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Coklu modiil destekli enerji etkin akilli kontrol sistemi

Dogan Basaran' Biisra Karanfil> Burak Tiiysiiz"

0z

Akilli kontrol sistemleri, yonetimi altinda olan birimlerin kontroliinii kullanict etkisi olmaksizin
gerceklestiren sistemlerdir. Bu islemler cesitli yazilimlar araciligiyla donanimlarin kontrol edilmesiyle
gergeklestirilmektedir. Giintimiizde kullanilan akilli kontrol sistemleri, yeni binalarda siklikla uygulama
alan1 bulmakla birlikte, gorevleri genellikle konfor veya tasarruf amacli olmak iizere farkliliklar
gostermektedir. Hala gelisim evresinde olan bu sistemler sayesinde giinliik hayatta karsilasilan birgok
probleme maliyet etkin veya kullanic1 yiikiinii azaltan ¢oziimler iiretilebilmektedir. Bu ¢alismada akilli
kontrol sistemlerinin kullanim alanlarinin genisletilmesi ve bu sistemlerin faydalarinin artirilmasi i¢in ¢oklu
modil destekli bir akilli kontrol sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistem kullaniciya birden fazla alanin
aydinlatma, havalandirma ve iklimlendirme kontrolii ve belirli olumsuz saglik kosullarinda devreye girerek
erken uyar1 imkan1 saglamaktadir. Bunlara ek olarak, operatoriin gelistirilen grafik ara yiiziinii kullanarak
tiim modiillere hakim olmasi ve verileri kontrol edebilmesi de saglanmistir. Bu makalede gelistirilen ¢oklu
modiil destekli akilli kontrol sisteminin donanim ve yazilim bilesenleri tanitilmis, operasyon asamalari
anlatilmig ve sistem ile yapilan testlerde etkileri gozlemlenmistir. Buna gore sistemin kullanilmasiyla 126
m? hacimli ve giinde ortalama 456,89 W/h enerji tiiketilen bir calisma ortaminda konfordan 6diin vermeden
enerjiden giinde yaklasik %35,81 tasarruf saglandig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: saglik, mesaj kuyruk telemetri tagima, enerji verimliligi, akilli kontrol sistemi

A multi-module supported energy efficient intelligent control system

ABSTRACT

Systems that perform control of units under management without user influence are called intelligent
control systems. These operations are performed by controlling the hardware through various software.
Today's intelligent control systems often find applications in new buildings, but their tasks often differ, for
comfort or savings. Thanks to these systems, which are still in the developmental stage, many problems
encountered in daily life can be produced cost effective or user reducing solutions. In this study, a multi-
module intelligent control system was developed to extend the usage areas of intelligent control systems
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and to increase their utility. The developed system provides the user with early warning by switching on
lighting, ventilation and air conditioning control of several areas and in certain adverse health conditions.
In addition, the operator has been able to control all the modules and control the data by using the developed
graphical interface. The hardware and software components of the intelligent control system with multi
module support developed in this article are introduced, the operation steps are explained and the effects
are observed in the tests made with the system. According to this system, it is determined that energy saving
of approximately 35.81% per day is achieved without compromising the comfort in a working environment
with a volume of 126 m® and an average energy consumption of 456.89 W / h per day.

Keywords: health, mqtt, energy efficiency, intelligent control system

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Enerji ihtiyacinin her gecen giin artmasiyla birlikte
enerji tliketiminde verimin énemi de artmaktadir.
Binalarda verimli enerji tiiketimini saglamak i¢in
ise yalittm malzemeleri, merkezi 1sitma sistemleri
ve termostatik vana kullanimi gibi donanimsal
uygulamalar devam etmektedir [1]. Fakat
kullanilan cihazlarin otomatik olarak kontrol
edilemeyisi birtakim problemlere yol agmaktadir.
Gelisen teknolojiyle beraber enerjinin verimli
tiketiminde kontrol sistemleri 6nemli rol
oynamaya baslamistir [2]. Boylece, kullanicinin
bulunmadig1r ortamlarda ¢alisan aydinlatma ve
iklimlendirme cihazlariin harcadig giigte tasarruf
saglanabilmekte ve hatali kullanim nedeniyle
cihazlarin daha c¢ok enerji tiiketerek ortam
kosullarini verimsizlestirmesi
engellenebilmektedir.  Ayn1  zamanda  bu
sistemlerin insan sagligi ve c¢evre icin tehdit
icermiyor olmalar1 ve ihtiyaglara gore kolaylikla
tasarlanabilmeleri gerekmektedir. Akilli kontrol
sistemleri, bu ihtiyac1 gidermek i¢in en uygun ve
kullanilabilir yontemler arasinda gdosterilebilirler.
Bu sistemler bir yazilim ve bu yazilima bagl
calisan donanim araclariyla kullanicilarin yerine
denetim ve komut/karar mekanizmalarini yerine
getirerek enerji tiiketiminin kontrol edilmesini
saglayan sistemler olarak tanimlanabilir.

Son yillarda hizla gelisen teknoloji ile birlikte
akilli  kontrol sistemlerinin kullanimi hizla
yayginlasmis  ve  bircok  farkli  sistem
gelistirilmistir [3]. Gelistirilen sistemler sebeke
merkezli ve kullanici merkezli olarak ikiye
ayrilmaktadir. Sebeke merkezli sistemlerde
kullanicinin tiiketim aligkanliklaria gore sistem
tarafindan  fiyatlandirma  bazinda  tasarruf
saglanmaktadir [4]. Bu tarz sistemler aktif
kullanim yapilan zaman aralig1 ve tiikketim miktari
gibi parametrelerden faydalanmaktadir. Conejo

