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P

PI

PD
PID
VAV
R

w

B
TKTY
TKCY
Li,L,
E

A

G

Kontrol isareti

Hata isareti

Reset zamam

Kazang

Oransal kontrol
Oransal+integral kontrol
Oransal+tiirevsel kontrol
Oransal+integral+tiirevsel kontrol
Degisken hava debili sistem
Hareketli kontak

Normalde agik kontak
Normalde kapal1 kontak
Tek kutup tek yonli

Tek kutup ¢ift yonli

Faz

Gerilim

Yikseltici

Galvanometre

R1,R2,R3,R4 Direng

Volt

Kontrol sinyali
Servomotor hareketi
Vana kapasite faktorii
Su debisi-

Basing diigtimii
Ozgil agirhik
Doymus buhar debisi
Mutlak girig basinci
Kizgin buhar debisi



t Asin 1sitma derecesi

PN Basing sinifi

OKV Otomatik kontrol valfi

pl Pompa

toda Oda sicaklip

tas Dis hava sicakligs

Hdg Isitma derecesi ganleri

Hg Isitma giinleri

T Yakit tasarruf oram

Qkv 80 °C su sicaklifinda ve 25 °C mahal sicaklifinda kazan 1s1 kayiplan
(kcal/kg) "

Hu Yakit alt 1s11 degeri (kcal/kg)

Qh Kuru dig havay1 1sitmak igin gerekli yilhik enerji (kJ)

Gl Havalandirma derecesi giinleri say1st

z Ginliik ¢aligma saatleri sayis:

M Di1s hava miktan (kg/h)

c Kuru hava 6zgiil 1s1s1 1kJ/kg Karakteristigi

G 1 kg hava igin buharlagtinimas: gereken su miktan igin gerekli enerji
Qb Dis havanin nemlendirilmesi igin gerekli yillik enerji miktan

ty Nemlendirmenin gerekli oldugu giin sayis

F Yilhik yakit ihtiyaci (kg)

n Verim

Qk Sogutma i¢in gekilen yillik enerji miktan

Gk Sogutma derecesi giinleri sayisi

Qe 1 kg havanin neminin alinabilmesi igin gereken enerji miktan
Qe Dis havadan nemin alinabilmesi igin gereken yillik enerji miktart
tge Nem alma igleminin gerektigi toplam giin sayisi

P Yillik elektrik enerjisi ihtiyaci

€ Sogutma cihazi verim faktorii

N1 Sicaklik kontrol paneli

T1 Dis hava sicaklik duyar elemam

i1



T2 Kazan termostati

T3 Daldirma tip sicaklik duyar elemani

it
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OZET

Bu tezin amaci, otomatik kontrol sistemleri hakkinda temel bilgileri vermek ve
konvansiyonel sistemlerde saglanan enerji tasarrufunun hesaplanmasidir. Otomatik
kontrol sistemleri, sagladiklar: enerji tasarrufu yaminda, konfor sartlarmmn istenen
optimum olarak tutulmasim temin ederler. Giiniimiizde isitma, sogutma ve
havalandirma sistemlerinin kontrolii elektronik beyinler tarafindan yapilmaktadir.,

Bilindigi gibi, binalarin 1s1tma, sogutma ve havalandirma hesaplari en ekstrem sartlar
icin yapilmaktadir. Fakat projede ongdriilen sartlarin mevcut olmadifi durumlarda,
sartlarda rahatsizhk verici boyutlara ulagilabilmekte ve konfor i¢in uygulanan
¢oziimler enerjiyi israf etmekle sonuclanmaktadir. Bu yiizden otematik kontrol
uygulamas gelisen diinyamizda verimli, kararh ve hassas bir ¢caliygma saflamak icin
zaruri duruma gelmigtir.

