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ONSOZ

Tiirkiye yillar boyunca zengin kaynaklari ile hem jeopolitik acidan énemli bir iilke olmus hem
de sanayi devrimi sonucunda bu kaynaklarin degerlendirilmesine yénelik gbzde bir yatirim
iilkesi konumuna gelmigtir.

Ulkemizin her zaman ilerleyip gelismesi, kaynaklarim akilc1 kullanmasi igin yetismis kaliteli
elemana ihtiyag duydugu muhakkaktir. Diinyadaki lider iilkelerle rekabet edebilmek icin
teknolojik gelismelere adapte olabilmeli ve bu gelismeleri aktarmada siiratli olmaliyiz.
Teknolojik gelismelere paralel olarak yeni alanlarda akademik calismalar yapmak, bu
caligmalara destek olmak hig siiphesiz bu aktarimin hizlanmasinda bagrol oynayacaktir.

Elektrik Miihendisligi sektorii de diger biitiin sektorler gibi bilgi teknolojilerinin etkisi
altindadir. Bu anlamda Otomasyon, bu gelismelere en cok acik olan alt dallardan biridir.
Enformasyon bilimleri, elektronik ve giic miihendisliklerinin bir birlesimi durumundaki
otomasyon, yeni uzmanhk dallarindan olarak akademik ¢alisma yapmaya olduk¢a uygundur.
Dabhasi, yetismekte olan dgrencilerin bagvuracaklar: kaynaklarin artmasinda yarar vardir.

Bu dalda kargimiza genelde yabanci dildeki kaynaklar gbze garpmakta, tilkemizdeki degerli
mithendislerin galigmalari ise bunlar arasinda azinlikta kalmaktadir. iste bu nedenle ev ve bina
otomasyonu dallarinda bu g¢aligmayr yapmayr kendime bir gérev saydim. Ulkemizde
yogurulup,sonra yurtdiginda degerlendirilen ¢aligmalarin aksine bu tez yurtdisinda yapilan
caligmalarin akademik kiitiphanemize kazandirilip miihendislerimize ufak da olsa bir 151k
tutmas1 amacim giitmektedir.

Bu meyanda benden anlayislarim ve yardimlarim esirgemeyen tez hocam saymn Prof.Dr.Galip
Cansever’e ,Kaiserslautern Universitesi Proses Otomasyonu anabilim dali bagkanmi saym
Prof.Dr.-Ing.habil Lothar Litz’e , proje arkadaglarima ve hayatim boyunca beni hep
destekleyen aileme tegekkiirii bir borg biliyorum.

Agustos,2002 Engin SAHIN



OZET
Ev ve bina otomasyonu kapsam itibariyle oldukc¢a genis uygulamalar sunmaktadir. Bu
nedenle genel olarak bu uygulamalarin agiklamalari ikinci bSliimde yer bulmustur.

Uciincti béliimde ise ev otomasyonunda kullanilan donamim ve bu donamimin uygulanma
bicimleri verilmigtir. Uygulamalarda kullamlabilecek bu donanimin ortalama fiyatlar: da
elverdigince verilmeye galisilmigtir. Daha ¢ok pratife yonelik projelere sekilleri ile birlikte
yer verilmistir. Ev otomasyonu sisteminin temelini olusturan Snemli iletisim birimlerinin
tamamina yakim agiklanmigtir.

Otomasyon sistemlerinin dizayninda 6nemli bir konu da bu sistemlerin simiilatif ortamda
incelenip tasarlanmasidir.Iste bu konuda dordiincii boliimde ele alinmig,genel agiklamalara
yer vermek verine drnek olarak isitma sistemleri segilmis ve agiklama bu Srnek iizerinde
yapilmigtir. Ev otomasyonu sistemleri iginde en ¢ok uygulama alam bulunan isitma
sistemlerinin dizayminda tiim binanin termal davranigim ¢ikarmak gereklidir. Binanin termal
davranig1 teorik olarak incelenmis ve uygulamasi Dymola adli simiilasyon programinda
gerceklestirilmigtir.

Besinci boliimde ise simiilasyon gevrimi i¢inde nasil donamim kullanilacag: agiklanmgtir.
Simiilatif ortamda gergek degerler kullanmanin neden gerektigi, bunun sonuglari ayrintilan ile
aciklanmagtir.

Sonug olarak ev otomasyonunda sistem dizaym, bu sistemin kurulumunda uygun {iriin segimi
tez kapsamu dahilinde agiklanmsgtir.

Anahtar Kelimeler: Bina otomasyonu, Ev otomasyonu, Bina simiilasyonu, Termal bina

davranisi, gevrim icinde donanim



ABSTRACT

Building and home automation offer a lot of applications due to subjects they contain. That’s

why the second section includes the general explanations of these applications.

In the third section, the Hardware that is used in home automation is explained and the
applications of those are given. The average prices of the hardware that can be used in those
applications are also given as much as possible. Projects which are practical more than
theoretical are given with figures of those. Almost all of the most important bus systems that

are so called the basic part of the home automation systems are explained.

Another important aspect in designing home automation systems is that to search these
systems in a simulation enviroment and develop accordingly. This theme is explained in the
fourth section and instead of giving general explanations, heating systems are given as an
example and explanations are given on that. It is necessary to determine the thermal behaviour
of the building when designing the heating systems, which has got the most application areas
in home automation systems. The thermal behaviour of the building is theoretically
investigated and the application is determined in the simulation program, Dymola.

In the fifth section, Hardware in the loop is investigated. It is explained why to use real values

in a simulation enviroment and the results are explained in detail.

As a result, system design at home automation, choosing of the suitable products at setting up
this system is explained in this thesis.

Keywords: Building automation, home automation, building simulation, thermal behaviour
of the building, hardware in the loop



1 GIRIS

Ev otomasyonu sistemleri pahali hatta liiks sayilmakla beraber kullamm olarak artig
gostermektedir. Ashinda teknolojinin gelismesi ile beraber kullanimda konfor saglayan bu
sistemler uzun vadede yatirilan paray1 da geri kazanabilmektedir. Optimum sicaklik saglayan
bir 1s1tma sisteminin kurulumu standart bir 1s1tma sisteminin yaninda parasal olarak mantikli
goriinmeyebilir. Ancak sistemin getirecegi enerji tasarrufu karar asamasmnda dikkate
alinmalidur.

Sistemlerin kurulumunda giivenlik, yangin korumasi, isitma, havalandirma, iklimlendirme
gibi gereklilikler aranirken ayrica konfora ydnelik segenekler de tercih edilebilmektedir.
Isiklandirma, miizik sistemleri, ev igi bilgisayar agi, ev i¢i asans6r sistemleri buna &rnek
verilebilir.

Ev ve bina otomasyonu terimleri birbirine yakin terimlerdir. Hatta kullanimda birbirinden
farklar1 yoktur. Ancak ev otomasyonu deyince yasam gevresi olarak amilan ev igindeki
otomasyon sistemleri ayrica kastedilir.

Sistemlerde kullamilan iiriinlerin birbiriyle ve birbirlerine baglandiklar1 ag ile uyumu en
onemli noktadir. Birbiriyle dogru haberlesemeyen sistem elemanlarinin dogru fonksiyonalite
gostermesi miimkiin degildir. Bu nedenle bugiin diinyadaki ev otomasyonu tiriin fireticileri
birleserek konsorsiyumlar kurmuglar ve ortak iletigim sistemleri tiretmislerdir.

Tletisim sistemlerini kontrol edecek yazilim da ayri bir Snem tagir. Zira donanimin siirictisii
sozili gecen donammla uyum iginde olmah, ag1 dogru gekilde yonetebilmelidir. Ashinda basit
bir ev otomasyonu sisteminde ¢ok karmagik bir yapiya ihtiyag yoktur. Miihendis, kendi
yazihmim yapma kabiliyetine sahip ise bir kullanic1 arayiizii olusturur.Bu araytiz ve altinda
calisan program basit bir girig-¢ikis kart1 vasitas1 ile donanimi kontrol eder.

Bilindigi gibi otomasyonda ve kontrol miihendislifinde yazilim en onemli asamadir. Bu
program kontrolun iskeletini olugturacaktir. PLC gibi endiistriyel cihazlarin iiretici firmalar
tarafindan gelistirilmis yazilimlari mevcuttur. PLC programlama mantifma sahip bir
mithendis, bahsi gecen bu “sirkete 6zgili” yazilimlarin herhangi birine kisa stirede adapte
olabilir. Ancak giiniimiiz sartlarimin ortaya gikardifi sonucun geregi olarak bir mithendis
kendi kontrol yazilimini kendi yazmasim bilmelidir. Bunu kullamp kullanmamasi ayr1 bir
tartsma konusudur. Yapilan projenin biiyiikligli ve ekonomik imkanlar bu tercihi
etkileyecektir. Ancak tamamen tiiketime yonelmek kontrol miihendisinin {iretkenligini
sinirlamaktadir.  Ulkemizde de bu tiketimciligin - zararlan  gorilmektedir. Zira



tiniversitelerimizden mezun olduktan sonra aragtirmaciia yOnlenen mithendis sayisi
maalesef ¢ok azdir. Sonug¢ olarak diger iilkelerin gelismede basi g¢ekmesi kagimilmaz
olmaktadir.

Kontrol Miihendisligi alaninda faaliyet gosteren firmalar PLC 6rnegindeki gibi
donanimlarinin yaninda mutlaka yazilimlarin1 da piyasaya siirerler. Cogu zaman yazilimlar bu
donanimlarin fiyatlarmin oldukga iistiindedir. Son yillarda &zellikle PC tabanlh kontrol
tizerinde durulmaktadir. Bilgisayarlarin artik her ortama girmesiyle birlikte bu cihazlarin bir
arayliz lizerinden uygun yazilim ile kontrol uygulamalarinda kullanilmas: olduk¢a mantiklidur.
Gergek zamanli(Real time) uygulamalarinda hala problemi olan bu uygulamamn isletim
sistemlerinin daha kararl hale gelmesi ve merkezi igslem birimi (CPU) hizinin iyice artmasi ile
endiistriyel uygulamalarda vazgegcilmez olmasi kagimilmazdir.

Ote yandan ev otomasyonu sistemleri de ev ve ofislerde ¢ogalan bilgisayarlarin etkisi olumlu
yonde etkilenmis, sistem ¢ozlimleri artmug, iiriin segenegi gelismis ve yazihmlar
cesitlenmistir.

Sistem dizaym gibi ileri teknik gerektiren konular da simiilasyon programlarimin gelismesi ile
daha kolay hale gelmis, karmagik algoritmalar gergeklestirilebilir olmustur.Bu sekilde
simiilasyon tabanli kontrol konusu popiiler hale gelmis, bu alan ev otomasyonunda da yerini
bulmustur.

2 EV VE BINA OTOMASYONUNUN ANA KONULARI

2.1 HVAC(Heating,Ventilating,Air Conditioning)-Isitma,havalandirma,iklimlendirme

Ev veya biiro igindeki sicakligin optimum kosullarda tutulmasi ile temiz hava akismin
kontroliinii icerir. Otomatik sicaklik kontrolii gece ve giindiiz sicaklik ayarlari segenekleri ile
optimum sicakh@ muhafaza edebilmelidir. Kendisini digaridaki sicakliga gore otomatik
olarak ayarlayabilmelidir. B&ylece stirekli bir konfor ortami saglanirken, aym zamanda
faturada tasarruf da saglanacaktir.

2.2 Giivenlik

Sistemin yangin, hirsizlik, gaz kacagi, donma noktasindaki sicakliklar ve su kesintisi gibi
durumlardan kisileri haberdar etmesini icerir. Klasik giivenlik Onlemlerinin yaninda
arttirilmig Snlemler de sdzkonusu olabilir. Aktif olarak digaridan igeriye miidahaleyi durduran
bir giivenlik sistemi buna Ornektir. Bunun yaminda Kkigiler sistemlerini pasif giivenlik
saglayacak sekilde programlayabilirler. Evde yokken sistemin programlanmasi sonucu
hirsizlar iizerinde caydirica etki yaratmak bu tip bir 6nlemdir (1iklarin, televizyonun ve miizik



setinin cesitli zaman araliklarinda ag¢ilip kapanmalarin1 saglayarak, ev bogken bile, evde
birileri varmis izlenimi yaratilir)

2.3 Yangin Korumasi

Genel gtivenlik kapsaminda olsa bile, insan hayati igin en biiyiik tehdit unsurlarindan biri
olmasi yangmmn ayri bir kapsamda incelenmesini gerektirir. Ciinkii yangin insan hayati
gercekten Snemli bir tehlikedir. Bugiin hemen her binada gesitli Snlemler mevcuttur. Bina
otomasyonunda ve akilli bina sistemlerinde ise teknolojinin yardimiyla bu Snlemler en iistte
tutulmaya caligitir. Ornegin herhangi bir yangin aminda alevlerin ve dumanin yayilmasina
engel olmak i¢in klima ve elektrikli aletler kapatilir. Optimal diizeyde agik kalan igiklar
insanlarin giivenli ¢ikigina yardimer olurken, digarida yamp sénen lamba ile komgulara ve
itfaiyeye tehlikeyi haber verilir. Telefon santrali merkezi yangin istasyonuna veya diger
numaralara haber verebilir,cep telefonlarina mesaj yollayabilir.

