18. OTOMATIK KONTROL VE
OTOMASYON

GIRIS

Kontrol ve otomatik kontrol kavramlari i¢in su genel tanimlama-

lar yapilabilir:

Kontrol : Incelenen davraniglarin belirli istenen degerler etrafinda

tutulmasi veya istenen degisimleri gdstermesi icin yapilanlar, genel

anlamda kontrol iglemini tanimlarlar.

Otomatik Kontrol : Kontrol iglemlerinin, kontrol edilmek istenen

olay etrafinda kurulmusg bir karar mekanizmasi tarafindan, dogru-

dan insan girisimi olmaksizin gerceklestirilebilmesidir.

Otomatik kontrol, 6zellikle miihendislik sistemlerinde giderek daha

cok onem kazanmaktadir. Bunun nedenleri soyle siralanabilir :

1. Otomatik kontrol, insanlar1 monoton tekrarl iglerden kurtararak
zeka ve diisiinebilme yeteneklerini daha iyi kullanabilecekleri is-
lere yonelmelerini saglar.

2. Otomatik kontrol, insanin fizyolojik yeteneklerini asan ( cok hiz-
I, cok hassas, yiiksek kuvvetler gerektiren ve tehlikeli gibi) uy-
gulamalarda insanin hakimiyetini kolaylastirir.

3. Otomatik kontroliin miihendislik sistemlerinde kullanilmasi, ge-
rek teorik tasarim gerekse gerceklestirme ve uygulama bakimin-
dan daha sade, daha esnek, kolayca ayarlanabilen ve yiiksek ve-
rimli ¢dziimlere imkan vermektedir.

4. Bilgisayarlarin miihendislik uygulamalarinda yaygimn bicimde
kullanilmast, kontrol yontemlerinin daha etkin olarak uygulan-
masina yolagmgtir.

Domestik veya Endiistriyel ortamda gerceklestirilmig bir otomatik

kontrol sisteminden;

- Sistemin giivenligi ve kararliligini saglamasi

- Kolay anlagilir, tamir edilebilir ve degistirilebilir olmasi

- Sistemin performansini istenen diizeye ¢ikarmasi

- Yatirim ve isletme maliyeti a¢isindan ucuz olmasi istenir.

Sistem elemanlarinin se¢imi ve ayar1 bu ilkeler dogrultusunda yapi-

lir. Bu kosullarin gerceklestirilmesi icin kontrol edilecek sistemin

yapisinin ve dinamik dzelliklerinin cok iyi bilinmesi gerekir.

18.. OTOMATIK KONTROL TURLERI

Otomatik kontrol dongiisiinde kontrol edici blok (kargilastirma ve
kontrol elemani) yerine yerlestirilecek herhangi bir kontrol cihazi,
kontrol noktasi (ayar degeri) etrafinda ¢aligilmas gereken hassasi-
yette sistemi kontrol etmelidir Prosesin gerektirdigi hassasiyette ca-
lisacak, hatay1 gereken oranda minimuma indirecek cesitli kontrol
tiirleri mevcuttur.

18.1.1 ki Konumlu Kontrol (On-Off)

Iki konumlu kontrol tiiriinde; son kontrol elemani bir konumdan de-
gerine gecis an1 diginda ya tam agik veya tam kapali konumdadir.
Kontrol edilen degisken, kontrol noktasina geldiginde son kontrol
elemant belirlenmis bir konuma (tam agik veya tam kapali) gelir ve
kontrol edilen degisken degismedigi siirece bu konumda kalir.
Kontrol edilen degisken, kontrol noktasindan belirli bir diizeyde

uzaklaginca son kontrol eleman1 ikinci konumunu alir. Son kontrol
elemaninin hareketsiz kaldig1 bu iki nokta arasindaki degere fark
arali@1 denir. Kontrol edilen degisken, fark araliginin iki sinir dege-
rinden birine erismedigi siirece son kontrol elemani hareket ettiril-
mez. Tki konumlu kontrol cihaz1 ile kontrol edilen bir sistemin kont-
rol edilen degisken - zaman egrisi Sekil 18.1°de verilmistir.

I (TA

| | |

\VAVA

A{RR
DLCIR [2s)

Sekil 18.1. ON-OFF KONTROL DEGISKEN - ZAMAN EGRISi

Bu kontrol cesidini bir 6rnek ile agiklarsak; bir mahalde 20 °C s1-
caklik kontrolii yapan bir oda termostati (iki konumlu) ile mahalin
1sinmasini saglayan isitma apareyi arasindaki iligkiyi ele alalim.
Oda termostatinin fark araligim At=2 °C ve ayar degerinin (X,) al-
tinda yer aldigin1 kabul edelim. Ayrica oda termostatinin normalde
kapali (NC) bir anahtara (kontak) sahip oldugunu ve 1sitma apare-
yinin elektrik enerjisi ile calisigmni diigtinelim. Oda sicakligi 20
°C’ye gelinceye kadar 1sitma apareyi agik (yani 1sitma yapma calis-
mast) konumdadir. Oda sicaklig1 20 °C’yi buldugunda, 1sitma apa-
reyi kapali konuma gelir ve oda sicaklifi X-At= (20-2)=18 °C’ye
diisene kadar bu konumunu degistirmez. Oda sicaklig1 18 °C’nin al-
tina diistligiinde 1s1tma apareyi tekrar acik konuma gelir ve bu hare-
ket sekli sistem ¢aligma periyodu icinde aym sekilde tekrar eder.

18.1.2. Yiizer Kontrol (Floating)

Iki konumlu kontrol ile oransal kontrol arasinda bulunan bu kontrol
tiirii, iig konumlu (yiizer) olarak da bilinmektedir. ki konumlu kont-
rolden farkli olarak son kontrol elemanina iig tiirlii kumanda uygu-
lanabilir; ac-sabit kal-kapa. Bu kontrol seklinde sistemde istenen
ayar degeri yakalandiginda, servomotor o anda bulundugu konum-
da hareketsizdir. Istenen ayar degerlerinin belli bir miktar disina ¢1-
kildiginda ise servomotor olusan farki diizeltmek iizere agma ya da
kapama yoniinde hareket eder.

Yavag hareket eden bir servomotor kullanilmast ile sistemin herhan-
gi bir kismi yiikte calistirilmasi miimkiin olmaktadir. Bu sayede iki
konumlu kontrolde olusan salimimlar ¢cok daha aza indirgenmistir.
Servomotorun hizi onemlidir. Cok yavag bir servomotor ile sistem-
deki ani degisikliklere uyum saglama sansi kalmayacaktir. Servo-
motorun ¢ok hizli olmast ise, iki konumlu kontrole yol agar, yani
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Sekil 18.2. YOZER KONTROL ICIN ORNEK SISTEM

kismi yiiklerde calisma miimkiin olmaz.