Bu ¢alismanin birinci boliimiinde, otomatik kontrol sistemlerinin genel prensipleri,
ikinci boliimde, otomatik kontrol sistemleri hakkinda bilgi verilmigtir. I"J'g:l’incﬁ,
dérdiincii ve beginci bdliimlerde sirasiyla, otomatik kontrol sistemlerinde kullamlan
Ol¢iim elemanlari, kontrol cihazlarn ve nihai kontrol elemanlar1 tanitimi
gerceklestirilmigtir. Altinci bbliimde, kontrol vanalar1 hakkinda genis agiklama
yaptiktan sonra se¢imi hakkinda bilgi verilmistir. Yedinci béliimde, damper tipleri ve
tahrik liniteleri incelenmis, sekizinci bdliimde, bina 1sitma, sofutma ve havalandirma
sistemlerinde otomasyon ve Istanbul iklim sartlan icin enerji tasarruf miktarlarim
gostermek amaciyla hesaplamalar yapilmistir. Son béliimde Eyiip Kiiltiir Merkezi
otomatik kontrol uygulama semas ile birlikte, otomasyonlu ve otomasyonsuz ¢aliyma
durumlarinda enerji tasarruf orani hesabi yapilmistir.



ABSTRACT

The aim of this thesis is to give basic information about automatic control systems and
to calculate the energy savings in conventional systems. Automatic control systems
supply energy savings and keep optimum of the comfort conditions. Nowadays,
heating, cooling and ventilating systems’ control is being done by electronic memory
processors.

As known, heating, cooling and ventilating calculations of buildings are made for the
extreme conditions. But if the suitable conditions are not existing, in the conditions, be
able to reach the discomfort cases and applied solutions for the comfort is
consequently dissipating the energy. So in our developing world, automatic control
applications are obliged to get a productive, stable and sensitive study.

In the first section of the study, general principal of the automatic control systems, in
the second section, information about automatic control systems are given. In the
third, forth and fifth sections, measuring elements, control equipment and final
control equipment are explained that are used in the automatic control systems. In the
sixth section, after giving detailed information about control valves, its selection is
explained. In the seventh section, detailed information about damper types are given.
In the last section, automation of heating, cooling and ventilating systems in buildings
and calculations to show energy savings for the Istanbul climate conditions are done.
In the last section, Eyilip Culture Centre’s automatic control application scheme is
drawn. Energy savings are calculated by applying automation.

xi



1. OTOMATIK KONTROL SiSTEMLERININ GENEL PRENSIPLERI]

1.1. Giris

Otomatik kontrol, endiistriyel siireglerden torna tezgahlarina, isitma, havalandirma,
iklimlendirme sistemlerinden telekomiinikasyon sistemlerine kadar aklimiza gelebilecek
hemen her yerde, giderek yaygin bir bigimde kullanmiimaya baslanmistir. Bir degiskenin
kontrol edilmesi 6ngériilen her yerde otomatik kontrol s6z konusudur. Bu degisken bir gaz,
kat1 veya s1vimin sicaklik, basing, nem, akis hizi veya miktan olabilir.

Belirli bir amag igin bir araya getirilmis ve birbirleri ile devamhi etkilesim iginde bulunan
elemanlar topluluguna sistem denir. Ornegin 1sitma havalandirma ve iklimlendirme igin
kullamlan bir klima santrali ve bu santralin bagli bulundugu ortam bir sistemi olugturur.
Literatiirde sistem ile birlikte, siire¢ ve kurulu diizen kavramlan da kullanilmaktadir.
Otomatik kontroliin amaci sistemin degisken biyiikliiklerini arzu edilen degerlerde tutarak
kararl1 bir ¢aligma ortam: yaratmaktir. Bir otomatik kontrol sisteminde girig bityiikliikleri
degistikge, ¢ikis buyiikliklerinin de miimkiin oldugu kadar kisa bir siirede ayar degerlerine
ulagmast ve bozucu biytikliikler tarafindan meydana gelen degisimlerin sistem tarafindan
kendi kendine giderilmesi arzu edilir. Efer kurulu bir diizende bu 6zellikler saglanmiyorsa,

sisteme bir kontrol cihazi eklenerek arzu edilen kogullarin gergeklesmesine galigihir.

Bir kontrol sisteminin basarisi agafida siralanan ¢ 6zellifi gergeklestirme orami ile
olgulir.