vd. kullanicilarin tiikketim miktarlarint ve bu
tiketimin  zamana  baglhh  smiflandirmasini
degerlendiren, bu degerlendirmelere gore enerji
maliyetlerinin diizenlenmesini saglayan bir sistem
gelistirmislerdir. Tasarladiklar sistemle kiiciik bir
isletme veya bir evde enerji maliyetinden tasarruf
saglandigint  6ne silirmiiglerdir [5]. Sebeke
merkezli sistemlerin genel olarak tasarruf
acisindan uygun fakat verimlilik anlaminda
yetersiz  olduklar1  goriilmektedir.  Kullanici
merkezli sistemlerde ise tiiketicilerin
iklimlendirme ve aydinlatma cihazlarn ile
gerceklestirmis olduklar: tiiketime dogrudan etki
edilmektedir. Bu tiir sistemlerde daha ¢ok GSM
tabanli veya internet lizerinden kontrol imkani
veren uygulamalar kullanilmaktadir. Han vd.
yaptiklar1 ¢alismada akilli evler igin Zigbee
modiilii ile veri iletisimi saglayan bir sistem
gelistirmistir  [6]. Gelistirilen sistemde IEEE
802.15.4 protokolii kullanilarak mevcut cihazlarin
kontroliinii  gerceklestirebilen bir akilli ev
uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulamanin enerji
tikketimine olumlu yonde etki ettigi gozlemlenmis
ancak kullanilan donanimlarin maliyetinin sisteme
bir yiik getirerek kazanglar1 azalttig1 goriilmiistiir.
Ayn1 zamanda kullanilan Zigbee modiili ile
ortamdaki elektromanyetik kirlilik de
artinlmaktadir  [7]. Mevcut GSM tabanl
uygulamalarda ise iklimlendirme, aydinlatma ve
beyaz esya gibi cihazlarmin kullanict merkezli
olarak uzaktan kontrolii saglanmaktadir. Bunun
yani sira kamera destekli sistemler gelistirilerek
giivenlik problemlerine karst 6nlem alinmaya
calisiimaktadir. Inal vd. tarafindan gelistirilen bir
akilli ev uygulamasi kisa mesaj yoluyla cihazlarin
kontroliiniin saglanabildigi gdstermistir [8]. Fakat
bu yaklasimda da GSM modem araglarinin
maliyeti arttirdigir goriilmiistiir. Ayrica sistem
kullanicidan kisa mesaj yoluyla bir komut
beklemekte olup gercek zamanli verileri sadece
gozlem amaciyla kullanmaktadir. Bu durumda
gelistirilen bu uygulama kullaniciya uzaktan
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kontrol imkani sunmakta ancak kullanicinin
kontrol  yiikiinii = azaltmamaktadir.  Ayrica
gelistirilen uygulamanin tek bir alan i¢in kontrol
saglamasi da etkisini azaltmaktadir. Ozerdem vd.
tarafindan gelistirilen bir mobil uygulamada ise,
ortamdaki kapilarin agik veya kapali olma
durumlar1 kontrol edilmekte, en son alinan sicaklik
verileri kullaniciya aktarilmakta, ortamda hareket
algilandigr durumlarda ise kullaniciya bildirim
gonderilmekte ve ayn1 uygulamada ortamda
yangin  olup  olmadigt  hakkinda  bilgi
saglanmaktadir [9]. Iklimlendirme ve aydinlatma
cihazlar1 Tlzerinde kontrolii bulunmayan bu
uygulamanin sadece sinirli goézlem ve uyart
Ozelliklerine sahip oldugu gozlemlenmistir.

Literatiirde bulunan bir¢ok benzer uygulamadaki
eksiklikler ~ve sistem kazancini  diisiiren
olumsuzluklar irdelenerek bu ¢alismada binalarda
¢oklu alan kontroliinii, enerji verimliligini ve ideal
ortam sartlarin1 saglamak i¢in c¢oklu modiil
destekli bir akilli kontrol sistemi olan Bilesik
Akilli Kontrol Sistemi (BAKS) gelistirilmistir.
Gelistirilen sistemle, birden fazla alanda enerji
verimliligi saglamak ve bunun yaninda ortam
kosullarini uygun seviyelerde tutmak
hedeflenmistir. Ayrica zehirli gaz salinimina yol
acan yangin, dogal gaz kacgagi gibi durumlarda da
erken uyar1 saglanmistir. Coklu modiil destegi,
sistemin sagladigi en 6nemli artilarindandir. Bu
Ozellik sayesinde tek merkezden yonetilen
binalarda tiim birimlerde enerji tiiketiminin takip
edilmesi, verimli tiikketim yapilmasi ve ortam
sartlarinin  takip edilerek uygun degerlerde
tutulmas1  saglanmaktadir. Bdylece sistemin
verimliligi artirilarak maliyeti de diisiiriilmektedir.
Bu dogrultuda farkli isletim sistemlerinde uyumlu
sekilde calisabilecek bir kontrol sistemi yazilimi
da Python programlama dilinde QT Kiitiiphanesi
kullanilarak  gerceklestirilmistir.  Gelistirilen
BAKS sisteminin testleri yapilarak enerji
verimliligine olan etkisi incelenmistir.

Bu calismanin 2. bolimiinde iklimlendirme
cihazlarinin  dogru  kullanim1  i¢in  bina
kabugundaki 1s1 transfer hizinin hesaplanmasinda
kullanilan modeller ve olusturulan denklemler
verilmistir. 3. boliimiinde donanim ve yazilim alt
basliklar1 altinda gelistirilen BAKS sisteminin
yapist agiklanmistir. 4. boliimiinde tasarlanan
sistem ile gergeklestirilen uygulamaya yer
verilmistir. Son boliimde ise denemeler sonucunda
elde edilen verilerin sonuglar1 incelenmis ve
BAKS sisteminin verimliligi tartigilmistir.

2. ISI TRANSFER HIZININ
HESAPLANMASI (HATE TRANSFER
RATE CALCULATION)

Gelistirilen BAKS sisteminde ortamda bulunan
iklimlendirme cihazimnin kontrolii ic¢in gerekli
sicaklik hesaplamalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Ancak normal kosullarda i¢ ortam
sicakliginin higbir zaman sabit olmayip, dis
ortamla 1s1 transferi halinde olmasinin sistemin
karar mekanizmasinda hatalara sebep olabilecegi
diistiniilmiistiir. Bu sebeple, bina kabugundaki
dolu ve saydam alanlarin 1s1 transfer hizlarinin
hesaplanmasi i¢in Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilen
saydam ylizeyler ve dolgu alanlar i¢in olusturulan
modeller kullanilmistir. Sekil 1°de ¢ift camli bir
saydam yiizeyin modeli verilmistir. Bu modelde
Rg; dis alan, Rgs ise i¢ alami gosteren 1sil
direnglerdir. Ayrica Rg, ve Rg, cam ylizeyin 1sil
direncini, Rg; ise iki cam arasindaki hava
boslugunun 1s1l direncini gostermektedir. Sekil
2’de gosterilen dolgu alan modelinde ise Rp; ve
Rp, sirasiyla i¢ alan ve dig alan 1s1l direnglerini
ifade etmektedir. Bunlara ek olarak, Rp,, duvar
yiizeyine uygulanan yalitim materyali sebebiyle
olusan 1s1l direnci, Rp3 ise duvarin olusturdugu 1s1l
direnci belirtmektedir. Gosterilen 1s1l direng
degerleri Es. 1 ve Es. 2 kullanilarak hesaplanmistir
[10]. Burada; L kabuk elemaninin kalinligini, h i¢
ve dis havanin 1sisal taginim katsayisini, k kabuk
elemanlarinin 1s1 iletim katsayisini, A ise kabuk
elemaninin yiizey alanlarimi ifade etmektedir.
Hesaplanan 1s1l diren¢ degerlerinin Sekil 1 ve
Sekil 2°de verilen modellerde gosterildigi gibi
toplanmasiyla farkli modeller icin toplam 1sil
direng degeri olan Ryypiqm €lde edilmektedir.