Her sistemde farkliliklar g6stermekle beraber yangin aninda i¢ ortamdaki insanin maksimum
glivenligi ile minimum zamanda dig ortama ve itfaiyeye haber ulagtirilmasi sistemin birincil

gorevleri arasindadir.
2.4 Isiklandirma

Karanlik bir odaya birinin girmesi durumunda agilan , uzun siire odada kimse olmayinca
kapanmaya programl 1giklar bugiin sik¢a kullamlmaktadir. Hareket detektorlii bu sistemlerin
yamnda odanin kapisi agildiginda veya arabayla eve yaklagildifinda otomatik olarak agilan
1siklandirma diizenleri de mevcuttur. Otomatik 151k diizenleri farkli durumlar i¢in segeneklere
sahip olabilir ; ¢alisma,dinlenme veya eglence modlart gibi... Tek bir diigmeye basilmasi
sonucu elle ayarlanan sistemlerin yaninda biirolarda ve 6zellikle toplanti salonlarinda giines
1g1gmin agisma gore yon degistiren ve is1k giddeti ayarlanabilen bir aydinlatma sisteminin
kurulmas1 da miimkiindiir. Hatta bu sisteme ek olarak jaluzinin a¢ilip kapanmasi saglanabilir
ve hatta agis1 da ayarlanabilir.

Bilindigi gibi ev otomasyonun bir ucunda maliyet ve bir ucunda smrsiz konfor
bulunmaktadir. Isiklarin kendilerini giin igindeki saate gore ayarlamasi igin programlamak da
kisisel opsiyon icinde tutulabilir. Yatma vakti geldiginde evdeki biitiin igiklan tek bir
diigmeyle kapatabilmek de 6rnekler i¢cinde bulunmaktadir.

2.5 Enerji yonetimi

Bu da genel olarak HVAC sisteminin bir pargasi olmasmna ragmen genel anlamda
diistintildiglinde tiim sistemlerin i¢inde entegre olarak bulunan bir enerji tasarruf programinin



uygulanmasidir. Bu anlamda ev ve biirodaki tiim 1giklandirma, giivenlik ve iklimlendirme
sistemlerinin enerji tasarrufu yapabilme kabiliyetinin yazilim ile gergeklestirilebilmesi
gerekmektedir.

2.6 Ekstra Konfor

Bu kategori oldukga fayla sayida konu ve 6rnegi icerebilir. Ses ve goriintii sistemlerinin tek
merkezden kontrolii, evde bilgisayar ag1 kurulmasi, villalar i¢in katlar aras1 asansor sisteminin
kurulmasi, banyodaki su sicakliginin ayarlanmasi, hatta dusun eve gelmeden Once hazir
olmasi, hava sicaklifina gére optimum derecede ayarlanmig suyun kiivette dolu olarak ev
sahibini karsilamasi insan i¢in konforun iist smirlarinda olan ve ev otomasyonunda miimkiin

olan seceneklerdir.

3 BINA OTOMASYONUNDA DONANIM

Bugiin diinyada birgok firma kendi otomasyon sistemini kurmug,buna uygun donamimlar
tiretmigtir. En biiylik sorun bu sistem ve donanimlar arasindaki uyum sorunudur. Donanim;
sensorleri, aktuatorleri, bunlar arasindaki iletisimi saglayan sistemleri ve yazilimimn bulundugu
merkezi islem linitesini ifade eder. Baz1 firmalar bunlar paket halinde hizmet olarak sunarken
baz1 firmalar da sadece belli pargalar tizerinde uzmanlagip bu pargalar liretmektedirler.

3.1 Sensorler

Ev otomasyonunda kullanilan sensérlerin diger otomasyon sistemlerinde kullamlanlardan bir
farki yoktur. Ancak iletigim birimine uygun sinyal firetmesi amaciyla gesitli modifikasyonlara
tabi olabilir ya da ek parga yardimiyla uyumu saglanabilir.

3.2 Aktuatorler

Aktuatorler gerekli sart gergeklestifinde istenilen davramisi gergeklestiren elemanlardir.
Ornegin pozisyon kontrollii bir vana bir aktuatordiir. Aym sensérlerde oldugu gibi ev

otomasyonunda kullanilan aktuatorlerin genel otomasyon sistemlerindeki benzerlerinden bir
farki bulunmamaktadr.

3.3 iletisim Birimleri ve Protokoller

Tletisim birimleri ve bunlarin uzantisi olan protokoller otomasyonda ve dogal olarak bina
otomasyonunda da en 6nemli konulardan biridir. Zira her biri ayn bir fonksiyon goren, farkh
firmalara ait farkli 6zellikteki cihazlarin birlikte ¢aligabilmesi, diger bir deyisle ag ozelligi
gOsterebilmesi tamamen iletisim birimlerinin ve bu iletisimin protokoliintin yetenegine
baghdir.



Bu giine kadar bu yetenegin yani iletisimin giiglii olmasmin iyilestirilmesi ydniinde birgok
adim atilmustir. Sayisiz standart ve uygulama gergeklestirilmistir. fletisim biriminde en nemli
iki faktor sunlardur:

a) Mesajin yapis1 (Message Structure)
b) Mesajin nasil génderilecegi
Bu iki 6zellik kisaca iletigimin dili olarak tanimlamr. Ayrica agin nasil kurulacagi, agin yapisi

da dnemli bir faktordiir ancak iletisim dili kadar kritik bir dnem tagimaz. fletisim protokolii ne
kadar basit olursa aga baglanacak cihazlarin uyumu da o kadar kolay olur.

Giiniimiizde sebeke hatt1 {izerinden kontrol sinyallerini iletmeyi igeren protokoller oldugu
gibi, kizildtesi sinyallerle haberlesen veya ayrica baglanti kablosu kullanan sistemler

mevcuttur.

Standartlagmalarin ¢okga olmasindan dolayr konsorsiyumlar kuran {iretici firmalar, kendi
iletisim birimlerini (Bus) ve protokollerini iiretmeye baglamiglardir. Konsorsiyumlarma daha
¢ok iiye kazandirmak igin de stirekli tekniklerini gelistirmekte, bu sayede her gegen giin daha
yeni,luzli ve giiclii iletisim birimleri piyasaya stiriilmektedir.

3.3.1X-10

X-10 , ev igindeki X-10 uyumlu kontrol cihazlarinin 110 V gerilimli sebeke fizerinden
haberlesmesini ve kontroliinii saglayan bir protokoldiir.

3 tip X-10 modiilii bulunmaktadr:

1.Alicilar (Receivers)

2.Vericiler (Transmitters) 4

3.Cift yonlii modiiller (Hem verici hem de alic1 olarak kullanilabilirler)

X-10 sistemi oldukga basit bir kullaniliga sahiptir. Sart gergeklestiginde sinyal {ireten verici
bunu kodlanmig analog bilgi olarak (diigiik gerilimli sinyal) 110 VAC sebeke iizerinden
yollar. Bu koda sadece ilgili adresteki alici cevap verir ve ug baglantisindaki cihazi aktif
konuma gegirir. 256 adet adresleme yapmak miimkiindiir. ESer aym sarta bagh birden fazla
olay gergeklestirilmek isteniyorsa basitge bu alicilar aym adrese programlanmalidir.

Bugiin itibariyle X-10 iiriin katalogu inanilmaz derecede genislemis bulunmaktadir. Sadece
sart gerceklestiginde aktif konuma gecen bir cihaz, yani aktbr-sensdr kombinasyonunun
yaninda IR (kizilStesi) sinyallerin de islenebildigi, bilgisayar ve tizerindeki yazilim tarafindan
bu sart ve sonug arasindaki kontroliin saglanabildigi bir sistem de kurmak miimkiindiir.



X-10 sistemlerindeki cihazlarin uyumu tabii ki her sistemde oldugu gibi bir Onceliktir.
Ornegin sabit bir duvar anahtarina bagl bir aydinlatma cihazi kontrol edilmek istenirse bunun
icin duvar anahtar1 X-10 uyumlu anahtar ile degistirilmelidir. Ya da aydinlatma cihazimn
yerlesecegi yuvaya uyan bir dinmer modiilii de konulabilir.

Sekil 3.1 X-10 uyumlu duvar anahtari (Alict modiil)

Tabii ki duvar anahtar1 bir ev igin dekoratif bir 5nem de tagimaktadir. Bu nedenle X-10 duvar
modiilleri bugiin ¢ok ¢esitli kapak modelleri ile satilmaktadir.

Sekil 3.2 Beyaz kapakli X-10 duvar anahtar

X.10 duvar modiilleri 10-20 US$ arasinda fiyatlara sahiptir. Fiyat arttik¢a anahtarin kapasitesi
de artmaktadir. Ornegin birden fazla lambaya hitkmetmek (komiitatdr anahtar) veya 1sik
siddetini ayarlayabilmek (dinmer) ya da her ikisinin birden aym anahtarda bulunmasi fiyati
etkileyecektir.



Eger duvar anahtar1 degistirilmek istenmiyorsa ve aydinlatma ampulii déner yuval ise sekil 3
teki {irin kullamlarak buna ¢6ziim bulunabilir ve igiklandirma kontrolii saglanabilir. Bu
modiil yuvaya baglanacak ve ampul de bu modiile baglanacaktir. Isigin siddeti, yanma ve

sénme zamam sisteme gére olmak tizere programlanabilir.

Sekil 3.3 Dinmer 6zelligine sahip duy (lamba modiilii)

X-10 sistemleri bugiin itibariyle inanilmaz bir gelisme gosterdiginden iirtin simflandirmasi
yapmak da oldukgca zorlagmugtir. Bir siniflandirma yapmak yerine, ev ve bina otomasyonunda
genel kullanim amaglarina uygun 6rnekler vererek bu geligmis iirlinleri incelemek daha dogru
olacaktir.

3.3.1.1 X-10 sistemi ile Giivenlik:

Istenilen giivenlik derecesine gore gelistirilmig birgok paket iiriin seceneginin yammnda,
modiillerin tek tek alimp bir kontroldr yardimu ile proje gelistirmek de miimkiindiir. Yani kap1
agildiginda aktif hale gelen alarm sisteminin yaninda, kamera yardimiyla gbzetim yapan,
hareket detektorlii, gerektiginde giivenlik makamlarini arayan veya kullaniciya sms (kisa
mesaj) yollayabilen komple sistemler de mevcuttur.

3.3.1.1.1 Birincil giivenlik ve drnek iiriinler:

Dijital Video Kamera:

Sekil 3.4 de gorillen kamera, pasif giivenlik igin dizayn edilmis ev tipi bir dijital giivenlik
kamerasidir. Bu kamera ¢aligmasi i¢in bir TV veya Bilgisayara (PC) ihtiya¢ duymamaktadir.

Kizil6tesi sensorlerinin yardimiyla yaklagik 8m mesafe iginde algiladigr hareketli varligin
resimlerini ayarlanan saniye boyunca g¢eker (1-60 sn) . Eve donen kisi daha sonra bu
kameranin video out ¢ikisim kullanarak televizyona veya bilgisayara baglayabilir. Cekilen
resimleri inceleyebilir. Her resmin {izerinde tarih ve saat etiketi bulunmaktadr.



Sekil 3.4 Ev tipi giivenlik kameras1

Bu kameranin hareketli cisme odaklanarak hareket eden motorlu tipleri ve belirli bir siire
sonunda aktif hale gecen sinyal ¢ikish olanlar1 mevcuttur. Siire sonunda bayragimi c¢eken
sinyal (ON,Aktif konum) direkt olarak X-10 sistemi iizerinden ug birimindeki alarm cihazin
harekete gegirebilir. Eger bu uca kontroldr bagh ise,yazilmig programa gore aktif giivenlik
seceneklerinden biri devreye sokulur (rnegin giivenlik birimleri aranir veya alarm harekete
gegirilir)

Bu kameranin set seklinde satilan bigimi sekil 3.5 de goriilmektedir. Uzaktan kumanda,
kameray: aktif veya deaktif konuma gecirmek igin ya da manuel olarak alarm konumuna
gecirip (kirmizi tus) belli sayida resmi gekmesini saglamak amaciyla kullanilan 3 adet tusa
sahiptir. Set yaklasik olarak 275-350 Amerikan Dolan fiyatla satilmaktadir. Bu fiyata 110-
220 V dontigtiiriicti birim dahil degildir.