Bu kontrol tiiriinii daha iyi anlatabilmek i¢in; serpantin girislerinde
ayr1 ayri on-off selenoid vanalari olan 1sitma ve sogutma serpantin-
li bir fan-coil iinitesi incelenecektir. Kontrol elemani olarak oda ter-
mostati, nihai kontrol elemant i¢in ise, iki adet selenoid vananin bir
biitiin oldugu kabul edilerek 6mek incelenmistir.

Oda termostatinin ayar degerinin (X,) 20 °C ve fark araliginin (At)
2°C oldugunu kabul edelim. Oda sicaklig1 18 °C’ye gelene kadar
oda termostati kontagi C- 1 konumunda kalir ve 1sitic1 selenoid va-
nast (SI) agik konumunu siirdiirerek mahal havasi sicakligini arttir-
ma yoniinde davranir.

Mabhal sicaklig1 degeri 18 °C’ye eristi§inde, termostat kontagi C-O
konumuna gelir ve bu konumda S1 sitic1 selenoid vanasi kapali ko-
numa gelir. Sistem yiikiine bagli olarak mahal havasi sicaklig1 arta-
rak 21 °C’ye erigtiginde termostatin kontagi C-2 konumuna gelir ve
bu konumda S2 sogutucu selenoid vanasi acik konuma gelerek ma-
hal havasi sicakligini diigiirme yoniinde davranir. Bu hareket sekli
sistem calisma periyodu iginde aymi sekilde tekrar eder. Oda ter-
mostat1 kontaginin C-O konumunun oldugu siire¢ 6lii bolge olarak
tanimlanir. Ayar degeri (X,) genellikle bu olii bolge ortasinda yer
alirken, fark aralif1 (At) olii bolge altinda ve iistiinde yer alir.

18.1.3. Oransal Kontrol-P (Proportional)

Oransal kontrolda; nihai kontrol elemani, kontrol edilen degiskenin
degisim miktarina bagli olarak konumlanir. Kontrol elemaninin
oransal bandi (X) i¢inde kontrol edilen degiskenin her degerine
kargihik nihai kontrol elemaninin bir tek konumu vardir. Bagka bir
deyisle kontrol edilen degisken ile nihai kontrol elemam arasinda
dogrusal bir baglant1 kurularak gereksinim duyulan enerji ile sunu-
lan enerji arasinda bir denge olusturulur.

Nihai kontrol elemaninin hareket boyunu (stroke) degistirerek, kul-
lanilan enerjinin %0’dan %100’e kadar ayarlanabilmesi icin gerek-
1i kontrol edilen degiskendeki (sicaklik, basing vb.) sapma miktar1
Oransal band olarak tamimlanir. Genel olarak oransal band kontrol
cihazinin kontrol skalasi (span) degerinin bir yiizdesi olarak tanim-
lanir ve set degeri (X,) etrafinda esit olarak yayilir.

Sekil 18.3’de sematik olarak gosterilmig transfer egrisi iizerinden,
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Sekil 18.3. ORANSAL KONTROL KARAKTERISTIK EGRISI

ayar degerinin (X;) 20 °C ve oransal band (X)) degerinin 4 °C oldu-
gu ters hareketli bir oransal kontrol sistemini inceleyelim. Sicaklik
degerinin 18 °C oldugu noktada nihai kontrol elemani konumu %100
pozisyondadir. Nihai kontrol elemani, sicaklik degerinin ayar degeri
ile esit oldugu noktada %50 pozisyondadir. Sicaklik degerinin 22 °C
oldugu noktada ise nihai kontrol elemani %0 pozisyonuna gelir.
Sekil 18.4’de sembolize edilen oransal kontrol reaksiyon egrisin-
den de goziiktiigii gibi; set degeri ile sistemin oturdugu ve sabit kal-
11 deger arasindaki farka sapma (off-set) denir. Sapma’y1 azalt-
mak icin oransal band kiigiiltiilebilir. Ancak oransal band kiiciildiik-
ce, iki konumlu ( on-off) kontrola yaklasildig1 i¢in set degeri etra-
finda salimimlar artabilir ve sistem dengeye oturamaz.

Genis oransal bant seceneginde ise sapma daha biiyiik olacagindan;
oransal bandin, kullanldig1 prosesin sartlarina uygun olarak segil-
mesi gerekir.

18.1.4. Oransal+Integral Kontrol - PI
Oransal kontrolde olusan sapmay1 azaltmak veya ortadan kaldirmak
icin kontrol cihazi integratér (integral alic1 devre) kullanir. Olgiilen



Sekil 18.4. ORANSAL KONTROL DEGISKEN (P)-ZAMAN
EGRISI

deger ile set edilen deger arasindaki fark sinyalinin, zamana gére in-
tegrali alinir. Bu integral degeri, fark degeri ile toplanir ve oransal
bant kaydirilmis olur.

Bu sekilde sisteme verilen enerji otomatik olarak artirilir veya azal-
tilir ve proses degiskeni set degerine oturtulur. Integrator devresi,
gerekli enerji degiskenligine set degeri ile Olgiilen deger arasindaki
fark kalmayincaya kadar devam eder. Fark sinyali sifir oldugu anda
artik integrator devresinin integralini alacagi bir sinyal s6z konusu
degildir. herhangi bir sekilde sistem dengesi bozulup, proses degis-
keni degeri set degerinden uzaklasacak olursa, tekrar fark sinyali
olusur ve integrator devresi diizeltici etkisini gosterir.

Sekil 18.5’de, sapmasi kalkmis bir oransal + integral kontrol reak-
siyon egrisinden de goriilecegi gibi; oransal + integral kontroliin en
belirgin 6zelligi sistemin baglangicinda proses degiskeni degeri, set
degerini onemli bir miktarda agar ki, bu ilk yiikselme noktast iist te-
pe degeri (overshoot) olarak tanimlanir. Ust tepe degerini alt tepe
degeri izler (undershoot). Set degeri etrafinda sistem yiik degerine
bagl olarak birkac kere salinim yaptiktan sonra, set degerine oturur.
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Sekil 18.5. ORANSAL KONTROL (PI) DEGISKEN-ZAMAN
EGRISI

Sistem reaksiyon egrisinde baslangictan itibaren olmak iizere egri-
nin set degeri etrafindaki tolerans bandina (bir daha ¢ikmamak iize-
re) giris yaptig1 noktaya kadar gecen zaman, sistemin kararli (den-
geye oturmus) rejim siiresidir. Baglangigtan itibaren bu noktaya ka-
dar gecen zaman aralifinda sistem set degeri etrafinda salimim ya-
par ve kararsiz bir davranig sergiler (kararsiz rejim). Otomatik kont-
rol sistemlerinde amag, salinimlar1 oldukga azaltip sistemi kararli
rejime oturtmaktir. Kararli rejim siiresi sistemin zaman sabiti ile
dogru orantilidir. Pratik olarak sistemler, {ic zaman sabiti siire top-
lami sonunda % 66 oraninda kararli hale gecerler. Dort zaman sabi-
ti siire toplam1 sonunda ise sistem % 98 oraninda kararli rejime gec-
mis demektir. Her sistemin ve onu olugturan alt sistemlerin farkli
zaman sabitleri vardir.

