢ikarmaktadir. BYS
ile acil aydinlatma sistemi izlenebilir ve
ilgili testler uzaktan otomatik olarak
gerceklestirilerek  raporlar  almabilir.
Testlerin  bu sekilde yapilmasi ve
raporlanmasi ciddi operasyonel verimlilik
saglamaktadir.

BYS sistemleri binalar icin gilivenlik
uygulamalar1 da sunmaktadir. Karth gegis
sistemleri ile bina igerisine giren ve ¢ikan
insanlarin takibi yapilabilir ve kayitlari
tutulabilir. Ayrica yetkilendirme
fonksiyonuyla bina icinde insanlarin
yetkileri ¢ergevesinde ulasabilecegi yerler
belirlenebilir.  Bodylece kotii  niyetli
kisilerin ulasabilecegi sistem seviyesi belli
diizeylerde tutulabilir.  Karth  gegis
sistemleri, yangin ve acil aydmlatma
sistemleri entegre calisarak bir yangin
aninda c¢ikis yoniinde kapilart ve acil
aydinlatmalar1 agarak binanin giivenli bir
sekilde bosaltilmasina yardimci olur.

BYS sistemleri, yukarida bahsedilen
HVAC, aydinlatma ve  giivenlik
sistemlerindeki  cihazlarin  denetimini
saglar. Sistemlerde olusan problemler
mesaj, e-posta ya da  dogrudan
bildirimlerle gerekli kisilere iletilerek

onlemlerin hizlica alinmasi saglanabilir.
Kullanicilar, BYS ara yiiziinde arizalanan
cthazin fiziksel yerini ve arizalarin
kaynaklarin1 goriintiileyebilir ve gerekli
aksiyonlar1 planlayabilir.

3.2.2 Gii¢ Yonetim Sistemleri (GYS)

GYS binanin elektrik dagitimint  ve
altyapisint gergek zamanli izleyerek bu
sistemlerin verimliligini ve giivenilirligini
artirir.

GYS, gercek zamanli izleme ile sorunlarin
daha hizli tespit edilip ¢oziilmesine olanak
saglayarak kullanicilarin bu sistemlerden
maksimum verim almasini saglar. GYS



uygulamalar1  giivenlik, verimlilik ve
siirdiiriilebilirlik olarak {lic ana baslikta
incelenebilir. Termal izleme, izolasyon
goriintiileme ve ark koruma gibi
fonksiyonlar ile sistemlerin gilivenli bir
sekilde calismasi saglanir. UPS, Kkesici,
transformatér  gibi  kritik  elektronik
cihazlarin  goriintiilenmesi  ve elektrik
agmin analizi (gii¢ kalitesi, harmonikler
vb.) sayesinde elektrik dagitimindaki
hatalar  azaltilarak  duruslar  ortadan
kaldirilabilir. Ornegin, Atlanta
Havalimani’ndaki elektrik aginda bir arkin
sebep oldugu yangmn, sadece insan
giivenligini  tehlikeye atmamis, aymi
zamanda sebep oldugu 11 saatlik enerji
kesintisi  havalimanindaki  sirketlerin
operasyonlarinin da tamamen durmasina
ve 50 milyon dolarlik bir kayba sebep
olmustur [5].

Sistemlerin verimlilik kazanimlar1 enerji
verimliligi ve operasyonel verimlilik
olarak incelenebilir.  Gii¢  Yo6netim
Sistemi, gii¢ faktorii dogrulamasi, enerji
performansi ve tiiketim analizleri, fatura
dogrulamasi gibi uygulamalarla
operasyonel masraflarin azalmasin saglar.
Ornegin, orta biiyiiklikte bir binanin
elektrik  faturasina bakildiginda  gii¢
faktorii dengesizliginden dolay1 sirketler
ceza Odemek zorunda kalmistir. GYS
kullanilarak tespit edilen giic faktorii
dengesizligi  sisteme  eklenecek  bir
harmonik filtreyle giderilebilir ve ceza
ticreti ortadan kaldirlabilir. Ayrica gii¢
faktoriiniin -~ dengelenmesiyle trafo ve
dagiim ekipmanlarindaki giic kaybi
azaltilarak toplam enerji tiiketiminden
tasarruf saglanabilir. Bunun yani sira
faturalar, toplam tiikketimin detaylarin
kullaniciya ~ sunmamaktadir.  Faturada
harcanan toplam gii¢ yer almasina ragmen
hangi cihazin ne kadar giic harcadig1 ayri
ayrt rapor edilmez. Kullanici, O6lglim
cihazlartyla sistemdeki cihazlarin
tilkettikleri giicleri ayr1 ayr1 gorebilir ve
toplam tiikketim maliyetini hesaplayarak
gelen fatura ile karsilastirabilir.