Sekil 3.5 Kamera seti ve kumanda



Hareket Algilayic1 (Detektor) :

Sekil 3.5 de goriilen kablosuz, pille calisan dis ortam hareket detektorii, algiladif: hareket
sonucunda tirettigi sinyal ile X-10 sistemi tizerinden u¢ birimindeki alarmi veya kontroldr
iizerindeki programdaki ilgili degiskeni aktif konuma gegirir. Basit tip detektorler 20-30 $
arasinda bir fiyata sahiptir.

Sekil 3.6 X-10 uyumlu detekttr

Bunun disinda 1g1kl1 dig ortam hareket algilayicilar1 da mevcuttur. Bu detektérler hem alarmu
harekete gecirip hem de hareket yoniine dogru 151k yonelten tiptedirler. Bu tip bir detektére ait
resim sekil 3.7 de ve drnek kurulumu sekil 3.8 dedir.

Sekil 3.7 X-10 uyumlu, 151kl detekttrler

Alarm:

Cok cesitli sesli ve i1sikli alarm sistemleri mevcuttur. Resimde goriilen alarm, dijital
Orneklenmis ve zenginlestirilmis kOpek sesi ¢ikarmaktadir. Sinyal isleme metodlarimn
oldukg¢a gelistigi bir zamanda olsak da bu cihazin ne kadar gercege yakin sesler ¢ikardigim
duymak oldukca sasirticidir.
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Bu &zel alarm uzaktan kumandasi ile birlikte yaklasik 80 $ fiyata sahiptir. Ancak 10-30 $
aras1 ucuz ve giiclii diger alarm cihazlar1 da mevcuttur.
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Sekil 3.8 X-10 uyumlu, 1s1kls detektorlerlerin 6rnek kurulumu

Sekil 3.9 X-10 uyumlu, kdpek sesi ¢gikaran alarm
Acil durum arayicis::

Bu cihaz acil durumlarda manuel olarak kirmizi tuga basilarak, eger kontroldr ile
kullaniliyorsa, ilgili sart gerceklestifinde aktif duruma gegerek onceden kaydedilmis sesli
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mesajin, 6nceden girilen en fazla 9 adet telefon numarasina ulagtirilmasim dinletilmesini
saglar.

Sekil 3.10 Acil durum arayicist

3.3.1.1.2 Aktif Giivenlik Sistemleri

Bu sistemlerin temel prensibi ana kumandaya bagh ¢esitli X-10 modiillerinin giivenlik amagh
olarak bir araya getirilmesi ve caydiric: etkinlige kavugmasidir. Bu nedenle birincil (6nciil)
giivenlik cihazlar kisminda da bir kismu yer alan ¢ok gesitli modiiller kullanilmaktadir.

Kizil6tesi hareket sensorleri, cam kirilma sensorii, sicaklik ve duman detektérleri, kap1 ve cam
acik-kapali durum sensorleri, acil durum arayicisi ve gegitli difer sensér kombinasyonlarim
kullanan projeler ve buna uygun merkez istasyonlar iiretilmistir. Bu merkez istasyonlar,
kontrol edebildikleri toplam gtivenlik bolgesi sayisina, bu sayimn arttirilabilme limitlerine,
baglanabilecek toplam X-10 modiiliine gore simflandirilirlar. Kullanici, bu merkez istasyona
komutlari bir tug takim {izerinden yollar.

Aktif giivenlik sistemlerinde 6ncelik caydiriciliktir. Bu nedenle birgok tipte sens6r ve alarm
kombinasyonlari, bunlara ait kontrol algoritmalar1 gergeklestirilmistir. Bunun yaninda
gbzetleme ve eve girig kontrolii de ek gilivenlik tedbirleri arasindadir. Bu konu i¢inde yangin
giivenligi ayrica diisiintiliir.

X-10 modiilleri kablolu veya kablosuz, kizil6tesi haberlesme imkanina sahip modiiller
olabilir. Sekil 3.11 de ana kumanda modiilti (pano) ve gosterge paneli (display) ile X-10
uyumlu modiiller gdriilmektedir.

Sekil 3.12 de ise ana kumanda modiiliniin ve yardime:r modiillerin baglant1 semasi
goriilmektedir.
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Sekil 3.11 Ana giivenlik paneli ve x-10 uyumlu ag tirtinleri

Besli arayiel genfsletme Kol

X-10 Kontrollt, 8 Bilgeli Giiveniik Sistemi acil durns arayicish
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Sekil 3.12 Ana giivenlik paneli ve aga baglanan iirlinlerin baglant1 semasi
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Sekildeki manyetik kontaklar, manyetik sensorler olup agilmasi veya kapanmasi sakincal bir
durum olugturacak kapi, pencere, kasa veya kutularla kullamlabilmektedir. Sekil 3.13 de
gOsterilen modiiller ve tus takimlar1 Srnektir. Farkli bir konfigiirasyonla da kullanilabilir.
Alltaki resimde oldukgca fonksiyonel bir g6sterge paneli ve tug takim goriilmektedir.
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elomantarindan birinin aktif olmasd
durumanda yanen YANGIH lkasl
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Sekil 3.13 Giivenlik paneline ek tug takim
Panelde goriilen acil durum tuslar1, manuel olarak itfaiye,polis veya cankurtaran gagirabilmek
icindir. Bu tuglardan ilgili olana basilirsa acil arama cihazindaki sesli mesaj ilgili acil durum
merkezindeki operattr tarafindan duyulacak ve ekiplerin olay yerine intikali cabuklagacaktir.

3.3.1.2 X-10 sistemiyle havalandirma ve iklimlendirme:

X-10 haberlesme protokoliiniin en yaygin kullamldig: alanlardan biri de HVAC-Isitma,
havalandirma, iklimlendirme sistemleridir. Yine ana kumanda ve buna baglh X-10 uyumlu
modiillerin kullanilmasiyla ev, ofis veya bina i¢indeki uygun sicaklik kontrolii, havalandirma
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saglamr; 1sitma, iklimlendirme ve havalandirmay1 saglayan cihazlar da tabii ki kontrol altinda
tutulacaktir. Cihaz hem ° F hem de ° C birimleri ile ayarlama imkam sunmaktadir.

Sekil 3.14 de bu tip bir sistem i¢in ana kontrol {initesi yeralmaktadur.

Sekil 3.14 HVAC sistem tinitesi ve termostat

Bu tinitenin baglanti gemas gekil 3.14 deki gibidir

T 523
Brsygiiatine
BE-DC 235812
S apbie
12¥DC TW 523
240 Srayiizl
ana kontral Onftesi
+ HYAL System
R 24vaC HYAL isltra ve
GHD G Fan tidimlesd
DATA W Heat s zi:a sudirmme
CLK B 24WCOM rubu
AC Comp
E %ﬁﬁg M Hava Komprestet
-
{75) Yormostat
[ e i e e |
. e

Sekil 3.15 HVAC sistemi baglanti semas1

Termostat {initesi tizerinde ekran ve tug takimi bulunmaktadir. Gerekli ayarlama bu {inite
tizerinden ana kumandaya bildirilir, ana kumanda ve kontrol {initesi gerekli kontrol
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sinyallerini ya direkt baglanti ile ya da X-10 protokolii ile sebeke hattindan klima ve 1sitma
cihazlarina yollar. Ikinci durumda TW 523 arayiizii X-10 sinyallerinin vericisi olarak gérev
yapar. Dogal olarak 1sitma ve klima cihazlarinin sebekeye baglandigi noktalarda X-10 uyumliu
ug birimlerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Kontrol cihazimin dig (external) kontrol ile galigabilmesi icin de bu arayiize ihtiyaci vardir.
Isitma ve havalandirma islemlerinin otomatik ya da bir giinliik ya da haftalik programa bagh
olarak gergeklestirilmesi i¢in bir ev kumanda sisteminin olmasi garttir. Bu sistem tabelaya
veya programa uygun olan sinyalleri TW 523 arayiizii {izerinden ana kontrol tinitesine yollar.

Uzaktan sisteme ulagip, programa etki etmek de miimkiindiir. Bunun i¢in ya internet
tizerinden kontrol protokoliine sahip ev otomasyon sistemi veya cep telefonunun DTMF
sinyallerini gerekli X-10 sinyallerine doniistiirecek bir cihaz (#5000 kodlu cihaz) ve bu
sinyalleri ana kontrol iinitesine ulagtiracak yine bir TW 523 modiilii gerekir. Ikinci durumda
yani cep telefonu ile HVAC sistemine ulagmanin tarif edildigi sekil asagidadir.

#3045 ans konbrol dinlbest we 25000 BTHMEF) X-10 Araytiziintin beraber Kutlanilinasi

Dubbobis T Jak
{2 jak ayni bata)

GEM mabil tedefion

Tustarte kod gieierek
Bhran ve Set edilve goreeidestiili
takimi( termostaty

firnegin 72 °C ya ayarismak
bein ko shipbe gleiiire
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z # | viodu

ALK 72
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Sekil 3.16 HVAC sistemine uzaktan kumanda
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3.3.1.3 X-10 sistemi ile Ekstra Konfor

X-10 protokoliiyle gerceklestirilen birgok faydali sistem ve proje vardir.Buna ek olarak ev
icindeki konforu iist seviyelere ¢ikaracak audio-video sistemleri de gerceklestirilebilir.

Sekil 3.17 de goriilen sistem aslinda ev igi komple bir sistem olarak géze carpmaktadir.
Sistemin ana modiilii olabilecek 3 farkli tip {irlin bulunmaktadir. Bunlar 1210 kodlu Time
Commander, 1200 kodlu Time Commander + ve 1240 kodlu Stargate merkez istasyonlaridir.
Sistem uygun program vasitas ile bilgisayar tarafindan yonlendirilebilir. Programin internet
uyumu varsa internet iizerinden bilgisayar tizerindeki programa erigilip sistem denetlenebilir
veya sisteme komut gOnderilebilir. Bu ayrica telefon hatti ile merkez modiil arasina
baglanabilecek modem vasitas: ile de gergeklestirilebilir. Bu sekilde DTMF tonu yoluyla
sisteme komut génderilebilir.

Sistemdeki IR (kiz1lStesi) genisletme birimi DVD g¢alar ve uydu alicisina (SAT) kumanda
etmek igindir. Daha &nce de belirtildigi gibi sistem aslinda komple bir ev i¢i kontrol paketidir.
Girig-¢ikig sayisini arttirmak igin bir arabirim takilir. Bu arabirim diger sens6r ve kontaklara
baglantiy1 kurar. Sistem, ag icindeki elemanlarla kablo vasitasi ile direkt,x-10 protokolii ile
sebeke iizerinden, veya kizil6tesi sinyaller yoluyla haberlesebilir.[12]

Té!mn hatti
Bllgisayar

o

Modem{opsiyone)
Uzaktan kontrol icin-Yeya Internet Gzerinden

Vs Gowmwnandty 1219
Time Comwnandors 81200
Glargale 91240

Seri Baglanti

Alicitar

Senstir ve kontaklara

it

Sekil 3.17 DVD ve SAT baglanabilen komple ev kontrol sistemi
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3.3.2 EIB (European Installation Bus)

HVAC, Giivenlik ,Girig(Access) gibi konularda yaygin kullanima sahip, Bina Otomasyonu
uygulamalari igin tasarlanmig bir kontrol protokoliidiir. Bir konsorsiyum iiriinii olan EIB, ETS
firmasinin PC komponentlerinin, ANubis firmasi IP Servis Aglar altyapisinin ve eteC
firmasinin program(software) kiitliphane ve komponentlerinin uyum ig¢inde g¢alismasini
kontrol eden bir iletisim birimi ve protokoliidiir [6]

EIB baglantilarinda -twisted pair- kablolar kullanilir.

Sekil 3.18 EIB konsorsiyum partnerleri [6]

3.3.3 ETI (Extend The Internet)

Lokal iletigim aglarimin kuvvetlenmesi ve internetin de gelismesiyle ag kurma problemlerinin
karsimiza ¢ikmasi da ¢ok dogal bir sonugtu. Ag (Network) tizerindeki veya aga yeni
baglanacak cihazlarin tamaminin birbiriyle uyumlu olmas: 6ncelikle dikkat edilmesi gereken
bir noktadir. [8]

Son yillarda ise internet iizerinden kontrol oldukga poptiler hale gelmistir. Iste ETI ,farkh
firmalarin {irettii farkli cihazlarin ag kurmada birbiriyle aralarindaki iletisim sorununun
¢oziilmesi amactyla liretici firmalarmn biraraya gelip olusturduklari bir protokol, bir standartlar
biitiintidiir. Agin herhangi bir noktasina cihaz iiretecek firma bu standartlara ve ETI
protokoliine uygun cihazlar {iretir.[8] Boylece yaklagik 5 senedir ag kurmada basarili sonuglar
elde eden konsorsiyum, bina otomasyonu dalinda faaliyet géstermeye Powersave firmasimnin
da birlige liye olmasiyla baglamistir. Powersave firmasi, ETI protokiine uygun bina
otomasyonu cihazlan liretmektedir. Bu cihazlar genelde enerji tasarrufuna yonelik olmaktadir.
Powersave, HVAC sistemleri igin kablosuz bir termostat tiretmistir. Termostat gii¢ igin
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binanin AC sebekesine baglanmakta, kontrol sinyallerini de 900 MHZ. frekansh kablosuz
verici-alicidan almaktadar.