Lz'u m Lhu va Lca m
< >

Cam Hava Cam

h dus k“"’" kh ava km m h ic
Iy MR A M AN
M-+ -+ AN + AN+ AW

Rs1  Rs» Rs3 Rsi  Rss

Sekil 1. Saydam yiizeylerin 1s1 transfer hizinin 1s1l direngler
kullanilarak modellenmesi. (Modeling of heat transfer rate of
transparent surfaces using thermal resistances.)
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Sekil 2. Dolu alanlarda 1s1 transfer hizinin 1s11 direngler
kullanilarak modellenmesi. (Modeling of heat transfer rate in
solid areas using thermal resistances.)
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Ic-dis sicaklik farkinin fazla olmasi i¢ ortammn
istenmeyen sekilde 1s1  kaybetmesine veya
kazanmasina sebep olmaktadir. Ortam kabuguna
ait 1s1 transfer hiz degerini ifade eden Q degeri, Es.
3’e verilmistir. D1s sicaklik ve i¢ sicaklik farkinin
toplam 1s1l direng degerine boliinmesiyle elde
edilen bu deger ortamin 1s1 kayip veya kazang
hizint  gostermektedir. Toplam 1s1l  direncin
artmasi, Q degerini diismesine sebep olacak ve bu
1s1  kaybinin az oldugunu ifade edecektir.
Giliniimilizde istenmeyen 1s1 kayip ve kazanglarini
engellemek i¢in yapilan yalittm ve 1sicam
kullanimi gibi islemler bu 1s1 transfer hizim
azaltmak icin gergeklestirilmektedir [11].

Q = les - Ti;/Rtoplam (3)

Hesaplamalarda 151 transfer hizinin
kullanilmasimmin en Onemli getirisi, i¢ ortamin
uygun sicaklikta bulundugu durumlarda kayip
veya kazang hizina bagli olarak iklimlendirme
cihazi i¢in dogru sogutma veya 1sitma seviyesinin
ve hizinin belirlenmesini saglamaktir. I¢ ortam,
uygun olarak belirlenen sicaklik degerlerini
sagladiginda 1s1 transfer hizi belirlenen sinir
degerden yiiksek ise ortamda ani soguma veya
1sinmalar olacaktir. Buna gore iklimlendirme
cihazinin ani degisikliklere gore tepki siiresi
ayarlanabilmektedir.

3. SISTEM TASARIMI (SYSTEM DESIGN)

Gelistirilen BAKS sistemi tek merkezden
yonetilen  binalarda  enerji  performansini
tyilestirmeyi ve bina icindeki insanlarin sagligi
icin ortam kosullarini en uygun seviyede tutmayi
amaglamaktadir. BAKS sistemi, merkezi akilli
kontrol birimi ve konum denetim birimi olmak
tizere iki farkli donanim biriminden olusmaktadir.
Konum denetim birimi, kontrolii saglanmasi
planlanan ortamlara yerlestirilmekte ve bu
konumlardan eszamanli veri akisini
saglamaktadir. Merkezi akilli kontrol birimi ise
tiim konum denetim cihazlarindan gelen verilerin
izlenmesi ve degerlendirmesini saglayan, gelen
verilere goére de kontrol sinyallerini olusturup
konum denetim cihazlarina ileten birimdir. Bu
amac¢ dogrultusunda tasarlanan sistemin tasarim
asamalar1 ve igleyisi bu bolimde donanim
bilesenleri ve yazilim adinda iki baslik altinda
incelenmistir.

3.1. Donanim
Components)

Bilesenleri (Hardware

Merkezi akilli kontrol birimi, konum denetim
birimlerine bagli sensér agi yardimiyla gercek
zamanli verilere erismektedir. Merkezi akilli
kontrol birimi ve konum denetim birimlerinin
baglantilar1 Sekil 3’te gosterilmektedir. Sekilden
de goriilebilecegi gibi konum denetim birimleri;
tek kart bilgisayar donanimi, buna bagh 5 farkl
sensor, kizilotesi verici ve bir dimmer devresinden
olusmaktadir. Tek kart bilgisayar donanimina
baglanan sensorler; i¢ ortam sicaklik ve nem
bilgisini almak i¢cin DHT22, 151k siddeti bilgilerini
almak i¢in LDR, Boliim 2’de verilen 1s1 transfer
hizin1 hesaplayabilmek i¢in gerekli olan dis ortam
sicaklik  bilgisini almak i¢cin DS18B20 ve
ortamdaki hareket bilgisini almak i¢in PIR
sensoridiir.

@ ¢ sicaiiik/ Nem
Il

I Dovrvsl'/\/

| Tek Kart Bilgisayar !
T Kaildtes! verici

Sekil 3. Merkezi akilli kontrol birimi ve konum denetim
birimlerinin temsili gdsterimi. (Representation of central
intelligent control unit and position control units.)

)
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Kullanilan  sensorler ve konum  denetim
birimlerinin elektronik donanimlar1 Sekil 4’te
tiretilen prototip lizerinde goOsterilmektedir.
Verilen sekilde her birim, birbirinden farkli olarak
numaralandirilmig ve bu birimler Tablo 1°de siras1
ile listelenmistir. Uretilen prototipe yerlestirilen
sensorler sekilde gosterildigi gibi 06zelliklerine
gore konumlandirilmistir. Hava kalite ve sicaklik
sensorleri bu amacla disa bakar sekilde
yerlestirilmistir. Benzer sekilde hareket algilama,
151k ve kizilotesi led sensorleri cihazin 6n kismina
yerlestirilerek ortama hakim olmasi
amaglanmistir. Cihazin arka kismina ise gii¢
adaptori girisi ve 151k seviyesi kontrolii i¢in darbe
genislik  kontroli, PWM  (Pulse Width
Modulation) baglantis1 yerlestirilmistir.