18.1.5. Oransal+ Tiirevsel Kontrol - PD

Oransal kontrolda olugan offset, oransal + tiirevsel kontrol ile de
azaltilabilir. Oransal + Tiirevsel kontrolda set degeri ile 6lciilen de-
ger arasindaki fark sinyalinin tiirevi alinir. Tiirevi alinan fark sinya-
li, tekrar fark sinyali ile toplanir ve oransal devreden gecer. Bu se-
kilde diizeltme yapilmis olur. Ancak tiirevsel etkinin asil fonksiyo-
nu iist tepe - alt tepeleri azaltmak icindir. iist tepe ve alt tepe deger-
lerini azaltirken bir miktar sapma kalabilir.

Tiirevsel etki, diizeltici etkisini hizli bir sekilde gosterdigi icin hizlt
degisimlerin oldugu kisa siireli proseslerde kullanilmasi uygundur.
Siirekli tip uzun siireli proseslerde ve sapma istenmeyen durumlar-
da PI veya PID tip kontrol segilebilir.

18.1.6. Oransal + Integral + Tiirevsel Kontrol - PID

Kontrolu gii¢, diger kontrol tiirlerinin yeterli olmadig1 proseslerde
tercih edilen bu kontrol tiiriinde; oransal kontrolde olusan sapma,
integral fonksiyonu ile giderilir. Meydana gelen iist ve alt tepeler bu
kontrola tiirevsel etkinin de eklenmesi ile minimum seviyeye indi-
rilir veya tamamen ortadan kaldirilir.

Esas amaci ayar degeri ile 6l¢iim degeri arasindaki hatayi sifira in-
dirmek ve bu sayede istenilen degere ulasmak olan tiim kontrol tiir-
lerinde; Oransal (P), integral (I), Tiirev (D) parametrelerinin uygun
bir sekilde ayarlanmalar1 sayesinde kontrol edilen degiskenin ayar
degerine;

- Minimum zamanda

- Minimum {ist ve alt tepe (overshoot ve undershoot) degerlerindcn
gecerek ulagmasini saglarlar.

Integral ve tiirevsel parametrelerin s6z konusu olmadig1 ve sadece
P tip kontrol cihazlar ile kurulan sistemlerde de dengeye ulasmak
miimkiindiir. Ancak sadece P’nin aktif oldugu bu tiir kontrol sistem-
lerinde az da olsa set degeri ile kontrol edilen deger arasinda sifir-
dan farkli + veya - degerde ve de sifira indirilmeyen bir sapma mev-
cuttur. Sadece P ile kontrol edilen boyle bir sisteme I ilavesi sapma-
y1 ortadan kaldirmaya yoneliktir. Diger bir deyisle P+ tiirindeki bir
kontrol cihazi ile denetlenen bir proseste normal sartlar altinda sis-
tem dengeye oturduktan sonra sapma olugmasi s6z konusu degildir.
Integral etki sapmayu sifira indirgerken, sisteme faz gecikmesi kata-
rak sistemin kararlilifini azaltir. Bununla beraber integral zamanin
cok kisa olmasi prosesin osilasyona girmesine neden olabilir. P+I
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denetim mekanizmasina D ilavesi ise set degerine ulagmak icin ge-
cen zamani kisaltmaya yaramaktadir. Diferansiyel etki sisteme faz
avansi getirir ve sistemin kararli hale gelmesinde yardimci olur.
Boylece biiyiik orant1 kazanglar elde edilebilir. Fakat biiyiik nakil
gecikmeleri olan sistemlerde diferansiyel etkinin 6nemi ¢ok azalir.

18.2 KONTROL SISTEMLERI ICIN ENERJi KAYNAKLARI
Kontrol sistemleri; pnomatik, elektrik, elektronik, hava akimi, hid-
rolik veya bunlardan bazilarinin kombinasyonundan olusur.
Pnomatik Sistemler

Pnomatik sistemler,kontrol ve hissedici sinyallerinin 20 psi’den da-
ha diisiik basin¢h hava ile olusturuldugu sistemlerdir. Kontrolor ¢i-
kis basincindaki degisiklikler, kontrol edilen son elemanda bu po-
zisyon degisikligine kargihik gelen bir pozisyon yaratir.

Elektrikli Sistemler

Elektrikli sistemler, reosta veya koprii devrelerinin akim veya voltaj
dengesinin degismesi ile ¢aligan veya duran bir kontrol temin eder.
Bu sistemler hat besleme voltaji olarak alternatif akim kullanir.
Elektronik Sistemler

Bu sistemler; kontrol ve hissedici sinyallerinin diisiik akim veya
voltaj ( 24V veya daha diisiik) degerlerinde tasindigi, elektronik bir
devre tarafindan kuvvetlendirilerek son kontrol iglevini yapan servo
mekanizmalara iletildigi sistemlerdir.

Hava Akimi Sistemleri

Hava akimi sistemleri, kontrol sinyali iireten mekanizmalar gibi
davranan statik basing sinyallerinin digindaki hava akimi dinamigi-
ni kullanir. Diisiik giivenilirligi yiiziinden kullanilirligi kalmamugtir.
Hidrolik Sistemler

Bu sistemler, hava yerine sivi veya yag kullanan ve yapisi pnoma-
tik sistemlerle benzer olan sistemlerdir. Hidrolik kontrol ve tahrik
tiniteleri giiniimiizde HVAC teknolojisinde kullanilmamaktadir.

18.3. KONTROL SISTEMi PARCALARI

Temel bir kontrol sisteminin en onemli pargasi olan hissetme/Slgme
elemanlari, HVAC sistemlerinin otomatik kontroliinde ¢ok dnemli
bir gorev yiiklenirler. HVAC kontrol sisteminde bu kritik sorumlu-
lugu tastyan olciim elemanlarinin performanslart agagida bahsedi-
len baglica tammlarla ifade edilir :

Hata : Olgme sisteminden elde edilen degerin, lgiilmesi gereken
dogru degerden farkidur.

Dogruluk : Olgiim elemaninin, élgiilen fiziksel biiyiikliigiin dogru
degerini belirleyebilme kabiliyetidir.

Kesinlik : Ayn1 kosullar altinda ayn1 biiyiikliigiin 6l¢iim sonugla-
rinn tekrarlanabilirliligidir. Ol¢iimiin kesinligi, burada bir biiyiik-
ligiin olciilen degerlerinin, ortalama deger civarindaki dagilimin
izafi yogunlugunu tanimlamak igin kullanilmigtir.Bu yiizden bir
ol¢timiin kesinligi ; dogrulugundan ¢ok tekrarlanabilirliligi ile ilig-
kilidir.

Hassasiyet : Olciim elemaninin 6lgek faktoriinii belirleyen 6zelligi-
dir. Istenilen degerde ¢ikis sinyali iiretebilmek icin gereken mini-
mum giris sinyali biiyiikliigii olarak ta ifade edilebilir.