W, SHYTEL

i
g Py Bateway Sendcor
L ,,fw““’;"?“%x at Beivica Provider
-2 5 o 7
‘“”‘”;“::_W Wiratess

A t ’3:3}‘%&{\} 3"( o ”m -
it u_wg S %
vhema&at B ummme W

Sekil 3.19 ETI Sistemi [8]

3.3.4 CEBus (Consumer Electronics Bus)

CEBus standardi EIA-600, EIA (Electronic Industries Association) tarafindan bir evdeki
elektrikli veya elektronik  tiiketim cihazlarmin birbiriyle haberlesmesi ve beraber
caligsabilmesini saglamak amaciyla olusturulmustur. [3]

CEBus Standardina uygun her cihaz CEBus HomePnP™ olarak anilir. PnP yani tak ve kullan
terimi, bir sisteme ekstra bir siiriicii veya protokol olmaksizin baglanan cihazin sorunsuz
caligabilmesi anlamina gelir. Iste EIA-600 yani CEBus standardina uygun bu ev cihazlar,
CEBus sistemine kolaylikla adapte olabildikleri, birbirleriyle iletisim kurmada ve beraber
calismada sorun ¢ikarmadiklari i¢cin HomePnP olarak amilmaktadirlar.

Standardin en biiyilkk avantaji, CEBus cihazlarinin birbirleriyle,merkezi kontrol olmadan
haberlesip calisabilmeleridir.Béylece bir¢ok basit otomasyon problemi i¢in ¢abuk ve ucuz
¢coziimler sunar.Bu, cihazlarin merkezi kontrolle ¢alisamayacaklar1 anlamma gelmedigi
gibi,tam tersine merkezi bir kontrolére bagli CEBus cihazlar1 daha karmagik ev otomasyonu
problemlerine de cevap verebilmektedir.

CEBus cihazlar1 120 V, 60 Hz. sebeke iizerinden kontrol sinyallerini alir ve verirler. 220 V,
50 Hz. sebekeler i¢in doniigtiiriicti kullanmak gerekecektir. CEBus sinyalleri 100-400 Hz aras1
frekansa sahip olup her iletigim paketindeki her bit igin degiskenlik gosterebilir.Teknik detaya
girmemekle beraber kullanilan teknik, iletim (transmission) aninda bu smmrlarda frekansin
belli araliklarla degismesini igermektedir.

3.3.4.1 CAL ve CIC

Bina Otomasyonu sistemlerinin ilk kurulma asamasinda ortaya c¢ikan standartlagma
problemleri, belli firmalarin konsorsiyumlar kurarak kendi grup standartlarim olusturmas: ile
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son bulmustu. Ciinkii Global bir standart yakalamak neredeyse imkansiz gibiydi. Iste EIA
kendi iletisim birimini, protokoliinii ve bu aga baglanacak cihazlar1 tanimlarken yani
standartlar1 olustururken bu iletisimin dilini de tamimlama ihtiyaci hissetti. Iste CAL
(Common Application Language) bu sekilde dilbilgisi ve semantik kurallari bagtan
olusturulmus bir dil olarak dogdu. Basta sadece CEBus standardinin bir parcasi olarak goze
carparken bir zaman sonra CEBus sistemini kullanmayan fakat kendi iletisim birimlerinde bu
dili kendilerine uygun bulan firmalarca talep edilmeye baglandi. Bu sekilde CAL ayr1 bir
standart,EIA-721 ile tamimlandi. Bu sekilde sadece CEBus cihazlar1 i¢in degil biitiin ev
otomasyonu ag cihazlar icin bir iletigim dili olarak &ne ¢ikmus oldu. [3]

CEBus sistemini kuran konsorsiyum zamanla geniglemis ve genis bir {iye kitlesine sahip
olmusgtur. Bunun {izerine CIC (CEBus Integration Community) kurulmustur. Topluluk,cesitli
seminer ve organizasyonlar diizenleyerek sistemi tanitmakta ve hem iiye sayisim arttirmaya
calismakta hem de varolan tiyelere yardimci olma ¢aligmalarim yiirtitmektedir.

Amerika Birlegik Devletlerinde 1967 yilinda alinan bir kararla Home LAN deyimi ilk defa
kullanilmaya baglanmigtir. Bu deyim, ev i¢inde haberlesme veya beraber calisma icin bir ag
yardimiyla birbirine baglanan cihazlar i¢in olup, agin kendisi de Home LAN olarak anilmigtir.
(LAN:Local Area Network). Bu nedenle ev iginde tak ve kullan (HomePnP) cihazlarin ve
uyumlu bir haberlesme dilinin (CAL gibi) olmas1 ag icinde giiglii bir haberlesme ve
sonucunda da istenilen ¢dziim ve verimi beraberinde getirmistir.

Pratik olarak bu tip agin sagladig: faydalardan s6yle birkac 6rnek verilebilir:

e Tiiketiciler, evlerinde kurulu olan sistemlerine yeni bir cihaz eklemek istediklerinde
sistemlerini giincellemek zorunda olmayacaklar giinkii ¢ikacak her yeni teknoloji
tirlinii cihaz bu standarta uygun olarak tak ve kullan tipi olacaktir.

e Evdeki kisisel bilgisayar,cihazlar arasindaki iletigimi griintiileme kabiliyetine sahip
olacak ve ev sahibinin yapilmasini istedigi igleri cihazlara aktarabilecektir (Es
zamanli, kullanic igin geligtirilen araytiz diginda bagka higbir ek program ve cihaz
olmadan)

3.3.5 EHSA (European Home Systems Association)
EHS konsorsiyumunun {izerinde uzlagsma sagladigi model basitce OSI modeline dayanir.

ISO (International Standarts Organisation) bir standart enstitlisii olarak haberlesme
arabirimleri(Bus systems) , protokoller ve aga baglanacak cihazlarin uyum sorununun
¢oziilmesinde bir adim atarak OSI (Open Systems Integration) modelini geligtirmistir.
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ISO-OSI modelinin kendisi bir standart degildir. Sadece agik olarak anilan (Open) her
sistemin diger bir agik sistemle uyumlu olmasi gerektigini belirtir. Bu model iletisim
arabirimini toplam 7 seviyede tanimlar. Ornegin 1.seviye (1. layer) fiziksel baglantilar1 yani
kablo vs. gibi goriinen kisimlari igerir (physical layer)

Her iletisim birimi (Bus) 7 seviyede tanimlanmayabilir. Fakat 1,2 ve 7. seviyeler bir iletigim
arabiriminin tanimlanabilmesi i¢in kesinlikle gereklidir. ISO-OSI modelinin ayrmtilari i¢in IS
organizasyonunun web sayfasina bagvurulabilir

Avrupa Birligi bu konuda acgtifi programlarla {ireticilerin bu spesifikasyona bagli iiriin
geligtirmelerini saglamaya ¢alismaktadir. Eureka ve Esprit adli programlar bunlara 6rnektir

EHS spesifikasyonuna goére bir ev otomasyonu sisteminde iletigsim arabiriminin ISO-OSI ye
uygunlugunun yamnda bu sistem komple olmali, modiiler olmali ve genigletmeye acgik
olmalidir. Degigik iireticilerin aga baglanacak cihazlarmin fonksiyonlarmin tamaminin ag
icinde sorunsuz ger¢eklesmesi de genel gereklilikler arasindadir. Bu uygunluga sahip her tiriin
EHS spesikasyonuna uygunluk belgesi alabilir. [7]

3.3.6 CANBUS

Buglin diinyada kullanimn olduk¢a yayginlagmis, gelismis otomobillerde ve ev
otomasyonunda kullanilan bir iletigim arabirimidir.

Canbus’ a ait spesifikasyonlar Canbusla ilgili web sayfalarindan edinilebilir. Burada
bahsedilecek esas konu ise Canbus’a simiilasyon tabanli bir program olan Matlab iizerinden
ulagilabilmesidir.

Tletisim arabiriminin kontrol edilebilmesi i¢in bir yazilim gereklidir. Bu yazilim genellikle
ISO-OSI modelindeki 2.seviye ve 7.seviyenin gérevlerini tistlenir (Bunlar orjinal adlan ile
Data link Layer ve Application Layer) Iletigim birimine giris, hata kontrolii, hata diizeltme
gibi konular bu yazilim iistiinden yiiriir.

Canbus igin 6rnegin iniCan-Canbus 2.0b bu tip bir yazilimdir.Son zamanlarda ¢ikan bu
yazilimla 1 Mbit / s ve daha fazla veri hizina ulagilabilmektedir.

Bunun diginda uygun model Kkiitliphanesi kullanilarak matlabdan da canbus’a ulagim
miimkiindiir.Bu sayede simiilasyon i¢cindeki ¢evrim sinyalleri direkt olarak canbus’a ulagacak
ve kontrol de saglanacaktir.Canbus’a ait modelin de oldugu bir matlab modeli sekil 3.20 de
gortilmektedir. Burada “ToCAN: Torquel” , ¢ikis sinyalinin iletisim biriminin ilgili
¢tkigindaki motora gittigini ifade etmektedir. Ilgili ¢ikis numarasi parametresi model
tizerinden girilmektedir. “From Csignal1” de ilgili Canbus girisinden gelen sinyali ifade eder.
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Sekil 3.20 Matlab iizerinden Canbus Kontrolii
3.3.7 Omni LT

OmniLT evler ve kiigiik igyerleri i¢in entegre bir otomasyon ve giivenlik panelidir. Bu sistem
aydmnlatma, havalandirma ve 1sitma, gilivenlik mesaj birakma &zellikleriyle yiiksek konfor,
giivenlik ve kullaniglihk saglar. Sistemin merkezinde HAI (Home Automation Inc.) nin fleri
Kontrol Programlama (ACP) sistemi yatmaktadir. Bu sayede tercihlere veya programlara gére
genig bir programlama yetenegine sahiptir.

Sekil 3.21 OmniL.T ve yardime1 modiiller

Omnil.T standart donammlarla kullanilabilmektedir.Ayrica bir prokotole uyumluluk aranmaz.
OmniL.T nin yani ana kumanda modiiliiniin satig fiyat: yaklagtk 600 USD civarindadir.
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OmniLT yi de kapsayacak sekilde set halinde hazirlanmis ev otomasyonu paketinin fiyat1 da
1050 USD civarindadir. Bu komple paket agagida gorillmektedir

Sekil 3.22 OmniL. T paketi (merkez istasyon ve konsol)

Ayrica daha farkli modiiller, gelismis termostatlar ve daha fazla fonksiyon tusu igeren
kumanda konsollar1 da mevcuttur. Asagidaki sekilde farkli bir konsol gesidi goriilmektedir

Sekil 3.23 HAI Omni LT i¢in konsol
Bu konsolun satig fiyat1 yaklagik 132 USD civarindadir.

OmniL. T’ nin ¢esitli standart modlar1 vardir: Giindiiz, Gece, Digsarida ve Tatilde gibi. Bunlarin
diginda Iyi Geceler, Gilinaydin ve Eglence gibi &zel modlar hazirlanabilir. Bu modlarda
sicaklik, igiklandirma ve giivenlik ayarlar istendigi gibi yapilabilir. Sicaklik ve giivenlik
dedektorlerinden alinan bilgiler sonucu 1giklandirma, gtivenlik ve sicaklik ayarlar: yapilabilir.
Ayrica aktiviteler takip ve kayit edilebilir. Takip ve programlama ev sakini veya montajct
firma taraﬁndan evden veya uzaktan yapilabilir.
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Omnil.T’nin iizerinde bilgisayar v.s. baglamak {izere seri arabaglanti mevcuttur. OmniL.T’ye
ev icinden veya digindan telefon ile ulagmak miimkiindiir. Bu uygulamada sesli mentiler ile
kullanici yonlendirilir. Panel {izerinde dijital komiinikatér mevcuttur. Bu sayede alarm
durumlarinda merkez istasyon ile baglanti kurar ve programlanan 8 telefon numarasina sesli

mesaj gonderir.(Aktif Otomasyon, 2002)

Otomasyon Ozellikleri

26 degisik adresli 151k, cihaz veya grup kontrol edilebilir. 16 adeti PL.C (Power Line
Carrier) sinyalleri ile mevcut (220 VAC) sebeke kablosu {izerinden kontrol edilir. 2
adet kontrollii transist6r ¢ikisi meveuttur. flave kart ile transistor ¢ikiglar toplam 10
adete gikarilabilir.

2 adet HAI Omnistat termostati ile sicaklik kontrolu yapilabilir.

Tarih/Saat, giindogusu ve giinbatigi, ve dis sicaklik gériintiilenir.

Mevcut durum (giivenlik modu, sicaklik v.s.) goriintiilenir.