- Sistemde meydana gelen herhangi bir bozucu biyiiklikkten sonra normal ¢alisma
sartlarindan minimum sapma.

- Bozulan galisma sartlarin1 normale déndiirmek igin minimum zaman.

- Caligma sartlarinda meydana gelen degismelerden 6tiirii sistemde minimum kayma.

(Akoglu,K.,1986)
Otomatik kontrol sistemi geri beslemeli bir sistemdir. Tim kontrol sistemlerindeki

(osilatér devreleri harig) bu geri besleme negatif geri beslemedir. Asagidaki gekilde negatif

geri beslemeli bir otomatik kontrol sisteminin blok diyagrami gériilmektedir.



Lo, 1A

kendiliginden giderilmis olur.

Asagida herhangi bir sistemin genel davramsi ve otomatik kontrol sistemiyle elde edilmek

istenen sonug goriilmektedir.

*Qikis

C
— - — Sistem Cevabi
: Otomatik Kontrol Sisteminin Cevabi
C : Cikigin Ulagmasi Istenen Degeri

Sekil 1.2. Sistem genel davranigi ve otomatik kontrol sistemi cevabi



Cikis isaretinin kararli degerine ulagana kadar gecirdigi degisime gegici rejim, kararlt
degerindeki davramgina ise stirekli rejim denir. Bir otomatik kontrol sisteminde gegici
rejimin kisa stirmesi, agim ve salimmlarin elden geldigince az olmasi ve siirekli rejimde

kaymanin olugmamasi istenir.(Petek Tek. Malzeme Ticaret A.S. Yayinlan)

1.2. Kontrol Sisteminin Elemanlar:

1.2.1. Sistem

Otomatik kontroliin uygulanabilmesi igin, iginde kontrol edilebilir bir degiskenin
bulundugu bir sistemin (prosesin) mevcut olmas: gereklidir. Eger kontrol edilebilecek
herhangi bir sey yoksa, kontrol sistemi ve elemanlarina hig ihtiyag yoktur. Omegin, bir
araba kazasindan sonra, elinde arabasinin direksiyonu ile uzaklasan bir adamda son derece
6nemli bir kontrol elemam1 bulunmakta, fakat kontrol edilecek bir sistem

bulunmamaktadir.

Kontrol edilen bir sistem, bir ugagin ugusundan, ameliyathanedeki sicakligin kontroliine

kadar gesitli sekiller alabilir.

1.2.2. Olgme elemanlari

Kontrol edilen sistem, devamli olarak bir bozucu buyukligin veya sistemin disinda
meydana gelen bazi etkenlerin tesiri altindadir. Bu bozucu biyikliikler sistem tarafindan
degistirilmesi imkansiz olan bagimsiz degiskenlerdir.

Bozucu biiyiiklikk, kontrol edilen degiskende, yani élgiilen ve kontrol edilen miktar ve
sartlarda degisiklik meydana getirir. Kontrol edilen degisken kontrol edilen ortamin iginde
bulunur. Omegin su sicaklif kontrol ediliyorsa, kontrol edilen degisken “sicaklik”, kontrol
edilen ortam ise “su”dur. Bozucu buyikliige karsi dizeltme yapabilmek igin ¢ikis
biiytikliigiiniin yani kontrol edilen degigkenin 6lgiilmesi gereklidir. Bu is 6lgme elemam
tarafindan yapilir. Ciinkii bir borunun digina bakarak i¢indeki basinci bilmek imkansizdir.



1.2.3. Kontrol cihazi

Kontrol cihaz1 6lgme elemanindan kontrol edilen deBiskenin gercek deerini alir ve
sistemin ne kadar iyi ¢alistifina karar verir (Bazi durumlarda 6lgme elemani, bi-metal
termostatlarda oldugu gibi, kontrol organimn bir pargas: olabilir.). Kontrol orgam iizerinde
istenen degerin ayar edildigi bir kisim vardir. Eger 6lgme elemanindan bilgiler ayar degeri
dogrultusunda ise, sistem iyi durumdadir. Eger herhangi bir fark s6z konusu ise kontrol
organi diizeltme hareketini baglatacak olan kontrol sinyalini iiretir. Ayar degeri elle sabit
bir degere ayarlanabilecegi gibi, otomatik olarak kontrol sistemi tarafindan sartlara gore
degistirildifi durumlar da olabilir.