Sekil 4. BAKS sisteminin konum denetim birimlerinde
kullanilan elektronik donanimlar. (Electronic equipment used in
position control units of the BAKS system.)

Tablo 1. BAKS sisteminin konum denetim biriminde
kullanilan donanim bilesenleri. (Hardware components used in
the position control unit of the BAKS system.)

Numara Donanim Adi

1 Tek kart bilgisayar

2 Baski1 devre karti

3 Hava kalite sensori

4 Sicaklik Nem sensorii
5 Dis sicaklik sensorii

6 Isik siddeti sensorii

7 Hareket sensorii

8 Kizilétesi led

9 Gii¢ kablosu

10 Dimmer devresinin pwm baglantisi

Ortam sicakligi ve nem orani, iklimlendirme
cihazlariin etki edebilmek i¢in en ¢ok enerji sarf
ettigi degiskenlerdendir. Kiiresel bazda binalarda
kullanilan enerjinin %40 gibi 6nemli bir orani
sicaklik ve nem degerlerini 1s1sal konfor sartlarini
saglayacak seviyeye getirmek i¢in harcanmaktadir
[12]. Aym1 zamanda sicaklik ve nem ortamda
bulunan insanlarin sagligma dogrudan etki
etmektedir [13]. Bu sebeplerden dolayi sicaklik ve
nem degerleri ger¢ek zamanli olarak takip edilmeli
ve ayni zamanda enerji verimliligi ve saglhkl
ortam sartlarinin saglanmasi icin kontrol altinda
tutulmalidir. BAKS sistemindeki her konum
denetim biriminde ortamdaki sicaklik ve nem
degerlerinin elde edilmesi i¢in bir DHT22 sensorii
kullanilmistir. Bu sensér -40 - 80°C sicaklik
araliginda +/-1°C hata payiyla sicaklik bilgileri
saglarken %0 - %100 nem aralifinda +/- %5 hata
payiyla nem bilgileri saglamaktadir [14]. Dis
sicaklik verileri i¢in ise su gegirmeme Ozelligine
sahip olmasi1 sebebiyle DS18B20 sicaklik sensorii
tercih edilmistir.

Ortam aydinlatmasi i¢in tiiketilen enerji,
iklimlendirme cihazlar igin tiiketilen enerji kadar
fazla olmasa da genel tiiketim {lizerinde 6nemli bir
paya sahiptir [15]. Gelistirilen sistem ile
aydinlatmanin en uygun seviyede tutulabilmesi
icin ortamdaki 151k siddeti Olgiilerek aydinlatma
seviyesi ayarlanmaya calisilmistir ve bdylece
gereksiz enerji kullaniminin Oniine gecgilmistir.
Isik siddeti bilgilerini elde etmek ig¢in LDR
sensorii kullanilmistir. Bu sensor iizerine diisen
151k siddetiyle ters orantili olarak direnc¢ degerini
degistirmektedir. Boylece ortam aydinlatmasinin
uygun olmadigt durumlarda aydinlatmanin
parlaklik seviyesi yonetilerek en uygun seviyenin
korunmast saglanmistir.

Ortamda aydinlatma ve iklimlendirme cihazlarinin
kontrolii saglanirken aktif kullanic1 varliginin
tespiti icin hareket sensori kullanilmstir.
Boylece, tiiketim veriminin yani sira aydinlatma
ve iklimlendirme cihazlarinin agik unutulmasi gibi
sorunlara da ¢oziim tretilmistir. Ortamdaki aktif
kullanicinin varligr hakkinda bilgiler saglamasi
amaci ile sisteme biitiinlesmis bir PIR sensorii
(Pasif Kizilotesi Sensor) kullanilmistir. Bu sensor
ortamdaki nesnelerden yayilan kizilotesi dalgalari
algilayabilmekte ve bdylece harekete duyarl
olarak bir ¢ikis degeri liretmektedir.

Kontrolii saglanan ortamda sagligi tehdit eden
karbondioksit, alkol, benzen ve karbon monoksit
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gibi gazlarin tespiti i¢in bir hava kalite sensorii
kullanilmistir. Tercih edilen MQ-135 sensorii -
40°C - 125°C sicaklik araliginda ¢alisabilmekte ve
ortamin hava kalitesi bilgisini devamli olarak takip
edebilmektedir. Konum denetim birimi tarafindan
saglanan bu veriler ayn1 zamanda merkezi akilli
kontrol birimine iletilmekte ve belirlenen esik
degerlerinin as1ldig1 acil durumlarda merkezi akilli
kontrol ~ biriminde sesli  olarak  uyan
saglanmaktadir. Boylece yangin ve gaz kagag gibi
olasi tehlikelere kars1 6nlem alinmaktadir [16].

Son olarak, iklimlendirme cihazlarinin kontrolii
icin bir kizilotesi LED ve aydinlatma cihazlarinin
parlaklik kontrolii icin bir dimmer devresi
kullanilmistir. Kizilétesi LED ile iklimlendirme
cihazina kumanda komutlar1 géonderilmektedir ve
tim islevler kontrol edilebilmektedir. Ayrica,
dimmer devresi ile konum aydinlatmasi acilip
kapatilarak veya parlaklig1 degistirilerek kontrol
edilmektedir.

3.2. Yazihm (Software)

BAKS sistemindeki donanimlarin kontrolii i¢in
Python programlama dili ve QT Kiitiiphanesi
kullanilarak kullanic1 ara yiizlii bir yazilim
gerceklestirilmistir. Bu yazilim temel olarak 3
farkli asamadan olusmaktadir. Ik asamada konum
denetim cihazlarinin sensoér ag1r yardimiyla elde
ettikleri ortam verilerinin merkezi akilli kontrol
birimine iletmesini  saglanmaktadir.  Ikinci
asamada konum denetim cihazlarindan gelen
verilerin merkezi akilli kontrol birimi tarafindan
degerlendirilmesi ve bu dogrultuda olusturulan
komutlarin tekrar konum denetim cihazlarina
iletilmesi saglanmaktadir. Ayrica konum denetim
cihazlarindan elde edilen veriler, gercek zamanl
veya gecmise yonelik olarak izlenebilmek icin
kaydedilmektedir. Son olarak {i¢iincii asamada
konum denetim cihazlarinin bulundugu ortamdaki
iklimlendirme ve aydinlatma cihazlarinin kontrol
edilmesini saglanmaktadir. Bu ii¢ asamanin bir
dongii i¢inde tekrarlanmasiyla sistemin dinamik
bir bi¢imde c¢aligmas1 saglanmaistir.