Operasyonel verimlilik bakimlarin
optimize edilmesiyle saglanir. Varliklarin
performans  Olgimii tiikettikleri  gii¢
miktarina bakilarak yapilabilir. Eger
cihazlarda anormal gili¢ tlketimi s06z
konusu ise bu cihazlarda ileride
olusabilecek arizalar gerekli bakimlarla
Onlenebilir. Bu sayede hem gereksiz enerji
tiketimi hem de reaktif bakimlarin
getirdigi yiiksek maliyetler azaltilabilir.

Son kazanim ise verimlilik standartlarina

uygun olmaktir. Kullanicilar  gerekli
verimlilik yikiimliiliiklerini
saglayabilmek ic¢in sera gazi salinim

raporlari, gii¢ kalitesi ve enerji verimliligi
raporlarint GYS’den alabilirler. Bu sayede
bina yoOnetimi, rapor sonuglarini ve
verimlilik  Kkriterlerini  karsilastirarak
belirlenmis kriterlere ne kadar uyuldugunu
gorebilir ve o dogrultuda aksiyon alabilir.

Akilli binalarin Edge Kontrol katmaninda
sagladig1 izleme ve kontrol ¢o6ziimleri,
sistemle ilgili gercek zamanli bilgilerin
yonetilmesini saglamakla beraber veriler
anlik olarak incelenip trendlere bakilarak
gelecege yonelik cikarimlar
sunulamamaktadir.  Analitik  ¢6ziimler
boliimiinde toplanan verilerin islenerek ne
tip ¢ikarimlar saglanabildigi anlatilacaktir.

3.3 Analitik Coziimler

Analitik ¢oziimler IoT mimarisindeki
Edge Kontrol ve cihazlardan dogrudan
gelen verilerin makine O6grenimi, yapay
zeka algoritmalari ve veri analistleri
tarafindan islendigi katmandir. Verilerin
islenmesi sonucu olusturulan raporlarda
tespit edilmis problemlerin kaynaklar1 ve
¢Oziim Onerilerinin yani sira varliklarin
saglik analizleri ve proaktif bakimlar1 gibi
detaylara yer verilir.

3.3.1 Bina Analitik Céziimleri

Bina Analitik Coziimleri, miisterilerin en
temel 3 farkli ihtiyacimi karsilamak i¢in
tasarlanmistir. Bunlar sirasiyla bina i¢i
yasayan konforunun artirilmasi,
operasyonel masraflarin azaltilmas1 ve
varliklarin dmriiniin artirilmasidir.



Otomatik hata gorintiilleme ve teshis
yazilimlart HVAC ekipmanlarinin hem
mevcut hem de ileride olusabilecek
problemlerini  (kazan verimsizligi, ani
1sinma ve soguma, hava akimi, sizdiran
vanalar) tespit eder, bu problemlere sebep
olan muhtemel kok olaylarin (kontrol
cihaz1 hatasi, sicaklik sensorleri arizalari,
vana veya hava damperi hatasi gibi)
tespitini  yapar ve bu problemlerin
giderilmesiyle saglanacak olan enerji
tasarrufunun mali karsihigimi hesaplar ve

raporlar. Ek olarak, tesisin sagligim
artirtct  Oneriler ve bu  Onerilerin
uygulanmas1 sonucu olusacak enerji

tasarrufunun hesaplart da raporda yer alir.
Bu raporlardaki Onerilerin
uygulanmasiyla enerji tiiketiminde %20,
bakim maliyetlerinde de %30’lara varan
verimlilik saglanabilir.

Kullanicilara sunulan detayli raporlara
bakildiginda rapor, tasarruf performansi,
anomali  Ozeti, planlanmis Onleyici
bakimlar ve gorev Ozeti olmak iizere 4
boliimden olusur.