Belirsizlik : Hata icin belirlenen bir deger olup, dlgme elemant ile
Ol¢tim yapildiginda hatanin ne olacaginin belirlenmesidir.
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18.3.1. Hissedici Elemanlar

Hissedici eleman, kontrol edilen fiziksel degiskendeki degisiklikle-

ri dlgen ve kontroloriin kullanmast i¢in orantili etki veya sinyal iire-

ten aygitlardir.

(a) Sicaklik Hisseden Elemanlar

Sicaklik hisseden elemanlar genelde sunlardan olusurlar:

1. Bimetal eleman, farkl iki metalin birlikte eriyip kaynasmasin-
dan elde edilen iki ince seritten olusur. Her iki malzemenin
farkli termal genlesme katsayilar1 oldugu icin, sicaklik degis-
tikce eleman egilir ve pozisyonda bir degisim meydana getirir.
Bimetalik termometre yaklasik sicaklik 6l¢limii igin kullanilir.
Olgiim aralig1 —20/660 °C olan bu &l¢iim cihazlarnin belirsiz-
ligi yiiksektir ve gecikmeli olduklart i¢in uzaktan kullanima
uygun degillerdir.

2. Rot ve tiip eleman, icerisinde, bir ucu tiipiin altina takil diisiik
genlesmeli rot bulunan yiiksek genlesmeli metal tiipten olusur.
Tiip, sicakliktaki degisimle rotun serbest ucunun hareket etme-
sine sebebiyet vererek uzunlugu degistirir.

3. Contal koriik eleman, havasi bosaltildiktan sonra ya buharla-

gazla ya da siviyla doldurulmustur. Sicaklik degisimleri, gaz
veya sivi basincinda veya hacmindeki degisimlere sebebiyet
verir. Bunun sonucu olarak da kuvvet veya hareket miktarinda
bir degisim meydana gelir.
Uzak ampullii eleman, kilcal tiip vasitasiyla ampul veya kapsiil
takili contal koriik veya diyaframdir; biitiin sistem buhar-gaz
veya siviyla doludur. Ampuldeki degisimler, kilcal tiipler vasi-
tastyla koriik veya diyaframa iletilen basing veya hacim degi-
simleriyle sonuclanr.

4. Rezistans eleman, sicaklik degisimine gore degisen elektrik re-
zistansl telden yapilmistir. Tipik olarak platin, rodyum-demir,
nikel, nikel-demir, tungsten veya bakirdan yapilirlar. Bu cihaz-
lar, basit devre yapilarina, yiiksek dogrusalliga, duyarliliga ve
miikemmel kararliliga sahip olduklari i¢in HVAC sistemleri
otomatik kontroliinde olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilirlar.

5. Termistor, sicaklik degisimiyle elektriksel rezistansi degisen
oOzel bir cesit yart iletkendir. Belli bagli yar1 iletken malzemele-
rin ( ¢cogunlukla metaloksitler), direncleri sicaklik ile biiyiik
degisim gosteririler ve bu degisim genellikle artan sicaklik ile
direncin azalmasi seklindedir. Yari iletken malzemeden elde
edilen bir termistor elemani, bacaklar ile bir galvanometreli
koprii devresine baglanabilir ve kalibre edilebilir. Bu dlgme
yonteminin kolaylik, hassaslik ve hizlilik gibi tstiinliikleri var-
dir. Termistorler, cogunlukla, termoeleman ile sicaklik 6l¢iim-
lerinde referans sicakliginin ayarlandigi elektronik sicaklik
ayarlama devrelerinde veya hassasiyeti biiyiik olan ve sinirl
calisma araliklarina sahip uygulamalarda kullamlirlar (6rnek :
split klima sistemi).

6. Termokupl, birbirine bagh uglar: arasinda sicaklik degisiminin
fonksiyonu olarak degisen voltajin meydana geldigi iki farkli
metalin birlegmesidir. Tellerin yapilmig olduklar1 malzemelere
ve birlesme noktasinin bulundugu ortamin sicakligina bagh
olarak teller arasinda bir elektromotor kuvveti olusur (emk).
Sicaklik olgiimlerinde termokupllarin platin/nikel direncli 61-



ciim cihazlarina gore kesinlikleri daha azdir.Diisiik maliyetle-
ri, kullanim kolayliklar1 ve orta dereceli giivenirlikleri ile ter-
mokupllarin kullanimlari oldukg¢a yaygindir.

7. Sicaklikla degisim gosteren her cihaz, gercekte bir termomet-
redir, ancak termometre terimi cogu zaman sicaklif1 gosteren
i¢i s1tv1 doldurulmug bir cam tiip i¢in kullanilir. Stvili termo-
metreler, 1sitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme en-
diistrisinde bircok uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu kulla-
mimlardan bazilari, sogutucu ve 1sitict akigkan sicakliklar ve
hava sicakliklari gibi HVAC sistemlerinde kullanilan akigkan-
larn sicakliklarinin belirlenmesidir. Yiiksek dogruluk ve diisiik
maliyetlerinden dolay1 civali cam termometrelerin sicaklik 6l-
ciimlerinde kullanimi oldukga yaygindir. Fakat gazlardaki 6l-
ciimlerde, dogruluk 1s1l 1ginimdan etkilenir. Teorik 6l¢iim ara-
liklar1 —38/550 °C’dir.

(b) Nem Hisseden Elemanlar

Nem hisseden aygitlar genelde sunlardir:

1. Higroskopik: Boyutsal veya sekilsel degiserek mekaniksel bir
sapmaya sebebiyet veren (sag, ahsap, kagit veya hayvan zari
gibi organik malzemeler ve naylon gibi yapay malzemeler)

2. Elektriksel: Elemanin higroskopik yapisindan dolay1 karakteris-
tiginde (rezistans veya kapasitans) degisime sebebiyet veren.

(c) Basing Hisseden Elemanlar

Basing hisseden elemanlar, basing araligina bagl olarak iki genel si-

nifa ayrilabilirler:

1. Basing veya vakum degerleri kg/cm? veya mmHg (mm civa)
cinsinden ol¢iildiigiinden, eleman, genelde koriik, diyafram ve-
ya Bourdon tiipiidiir. Ol¢iim elemammn bir tarafi atmosfere
acik olabilir ki, bu durumda eleman, atmosferik seviyenin iis-
tlindeki veya altindaki basinglara cevap verir. Fark basing ele-
maninin, iki basing araligindaki farka cevap verebilmesi icin
her iki tarafla da baglantis1 vardir.

2. Genelde, su siitunu cinsinden olciildiiglinden hava kanalindaki
statik basing gibi diisiik basing veya vakum i¢in 6l¢iim elemant,
yag icerisine daldirilmg ters bir can, genis bir diyafram veya ge-
nis esnek bir metal koriiktiir. Orifislerle baglantili olarak kulla-
mldiginda, eleman diferansiyel tiplerden bir tanesidir. Pitot tiip-
leri ve benzer aksesuarlar statik basing dl¢iimii i¢in kullanildig
gibi akig, iz veya sivi seviyesini 6lgmek icinde kullanilabilir.