Gelistirilen BAKS sisteminde sayilar birden fazla
olan konum denetim cihazlar1 ve merkezi akilli
kontrol birimi arasindaki haberlesmeyi saglamak
amaciyla MKTT (Mesaj Kuyruk Telemetri
Tasima) protokolii kullanilmistir. Birimler arasi
haberlesmede kullanilan MKTT(Mesaj Kuyruk
Telemetri Tagima) protokolii yayinlama ve abone
olma mantigina dayanmaktadir. Veri saglayicilari
ve aboneler arasindaki haberlesmenin

saglanmasinda kullanilabilen protokol, bir ag
tizerinde belirlenen konu veya konular altinda
birden ¢ok modiiliin bir veya birden fazla merkezle
iletisim kurmasina olanak saglamaktadir [17]. Bu
sayede sisteme ek bir donanima ihtiya¢ duymadan
coklu modiil destegi 6zelligi kazandirilmistir.

Gelistirilen yazilimda 5 dakikada bir konum
denetim birimlerinden merkezi akilli kontrol
birimine veriler MKTT protokolii ile gonderilerek
iletisim  saglanmaktadir. Bu verilerin ayni
zamanda ge¢mise yoOnelik olarak incelenebilmesi
icin kaydedilmesi gerekmektedir. Uzun siireli
calismada verilerin ¢oklugu sebebiyle veri tabani
boyutunun artmasini  Onlemek icin BAKS
sisteminde ¢evrimsel sirali(Round Robin) veri
tabani kullanilmistir. Cevrimsel sirali veri tabani,
verilerin dairesel bir sekilde oncelik olmadan esit
paylar ile tutulmasii saglar [18]. Veri tabani
dosyas1 belirlenen smira ulagildiginda ise gelen
yeni veriler i¢in en eski veriler veri tabanindan
kaldirilir ve yeni verilere yer agilir. BAKS
sisteminde i¢ ve dis sicaklik, nem, hava kalitesi,
aydinlatma ve hareket durumu verileri 10 yil igin
5 dakikalik zaman araligiyla kaydedilmektedir. Bu
sire doldugunda ise eski wverilerin {izerine
yazilarak dongii devam etmektedir.

Kontrol edilen alanlarda bulunan aydinlatma ve
iklimlendirme cihazlarinin kontrolii i¢in konum
denetim cihazlarindan gelen ortam verileri
kullanilarak merkezi akilli  kontrol birimi
tarafindan iklimlendirme cihazi ve aydinlatmada
kullanilan  dimmer devresi i¢in komutlar
tretilmektedir. ~ Bu iretilen komutlarda ise
ortamda aktif kullanici bulunup bulunmadig
temel alinmaktadir. Aktif kullanic1 bilgisi kontrol
edilen alanlarda bulanan iklimlendirme ve
aydinlatma cihazlarinin sadece alanin kullanildigi
zamanlarda c¢alismasi, bdylece agik unutulma
riskine kars1 tedbir alinmasi saglanmaktadir.
Komutlarin isleyisindeki hata oraninin azaltilmasi
ve bu mantigin diizenli islemesi i¢in son 10 dakika
icinde alinan aktif kullanict bilgileri kontrol
edilmektedir. Ortamda son 10 dakika i¢inde en az
bir kez aktif kullanici algilanirsa sistem tarafindan
ortamda aktif kullanicinin var oldugu kabul
edilmektedir. Ortamda aktif kullanici algilanan
durumlarda, aydinlatma ve iklimlendirme
cihazlariin ¢alisma durumu ortamdan alinan i¢ ve
dis sicaklik, nem, 151k seviyesi ve hava kalitesi
verilerine gore {retilen komutlarla kontrol
edilmektedir. Bu komutlar hesaplanirken ideal
olarak kabul edilen ortam kosulu degerleri sicaklik
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icin 21°C-26°C araliginda, nem orani igin %40-
%60 araligindadir[19].

Sistemde sicaklik komutlari olusturulurken Boliim
2’de verilen hesaplamalar kullanilmaktadir. Bu
hesaplamalar konum denetim biriminin bulundugu
ortamlar i¢in farklilik gostereceginden bir ©On
calisma yapilmasi gerekmektedir. Yapilan 6n
caligmalar sonucu konfigiirasyon
tamamlandiginda sistem kullanilacagi konuma
adapte edilmis olacaktir. Boylece, sicaklik verileri
ve elde edilen 1s1 transfer hizi (Q) degerinden
faydalanilarak iklimlendirme cihaz1 kontrol
edilmekte ve ortam sicakligi uygun konfor
seviyesinde sabit tutulmaya calisilmaktadir.
Kontrol  iglemi i¢in  gerekli  komutlarin
olusturuldugu algoritma Sekil 5’te gdsterilmistir.
Gelistirilen algoritmada i¢ ve dis ortamdaki ani
soguma ve 1sinmalardan sistemin etkilenmemesi
icin son 10 dakikada alinan sicaklik verilerinin
ortalamast kullanilmistir. Ilk olarak i¢ ortam
sicakligi ideal ortam sicakligt smirlarn ile
karsilastirilarak iklimlendirme cihazinin 1sitma
veya sogutma kiplerinden hangisini
gerceklestirecegi  belirlenmektedir.  Amerikan
Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri
Toplulugu (ASHRAE) tarafindan tavsiye edilen
ideal ortam sicaklik aralig1 21°C-26°C arasindadir
[19]. I¢ sicakliginin, Ti, 26°C’den yiiksek oldugu
durumlarda sogutma, 21°C’den diisik oldugu
durumlarda ise 1sitma islemi uygulanmaktadir. Bir
sonraki asamada uygulanan iklimlendirme
isleminin hizi; 10 dakikalik ortalama i¢ ve dis
sicaklik verileri ile hesaplanan Qoralama degeri ve
1°C ig¢/dis sicaklik farki i¢in hesaplan tolere
edilebilir 1s1 transfer hizi olarak tanimlanan Qg
degeri ile karsilagtirilarak belirlenmektedir. Bu
karsilastirma sonucunda Qortalama degerinin Qs
degerinden biiyiik oldugu durumlarda, ortamda
istenmeyen 1s1 kazang veya kayip miktarinin
yiiksek olmasi nedeniyle iklimlendirme igleminin
hiz1 yiiksek seviyede tutulmakta, kiiciik oldugu
durumlarda ise diisiik seviyede tutulmaktadir.