1.2.4, Nihai kontrol elemam

Nihai kontrol eleman: aldi1 kontrol sinyalinin degerine gore diizenleyici degiskende
gerekli ayarlamalan yapan elemandir. Diizenleyici degisken, kontrol edilen degiskende
istenen diizeltmeyi saglamak tzere otomatik kontrol sistemi ile ayarlanan miktar ve
sartlardir. Diizenleyici degisken kontrol ortamimin bir niteligidir. Orek olarak bir odanin
wisittlmasinda kullamilan buharh bir isitic1 serpantini ele alalim. Burada kontrol edilen
degisken “oda SICaldlgl”; kontrol edilen ortam “oda”, diizenleyici degisken “buhar miktar1”
ve kontrol ortami da “buhar”dur.

Nihai kontrol elemam aldif1 kontrol sinyalinin degerine gére yeni bir mekanik pozisyon
kazanir. Bu gogunlukla bir vana veya damper olabilir. Nihai kontrol elemaninin bu yeni
konumu ile sistemdeki enerji veya malzeme akisi degisir ve boylece kontrol sisteminin

miisaade ettifi hassasiyet derecesinde hata yok edilerek ¢evrim tamamlamr.

1.3. Otomatik Kontrol Tiirleri

Otomatik kontrol cihaz1 sistemin gergek ¢ikis biytikliiginii ayar degeri ile kiyaslar ve
kontrol sinyalini iireterek sapmay1 sifira indirgemeye veya kiigiiltmeye galigir. Otomatik
kontrol cihazimin drettifi kontrol sinyalinin tavn, davramigi otomatik kontrol tiiriinii
belirler. Kontrol tiiriiniin siire¢ ile uyumu kontrol sisteminin genel performansini ortaya

¢ikarir. Kontrol tiirlerinin baglicalan agagida verilmigtir.(Akoglu, K., 1986)



1.3.1. iki konumlu kontrol

Iki konumlu kontrol, kontrol edilen dejiskeni sabit tutmak amaciyla nihai kontrol
elemaninin ya tam agik ya tam kapali oldugu kontrol tiiriidiir. Bu kontrol tiiriinde iki ug
arasinda bir ara konum s6z konusu degildir. Bu iki konum arasindaki farka, diger bir deyis
ile, nihai kontrol elemaninin bir ug konumdan diger bir u¢ konuma gegebilmesi igin
kontrol edilen degiskende meydana gelmesi gereken degigiklige fark aralifi denir. Bu
araligin olmadif1 veya ¢ok dar oldugu bir durumu daginiirsek, bu iki konum arasindaki
degisimler ¢ok sik olacagindan sistem 6geleri ve kontrol cihazi bozulacaktir. Cogu kontrol
cihazinin ayarlanabilir fark aralifi vardir. Sekil 1.3.’de anlagtlacagi gibi iki konumlu
kontrol ile sistemi sabit bir degerde tutmak imkansizdir.(Akoglu, K., 1986)
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Sekil 1.3. Tki konumlu kontrol

Iki konumlu kontrolérler genellikle 1s1, basing ve seviye kontroliyle ilgili uygulamalarda
kullanilir. Maliyetleri digik ve uzun 6mirli olduklarindan basit kontrol sistemlerinde
tercih edilirler. Ancak agma ve kapama bolgesi arasindaki fark aralify nedeniyle ¢ikig
isareti belirli bir aralikta salinir.(Petek Tek. Malzeme Ticaret A.S. Yayinlan)