(d) Su Akisimi Hisseden Elemanlar

Su akigini hisseden elemanlar, cesitli temel hissetme prensiplerini
ve asagidaki aygitlart kullanabilirler: orifis plakasi, Pitot tiipii, ven-
turi, akis nozullari, tiirbin metre, manyetik akis dlcer ve vorteks ge-
cirmeyen akis olger.

Bunlarn her birisinin 6lciim aralif1 karekteristikleri, hassasiyeti ve
karmagikligina bagl olarak degigen ve farkli durumlar i¢in kullanil-
masint uygun kilan maliyetleri vardir. Genelde, fark basing tipli ay-
gitlar (orifis plakalari, Pitot tiipleri, venturiler ve akig nozullar1) ba-
sit ve fiyatlar makuldiir fakat 6lgme sahasi sinirlidir. Bu elemanla-
rin hassasiyetleri, uygulama ve kullanim sekline bagldir.

(e) Diger Hissedici Elemanlar

Yangin algilama veya duman yogunlugu, i¢ hava kalitesi, riizgar yo-

nii/siddeti, iletkenlik, seviye, mahal mesguliyeti, spesifik yerceki-
mi, akim, karbondioksit (CO,), karbonmonoksit (CO) vb. degerleri
ol¢me gibi bagka amaglar igin kullanilan hissedici elemanlar, 1s1tma,
havalandirma veya hava sartlandirma sistemlerinin komple kontro-
lii i¢in ¢ogu kez gereklidir.

18.4. TEMEL KONTROL SISTEMLERI VE FONKSIYON-
LARI

18.4.1. Dis Hava Kontrol Metodlari

18.4.1.1 Minimum Dis Hava

Dis hava kontrolii i¢in en basit metod besleme fani caligtiginda “mi-
nimum dis hava” damperini agmaktir (Sekil 18.6). Bu iki konumlu
bir kontrol olup; sistem igin gereksinim duyulan minimum taze ha-
va almay1 veya egzoz diizenlemesini saglar. Bu metodda taze hava
damperi ve kanali sistemin ihtiya¢ duydugu minimum taze hava
miktarina bagl olarak secildigi i¢in, dig havanin uygun oldugu ko-
sullarda daha fazla miktarda serin dig hava kullanimina izin vermez.
Bu durum bir dezavantaj olarak degerlendirilebilir. Minimum dis
hava metodu, oransal termometre damper motorlariyla yapilirsa bu
sakinca ortadan kalkar.

DOMOS HAVAS
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Sekil 18.6. MINIMUM DIS HAVA KONTROLU

18.4.1.2 Dis Hava Ekonomi Cevrimi

Sabit miktarda dig hava kullanildiginda, dig hava sicakli§inin serin
oldugu zamanlarda bile sogutucu serpantininin ¢alistirilmasinin ge-
rektigi bazi zamanlar olabilir. Bu gereklilik hava sicaklif1 tarafin-
dan kontrol edilen dig, doniis ve tahliye damperli sistemlerde eko-
nomi ¢evrimi (Sekil 18.7) ile ortadan kaldirlabilir. Dig hava, kis s1-
caklig1 dizayn degerinde iken; dis hava damperi ve egzoz damper-
leri genelde minimum agik pozisyonundadir (havalandirma ve
egzoz ihtiyacinin belirledigi oranda), ve doniis damperi ise daha
fazla agiktir. D1g hava sicakligr arttikca, karigim havasi termostati
(T1) karigim havast sicakligi sabit seviyede tutmak i¢in yavas ya-
vag dig hava damperini agar. Doniis ve tahliye damperleri karsilikli
olarak buna gore kendilerini ayarlarlar. Genelde 10 °C ve 16 °C gi-
bi bazi dig hava sicakliklarinda % 100 dis hava saglanacak ve sogut-
ma i¢in kullanilacaktir. Dig hava sicakhig1 artmaya devam ettifinde
ve 21 °C ila 24 °C’ ye geldiginde dis hava termostat1 (T2) sogutma
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Sekil 18.7. DIS, DONUS VE TAHLIYE DAMPERLI SISTEMLERDE EKONOM{ CEVRIMI

ylikiinii azaltmak i¢in sistemi minimum dis hava alacak sekilde tek-
rar konumlandirir. Bir ¢ok dig hava kontrol sistemlerinde fan calis-
madiginda dig hava damperi kapansin diye besleme fanindan bir ki-
litleme saglanir. Semada gosterilen selenoid role, pnomatik damper
motorlarina giden besleme havasinin akigini keser.

Ekonomi cevrim kontroliiniin baska yontemleri de vardir. Burada
bunlar anlatilmayacak, sadece entalpi kontrolu tizerinde durulacaktir.

18.4.1.3 Entalpi Kontrolii

Teoride, kuru termometre sicakligina dayali dis hava “ekonomi ¢ev-
rimi” her zaman i¢in en ekonomik yaklagim degildir. Kuru termo-
metre sicaklig1 daha diisiik olsa bile, nemin yiiksek oldugu iklimler-
de dis hava toplam 1s1s1 (veya entalpisi), doniis havasininkinden da-
ha biiyiik olabilir. Ornegin, yaklagik 21 °C kuru termometre (KT)
sicakligindaki ve hemen hemen doyma noktasina yakin bolgedeki
dis havanin entalpisinin, 27 °C (KT) sicakligindaki ve daha kuru
doniis havasi entalpisinden daha biiyiiktiir. Genelde sogutucu ser-
pantin istenen sartlar1 saglamak icin toplam 1s1 yiikiinii havadan al-
mak zorunda oldugundan, bu durumda dig havayr minimum sevi-
yede tutmak daha ekonomiktir.

Entalpiyi 6l¢gmek icin kuru termometre sicakligi ile birlikte a)yas
termometre sicakligini veya b) bagil nemi veya c) ¢ig nokta sicak-
ligin1 6lgmek gerekir. Bir¢ok firma artik ayni anda kuru termomet-
re sicakligini ve ¢ig nokta sicakligini hisseden, dis ve doniis hava-
sindan entalpiyi ¢ozen ve damperleri kontrol etmek icin cikti1 gon-
deren aletler iiretmektedir. (Bkz. Sekil 18.8)

Entalpi kontroliiniin bir takim potansiyel faydalar1 olsa bile, sicak-
liga dayali ekonomi cevrimiyle kargilastirildiginda enerji tasarrufu
kiiciiktiir. Entalpi ekonomi ¢evriminin uygulanmasi da zordur. Tica-
ri nem hissedicilerinin dogrulugunun saglanmast sik sik kalibrasyon
yapmadan miimkiin degildir ve dogru entalpi hesabinin yapilmasi
genelde modern dijital aletlerle sinirlidir. Cogu kez entalpi kontrolii
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maliyetini ve bundan dolay1 olusmus daha kompleks yapinin gerek-
liligi ve saglikli calisirhigini ispatlamak zordur.