Cift yonli X-10 arabirimi sayesinde bagka kaynaklarca verilebilecek kontrol emirleri
goriiliir. Buna gore program yapilabilir.

Isiklar istenen parlaklia ayarlanabilir (komutla veya programla)

Isiklar, kontrol ¢ikiglari, sicaklik ve gilivenlik modlar saate, glindogusuna, giinbatigina,
tarihe, haftanin giiniine ve gesitli olaylara gore kontrol edilebilir.

100 adet kullanic1 programu girilebilir. Bu programlar enerji ve akiiniin kesilmesi ile
kaybolmaz.

Anlik veya programli komutlar:

Acik (On), Kapali (Off), Kismak (Dim), A¢mak (Brighten), Seviye (Level)

Siireli Acik, Kapali, Kismak, A¢gmak

Termostat ayar ve modlarim degistirmek

Giivenlik modunu, zon durumlarin1 ve sancaklar1 degistirmek

Konsol tizerinde mesaj birakmak
Buton makrosu ¢alistirmak. (Tek butona bagli birdan fazla 6nceden hazirlanmg

program)

Buton yetenegi (ayn: anda birden gok komutun c¢alistirilmast) asagidaki yollarla aktive
edilebilir.

Konsol komutu
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Telefon komutu
Acilan veya kapanan bir zon
Giivenlik modu degisikligi
Ozel bir kullanici sifresi girilmesi
Zaman programina gore
Diger (programlanabilecek) olaylar ile
e Programlardaki olay butonlar: i¢in ilave sart konulabilir. Bu sartlar yukarida listelenen
olaylar olabilir.

o CEBus, Echelon ve diger arabirimler igin ilerde kullanilabilecek genisleme port’u

mevcuttur.
Giivenlik Ozellikleri

e 24 zona genisletilebilen 8 giivenlik zonu mevcuttur. Bu zonlar agagida listelenen
sekillerde tanimlanabilir..
Tiim giivenlik zon gesitleri
Das sicaklik zonu
Enerji tasarrufu modiilii
Sicaklik kontrol ve/veya alarm
Otomasyon amagl yardime1 zon (giivenlikle iligkisiz)
Anahtar zonu (giivenlik modunu kurmak/¢6zmek igin)
Zon 8 iki veya dort telli duman dedektorleri igin tanimlanabilir.

o 10 adete artirilabilen 2 adet (transistér) kablolu ¢ikis agagida listelenen sekillerde
tanimlanabilir.
Otomasyon i¢in kontrol ¢ikis
Duman dedektérleri icin resetli enerji ¢ikist
Sicaklik kontrolu
Telsiz kontrolu
Kurulu, kurmaya hazir v.s. gbstergesi

o LCD Konsollar
Yiizey montajli, gbmme veya universal modeller
4 kablolu baglanti, max 4 adet bagimsiz konsol
Sinyal sesi, bakis agis1 ve arka 1giklandirma ayarh

e 5 adet giivenlik modu: Kapali, Giindiiz, Gece, Disarida, Tatilde
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8 kullamci sifresi (farkli yetki seviyelerinde)

Kullames sifreleri belli saat ve giinlerde gegerli yapilabilir

Alarm durumuna tiim 1g1klar agilabilir (kagirmak amaciyla)

Disardaki 1giklar alarm durumunda flas yaptirilabilir (dikkati cekmak amacryla)

Giris ve ¢ikig gecikme siireleri degistirilebilir

Garaj ve arka kapilar i¢in giris gecikmesi iki veya dort katina gikarilabilir

Konsolda alarm dncesi sinyal sesi dig sirenden dnce kullamciya hatirlatma yapar
Kontrollii siren ¢ikis1 kesik veya kisa devre siren kablosunu tesbit eder

Opsiyonel iki y6nlii ses modiilii ile alarm tip ve lokasyonu bildirilir

Oto baypas sistemi a¢ik unutulan pencere veya kapilarin yanlis alarm vermesini nler

Zon ve sistem hatalari, enerji kesikligi, akii gerilimi diistikliigti, telefon kablosu
temassizlig1 konsolda yaz ile belirtilir.

Opsiyonel kablosuz alici (zonlar i¢in) kullanilabilir
Ticari uygulamalarda yliksek giivenlik modu kullanilabilir
Tiim yangin ve hirsizlik zonlar1 kontrolltidiir (hat sonu direnci kullanilir)

Zaman ve tarihli olay kayitlar1 tutulur. Ekranda okunabilir.

Telefon Kontrol Ozellikleri

Igerdeki veya sifre ile digaridaki herhangi bir DTMF telefon ile (GSM dahil) ¢aligir
Telesekreter ile kullanilabilir

Herhangi bir DTMF telefondan:

Mod degistirilebilir

Sicaklik degistirilebilir

Giivenlik kurulup ¢6ziilebilir, zonlar: baypas veya restore yapilabilir

Makro butonlarini ¢aligtirilabilir

Sistemin komple durumu 6grenilebilir

Olay kayitlarini dinlenilebilinir

Yanlis sifre (3 kez) girildiginde bir siire digaridan ulagilamama 6zelligi vardir
Opsiyonel iki yonlii ses modiilii ile uzaktan dinleme ve konusma 6zelligi vardir
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Dijital Komiinikator Ozellikleri

Contact ID, 4/2 ve 3/1 formatlarinda haberlesir
Iki telefon numarasi ve iki miigteri numarasi

Kullama sifresi ile birlikte agilig/kapanig raporlarn

Sesli Arayic1 Ozellikleri

Tiimiiyle dijitaldir, teyp veya hareketli parca yoktur

Merkez istasyonun aranma durumunda (digital komiinikatér ile) sesli arayici 5 dakika
geciktirilir. Amag¢ merkez istasyonun evi telefonla arayabilmesini saglamaktir.

Kullanic1 tarafindan programlanabilen 8 telefon numarasina yine kullamc tarafindan
Onceden kaydedilen sesli mesaj dinletilir.

Aranilan telefon sahibi sifre girerek diger aramalar iptal edebilir.

OmniL. T Pager’lan ve GSM telefonlar1 aym sekilde arar ve istenirse alarm diginda
bagka olaylar1 bildirmek i¢in de kullanilabilir (6rnegin eve ¢cocugun gelmesi ve sistemi

¢cozmesi gibi)

Giivenilirlik Ozellikleri

Siirekli problemsiz calismak {izere tasarlanmigtir.

Duman dedektorlerinden alarm geldiginde enerjisini bir siire keserek tekrar verir.

Boylece yanlis alarmlara engel olur.

Sistem her zon i¢in hat sonu direncini okur bdylece alarm ve kablo problemlerini ayirt

eder.

Darbe sayic1 ozelligi ile sistem yildirim, parazit gibi etkenlerle yanlis alarmlari

engeller.

Programlanabilen gecikme siiresi ile kullanici hatalarindan dogan yanlis alarmlar
engellenebilir.

Tiim giris ve cikiglar elektrostatik, RFI, parazit ve anlik gerilim yiikseliglerine karst
empedans limitleri, kivileim araliklari, TRANZORB emicileri, RC filtreler, MOV lar,
baypas kapasitorleri ve topraklanmig ekranlar ile korunmustur.

Kullammm Kolayhg Ozellikleri

Tiim zonlar, {initler, sifreler ve makrolar i¢in yazil1 isim verme 6zelligi
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o Mevcut sozliikkten sesli isim verme 6zelligi

o Konsoldaki meniiler kullanictya yol gosterir.

e Cok kullanilan fonksiyonlar i¢in minimum tuglama 6zelligi

e Cabuk mod degistirme 6zelligi

o Kurma ve kontrol icin opsiyonel kablosuz anahtar

¢ Opsiyonel olarak internet tizerinden kontrol imkan (statik IP adresi gerekmektedir)
Teknik

e Giic¢ kaynag olarak 16 VAC trafo gerekir

o Akii olarak 12V, 4 AH tavsiye edilmektedir
Bilgisayar Arabaglantisi

e Kendi tlizerinde RS-232 veya RS-485 olarak (jumper ile secilebilen) kullamlabilen seri

arabaglantis1 vardir. Programlama veya takip/komut verme amaciyla PC’ye
baglanabilir.

e Telefonla sisteme ulasmak icin (PC ile) dahili modem’i mevcuttur.

o HAI PCAccess yazilimi ile Omnil. T’nin her tiirlii program yapilabilir.
Opsiyonlar

e HAI Web-Link Internet ve LAN yazilimi (Windows)

o HAI PCAccess konfigiirasyon takip ve programlama yazilimi

e 16 zonlu kablosuz alic1

o ki yonlii ses modiilii

o 16 zon/ 8 gikis gnisletme modiilii

ALC kablolu aydinlatma kontrol modiilii
Onaylar

e UL evsel yangin ve hirsizlik

e FCC Part 15J, Part 68

e IS-60 (Kanada)
e CE (Avrupa Standardi)
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4 BINA SIMULASYONU

4.1 DYMOLA Simiilasyon Program

Dymola simiilasyon programi da aym Matlab gibi nesne y&nelimli (object oriented) bir
yazilimdir.Temel olarak Matlabdan farklari bulunmaktadir.En biiytik tstiinltigii kullanicinin
kendi modellerini ¢ok kolay deklare etmesine olanak saglamasidir. Fiziksel biiyiikliikler
arasindaki matematiksel bagintinin elde edilmesi yeterlidir. Modelin olusturulmasinda
“Modelica” ad1 verilmig bir yazilim dili kullanilmaktadir. [4]

Modelica, C programlama dili prensipleri esas alinarak olusturulmus bir yazilim dilidir.
Sadece Dyloma gercevesinde yazilim yapmakta kullamilir. Bu prensipler 1s1ginda modele ait
giris ve ¢ikis parametrelerive degiskenleri deklare edilir, bu degiskenler arasindaki bagint1 da
matematiksel olarak yazilir. Bu sayede model elde edilmis olur. Kullamci kendi olugturdugu
modelleri bir model kitaplifinda toplayabilir ve standart model kitapliklarinin yaninda ¢ek ve
birak (drag and drop) 6zelligini kullanabilir. Bu modeller ile standart modellerinden
birlesiminden yeni modeller tiretilebilir veya standart modelleri kendi modellerinin tiretiminde
kullanabilir. Modeller arasinda siniflandirmaya gitmek miimkiindiir. [10]

Dymola programi bu gesit iistiinliikleri ile bina simiilasyonu i¢in uygun bir yazilim olma
Ozelligini tagimaktadar.

4.2 Dymola ile Termal Bina Davranigi Simiilasyonu:

Bina otomasyonunda HVAC sistemleri agirlikli bir 6neme sahiptir. Bu sistemler bina i¢indeki
sicakliin, nem ve temiz havamn optimum diizeyde olmasini saglamaya ¢aligir.

Gegmis yillarda bu sistemler basit ve statik hesaplama yontemleri ile boyutlandiriliyor ve
buna gore kuruluyorlardi. Ne var ki birincil enerji fiyatlarindaki artis, daha fazla konfor
istekleri miihendisleri daha etkin yontemler kullanmaya tegvik etti. Béylece bina ve sistemin
dinamik simiilasyonu daha etkin bir rol oynamaya bagladi. Bu degisim, bilgisayarlarin
gelisimi ile desteklendi. Boylece zaman alan ve olduk¢a pahali olan hesaplama yéntemleri
daha pratik hatta daha da gelistirilebilir hale geldi.(Felgner, 2001)

Termal bina davramgmnin simiilasyonu gergekte var olan veya olmayan herhangi bir binanin
sicaklik degisimlerinin, HVAC sistemlerinin etkisinin ve genel davramgin bilgisayar
ortaminda gergeklestirilip incelenmesini igerir. Bunun i¢in di§ ortam sicakligi, bulunan yerin
iklim yapisi, i¢ yiikler ve kullamcinin davramsi hesaba katilmalidir.(Felgner,2001)
(Sitompul,2001)
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Sistemin dinamik davranigmin simiilasyonu ancak ve ancak gergek proseslerin tam ve dogru
ifade (deklare) edilmesiyle miimkiindiir. Bu da matematiksel fiziksel ve miihendislik
disiplinlerinin uyumunu gerektirir.Zira sadece basit bir 1sitma sistemi modeli bile bir¢ok
termodinamik, akigkan dinamigi, elektriki ve kontrol miihendisligi ile ilgili biyiikliigii
icermektedir.

Simiilasyonun sonuglarmin dogrulugu simiilasyon ortami ile dogrudan baglantilidir. Yaklasim

yontemleri Ozellikle dinamik davramglarin modellenmesinde 6nemli rol oynar. Dymola
simiilasyon ortam1 ve Modelica yazilim dili bu anlamda miikemmel bir ortam saglamaktadir.