3.3.111 Tasarruf Performanst

Bu bolim, enerji tiketimi kaynakli
tasarruflarm  mali  karsiligini  gosterir.
Tasarruflar, ka¢milan ve kagiilabilecek
maliyetler olmak tizere ikiye ayrilir.
Kaciilan maliyetler, sistem Onerileri
sonucu alinan aksiyonlarla yapilan
tasarrufu  gosterirken, kaginilabilecek
maliyetler ise sistemin tespit ettigi fakat
kullanicinin  uygulamadigi  potansiyel
tasarruflarin mali karsiligidir. Kullanici
bu boliimiin sundugu grafiklere bakarak
mali acidan ne kadar tasarruf ettigini aylik
ve kiimiilatif olarak goriintiileyebilir,
yatinm  getirisini  hesaplayabilir  ve
tasarruf grafiklerindeki egilimlere bakarak
yapilan bakim ve entegrasyonlarmn olumlu
sonug gosterip gostermedigini anlayabilir.

3.3.1.1.2 Anomali Ozeti

Anomali takibi sensdr ve cihazlardan
toplanan verilerin siirekli izlenmesiyle
yapilir. Buralardan gelen sicaklik, nem,
damper konumu gibi veriler daha 6nce
sisteme miihendisler tarafindan
tanimlanmais deger araliklariyla
karsilagtirilir. Eger gelen veriler olmasi
gereken araligin disinda ise sistem alarm
verir ve raporda belirtir. Raporda anomali
Ozeti; enerji, bakim ve konfor olmak
tizere 3 baghk altinda degerlendirilir.
Sistem bu basliklara puan atayarak hangi
basligin daha kritik oldugunu kullaniciya
gosterir. Ayn1 zamanda bu anomalinin
sebep oldugu masraf da raporda gosterilir.

3.3.1.1.3 Planlanmis Onleyici Kontrol
Raporlar

Bu raporda Bina Analitik Coziimii’niin
glinliik yaptigi kontrollerin sonuglar1 yer
alir. Reaktif bakim yerine ¢ok daha etkili
bir ¢oziimdir. Cinkii bu kontroller
yapilirken herhangi bir sistem kesintisi
s0z konusu degildir ve sistemde bir sorun
daha baslangic asamasindayken tespit
edilip ¢6ziimii yapilabilir.

3.3.1.1.4 Is Emri Ozeti

Is emirlerinin tek bir merkezden
yonetilmesi izlenebilirlik ve operasyonel
acidan kolaylik saglar. Sistemde is
emirleri i¢in ayrilan yere kullanicilar
istedikleri zaman is emirleri
tanimlayabilip is emirlerinin “baslad1”,
“bitti” gibi durumlarin1 giincelleyebilir,
kisileri atayabilir, bu is emirlerinin
getirecegi tasarruf miktarlarni ve alinan
aksiyonlar1 girebilirler. Is emrinde yer
alan saha miihendisinin, uzaktan erisimi
olan miihendislerin veya 3. parti
sirketlerin aldiklar1 aksiyonlar da burada
belirtilir.

3.3.1.2 Hata Tespit ve Teshis Algoritmasi
Hata tespit ve teshis algoritmasi
cihazlardan gelen verilerin  olmasi
gerektigi aralikta olup olmadigin1 kontrol
ederek problemi tanimlar. Cihazdan gelen



veriler ardigik bir sekilde kiyaslamalara
tabi tutulur ve kok problem tespit edilir.
Varliklarda ¢ikan hatalar tek kaynakli
olmayabilir ve hatalar baska degerleri de
etkileyeceginden problemlerin teshisi zor
olabilir. Bu algoritma bir¢ok degisken ve
durumu karsilastirdigi i¢in kdk problemi
bulur ve sadece hatalar1 tespit edip ¢6ziim
Onermenin yani sira bu algoritmadan
c¢itkan sonuglar hatadan kaynaklanan
masraflarin da hesaplanmasini saglar.
3.3.1.3 Masraf Tahmin Algoritmasi

Bu algoritmada kullanilacak olan tiim
degiskenler, ekipman ve sistemler
arasindaki iliskiler miithendisler tarafindan
onceden tanimlanmistir. Bu sayede
beklenen ve gergek sonuglar
kiyaslanabilir ve kaginilabilecek enerji
masraflar1 tahmin edilebilir. Hata tespit ve
teshis algoritmasindan ¢ikan sonuglar ve
analizi yapilacak olan sistemlerden gelen
veriler, dizayn edilmis algoritmalarda
kullanilarak masraf tahmini yapilir.