18.4.1.4 Statik Basin¢ Kontrolii

Cevresine gore sabit pozitif veya negatif basinca gereksinim duyan
mahallerde dis, doniig ve tahliye havasi damperleri statik basing
kontrolorleriyle kontrol edileceklerdir. En basit sekliyle Sekil
18.9°da goriilen statik basing kontroldrii; kontrol edilen alanla, refe-
rans bolge (ya kontrol edilen alana yakin bir bolge ya da disarisi)
arasindaki basing farkini hisseder ve bu basing diferansiyelini koru-
mak i¢in damperleri ayarlar. Saglanan dis hava miktar1 egzoz olug-
turmak ve alani basing altinda tutmak icin yeterli olmak zorundadir.
Kapilar acildiginda meydana gelen basing dalgalanmalarindan dola-
y1 kararsizhig1 onlemek igin diisiik oransal kazang gerektiginden,
oransal art1 integral (PI) kontrolii istenir. Bu metod, egzoz miktarla-
11 genis ve degisken olan sistemler icin uygundur. Egzoz havasinda-
ki artma/azalma, basing degisimleri meydana getirir. Bu degisimler
fark basing transmitteriyle hissedilerek, kontrol panelinin sistemi
dengelemek amaciyla taza hava miktarini ayarlamasi saglanir. Bu
metod ¢ok yaygin degildir. Bu amagla, degisken debili fan kullanan
kontrol sistemleri daha yaygindir.

18.4.2. Isitma Kontrolii

HVAC sistemlerinde 1sitma iglemi genelde buhar veya sicak su ser-
pantinleriyle saglanir. Elektrik 1siticili serpantinler, 1s1 pompalari ve
dogrudan gaz yanmali kanal 1siticilar1 da kullanilir.

18.4.2.1 On 1sitma

On 1s1tma, biiyiik oranlarda dig hava alindiginda, alinan dig havanin
1sitma ve sogutma serpantinlerinin donmasina sebebiyet verdigi du-
rumlarda kullanilir. On 1s1tmada temel problem n 1sitma serpantini-
nin donmasidir. Bunu 6nlemek i¢in bazi kontrol metotlar: kullanilir.
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Sekil 18.8. ENTALPI KONTROLU SEMASI
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Sekil 18.9. EN BASIT SEKLIYLE STATIK BASING KONTROLORU

Sekil 18.10 en kolay yaklagimi gostermektedir. Dig hava sicaklig
2°C veya 4,5 °C degerinin altina diistiigiinde, buhar veya sicak su
saglayicist tizerindeki iki yollu bir vana acilarak 1sitma yapilir (Bu bir
acik gevrimli kontroldiir). On 1sitict serpantinden sonra filtre bulunur.
On 1siticiy1 terk eden havanin sicaklik kontrolii saglanmadigindan, 6n
1sitma serpantini, asir1 1stnmay1 dnlemek icin, dikkatlice secilmelidir.
Bu, olanaksiz olmasa bile bagarilmasi oldukca zordur. Bu nedenle da-
ha gelismis on 1s1tma kontrol yontemleri gelistirilmistir.
Sicak sulu 1sitic1 serpantinde boru iginde akan suyun hizi1 0,75 ile 1
m/s mertebelerinde oldugunda, —35 °C sicakliklara kadar, sicak su-

yun donmasi s6z konusu degildir. Ancak boyle diisiik sicaklik ko-
sullarinda glikol soliisyonu kullanmak daha giivenli bir alternatiftir.
—40 °C ve altindaki sicakliklarda, dogrudan gaz yanmali sistemler
veya elektrik kullanimi tavsiye edilir.

Donma havasina maruz kalacak buharli serpantinler yeterli kondens-
top kapasitesinde ve vakum kiricilardaki gibi yogusma suyunu akat-
mak i¢in iyi egimli veya yatay diizenlemeli iki boruyla dagitan tip ol-
malidir. Buna ragmen bile buhar akisi kisildiginda problemler ortaya
cikabilir. Kondenstop ve bosaltma hatlart donma havasina agiksa izo-
le edilmelidir ve miimkiin oldugunca diisey borulama yapilmalidir.
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Sekil 18.12. TEK ZONLU SANTRALDA NORMAL ISITICI
SERPANTIN ALTERNATIF KONTROLU

18.4.2.2 “Normal” Isitma

Normal 1sitmada; serpantin hava girig sicaklig1 en az 5 °Cile 10 °C
mertebelerindedir. Tek zonlu santral iinitesindeki Sekil 18.11’deki
wsitict buhar veya sicak su kontrol vanast, ¢ikis havasindaki yiiksek
sicaklik limit termostatinin (T2) limitledigi bir oda termostati (T1)
tarafindan kontrol edilir.

Alternatif olarak kontrol vanasi, oda sicakli§indan ayar degeri reset-
lenebilen cikis havasi sicaklifina bagh olarak kontrol edilebilir

Sekil 18.11. TEK ZONLU SANTRALDA NORMAL ISITICI
SERPANTIN KONTROLU

(Sekil 18.12). Bu sistemlerin her biri veya her ikisinin kombinas-
yonu; sogutma, 1sitma veya isitma ve sofutma serpantinlerinin sira-
11 olarak kontrolunda kullanilabilir.

18.4.3. Sogutma Kontrolii

Sogutma serpantinleri, genelde klima santrali (AHU) icerisinde tek
olarak bulunurlar. Dogrudan genlesmeli DX serpantinler ve sogut-
ma suyunu veya salamura suyunu kullananlar olmak iizere baglica
iki tipi mevcuttur.

18.4.3.1 Dogrudan Genlesmeli Serpantinler

DX serpantinler, dogasi geregi kendine 0zgii genis isletim araligina
sahip iki konumlu kontrol tiiriinii kullanmak zorundadir. Ozellikle
kiiciik birimlerde ve kapali kontroliin istenmedigi yerlerde sikca
kullanilan bir sistemdir. Sekil 18.13 tipik bir DX serpantin kontro-
liinti gostermektedir. Oda termostati, sogutucu akigkanin genlesme
vanasindan serpantine akmasina izin veren, selenoid vanay1 acar.
Genlesme vanast minimum sogutucu emme sicakligini korumaya
caligmak icin set degerine gore ayarlama yapar. Ufleme havasi alt
sicaklik limit termostat1 T2, besleme havasi sicakligini ¢ok soguk
olmaktan korur.
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Sekil 18.13. DX SERPANTIN KONTROLU
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Sekil 18.15. IKi KADEMELI DOGRUDAN GENLESME

Farkli bir yaklagim, sogutucu akigkan emis hattinda oda termostati
tarafindan kontrol edilen degisken debi yeteneginde bir vana ilave
etmekle (Sekil 18.14) gerceklestirilir. Oda sicaklig1 diistiikge vana
kisilarak serpantindeki emme sicaklig1 azaltilir ve serpantin sogut-
ma kapasitesi diisiiriiliir. Ters cevirici role vasitasi ile, selenoid va-
nanin ilk a¢ilma kosulunda gerekli sart olan, basing vanasinin acik
konumda olmasina imkan saglanir.

Bu diizen sogutucu devresinde problemlere yol acabilir ve sogutu-
cu boru dizayninda uzman birisi tarafindan kullanilmalidir.