4.3 Modeller
4.3.1 Temel 151 modelleri

Bir binanin termal davramiginin karakteristigi, 1stnin depolanmasi, bu 1smin duvarlar, tavan ve
taban tizerinden iletimi, i¢ ve digtaki havanin buna etkisi ve yap1 elemanlarinin 1s1 transferine
etkisinin bir biitiintiidiir. Istmin depolanmasi ve transferi temel yap1 elemanlar: iizerinde
tammlamr ki bunlar termal bir bina modelinin temel yapitag1 sayilirlar. Is1 transferi 3 yolla

Sye o«

olacaktir. (Duffie, 1974)

Ist depolayan elemanlar elektriksel anlamda direnglere tekabiil eder. Burada is1 akis1 elektrik
akimmin ve sicaklik da elektriki potansiyelin yerini alir. Bu elemanlarin model sembolleri
sekil 4.1 de goriilmektedir

mec-T=j @.1)

(M:kiitle , c: 1s1 sabiti)

a tas b hava

Sekil 4.1 Is1 depolayan elemanlarin sembolleri

Isty1 ileten elemanlar elektriksel iletkenler olarak modellenir

, A-A A-A4
Jis2 = d AT = ~ (1, -1,) 4.2)

Xy — Xy
G
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(A: Is1 iletkenligi , A: sicaklik akigma dik alan , 4 iki 1s1 depolayan yap1 elemam arasindaki

mesafe)

Sekil 4.2 Is1 ileten yap1 eleman1 sembolii

Konveksiyon da ayn1 matematiksel yap1 icinde ifade edilir(a sabit kabul edilirse)
Jisy=a-4-(I, -T,) 4.3)

Konveksiyon modeli duvar ve hava(hem i¢ hem dista), taban ve tavan arasinda yeralmalidir.

Sekil 4.3 Konveksiyon model sembolii

Iletimin 3.sekli olan radyasyon da nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle solar 15tma termal
bina modelini etkileyecektir. Stefan Boltzman kanununa gore (Duffie,1974)

jua=0-6-A4-T* 4.4

(o': Stefan Boltzmann sabiti, ¢ : ylizey emisyon sabiti)

1

Sekil 4.4 Radyasyon model sembolii

Radyasyonla 1sinma prensibine gére yiizeyler arasinda da igmma miimkiindiir. Burada 1sinma
yiizeylerin birbirine dik ya da paralel olmasmna gore de 1sinma orami degigebilmektedir. Bu
nedenle iki ayr1 ylizey radyasyon 1sinma modeli geligtirilmistir. Bu modellere ait semboller
agagida goriilmektedir.

Sekil 4.5 Iki yiizey arasinda radyasyonla 1sinma model sembolleri
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4.3.2 Isinmanin modellenmesi

Temel modeller gelistirildikten sonra geriye kalan bu modellerin dogru sekilde
birlegtirilmesidir. Buna ikincil bir yapt modellenmesi seklinde bakilabilir. Ciinkii birincil
olarak hava ve bina yapitagimin 1s1 depolama kabiliyetini modellemis, buna 1sinma yoluna
bagh olarak 3 farkli 1sinma modelini eklemistik. Unutulmamalidir ki bir bina sistemi bu
birincil yapitaglarindan olugmaz. Sistem kapi,pencere,duvar gibi ikincil yapitaglarindan
olusmustur. Bize diigen, birincil yapitaglarindan ikincil yapitaslarim olusturmak ve bu ikincil
yapitagina uygun 1sinma modelini de ekleyip 6n bir modeli tamamlamaktir.

Ornegin binamin bir cephesine veya odanm bir duvarmna ait termal modeli gikarmaya
calisirken bu duvarin yapitagt modeli, duvarda i1sinma iletimle gerceklestigi igin iletimle
1sinma modeli birlestirilir ve bir duvara ait 6n model ¢ikarilir.

T

C = mc
«—— Ax — > +—— Ax—>

Sekil 4.6 Bir duvara ait iletime 1s1nma modeli
Sekil 4.6 da goriildiigii gibi diskretize edilmis degerler kullanmaktayiz. Bunun sebebini s6yle
aciklayabiliriz:
Isinin iletimle yayildigi bir ortamda tek yénde (x dogrultusu) isinin iletildigini diigtiniirsek
yaytlma bu dogrultu boyunca olacak ve sicaklik hem x hem de zamana bagh olarak
degisecektir. Yani:

oT 0T
e 22— 2. 4.6
pre ot ox? (4.6)

Ancak modelica da bunu gerceklestirmemiz miimkiin degildir, zira tek bagimsiz degiskenimiz
zaman(t) dir. Bunu ¢dzmek icin x icin diskretizasyon uygulariz. Bu yaklasimlax, x; (i=1, 2,
3, ...) olacaktir ki Ax =x; — x;; haline gelecektir (i dogal say1)

Boylece (4.6) daki sicaklifin yere(dogrultuya) gore ikinci tiirevi su hale gelir:

o°T ~ T(x,4)—2T(x,)+ T (x,;) — L,-2T,+T,, 4.7
ox* (Ax)* ' (Ax)?

bunu (4.6) daki yerine koyarsak formiiliimiiz su hale gelir:
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. T., —-2T +T, s AA AA
cor =2 T T o ptat = A on)- M 1), 49
” & &

Bu sekilde bir duvara ait sadece iletimle 1sinma modeli matematiksel olarak elde edilmig olur.

Duvarmn yapitasi modelinde (gekil 4.1 a) A, 1s1 iletkenligi sabiti malzemenin cinsine gore
bulunup parametre olarak modele girilmelidir. Dymola programinda model lizerinde sag fare
tusu tiklandiginda gelen meniide parametre meniisii mevcut olup buradan gerekli ayarlamalar
yapilir. Yazilim yapilirken model i¢inde Modelica yazilim diliyle bir parametre soyle girilir:

parameter Real lambda “is1 iletkenligi sabiti” = 0,01

burada lambda veri ismi olup, Real bu veri tipini tanimlar. Bu verinin bir parametre oldugunu
belirtmek icin bagina parameter ibaresi getirilir. Tirnak i¢inde veri tanitilir ve sonradan bagka
bir deger girilmedigi siirece esitligin solundaki rakam ongoriilen deger olarak kullanilir. Bu
deger girilmezse Modelica 0 rakanim kullanir ki bu da hesapta hataya sebep olur.

Isnmanin daha iyi modellenmesi, yaklagimin daha iyi yapilabilmesi i¢in duvar iki seviye
olarak diigiinmek daha akilci olacaktir. Bu sayede konveksiyonla 1sinmay1 da hesaba katmak
miimkiin olacaktir.

halfwall

Sekil 4.7 Bir duvara ait iki parcali 1sitnma modeli

Seklin saginda goriilen iki model yarim duvar(halfwall) olarak anilir. Bu semboller duvarin
birincil modeller kullamlarak olusturulan termal modelinin semboliidiir. fleriki safhalarda
bircok model bir araya geleceginden alt modellerden olusan {ist modeller olugturmak kullanim
kolaylig saglayacaktir. Modelin teknik olarak iki parcali diigiiniilmesinde mantik sudur:

Is1 6nce temel olarak konveksiyonla duvara gegecek, sonra iletimle ilerleyecektir.

Ik yarim duvar istmn ahmp igeriye iletilmesini modeller. Daha sonra i¢ katmandan yine
iletimle ilerleyen 1s1 konveksiyonla i¢ ortamdaki havaya gececektir. ikinci yarim duvar da

bunu modeller.

Buradan pencerelerdeki 1s1 aligveriginin modellenmesine gegilir.
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Pencere modelinde solar radyasyonun etkisi daha fazla olacaktir.

Sekil 4.8 Kontrollii hava giris ¢ikist olan pencereye ait termal model

Pencere modelinde 3 tip 1s1 transferi de dikkate alinmigtir. Solar radyasyona ait modeller daha
sonra agiklanacaktir. Sekil 4.8 de pencere modelinin sembolii ve birincil modellerden
hangilerini icerdigi goriilmektedir.

Genel olarak bir binaya ait termal modelleme prensipleri bu sekilde konulur. Isinma sistemi
ve radyatorler de eklendikten sonra model tamamlanacaktir. Asagida altigen (¢ift yildiz olarak
da anilabilir) bir oda modeli goriilmektedir (Feist, 1994)

Sekil 4.9 Bir odaya ait komple termal model

4.3.3 Termal Bina Davramiginda Solar Radyasyon Modelleri

Termal bina davraniginin tam ve dogru elde edilebilmesi i¢in dogal etkilerin hesaba katilmasi
gerckecektir. Solar radyasyonun ismmaya etkisinin modellenmesi oldukg¢a karmagik bir

hesaplamanin sonucu oldugu i¢in model kiitliphanesinin hazirlanmasi uzun olacaktir. Bina
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simiilasyonunun elde edilmesinde kullamilan bu modeller titiz bir ¢aligmamn {iriini olup
zamana ve diinya bulunulan pozisyona gore solar radyasyonu hesaplayabilmektedir.

Model kiitiiphanesinin ve algoritmalarin tamam burada agiklanamayacak kadar uzundur,
zaten termal bina davramgimin elde edilmesinde modellerin nasil kullamilmasi gerektigi daha

Snemli bir konudur.(Klein,2000) (Sprengard, 2001)

4 5 6 7 8

DECLINATION

Sekil 4.10 Yiizeydeki solar radyasyonu hesaplayan model

Modelde 6nce pozisyon (1) ve tarih (2) girilir. Buradan sonraki tiim adimlar kendiliginden,
model tarafindan gergeklestirilir. 2 nolu asamada girilen tarihe gére 3.adimda giinesin diinya
ile yaptig1 yatay ac1 hesap edilir. Buradan 4 nolu adimda dikey pozisyon ve ag1 gikarihr.
Giinesin 1s1 etkisi atmosfer tarafindan kesildigi i¢in 6nce atmosfer yiizeyindeki solar 151ma ve
bunun kesilerek diinyanin o pozisyonuna ulasacak kismi 5 ve 6 nolu adimlarda
hesaplanir.Sonug olarak yiizeye ulagan giines 15181min radyasyonla 1sitma etkisi ylizey agisina
da baglh oldugundan 7 ve 8 nolu adimlarda bu etki hesaplanir.

4.3.4 Isitma Sistemleri

HVAC sistemlerinde 1sitma sistemleri elektrikli veya yakitli olabilmektedir. Genel olarak su
1s1tma sistemleri kullamldif1 gibi direkt olarak elektrikli radyatér kullanmak da kargilagilan
bir durumdur.

Su 1s1tmaya dayanan sistemlerde (HWH-Hot Water Heating) sistem dinamikleri su, borular,
radyatorler ve dzellikle yerden 1sitmal sistemlerde taban dosemesidir. Buna ek olarak uzun su
hatti kullamlan binalarda suyun hizi de stabilite agisindan 6nem tagimaktadir. Zira yavag

pompalanan su, 1sitma siiresinde 6lii bir zaman meydana getirecektir.
4.3.4.1 Boru ve Radyatér Modelleri

Su borularmin modeli akigkan haldeki suyun tiim termal ve mekanik etkilerini kapsayacak
sekilde olmalidir. Sicaklik, suyun kiitlesindeki anlik degisime kuvvetle bagli olup, bu degisim
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de dinamik viskoziteye bagli olmaktadir.Dinamik viskozite de aym sekilde sicaklik
degisimlerinden kuvvetle etkilenir.Silindir tipi borular i¢cin Hagen-Pouseville yasas1 gegerli
olup su sekildedir:

. _ pmD* 4.9
m—12877L(p1 Pz) ( )

(7i2: suyun kiitlesindeki anlik degisim, D: ¢ap, L: boru uzunlugu, 7: dinamik viskozite,
p, - p, - basing fark)

Burada yaklagim yapabilmek i¢in Reynolds Katsayis1 hesaplanmalidir:

Re = pvD/n (4.10)

Eger Reynolds katsayis1 2300 den fazla ise (Reqit ~ 2300) akis teknik terimle tiirbiilent hale
gelir ve basing farki yaklagimi (borunun iki ucu arasindaki basing diismesinden dolayr) su
formiil ile ifade edilebilir:

L ov?
Ipl"l’zI:’i'B’va “.11)

(v : akigkanin ortalama hizi, A : boru friksiyon katsayist)
A yaklagim i¢in yine Reynolds katsayis1 Snemlidir.Eger Reynolds katsayis1 100000 den az
ise (Re <100000) /A hesabn i¢in Blasius formiilii kullanilabilir.(Recknagel,1997)

0.3164
. 4.12)
4/Re

Silindirik bir borudaki akigkanin dinamigi su kismi diferansiyel denklem ile ifade edilir:

. (or D*(eT
—cm{g)t —cpw T({Tz‘), = &ZD-(T;TM)

V- -

4.13)

zamana bagh zamandan baZimsiz boru geperine konveksiyonla
181 transferi 151 transferi transfer edilen 1s1

(c: suyun 1s1 tutma sabiti, o: su yogunlugu, oz konveksiyonla 1s1 transferi sabiti)

Burada x dogrultusunda konveksiyonla 1sinin yayilimi ihmal edilir.Bu gekilde diskretizasyona
gidilir ve diferansiyel denklem ¢oziiliir. Diskretizasyon yapilinca boru her biri Ax uzunlukta
esit pargalara bdllinmiis olur. (L = Ax)

T, -T, D? dr.
—%——cpﬂsza~ﬁD-(nm—Tm). (4.14)

.
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Biitiin bu formiiller derlenerek Dymola programinda bir silindirik boru modeli gelistirilmisgtir.
Bu modelde mavi girig-¢ikiglar (bunlar Dymola gevresinde cuf olarak amilirlar) basing(p),
sicaklik (T) ve akigkan kiitle degisimi (72 ) degiskenleri igin olup,kirmiz: giris ise 1s1 akig1
degisimi icindir.Bu model 1m lik bir boruyu modeller.Unutulmamalidir ki diferansiyel
denklemi ¢ozebilmek igin diskretizasyona gitmis ve boruyu esit (Ax ) pargalar halinde
diistinmiigtiik.
M

L] — ]

uiater elerment

Sekil 4.11 Su dolu boru modeli sembolii

Boru ¢eperinde emilip depolanan 1s1 i¢in gelistirilen model sembolii ise agagidaki gibidir

Sekil 4.12 Boru ¢eperinde depolanan 1s1 modeli sembolii

Peki uzun bir boru i¢in model nasil olusturulur? Basit boru modelinde L = 1 m olarak deklare
edilmigti. Modelleri arka arkaya baglamak oldukga zahmetli olacag: igin basitge bir for
dongiisti (for loop) kullamlarak n metrelik boru i¢in modelde n sayis1 degistirilir ve boru
uzunlugu parametresi asagida sembolii grillen model iginde ayarlanir.