1.3.2. Yiizer kontrol

Yiizer kontrol, ayarlanan bir 6lii bolge ile bu bolgenin alt ve iist kontaklarinda meydana
gelen bir kontrol tiridiir. 1ki konumlu kontrolden fark: nihai kontrol elemaninin slu bolge
iginde herhangi bir konumda kalabilmesidir. Sistemde olusan herhangi bir asin yik
degisiminden 6turii kontrol cihazi 6li bolgenin alt veya tist konumundan herhangi birini
alabilir. Bu durumda nihai kontrol elemam agma veya kapatma yoniinde hareket ederek
kontrol edilen degiskeni arttirir veya azaltir. Kontrol cihazi 6lit bolgeye geri dondiigiinde
nihai kontrol cihazi durur ve kontrol cihazi aksi yonde bir kumanda génderinceye kadar bu
yeni konumunu korur. Yiizer kontrol sistemi, kontrol edilen degisken degeri ya da sistemin
¢ikis buytklugi oli bolge iginde kaldig1 stirece sapmalardan bagimsizdir. Iki konumlu
kontrol cihazinda oldugu gibi her iki yonde de fark araligi vardir. iki konum arasindaki 6li
bolge mesafesi ¢ogu kontrol cihazinda ayarlanabilmektedir. Bu kontrol tiirii giintimiizde
nadir kullamlmakta olup yerini gelismis kontrol ttrlerine birakmgtir.(Akoglu, K., 1986)
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Sekil 1.4. Yiizer kontrol

Bu y6ntem yavag sistemlerde daha iyi sonug verir. Ancak iki konumlu sistemlerde oldugu
gibi ¢ikig isaretinin belirli bir bolgede salinmasi burada da mevcuttur. (Petek Tek.
Malzeme Ticaret A.S. Yayinlan)



1.3.3. Oransal kontrol

Oransal kontrolde nihai kontrol elemam, kontrol edilen degisken deBerinin, istenen

degerden sapma miktan ile orantihi olarak konum degistirir.

Oransal kontrolde hata igareti belirli bir kazangla garpilarak bityitiilirr. Kontrol cihazinin
oransal bandi igerisinde kontrol edilen degiskenin belirli bir degeri igin nihai kontrol
elemaninin belirli bir (yalmiz bir) konumu vardir. Dolayisi ile nihai kontrol elemaninin

konumu ile kontrol edilen degisken arasinda dogrusal bir baglanti vardir.

Oransal band nihai kontrol elemanimn tiim stroku boyunca hareket ettirmek igin gerekli
hata yiizdesinin ifadesidir. Omegin, 40/100°C oransal bir termostatta, ayar degeri 60°
olsun, Istenen deBerin iki tarafinda yer alan kisma veya fark aralifim 6°C segersek,
caligma aralifi 57-63°C arasinda olur.

Buradan;

Oransal band = OB =(6/60) x100 = %10 olarak bulunur. %10’luk oransal band,
ayar degeri ile kontrol edilen degisken arasindaki %10’luk bir hatamin nihai kontrol
elemaninin 6rnegin vanay1 tiim stroku boyunca hareket ettirmesi anlamina gelir. Oransal
band ile oransal kazang (veya sadece kazang) birbirleri ile ters orantilidir. Ornegimize
uygularsak kazang K.=10 olarak bulunur. Yikksek kazang¢ dar bir oransal band, digik

kazang ise genis oransal band anlamina gelir.

Oransal kontroliin en biiyiikk dezavantaj1 daimi rejimde kayma dedigimiz kararli hal hatasi
meydana getirmesidir. Bunu 6nlemenin bir yolu sistem kazancim yiikseltmektir. Fakat
kazancin bityiimesi de sistemi kararsiz ¢aligmaya yoéneltir. Dolayis: ile oransal kontrollii

gevrimlerde hata kaginilmazdir.
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Sekil 1.5. Oransal kontrol

1.3.4. Oransal art1 integral kontrol

integral kontrol endiistride otomatik reset (diizeltici) olarak tammlanir. Integral kontrolde,
kontrol sinyali hatamin zamana gore integrali alinarak elde edilir. Bu durumda zaman
ilerledikge sistem cevabindaki kayma da sifira indirilmis olur. Fakat integral kontrol her ne
kadar sistemdeki kaymay1 kaldinirsa da sistemde siirekli veya uzun siiren salimm getirir.