Iki kademeli dogrudan genlesme, cogu kez yeterli kapasite kontro-
li saglayacaktir. Serpantinlerin yatay kisimlara ayrilmasindansa,
kademelerin serpantin boru dizinleri ile yapilmast gerekir. Ug veya
dort sirali bir serpantinde ilk sira sogutmanin en az yarisint yaptig
i¢cin ¢ok sirali serpantinlerde ilk devre hava akist yoniindeki ilk dev-

re ve diger siralar ikinci devre olmalidir. ki agamali termostat kul-
lamlir (Sekil 18.15).

18.4.3.2 Sogutulmus Sulu Serpantinler

Sogutulmus sulu veya salamurali serpantinler, ii¢ yollu veya iki
yollu vana ile 1sitma serpantinlerinin kontroliine olduk¢a benzer
bir sekilde oransal veya iki konumlu olarak kontrol edilirler. Ge-
nelde sogutma serpantini vanalari, dogru hareketli kontrolorlerin
kullanimina izin verdiginden normalde kapali olarak monte edi-
lirler. Onun icin resirkiilasyon pompast kullanilmigsa Sekil
18.16°da veya Sekil 18.17°de goriildiigii gibi ii¢ yollu vana diizen-
lemesi ortaya cikar.

Sirkiilasyon pompast diizenlemesi iki yonden dolay1 cok kullanigh-
dir: (1) asir1 derecede dogru sicaklik kontrolii igin ve (2) karigim ve-
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Sekil 18.17. UC YOLLU VANA ILE KONTROL

ya On 1sitmali hava tabakalagimindan kacinmayi sistem geometrisi-
nin olanaksiz kildi81 yerlerde donma durumlarindan kag¢inmak i¢in.

18.4.4. Nem Kontrolii

Havas sartlandirilan mahallin, se¢ilmig nem sartlarinda kalmasi-
n1 saglamak icin ortama alinan havanin nemini azaltmak veya
yiikseltmek gerekebilir.

18.4.4.1. Yikayici

Genelde, duyulur sogutma kabiliyeti nedeniyle evaporatif sogutucu
olarak bilinir. Pahali olmayan elverigli bir nemlendirme saglayan ve
biiyilik endiistriyel tesislerde ince spreyleme ve damla tutucu sistemi
ile uygulanabilir. Sogutma buharlagan suyun havanin duyulur 1s1s1
cekmesi ile olur. Boylece yikayicidan gecen hava sartlar1 sabit bir yas
termometre sicakhif1 boyunca degisir. Yikayict cikigindaki durum,
havanin yikayici giris sartlar1 ve yikayicinin doyurma verimine bag-
lidir. Genelde yikayici doyurma verimi %70 ila %90 arasindadir.
Siradan bir sulu nemlendiriciye uygulanabilecek tek kontrol senaryo-
su, su pulverizasyonunu ( ya da pompay1) agmak ya da kapamaktir.
Bazi durumlarda, havanin istenen 1slak termometre sicakligina kadar
wsitilmast gerekebilir. Sekil 18.18’de buna benzer bir sistem gosteril-
mistir. Odada bulunan higrostat, diisiik nem degerini hisseder ve y1-
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kayici/atomizer pompasina yol verir. Sonra da 6n 1sitic1 serpantin bes-
leme vanasini acar. Odadaki nem degeri yiikseldikce; dnce 6n 1sitict
serpantin vanasi, daha sonra da atomizer pompa kapatir. Yiiksek dis
hava nem degerlerinde; sogutma kapasitesi cok kisithidir. Mahallerde-
ki sicaklik kontrolii, son 1sitic1 serpantinler aracilityla yapilir.
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Sekil 18.18. ON ISITMALI YIKAYICI SISTEM KONTROLU

18.4.4.2. Buharh Nemlendiriciler

Buharli nemlendiriciler kolayliklarindan dolay: sik¢a kullanilirlar.
Borulara acilmus kiigiik orifislerden olugan buhar dagitici, hava ka-
nalinin veya hava toplama kutusunun i¢inde bulunur (Sekil 18.19).
Buhar besleme vanasi mahal veya kanal tipi nem dlger vasitasiyla
kontrol edilir. Doyma noktasina kadar herhangi bir nem orani, nem-
lendirici ¢ikiginda elde edilebilir. Mahal tipi nem olger kullamilirsa,
kanalda yogusma olusmasindan ka¢inmak i¢in kanal tip yiiksek
nem limitorii kullanilmahdir.
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Sekil 18.19. BUHARLI NEMLENDIRICI KONTROLU

18.4.4.3. Sogutma Yoluyla Nem Alma

Diisiik sicakliktaki sogutma serpantinleri nemi diisiik degerlere dii-
siirmek i¢cinde kullamlabilirler. Serpantin yiizey sicaklig1 buz olusu-
mundan dolay1 donma sicakligimin altinda olacagindan, genis yiiz-
gec aralikl 6zel DX serpantinlerinin kullanilmas: gerekir ve sicak
gaz, elektrik 1s1s1 ve sicak hava vasitastyla buzlari ¢6zmek igin ha-
zirlik yapimalidir. Bu yaklagim ¢ok diisiik sicakliklarda yetersiz
kalmaya yonelir ve buzlarin ¢oziilmesi icin aralikli kapanmaya ve-
ya birisinin buzlar ¢oziiniirken digerinin ¢aligtig1 paralel serpantin-
lere gereksinim duyar. Mahal sicaklifini kontrol etmek icin tekrar



1sitma gereklidir. Mahal nemi cogunlukla serpantin sicakliginin bir
fonksiyonu oldugu i¢in, degisken ters basing vanasinin nem hisse-
dicisinin kontroliiyle oldukca iyi bir kontrol basarilabilir (Sekil
18.20). Nem hissedicisi yeterli seviyeye geldiginde secici role, oda
termostatinin sogutma serpantinini minimum kapasitede calistirma-
sina izin verir.
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Sekil 18.20. SOGUTMA YOLUYLA NEM ALMA SISTEMI
KONTROLU

18.4.5. Elektrikli Isitma Kontrolii

Elektrikli 1siticilar diger 1sitma cihazlan gibi iki konumlu, zaman
ayarl iki konumlu ve oransal olarak ayni temel ¢cevrime gore kont-
rol edilebilirler. Elektrik enerji kaynagi olarak kullanildigindan, ba-
71 0zel emniyet gereksinimleri gereklidir. Biitiin elektrikli 1siticilar,
yiiksek limit kontroliiyle beraber temin edilmelidir. Baz1 kodlar
yiiksek sicaklik limiti ile birlikte hem otomatik hem de manuel re-
set gerektirir. Cebri havali 1siticilarda elektrik elemaninin asirt 1sin-
masint dnlemek i¢in dngoriilen hava akist minimum oranda oldugu
zaman fan durdugunda 1siticty1 korumak igin hava akigi anahtari ol-
malidir.