Sekil 4.13 Boru modeli sembolii (L. =n m.)

Boylece pompalar, kazan ve borular bir araya getirilerek termal bina modelinin 1smma sistemi
kismi da gergeklestirilmis olur. Sekil 4.14 de 20 m lik (n=20) bir boru, kazan ve pompadan
olugan bir sistem goriilmektedir. Sicaklik kontroldrii histeresiz kontrol yapmakta olup sicaklik
90-95 ° C arasinda tutulmaya ¢alisilmaktadir.Pompa 400 pa. Basing uygulamakta olup basing
uygulama yonii VDE standardina gore belirtilmigtir. Briilor girisine uygulunan step
fonksiyonu zamanlayici gérevi gérmektedir.

Taga ait 151 depolama kabiliyeti de oldugundan birincil yapitasi modeli ve boru geperinde
depolanan 1s1ya ait model de burada yeralmaktadir.
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L=20lm

Sekil 4.14 Pompa, kazan ve su borularindan olusmus 1sitma sistemi modeli

Boru i¢inde degisik mesafelerdeki sicaklik agagidaki ¢izelgede goriilmektedir

T/°C
100
| TS 12}
1H 0y
T(15 m)
| T(20 m)
0 . T T T !
o 1000 2000 3000 ¢/s

Sekil 4.15 Su borusu i¢indeki mesafeye bagh sicaklik degisimleri

Bir radyattre ait model sembolii ve kullaniligi da agagidaki sekilde goriilmektedir

Sekil 4.16 Radyatdr model sembolii ve genel model i¢inde kullaniligt
4.3.5 Kontrolorier
4.3.5.1 Standart Kontrolérler
Kontroldr kiitiiphanesi standart tiim kontrolorieri igermektedir.Bunlar:
a. PI

b. PID
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¢. ON-OFF
d. Histerezis

gibi ana kontrolorleri igcermekle beraber diskret kontroldrler ve fuzzy kontrolsr de
kullanilabilmektedir.

4.3.5.2 Fuzzy Kontroldriin Olusturulmas:

Fuzzy kontrolor standart olarak Dymola kiitiiphanesinde bulunmayip kullamcinin Modelica
ile bu kiitiiphaneyi hazirlamasi gerekir. Bu da Fuzzy kontrol iginde kullamlan temel bloklarin
programlanmasi seklinde gergeklegir.Bir Fuzzy kontrol prosesinde bes temel adim
bulunmaktadir.Bunlar orjinal adlar: ile:

1. Fuzzification (bulanmiklagtirma)
2. Aggregation

3. Implification

4. Accumulation

5. Defuzzification (durulama)

seklindedir. Tabii ki yapmin olusturulmasi en &nemli konudur. Zira modiiler bir yap:
secilmezse kullanicimin proses iginde isi zorlasir. Ornegin durulama icin istenilen teknigin
kolaylikla segilebilmesi, modellerin buna gore acgik ve secik olugturulmas: gerekir.Bu nedenle
bu temel 5 adim giris blogu, kural blogu ve ¢ikis bloklar: olmak iizere 3 e ayrilir

© [ Fui-|| [ Aggre| || Tople | [Acoumme] [Defuszi] | *
uzzi- gere- mpli- ccumu- 3
_fﬁcaﬁonﬁ gation T+ cation ) lation ﬁﬁwﬁon _:_’
| |
| I] I :
| input : I rule !] output ]
Lblocks ; [block@! _ _ Mocks

Sekil 4.17 Fuzzy kontrol prosesinde temel adimlar

Béylece 1.adim giris blogu, 2.adim kural blogu ve 3, 4 ve 5. adimlar da ¢ikis bloklar1 olarak
anilirlar. Sekilde giris (e) ve ¢ikis (u) degerleri ile birlikte bir fuzzy set ornek olarak
goriilmektedir. Bu aym zamanda bir giris bloguna tekabiil etmektedir. Yani herhangi bir
degisken igin {iiyelik fonksiyonu ve dilsel degisken sayis1 ve adlari secilir, bu model
parametrelerinde yerine yazilir.Bu artik bir giris blogu olmustur.Daha sonra kural bloklar:
icinden uygun blok seg¢ilir.Burada 2 tip uygulama &rnek olarak gosterilecektir.
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parametreler
Sekil 4.18 Giris bloguna ait tiyelik fonksiyonu ve girig ¢tkis parametreleri

1. yontemde Giris blogu secilir. Bu blogun c¢ikisi uygun kuralin Dymola standart
kiitiiphanesinde bulunan karsihgi ile ¢ikis blogunun uygun girisine baglanir.Kullanihs
oldukga basittir. Her kural i¢in bir giris blogu ¢ikist bir ¢ikis blogu girigine uygun mantik
kural1 tizerinden baglanmig olur.Sekildeki fuzzy kontrolér i¢in kurallar goyledir:

IfIn_1 small, then Out 1 medium.

IfIn 1 big and In_2 small, then Out_2 very small.

IfIn_1 big and In_2 not big, then Out_1 big and Out_2 very big.

yani

In_1 (girig 1 biiytiklugi) kiictikse, Out_1 (¢cikis 1 biiylikliigii) orta

In 1 biiyiik ve In_2 (giris 2 biiytikltgii) kiiciikse, Out 2 (¢cikis 2 biiyiikliigii) cok kiiciik
In_1 biiytik ve In_2 biiylik degilse, Out_1 biiyiik ve Out_2 ¢ok biiyiik.

TohSMALL Outpas Out_t

Sekil 4.19 Birinci yonteme gore olusturulmus giris, ¢ikis ve kural bloklari

Bu sekilde yapilmas: gereken tek sey giris bloklarinda bulaniklagtirma ve ¢ikis bloklarinda
empflikasyon,aggregasyon ve durulama i¢in teknikleri formiile etmektir.
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1.yontem basittir ancak gok giris cikigh bir proseste goriinliy karmagiklagacak ve kullanici
hata yaparsa hatay1 bulmak zorlasacaktir.

Buna ek olarak 2. bir yol daha diisiiniilebilir. Bu daha karmagik bir yapiya sahip de olsa
kullanic1 sadece merkezdeki kural blogunda yazim yaparak fuzzy kontrolorii olusturur.Giris
blogu, gelen giris degerine gére bulamklagtirma yapacak ve sonugtaki ilgili dilsel degiskeni
cikisa iletecektir. Cikistan direkt olarak kural bloguna gelinir ve kural gergeklestirildikten
sonra ¢ikis bloguna gelen dilsel ¢ikis degiskeni burada gerekli adimlardan gegerek sayisal
¢ikis degerine doniistir.Sekilde goriildiigti gibi kontrol blogu 10 giris ve 5 ¢ikig blyiikligi
baglanacak ve 50 kural yazilabilecek sekilde olusturulmustur.Fazla girig-gikis olmasi
durumunda bu bloklardan bir veya birkag tane daha kullamlir.

InputIn_1 il
SetE 3]

Fuzz

2
’ Tum-Fred L. 0. G
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Sekil 4.20 ikinci yonteme gore olusturulmug kural blogu ve parametre dizini
5 CEVRIM iCINDE DONANIM

Cevrim i¢cinde donamm( hardware in the loop) , simiilasyon gevrimi i¢inde gergek donamim
yani gercek degerler kullanmak anlamina gelir. Simiilasyon ¢evrimindeki sinyalin dig ortama
iletilmesi ve dis ortamdan simiilasyona sinyal iletilmesi amaglarin tagimaktadar.

5.1 Neden ¢evrim icinde donanim

Gliniimiiziin teknolojik sartlar1 icinde kontrol sistemleri tasarlarken simiilasyon sistemlerinden
oldukga yiiksek fayda saglandigina deginmistik.
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Reel proseslerin simiilasyon ortaminda test edilmesi ve sonuglarm optimum sistem
dizayminda kullamlmas: bu teknolojik sartlarda hayal olmaktan ¢ikmustir. Ancak bu, her tiirlii
simiilasyonu gerceklestirdigimiz anlamina gelmemektedir. Hi¢ siiphesiz ki giintimiiziin
bilgisayar sistemleri ¢ok karmagik algoritmalarin gerceklestirilebilmesine olanak
saglamaktadir fakat matematiksel modelini elde etmekte zorlandigimz birgok proses veya
fiziksel olay hala vardir.

Bu noktada sorulmasi gereken sudur:

Acaba sistemin komple bir modellenmesine ihtiyag var mudir? Cevap tabii ki hayir
olmaktadir. Zaten matematiksel modelini ¢ikardigimiz karmagik sistemlerde birgok yaklasim
yontemi kullanmaktayiz. Bu yaklagimlarin simiilasyonun sonucunu saptirmamasma galigsak
da sonuglarin gercekle tam olarak uyusamayacag gergektir. Bu noktada ihtiyag duyulan
dogruluga ve tolere edilebilen hataya gore strateji belirlenir.

Ote yandan simiilasyon icinde matematiksel modelinin gikariimasi zor ya da imkansiz
proseslerin simiilasyon gevriminin igine gercel degerleri ile katilmasi optimum bir ¢dziim
saglamaktadir. Burada kastedilen, bir simiilasyon gevrimi (loop) i¢ine dig ortamdan alman
sinyallerin bir giris-cikis arabirimi vasitasi ile katilmasidir.

Tabii ki bu, sistem dizayninda olduk¢a genis ufuklar agmaktadir. Simiilasyon tabanl
programlarin kontrol i¢in de kullanilmasina olanak saglamasi bu diistincenin ek bir agilimdir.
Bugiin matlab programi bir ¢ok gercek zamanli uygulamada iletisim arabirimleri {izerinden
hem dis ortamdan veri toplamakta hem de kontrol vazifesini {istlenmektedir.

Asil itibariyle bir sistemin dizaym igin olabilecek en miikemmel ¢6ziim burada yatmaktadir.
Once tasarlanan sistemin tam bir matematiksel modelinin ¢gikarilmalidir. Gerekli noktalarda
donanima ait gercek de@erler simiilasyon ortamma katilmalidir. Bu sekilde test edilen
sistemde optimum sonuglar elde edilmeli, daha sonra bu sonuglara gére sistem kurulmalidir.
Unutulmamalidir ki bir kontrol sisteminde optimum kontrolér hesabi kritik &nem
tagimaktadir. Bu tip bir sistem, programlandi@1 takdirde hi¢bir ek yardim olmadan kontrolor
parametrelerini kendi bulacak yetenekte olacaktir. Diinyada bu tip uygulamalara su an
itibariyle rastlanmaktadir.

5.2 Projenin Dymola ile gerceklestirilmesi

Ashinda Dymola daha 6nce de anlatildig gibi tam anlamiyla bir simiilasyon programidir. [4]
Model deklarasyonunda biiyiik kolayliklar saglamasina ragmen gergek zamanli
uygulamalarda matlab’a gére gok eksigi bulunmaktadir. Ciinkii bir simiilasyon program
olarak bu tip iletisime uygun bir yapisi yoktur. Bu tip bir projenin Dymola ile
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gerceklestirilebilmesi  igin tiim iletisim fonksiyonlarmin modellestirilmesi gereklidir.
Programin, fonksiyonlar1 bir ¢evrimde kabul etmesi i¢in bu sarttir.