Ornegin bir klima santralinde yapilmig
masraf tahmin algoritmasinda temiz hava
sicakligl, temiz hava damper pozisyonu,
kirli hava sicakligi, tedarik hava akisi,
tedarik hava sicaklig1 gibi gelen veriler ile
saglanabilecek  enerji  tasarrufu  ve
kaginilabilecek giderler hesaplanir.

3.3.1.4 Gergeklesmis Ornekler

Bu sistemlerin gergek hayatta
kullanicilara sundugu faydalar birkag
ornekle aciklanabilir. Amerika’daki John
G Shedd Akvaryumu’nda her 5 dakikada
bir 4500 noktadan veri toplanmis ve
analiz edilmistir. Analizler ve tahmin
algoritmalart sonucunda sadece ilk iki
ayda varlik hatasi ve enerji tasarrufu
noktalarindan toplam $8,363 degerinde
operasyonel tasarruf ongoriilmiistiir [6].
Bir kurumun birbirinden finansal ve
yonetim agisindan bagimsiz olan iki
binasina bina analitik ¢dzlimleri entegre
edilmistir. Teshis noktasinda 4200 adet
cthazdan alman 60 milyon wveri

incelenmistir. Bunun sonucunda ilk 4
ayda  £58,000 degerinde tasarruf
belirlenmistir. Aym1 zamanda 370 tane
tyilestirme ve 220 tane de bakima ihtiyaci

olan cihaz  tespit edilmistir  [7].
Amerika’daki bir arastirma
laboratuvarinda ~ HVAC  sisteminde

bulunan 84 adet degisken hava debisi
(VAV) sistemi, sistemden g¢ikarilirken
yerine 64 adet yenisi takilmistir. Ayni
zamanda 1sitma ve sogutma sistemleri
yeniden konfiglire edilirken birgok
noktaya da kontrol sistemleri entegre
edilmistir. Bunun sonucunda varlik hatasi
kaynakli $286,000 degerinde tasarruf
ongorilmistir [7].

3.3.2  Gii¢ Analitik Coziimleri

Bu c¢oziimler ile EN50160 ve 1SO5001
standartlarina uygun Ol¢lim cihazlari,
sisteme  bagli akilli  cihazlar ve
sensorlerden toplanan veriler analiz edilir.
Hata tespit ve teshis algoritmalar ile
sistem  agmin  ve  ekipmanlarinin
karsilastiklar1 asir1  gerilim, zayif gl
faktorii, trafo kapasitesinin agilmasi gibi
olaylar ~ ve  nedenleri  kullaniciya
raporlanir. Makine 6grenimi algoritmalari
bu sonuglar dogrultusunda, kullanilan
cihazlara, cihazlarin yiik profiline ve
trendlere  bakarak gelecege yonelik
tahminde bulunur, &neriler verir ve
gerekli aksiyonlar alinir.

3.3.2.1 Gercgeklesmis Ornekler

Sanghay metro istasyonu, alt yapisindaki
gic ve  kritik cihazlarin = saghk
durumundan endiseli olup, plansiz
bakimlar yiiziinden biitgesinin biiyiik bir
kismmi bu giderlere ayirmak zorunda
kalmistir.  Gilig  analitik  ¢ozlimleri
sayesinde cihazlardan toplanan veriler
analiz edilip analiz sonucunda proaktif
bakimlara gegcilerek operasyonel
maliyetler ciddi olarak azaltilmstir.
Bunun disinda idari ve ayrmtili raporlar
sayesinde tlim enerji ag1 ve cihazlarin
denetimleri son kullaniciya ulasmistir. Bu
raporlarda yer alan hata kaynaklar1 ve



yapay zeka algoritmasinin sundugu oneri
ve ¢Oziimlerle sistem yoneticileri, gerekli
ekipleri hizli sekilde sahaya yonlendirerek
tesisin  siirdiiriilebilirlik ve giivenligini
saglamistir [8]. Bunun yani sira Cin’deki
bir hastane eski nesil gli¢ yoOnetim
sisteminin saglikli calismamasindan ve alt
yapilarindaki yiiksek riskten kaygili olup,
yiksek enerji maliyetlerini ve gizli
tehlikeleri de ortadan kaldirmak i¢in Qii¢
analitik ¢Oziimlerini kullanmis ve enerji
tiketimi %18  oraninda  azalirken,
operasyonel verimlilik de %20 oraninda
artmustir [9].