Kiiciik kapasiteli 1siticilarin iki konumlu kontrolii, 1sitict elektrik
enerjisini saglayan kontaktdre kumanda eden bir termostat tarafin-
dan saglamir (Sekil 18.21). Biiyiik 1siticilar da cok kademeli termos-
tat veya her biri 1sitma serpantininin bir kismindaki mevcut akisi

kontrol eden birkag kontaktorlii ardisik dizili anahtar kullanimi yay-
gindir.

18.4.6. Sogutma Kuleleri

Sadece sogutma mevsiminde igletilecek olan sogutma kuleleri kont-
rolii, genelde fan kontrolii ile saglamir (Sekil 18.22). Kondenser bes-
leme suyu termostati, sicaklifin artip azalmasina gore fan1 acacak
ya da kapatacaktir. Daha biiyiik kulelerde iki veya {i¢ asamali ter-
mostat kontrollii iki hizli fanlar kullanilabilir.

Tiim sene boyunca kullanilan kuleler, by pass vanalarini ve donma-
y1 onlemek i¢in 1sinmayi da iceren daha kapsamli kontrol sistemleri-
ne gereksinim duyar. Her hangi bir sekilde dondurucu soguk bir ha-
vada kulenin igerisinden diisiik hizli su akigi, kulenin i¢inin buzla
dolmasina sebebiyet verir ki bu da kuleye zarar vermeyle sonuclanir.

18.5. SENSOR YERLESIMI

Uygun sensor yerlesimi neyin kontrol edileceginin 6zel olarak so-
rulmastyla en iyi saptanabilir. Eger oda sicakli81 ise o zaman yerle-
sim besleme havasia maksimum uzaklikta, cihazlardan veya pen-
cerelerden dolay1 meydana gelen draft veya radiant etkilerden mini-
mum etkilenecek sekilde ve sensoriin ortalama oda sicakligini oku-
yabilecegi sekilde olmalidir. Sensoriin doniis havast agiklif1 kenari-
na veya doniig havasi kanalina konulmasi dnerilir.

Genis bir ¢aligma hacminde 6zel bir ¢aligma istasyonunda en iyi
kontroliin olmasini isteyebilirsiniz. O zaman sensorii buraya yerles-
tiriniz. Kag¢inilmasi gereken ana problem sensoriin sartlari dogru
gormesini dnleyen harici/kenar etkileridir. Bunlar sicaklik sensorle-
ri i¢in radyasyon (sicak veya soguk), draft, yeterli hava sirkiilasyo-
nu kilitlenmesi veya yerlestirmeden dolay1 1s1 transferi (dis duvar-
daki gibi) olabilir.

Tek bir bolgede birden ¢ok odali sistemlerde sensor yerlesimi igin
“ortalama” oda segilmesi esastir. Konferans odalar1 veya biiyiik
degisken yiiklii odalar farkli bolgelerde olmalidir. Fakat bu miim-
kiin degilse, bu odalarin zon icin hissetme noktasi olmasina izin
vermeyiniz. Biiyiik ve kiiciik odalar arasinda se¢cme sansiniz var-
sa biiylik olani tercih ediniz. Tek zondaki biitiin odalar ortak tek
yone yonlendirmelidir (giiney, kuzey, dogu veya bati, fakat bunla-
rin karigimi degil).
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Sekil 18.21. KUCUK KAPASITELI ISITICILARIN iKi KONUMLU KONTROLU
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Sekil 18.22. SOGUTMA KULESI KONTROLU

18.5.1. Elektrikli Kilitlemeler

Baz1 noktalarda elektrik motor kontroliiyle ara yiizey olusturmak
icin sicaklik ve basing kontrolleri gerekli olacaktir. Kiiciik motorlar
bazen dogrudan, elektrik kontrolleriyle calistirilirlar. Eger motorlar
biiyiikse veya bu kontrol devrelerinden farkl1 voltajl ise veya pno-
matik veya elektronik kontrol kullanilmigsa, o zaman rolelere ge-
reksinim vardir.

18.6. BYS-BINA YONETIM SISTEMI

Bina yonetim sistemlerindeki, sistem mimarisindeki ve cihaz sege-
neklerindeki hizli degigim nedeniyle; dogru yonetim sisteminin ku-
rulmasi isi diizgiin bir analizi gerektirmektedir. Bina yOnetim siste-
mi tasariminin teori ve bilgisayar sistem uygulamasint kontrol et-
mek i¢in entegre bir yaklasima ihtiyaci vardir. Bu yiizden perfor-
mans ihtiyaclar1 kombine sistem temeli iizerinde tamimlanmalidir.
Bu ihtiyaclar biiyiikliik ve cinse gore degisir. Bu spesifikasyonlar-
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dan bazilar1 sunlar olmalidir :

o Tekil (bagimsiz) kontrolor gereklilikleri

*  Kontrolor programlanabilme yetenegi

*  Kontrolor veri saklama ve igleme gereklilikleri

*  Analog giris-¢ikis cihazlarinin dogrulugu

*  Fiziksel degisime ve alarma gore sistem tepki siiresi

*  Data iletigsim gereklilikleri

* Paylagilan iletisim sistemlerinin integrasyonu ve giivenlik
gereklilikleri

*  Kontrolorler aras1 (peer to peer) iletisim

*  Kontrolor icin giris/cikis gereklilikleri

»  Sistemin gelecekte genigletilebilmesi i¢in gereklilikler

*  Mekanik ve elektriksel paket cihazlarla saglanacak integrasyon
(arayiiz).

*  Veri merkezi (kullanici) sistemi arayiiz gereklilikleri

*  Kullanici (¢aligma istasyonlarinin) adedi ve yeri

*  Kullanici programlama yetenegi

*  BYS’ne uzaktan erigim gereklilikleri

*  Bina giivenlik (yangin, deprem korunum) sistemleriyle enteg-
rasyon

*  Donamimdaki sartlarin (karmagikligin) minimum olmasi

+  lzlenecek ve kontrol edilecek ekipmanin calisma siralari ( eger
cizimlerde gosterilmemisse)

*  Ekipman standartlar1 (UL, vs)

Bu maddeleri acik¢a belirlememek, yonetim sistem iireticileri ve

taahhiitciileri tarafindan farkli yorumlamalarin olugmasina sebep

olur. Projenin uygulama safhasinda cesitli tartigmalara, ilave

maliyetlere ve de en onemlisi ihtiyaci karsilamamaya yol acar.

Boylece “ihtiya¢ duyulam” saglayamama sz konusu olur. “Esit”

iriin tanimlamasi ¢ogu kez sorun olusturabilmektedir. Ornegin,

sicaklik hissedicisi termistor olarak ya da platinyum rezistans sicak-

lik dedektorii olarak algilanabilir ki bu iki iiriin asla esit degildir.

Termistor daha ucuz oldugu gibi, daha az hassasiyet ile calisir ve

bakimi da daha maliyetlidir. Her se¢im, maliyeti beraberinde getirir.

Bu yiizden biitce hazirlanirken, iistiinde yeterince diisiiniilerek karar

verilmelidir.