Ic ortam ideal olarak belirlenen 21°C-26°C
araliginda oldugu durumlarda ise Oncelikle
Qortalama  degeri  ile  Qsmnir  degeri  tekrar
karsilagtirilmaktadir ve Qortalama degerinin Qginir
degerinden kiigtik oldugu durumlarda
iklimlendirme cihazlar1 1sitma veya sogutma
islemi gergeklestirmemekte ve iklimlendirme
cihaz1 bekleme moduna alinmakta, yiiksek oldugu
durumlarda ise disg sicakliga, Tas, bagli olarak
belirlenen 1sitma veya sogutma islemini diisiik
hizda ger¢eklestirmektedir.

Q > Qrnir — RS
++
— > Tic>26
Q < Quor Sogutma

. Q> Quner ™| 44 T
QV;nle} . Ty <21 < i > KOMUT
sdics Ldus Q@ < Quinar —> f‘ i

Kapali
< Qurnar =
Digerleri =0
> | Degilse leitma
Q> Qainar — sz._s>25 ~
l—>Td1,s<21 —> Sogutma
¥ +

Sekil 5. I¢ sicaklik, dis sicaklik ve 1s1 transfer hizindan
faydalanilarak sicaklik komutlarinin olusturulmasi.
(Establishing temperature commands using internal temperature,
outside temperature and heat transfer rate.)

Kontrol edilen ortamda ideal seviyede tutulmasi
gereken bir diger etken ise nem oramdir. Ideal
olarak belirlenen nem orani %40-%60 degerleri
arasindadir. Iklimlendirme cihazi 1sitma veya
sogutma kipinde c¢alisirken aktif olan fan
yardimiyla nem degeri uygun seviyelerde
tutulabilmektedir. Ortam sicaklig1 belirlenen ideal
degerler araliginda ve nem orani belirlenen ideal
deger smirlarmin  disinda ise iklimlendirme
cihazinin yalnizca fan kipi kullanilarak nem orani
belirlenen idealler arasinda tutulmaktadir.

Aydinlatma cihazlarinin kontrolii i¢in, 151k siddeti
degerleri kullanilmaktadir. Gerekli
kalibrasyonlarin yapilabilmesi i¢in 1s1k siddeti
verilerinin alinacagi sensoriin glinlin farkli zaman
dilimlerinde aldig1 degerler bir giin siiresince takip
edilerek kayit altina alinmigtir. Kaydedilen bu
degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Aydinlatma ihtiyacina karsilik gelen 151k siddeti
degerleri. (Light intensity values corresponding to lighting
needs.)

Aydinlatma Durumu

LDR’den alinan deger

1000 %0
1800 %10
2900 %20
3600 %30
4500 %40
5200 %350
10000 %60
17000 %70
18500 %380
20000 %90
22000 %100

Tabloda gorildiigi gibi kaydedilen degerler
aydinlatma ihtiyactyla dogru orantili olarak
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artmaktadir. BAKS sisteminde aydinlatma
cihazlarinin  kontrolii  i¢cin  bu  tablodan
faydalanilmaktadir. Konum denetim birimlerinden
gelen 151k siddeti verilerinin son 10 dakikadaki
ortalamalar1 kullanilarak, tabloda verilen 1s1k
siddetine baglh aydinlatma ihtiyaci
belirlenmektedir. Bu ihtiyaca gore bir dimmer
devresi araciligiyla ortam aydinlatmasi ig¢in
kullanilan aydinlatma cihazlarinin parlakliklari
degistirilmektedir.

Son olarak, konum denetim biriminin bulundugu
alanlarda hava kalitesinin denetlenmesi ve takip
edilmesi saglanmaktadir. Her ortam i¢in son 10
dakikada kaydedilen hava kalitesi verilerinin
ortalamalar1 kullanilarak ortalama bir hava kalite
degeri hesaplanmaktadir. Bu deger, belirlenen
referans degerleri ile karsilastirilarak hava kalitesi
kontrolii saglanmaktadir. Tablo 3’ te T.C Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin belirledigi sinir degerler
verilmistir [20]. Tabloda verilen EPA Hava
Kalitesi Indeksi degerleri referans almarak kontrol
edilen alanda bulunan iklimlendirme cihazinin fan
diizeyleri kontrol edilmektedir. Ortamdan alinan
0-50 arasinda ise fan kapali, 51-100 arasinda ise
fan diisiik devirde, 101-150 arasinda ise fan orta
devirde, 151 ve daha biiyiik degerlerde ise fan
yiikksek devirde c¢aligmaktadir. Bunun yani sira
uyar1 sesi ¢alinacak degerler de bu tablo referans
alinarak belirlenmistir. Tabloya gore belirlenen
uyari sesi sinir degeri 151°dir.

Tablo 3. T.C Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin referans
aldig1 EPA Hava Kalitesi Indeksi ve BAKS sisteminin bu
degerlere karsilik olusturdugu tepkiler. (The EPA Air Quality
Index and the BAKS system, which the T.C Ministry of
Environment and Urbanization referenced, responded to these

values.)
Hava Kalite
SS\?igyl élfeindise I(n;iglﬁi Fan Seviyesi Uyari1 Sesi
Degerler
Tyi 0-50 Kapali x
Orta 51-100 Diisiik x
Hassas 101-150 Orta x
Sagliksiz 151-200 Yiiksek v
Kot 201-300 Yiiksek v
Tehlikeli 201-300 Yiiksek v

Ayrica, BAKS sisteminde merkezi akilli kontrol
birimi iizerinden verilerin, iklimlendirme ve
aydinlatma cihazlarinin ve sistemin calisma

durumunun kontrol edilebilecegi bir grafiksel
kullanic1 ara yiizii gelistirilmistir. Gelistirilen
kullanic1 ara yiizliniin ana ekrant Sekil 6’da
gosterilmistir. Bu ekran kayitlama, kayit silme,
konum verilerine erisim ve kayitli modiillerin
yiizeysel takibinin saglanmasi i¢in
kullanilmaktadir. Kayitli konumlarin yanlarinda
bulunan ve yanip sonen gostergelerin renginin
yesil olmas1 ortamdan veri alinabildigini, mavi
olmasi veri akiginda bir sorun oldugunu ve kirmizi
olmas1 ise ortamda gaz kacagi veya yangin gibi
acil bir durum oldugunu gostermektedir.

p§ ﬁf Kontro/ Sistemi v1.0
oralo

Aspire-La Aspire Kontrol Sayfasi | @ K
EEM-Lal EEM-Lab Kont v @ Kima -uyq

Kontrol Ediliyo

w
<
)

Sekil 6. Gelistirilen kullanici ara yiiziiniin ana ekrant. (Home
screen of the developed user interface.)