3.3.3  Varlik Yonetim Coziimleri

Varlik ydnetim sistemlerinin  amaci,
varligin yasam dongilisii boyunca olan
yatinm  getirisini  en  Ust  diizeye
¢ikarmaktir. Bunun i¢in varliklarin islev,
performans, giivenilirlik ve
stirdiirtilebilirlikleri belirli bir diizeyin
tizerinde kalmas1 gerekir. Haberlesen
cihazlardan gelen verilerin  makine
Ogrenimi ile analizi ve goriintiilenmesi bu
sistemde saglanir. Baglanan cihazlar gii¢
analitik ¢oziimlerindeki enerji analizorii
ya da kalite analizoriinden farkli olarak
kuru ve yagh tip trafolar, orta gerilim
hiicreleri, algak gerilim salterleri, motor
stirtictileri gibi kritik cihazlardir. Aktif ya
da reaktif giigler, akim ve gerilim
bilgileri, kablo, bara, sargilar tizerindeki
sicakliklar, dis ortam sicakligi ve nemi,
motor ¢ikis hizi ve torku gibi bilgiler
toplanarak kosul izleme, kestirici tahmin
ve giivenilirlik odakli sonuglar {iretilir.
Kestirimei  bakim, cihazlardan gelen
Olctim verilerini kullanarak varliklarda
olusan problemleri 6ngoriir ve kullaniciya
bu dogrultuda ¢o6ziim Onerileri sunar.
Ornegin, sistem, fazla isman bir akim
trafosunun sicaklik degerlerine ve daha
onceki trafo degisim degerlerine bakarak
trafonun degismesi gereken zamani
ongorerek kullaniciya gerekli degisim
Onerilerini yapar. Bu sayede cihazlarda
olusabilecek arizalar Onlenerek giivenlik,
sistemlerin durmasi Onlenerek siireklilik

ve varliklarin degisimi ya da modernize
edilmesi stiregleri iyilestirilerek finansal
verimlilik saglanir.

3.3.3.1 Ger¢eklesmis Ornekler

Rochester Medikal Tesisi’nde yasanan
sorunlardan bir tanesi hastane ve
arastirma merkezlerinde bulunan gii¢
altyapisinin  izlenmesi ve bakiminda
yagsanan sorundu. Varlik yOnetiminin
sundugu makine 6grenimi algoritmalari
ve uzaktan erisimi olan veri analistlerin
yaptigi incelemelerle ekipman
performanslart  ve  sagliklart  tespit
edilmistir. Bu sayede, toplamda 26,000

adet cihazda koruma amaghi bakim
yapilmis  olup $1.000.000 degerinde
tasarruf  saglanarak yatirim  getirisi
artmigtir ~ [10].  Bunun yam sira

Alabama’daki bir veri merkezi yoneticisi
durus yasamadan karli bir sekilde veri
merkezini yonetmekte zorluk yasiyordu.
Varlik performans yonetimi sayesinde,
durus zamanlar1 kisaltilirken, uzaktan
erisimi olan miihendisler sayesinde veri

merkezinde  olusabilecek  sorunlarin
neredeyse hepsi Onceden Ongdriliip
gerekli bakimlarla Onlemler alinarak
operasyonel masraflar ciddi oGlgiide
distirtilmisttr [11].

4. SONUC

IoT ve bulut tabanli sistemlerin

giinlimiizde yaygmligmin artmasi, akill
bina sistemlerinin de 13 hayatindaki
Onemini artirmistir.  Bu  sistemlerin
yatirim getirisinin hizli olmasi1 disinda
hem dogaya hem de kullaniciya sagladig:
faydalar da sirketlerin yiiksek yatirim
yapmalarini saglamustir. Binalara
yerlestirilen sensorlerden sadece verilerin
okunmasi yetersiz duruma gelmis olup,
sirketler buradan topladig1 verilerle
gelecek stratejilerini planlamaya
baslamiglardir. Varlik yonetimi, kaynak
yonetimi, giic yonetimi ve bina ydnetimi
gibi bulut tabanli analiz sistemleri son
kullanicitya karar verme siirecini direkt
etkileyen kritik bilgileri sunmaktadr.
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