5.2.1 Haberlesmenin saglanmasi

Programin dig ortamla haberlegsmesinin tek yolu Windows isletim sistemi ortaminda DLL
(dynamic link library) kullanmaktir. DLL ler kisaca sdyle agiklanabilir:

Bir programin ekstra hi¢ bir yazihm olmadan diger bir programin fonksiyonalitesini
kullanabilmesi i¢in arada kullanilan dosya veya program uzantisidir.

Burada ekstra yazilim ifadesi birinci programin, fonksiyonu kullamilacak difer programla
haberlesmede kullandig1 dosyaciklar hari¢ diger bir yazilim kullamlmamasi anlamma gelir.
Yazilm dilinde buna alt rutinlerin eklenmesi (adding subroutines) denilir [10] Yani program
icinde diger programin fonksiyonuna giden yolun gdsterilmesi. Buna bir nevi klavuz yazilim
da denebilir. Bu klavuz yazilimin aradaki baglantiy: kurmaktan bagka higbir gorevi yoktur.

Teknik olaraksa bu su sekilde gergeklesir:

Bir giris-¢ikis kart1 ve bunun siiriiciisii bilgisayara yiiklenir. Bu girig ¢ikis kartinin siirliciisii
yazihm yapilan dilde emir geldigi zaman gerekli fonksiyonu gergeklestirir. Ornegin st
yazilm dilinde Read komutunu goren bir siiriicli parametreleri verilen ilgili kanaldaki veriyi
okur ve gerekli hafiza birimine yollar. Burada yapilmasi gereken tek sey bir kullanici arayiizii
kullamip bu Read komutunu kartin siiriiciisiine géndermenin bir yolunu bulmaktir. Fakat biz
zaten Dymola ile ¢ahgmaktayiz yani ayrica bir arayiiz yazmaya gerek yoktur. Dymola
fonksiyonlarinin  siirtictiniin fonksiyonlarint bulmasim saglayabilirsek sorun ¢6ziilmiis
olacaktir.

Programin altyapisinda yapilmasi gereken iglemler tabii ki vardir. Bu C++ derleyicisine
(compiler) ait linklerin Dymola altyapisinda diizenlenmesini de gerektirii.Dymola bu
modelleri dis (external) bir C++ derleyici ile derlemeye bagladifi zaman kart sirticlisiiniin
C++ fonksiyonlarna ait .h(header) dosyasinin adresini simiilasyon kurulum dosyalar1 olan
.bat dosyalar1 (toplam 3 tane) i¢inde bulmalidir. Aksi takdirde Dymolanin klavuz fonksiyonu,
ismini taradid1 diger fonksiyon i¢in bir adres bulamaz.

Genel olarak DLL yoluyla bir haberlesme istenirse su noktalara dikkat edilmelidir:
1. Programlarinin alt yazilim dilinin ayni olmasi (mesela C++)

2. Kullanilacak fonksiyonlara ait .h dosyasinin adresinin kullanict program altinda mutlaka
gerekli yerde gosterilmelidir. (Bu bir .bat dosyasi veya bagka bir formatta olabilir. Onemli
olan derleyici gérevi olan bir dosya olmasidir)
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3. Kullanilacak her siiriicii fonksiyonuna ait rutinler, kullamiimakta olan arayiiz tizerinde ayr
ayr1 belirtilmelidir. Dymola i¢in bu her fonksiyona kargilik bir fonksiyon yazmakla olur.

5.2.2 Modeller

Haberlesmeyi saglayan bu dosyaciklar model olarak anilsa de ashinda simiilasyon ile bir
ilgileri yoktur. Ancak tekrar ifade etmek gerekirse Dymola nin derlemesi i¢in bunlarmn
mutlaka model formatinda olmasi lazimdir. Dymola ortaminda 3 gesit derlenebilir

matematiksel format vardir:
1. Fonksiyon

2. Smf

3. Model

Bunlar kendi iginde degiskenlik gosterirler ancak simiilasyon ortaminda pencere iginde sadece
modeller bulunabilir, ancak ve ancak modeller derlenebilir. Fonksiyonlar modeller i¢inde
kullamlacaktrr.

Girig-¢gikis kart1 olarak Analog Instruments e ait bir PCI-6024 E kart1 kullanilmigtir. Buna ait
DAQ siiriiciisii (driver) ve bunlara ait fonksiyonlara gore modeller olusturulmustur.

5.2.2.1 Veri Okuma-Read

Bu fonksiyonla ilgili kanaldaki veri voltaj olarak okunacaktir. Dymola da yazilacak fonksiyon
sOyledir:

Jfunction AI NIRead

parameter input Integer Device=1;
parameter input Integer Channel=1;
parameter input Integer Gain=1;

output Real Voltage;

external "C" Al Vread (Device, Channel, Gain, Voltage);
end Al NIRead;

Bu fonksiyonda kart numarasi (Device), kanal numarasi (Channel) , katsayr (Gain) ve
okunacak voltaj degigkenleri (Voltage) deklare edilir. En alttaki ibare ise bu fonksiyonun dig
(external) bir fonksiyon oldugunu belirtir. Dymola notasyonunda dig fonksiyonlarin kullanim
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yazildig gibidir. Kullanilan dig fonksiyonun dili tirnak i¢inde yazilir. AI Vread ise siiriictiniin
voltaj okuma fonksiyonunun orjinal adidzr.

Bu fonksiyonun tek ¢ikighi bir model blogunda derlenmesi i¢in su notasyon kullanilir:
Model Read
Real x;
equation
when sample(0, 0.01) then x = AI NIRead();
end when;
OutPort.signal[l] =x ;

Boylece Dymola blogunun cikisinda parametre olarak girilip secilen kanaldaki voltaja esit bir
rakam okunur.

Read =&

Sekil 5.1 Dymola Read blogu ve ¢ikis1

Burada bir DLL yazmig olduk. Siiriicii fonksiyonuna ait biitiin degiskenlere ve parametrelere
karsilik Dymola fonksiyonunda degisken ve parametre atadik. Sonra bunlari1 dogru sirasi ile
Dymolanin external function notasyonunda kullandik.Geriye kalan tek gsey bu fonksiyonu bir
modelde kullanmaktir ki bunu da gergeklestirdik. Boylece simiilasyonda gergek degerleri
kullanmig olduk.

Gelen sinyal voltaj formatinda oldugu icin gerekli matematiksel iglem bloklarii veya bu
islemin formiil olarak yazildig: tek bir blogu kullanarak bunu bar, derece, devir/sn gibi diger
birimlere ¢evirebiliriz. Bunun igin kullanilan sensériin adi gecen birimi voltaja ¢eviririrken
kullandig1 bagintinin tersini kullanmak gerekecektir.

5.2.2.2 Veri Yazma-Write
Simtilasyon ortamindaki verilerin dis ortama aktarilmasinda kullanilan modeldir.
Once siiriicti fonksiyonuna karsilik gelen fonksiyonu ve degiskenlerini tanimlayalim:

Sfunction AO_NIWrite
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parameter input Integer Device=1;
parameter input Integer Channel=1;
parameter input Integer Voltage=1,

output Real a;

external "C" AO Write (Device, Channel, Voltage);
end AO Write;

Goriildiigii gibi notasyon okuma modeline ¢ok benzer. Aradaki farka gelince, Voltage verisi
geri getirilecek veri yerine dig ortama yollanacak sinyal haline gelir. Bu nedenle bir degisken
degil bir parametredir. Ciinkii artik kullanici tarafindan belirlenecektir. Cikis verisi olarak
tanimlanan a degiskeni zorunlu olarak tanimlanmistir. Zira yazma ya da dis ortama sinyal
gonderme modelinde bir ¢ikisa ihtiyag yoktur, ¢linkii geri dondiirtilecek veri yoktur. Ancak
bir Dymola fonksiyonunda bir ¢ikig verisi tanimlanmamasi miimkiin olmadigindan herhangi
bir ¢ikig verisi tanimlanir ancak bu veri sadece tanimlanms olarak kalir, kullanilmaz.

Cevrim iginde bir sinyalin digar1 aktarilmasi igin bu fonksiyon bir tek giris tek ¢ikish modelde
(SISO-single input single output) kullamilar.

P Write [
inParf
Sekil 5.2 Dymola Write blogu

Bu sekilde gevrim sinyalinin digar1 aktarilmasi i¢in model §6yle diizenlenir:
Model Write

parameter Integer Device=1;

Parameter Integer Channel=1;

Real x;

equation

when sample(0, 0.01) then x = AO_NIWrite (Device, channel, inPort.signal[l] );
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end when;

Girig portundaki sinyal, modelde fonksiyon iginde yer alir. Bu sayede fonksiyon bu sinyalin

- rakamsal degerini siirlictiniin yazma fonksiyonunda kanala yazilacak voltaj degeri olarak
algilar ve dis ortama sinyal gonderilir. Tabii ki girig-¢ikis kartlar1 ¢ok giiclii ¢ikig sinyalleri
tiretmezler. Bu sinyallerin transistorlii bir yiikseltici devre ile yiikseltilmesi, daha sonra bu
sinyallerin siirlicii devrelerde kullanilmasina olanak saglayacaktir.

5.2.2.3 Kart konfigiirasyonu
Giris kanallar1 i¢in kart konfiglirasyonu yapan Configure fonksiyonuna ait model agagidadir:
Sfunction AI NIConfigure

input Integer iDevice=1;

input Integer iChannel=1;

input Integer iMode=1;

input Integer iRange=1;

input Integer iPolarity=1;

input Integer iDrive=1;

external "C" AI Configure(iDevice, iChannel, iMode, iRange, iPolarity, iDrive);
end AI NIConfigure;

Bu fonksiyonla girig kanallarinin biri ya da birden fazlas: i¢in konfigiirasyon yapilir.
5.2.2.4 Kanal giincelleme

Bu fonksiyon ile ¢ikis kanali glincellenir. Béylece kanal sabit bir degere takili kalirsa hata
diizeltilmis olur.

SJunction AO_NIUpdate

input Integer iDevice=1;

external "C" AI Setup(iDevice);
end AO_NlUpdate;

Gereken tek parametre kart numarasidir. Eger sistemde tek girig~¢ikis karti varsa bu say1 1
dir.Yine de karta ait servis programindan bu numara kontrol edilebilir.
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Bu yol izlenerek girig-gikis kartina ait tiim fonksiyonlar i¢in bir Dymola fonksiyonu
yazilabilir.Bu sekilde ¢evrim iginde gercek degerler kullanilabilir, ¢evrim igindeki sinyaller
dis ortama aktarilarak da kontrol projeleri i¢in gerekli altyap: saglanmis olur.

6.SONUC

Sonug itibariyle bu tez kapsami icinde ev ve bina otomasyonu i¢in projeler incelenmis, bu
projelerde kullanilan iiriinler, iletisim birimleri basta olmak {izere belirtilmistir.

Ev ve bina otomasyonu projeleri oniimiizdeki yillarda daha da popiiler hale gelecektir.
Teknolojinin evlerimizdeki yerinin artmasi, daha fazla konfor istegi bu hipotezi destekler
niteliktedir. Ev ve bina otomasyonu sistemlerinin en nemli dali isitma ve havalandirma
sistemleridir.Bu sistemlerin optimum dizaym enerji tasarrufunu destekleyecek ayrica yagama
ve calisma ortamlarinda siirekli bir rahatlifa yol agacaktir. Bu da yasam kalitesini ve

insanlarimzin ¢aligma performanslarim iist seviyelere ¢ikaracaktir.

Sistemlerin optimum dizayminda gogunlukla eski tip yontemler kullamilmaktaysa da, yeni
yontemlerin kullamlmas: kaginilmazdir. Ciinkii bilgisayar destekli dizayn ve simiilasyon
bizlerin yanilma payim en alt seviyelere indirgeyecektir. Yeni tekniklerin daha ¢ok kullanim
bu tekniklerin maliyetinin de diigsmesine sebep olacaktir.

Ev ve bina sistemlerinin optimum dizayninda ¢evrim i¢i donanim sisteminin gerekliligi
muhakkaktir. Hatta simiilasyon ve PC tabanli kontrol yayginlagsma egilimindedir. Bu sekilde
sistem iginde bir stireklilik saglayacak, ek masraflarin diismesine de sebep olacaktir. Temel
elektriksel elemanlarla yapilan kontrolérlerin ve filtreleme iglemlerinin PC tabanl kontrol
alam i¢in tamamen kalkmasi buna 6nemli bir 6rnektir. Sinyal igleme metotlarinin da geligimi
ile kontrol hem endiistriyel anlamda gelisecek hem de bunun takipgisi olan ev ve bina
sistemlerinde buna paralel gelismeler yasanacaktir.

Ulkemizde de bu modern sistemlerin daha gok yer almasi, bu sistemlerin dizaynmin géz
karariyla veya deneme yanilma yoluyla degil, akilbilgi ve teknik ile bu ydntemlerin 15181
altinda olmasi en biiyiik dilegimizdir.
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