Ana ekran ayrica ug¢ birim ekleme, ug¢ birim
kaldirma ve konum kontrol monitériine erigim
imkan1 sunmaktadir. U¢ birim ekleme ve u¢ birim
kaldirma pencereleri Sekil 7°de gosterilmistir.
Sekil 7a’da gosterilen wug¢ birim ekleme
penceresinde, merkezi akilli kontrol birimi
tarafindan kontrol edilmek {izere yeni bir alan
(konum denetim birimi) eklenirken kullanicidan o
alanin IP adresi ve ismi istenmektedir. Sekil 7b’de
gosterilen ug birim kaldirma penceresi ise kayith
konum  denetim  cihazlarmin  izlemesini
sonlandirmak i¢in tasarlanmistir ve ug¢ birim adi
girilerek kayith bir modiil silinebilmektedir.

a) b)
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Sekil 7. Ug birim pencereleri; a) Yeni konum denetim
birimi eklemek i¢in hazirlanan ugbirim ekleme alani b)
Kayitl konum denetim birimlerinin izlemeden ¢ikarilmasi
i¢in hazirlanan ug birim kaldirma ekrani. (End unit windows;
a) Terminal insertion area prepared for inserting a new position
control unit b) End unit removal screen prepared for monitoring
the registered position control units.)

Ana ekrandan erisilebilecek bir diger ekran ise
Sekil 8’de gosterilen konum kontrol penceresidir.
Bu pencere kullanicinin  konumlarin  anlik
verilerinin yan1 sira tiim verilerin giinliik, haftalik,
aylilk ve yillik grafiklerine de ulagsmasini
saglamaktadir. Ayni1 zamanda bu ekranin altinda
bulunan 1s1l konfor bolgesi grafigi ortamdaki anlik
sicaklik ve nem verilerine gorsel olarak anlam
kazandirmaktadir. Grafikte dikey eksen sicaklik
yatay eksen ise nem degerlerini temsil etmektedir.
Grafigin merkezinde koyu yesil olarak goziiken
alan 1s1l konfor seviyesinin en yiiksek oldugu
bolgedir. Anlik verilerin ortam sicakligi icin 21-
26°C , nem orani i¢in ise %40-%60 araliginda
bulunmasi durumunda en yiiksek 1s1l konfor
seviyesine ulasilmakta ve bu alan grafikte koyu
yesil renkte gosterilmektedir. Bu veriler ideal
degerlerden wuzaklastikca 1s11 konfor seviyesi
yesilden turuncuya dogru azalmaktadir.

Kullanicin ~ konum  kontrol  penceresinden
ulasabilecegi ornek bir giinliik i¢ ve dis sicaklik
grafigi penceresi Sekil 9’da gosterilmistir. Bu
pencerede kullanici i¢ ve dis sicaklik degerlerinin
giin icerisinde aldigi en diisiik ve en yiiksek
degerleri gorebilmektedir. Ayrica kayitl her alan
icin olusturulan bu grafik sayesinde kullaniciya
kiyaslama yapma imkani sunulmustur. Sekilde
gosterilen sicaklik grafigi gibi nem, hava kalitesi
ve 151k siddeti verileri de glinliik, haftalik, aylik ve
yillik zaman araliklarinda olugturulmus grafiklerle
takip edilebilmektedir.

i v kTard (v afik v afik v

Konfor Balgesi
T T T T

Sicaklik(C
=3

Sekil 8. Konum kontrol penceresi. Bu pencere kullanicinin
secgilen alanin anlik degerlerine, veriler igin olusturulan
giinliik, haftalik, aylik ve yillik grafiklere ve segilen alanin
1s11 konfor bolgesi grafigine erismesini saglamaktadir.
(Position control window. This window allows the user to access
the instantaneous values of the selected area, the daily, weekly,
monthly and yearly graphs generated for the data and the graph of
the thermal comfort zone of the selected area.)

192.168.58.25 Kontrol Monitoru
st

sicaklik(C)

Tée 21:00 wed 60:00 wed
B 0da Sicakligi M Dis Sicaklik
Min Sicaklik: 23.20C Max Sicaklik: 26.72C
Min Dis Sicaklik: 23.15C Max Dis Sicaklik: 28.80C
Son guncelleme: 2017-06-07 20:58:14

Sekil 9. BAKS sistemi tarafindan konum kontrol
penceresinden kullanictya sunulan 6rnek bir giinliik ig-dis
sicaklik grafigi penceresi. (A sample daily indoor-outdoor
temperature graph window presented by the BAKS system to the
user via the position control window.)

4. VERIMLILIK TESTLERI (EFFICIENCY
TESTS)

BAKS sisteminin verimlilik testleri sadece aktif
kullanici bulundugu zamanlarda aydinlatma ve

iklimlendirme  gereksinimleri ~ bulunan  bir
laboratuvarda  gerceklestirilmistir.  Testlerin
gerceklestirildigi  laboratuvar  Sekil  10°da
gosterilmektedir.
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Sekil 10. BAKS sisteminin testlerinin gerceklestirildigi
laboratuvar. (The laboratory where the tests of the BAKS system
are carried out.)

Sekilde goriilen laboratuvar Dogu Karadeniz
Bolgesinde 41,037770° E, 40,494420° N enlem ve
boylamindaki binanin 7. Katinda bulunmaktadir
ve 126 metrekiip hacme sahip odanin dis cephesi
kuzeybat1 yoniindedir. Test asamasinda, sirasiyla
sogutma ve 1sitma giris gli¢leri 1333 W ve 2000 W
olan bir portatif klimanin ve test ortaminda
bulunan 23 W giiclindeki 8 adet aydinlatma
cithazinin enerji tiikketimi kayit altina alinmistir. Bu
laboratuvarda, 12.06.2017 tarihinde iklimlendirme
ve aydinlatma cihazlarinin operatér kontroliinde
calistirilmasiyla olusan tiiketim grafigi Sekil 11°de
gosterilmistir.  Grafikte goriildiigi {izere yaz
mevsiminin etkisiyle klimanin sogutma gii¢
sarfiyati mesai saatleri igerisinde laboratuvarin
enerji tiiketimine yiiksek seviyede etki etmistir.
Ayrica 15.00’dan itibaren aydinlatma cihazlarinin
calismasiyla olusan giic tiketimi grafikte
gorilmektedir. Olusan bu  grafige  gore
iklimlendirme cihazlarinin giinliik ortalama enerji
tikketimi 441.56 W/h iken aydinlatma cihazlar1 i¢in
bu deger 15.33 W/h’tir. Buna gore giinliik
ortalama toplam tiiketim miktar1 ise 456.89 W/h
“tir.

Tuketin Grafigi(aks Kapali)

Sekil 11. Testlerin yapildigr laboratuvarda 12.06.2017
tarihinde BAKS sistemi olmadan operator tarafindan kontrol
edilmis iklimlendirme ve aydinlatma cihazlarinin tiikketim
grafigi. (Consumption chart of the air conditioning and lighting
devices controlled by the operator without the BAKS system on
12.06.2017 in the laboratory where the tests are made.)

Test edilen sistemle enerji tiikketiminde verim
saglamak ve ortam sartlarim1 uygun seviyede
tutmak hedeflenmistir. Bu amagla ilk olarak
laboratuvara  bir konum denetim  birimi
yerlestirilmis ve ¢alistirtlmistir. Ardindan merkezi
akilli kontrol birimine konum denetim birimi ug
birim olarak eklenmigtir ve enerji yOnetimi
baglatilmistir. Bir giin boyunca 13.06.2017
tarihinde test edilen sistem saat 00.00 da
calistinlmis ve konumdaki iklimlendirme ve
aydinlatma  cihazlarinin  kontroli ~ BAKS
sisteminin yonetimine birakilmistir. Laboratuvar
BAKS sisteminin kontrolii altinda iken yapilan
enerji tiikketimi grafigi Sekil 12°de
gosterilmektedir. Grafikten de goriildiigli gibi saat
09.00°da sistem laboratuvarda aktif kullanict
algilamig ve iklimlendirme cihazini ¢alistirmistir.
Ogle tatili baslangici olan saat 12.00’a kadar
sistem sadece gerekli buldugu durumlarda
iklimlendirme  cihazimi  calistirmis,  gerek
duyulmayan  ortam  sartlarn1  olustugunda
iklimlendirme cihazini kapatarak enerji tiiketimini
sonlandirmigtir. Saat 12.00-13.00 arasi ise sistem
laboratuvarda aktif kullanici algilamamis ve
cihazlar1 kapatmustir. Ogle tatilinden sonra saat
13.00-17.30 arasinda sistem, gerekli gordiigi
durumlarda iklimlendirme cihazini caligtirmig
diger durumlarda kapatmistir. Bunun yaninda
sistem c¢alistig1 siire boyunca ortamda aydinlatma
cihazim1  calisirmaya  ihtiyag ~ duymamuistir.
Boylelikle BAKS sisteminin kontrolii altindaki
laboratuvarin enerji tiiketimi gilinlilk ortalama
293,25 W/h saat olmustur.
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Tuketim Grafigi(Aks Calisirken)

:::::
8 11k

EEEEE

=====

Ortalama Aydinlatma Tuketimi: 1.00
Ortalama Iklimlendirme Tuketimi: 292.25

Sekil 12. Ayni laboratuvarda 13.06.2017 tarihinde BAKS
sistemi ile kontrol edilen iklimlendirme ve aydinlatma
cihazlarinin tiiketim grafigi. (Consumption chart of air
conditioning and lighting devices controlled by BAKS system on
13.06.2017 in the same laboratory.)

5. SONUCLAR (RESULTS)

Sinirli enerji  kaynaklarinin dogru ve verimli
kullanilmasi biiyiik 5nem arz etmektedir. Ozellikle
cok katli ve ¢ok odali binalarda iklimlendirme
cihazlarimin gereksiz kullanimi sebebiyle olusan
enerji kayiplarinin  Onlenmesi, iklimlendirme
cihazlar ile ortam nem ve sicaklik seviyelerinin
ideal seviyelerde tutulmasi ve aydinlatma
cithazlarmin otomatik kontrolii hem ekonomi hem
de insan saglhgr acisindan Onemlidir. Bu
calismada, enerjinin verimli kullanimini saglamak
icin ¢oklu modiil destekli yazilim tabanli bir akillt
kontrol sistemi olan BAKS gelistirilmis ve kaynak
kodlar1 paylagilmistir [21]. Gelistirilen sistemin
ozellikle gereksiz elektrik sarfiyatini
sinirlandirmast ve insan sagligina uygun ortam
sartlarin1 saglamasi bu g¢alismay1 benzerlerinden
ayirmakta ve farkli kilmaktadir. BAKS sistemi ile
yapilan testlerde, kontrolii altindaki bir ortamda
giineslenme stiresine bagli olarak aydinlatma ve
iklimlendirme cihazlarinin enerji tiiketiminin,
konfordan 6diin vermeden 456,89 W/h ’ten 293,25
W/h’ e disiirilmesi basarilmis ve  %35,81
oraninda tasarruf saglandigi gozlemlenmistir.
Bunun yani sira ideal sicaklik hesaplamalari
yapilirken dis hava sicakliginin da etkisinin olmasi
ile ortamdaki ani 1sinma ve sogumalar
engellenmis, insan sagligin1 olumsuz etkileyen
durumlar ortadan kalkmistir. Sistem ayn1 zamanda
operasyonunda ortamdaki hareket verilerini temel
alarak aydinlatma ve iklimlendirme cihazlarinin
gereksiz kullanimini engellemistir. Ayrica BAKS
sistemi  ortamin hava  kalitesini  siirekli
denetleyerek tehlikeli seviyelere ulagan zehirli gaz
tespit  edildiginde  havalandirma  sistemini
calistirmakta ve merkezi kontrol biriminde
operatorii uyararak bir erken ikaz sistemi olarak da
gorev yapmaktadir.

Gelistirilen BAKS sistemi, kullanicilarin kontrol
ettikleri konumlardaki verilerin belirledikleri
zaman araligindaki degisimlerini gorebilmesine,
farkli kontrol alanlar1 1ile aralarindaki fark:
yorumlayabilmesine, anlik ya da ge¢cmise doniik
verilere ulagabilmesine imkan saglamaktadir.
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