Bu yiizden tek bagina nadiren kullamlir. Fakat oransal kontrol ile birlikte kullanmimi ¢ok
yaygindir.

Oransal arti integral kontrol hem kaymay: yok eder hem de sistemin kararh ¢alisma
rejimine kisa zamanda girmesini saglar. Ornegin, kontrol edilen degigkende herhangi bir
bozucu biyiiklitkten dolay bir artig olsun yani ayar degerinden bir sapma meydana gelsin.
ilk olarak oransal kontrol insiyatifi ele aliur ve hata ile orantih olarak nihai kontrol
elemamm belli bir konuma getirir. Aym zamanda integral kontrolde hatayi hisseder ve
hatanin zamana gore integralini alarak nihai kontrol elemaninda son ayarlamalart yapar.

Boylece oransal kontrolden meydana gelen kayma yok edilmis olur.(Akoglu, K., 1986)
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Sekil 1.6. a) Oransal art1 integral kontrol
b) Oransal art1 integral art1 tiirevsel kontrol

Oransal arti integral kontrolle, kararli hal hatasi1 da ortadan kaldinlabilir. Bu yontemde
hata igareti belirli bir kazangla ¢arpilmakla yetinilmeyip hatanin zamana gore integrali de
alinir, Boylece hata isareti sabit bile kalsa, kontrol isareti zamanla giderek artar. Ancak
hata isaretinin sifir olmasiyla kontrol isareti sifirlanir.(Petek Tek. Malzeme Ticaret A.S.

Yayinlari)

Integral kontrol genelde, iifleme kontrolii yapilan sistemler igin uygundur, ¢iinkii hizli

cevap veren sistemlerdir ve yiiksek kapasitelidirler.
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PI kontrol, kangim havah sistemlerde, iifleme havas: kontrol sinifinda olmasindan dolayi,
bityiik avantajlar sunar. Dig hava sicaklifinin ¢ok fazla degigiklik gésterdigi iklimlerde,
karigim havasi oransal kontrolii genis kisma aralif1 temin eder. Sadece oransal kontroliin
oldugunda, kisma aralify sistem aleyhine ¢aligir. Mesela dis hava sicaklift dugtiigiinde,
kangim havasi sicaklifi da diser. Sistemdeki enerji tasarrufu agisindan, karnisim havasi
sicakhifi ya aym seviyede kalmali ya da dig hava sicaklips distigiinde artmalidir. PI
kontrol kullamlarak, karigim haval sistem efektif kisma aralif1 yaklagik sifirdir. Gergekte
goralmistiir ki, karigim havas! igin PI kontrol kullamldiginda dis hava 1sitma maliyetinden
%10-12 tasarruf edilmistir.

P KONTROL PI KONTROL
1 Sicak Seach
Karigmm Havasti Karigmm Havasi
sicaklif sicakhify
Soguk Soguk
Soguk Sicak Soguk Sicak

Sekil 1.7. Karigim havasi kontroliinde P ve PI kontrol ¢aliyma diyagramlan

Integral harekette hatirlanmasi gereken iig nokta vardr:

1- Integral kontrol, set degeri ile kontrol degeri arasinda bir fark oldugunda devreye
girer. Ayni olduklarinda, herhangi bir integral hareket etkisi goriilmez.

2- Yuk seviyesi ne olursa olsun, integral hareketin amaci, kontrol degeri ile set
degerinin ayni olmast.

3- Hizl cevap verebilen iifleme kontrolii yapilan sistemlerde kullanilmasi en uygun
olanidir. Yavag cevap veren sistemlerde, yiizey sicaklifn veya nem alma kontroliinde, PI
herhangi bir avantaj saflamaz, hatta bazi durumlarda oransal kontrol kadar etkili dahi
olamaz. Bununla birlikte oda sicaklifinin sabit tutulmasi istenen durumlarda bu kontrol

titrii uygundur.(Honeywell Training Center, Wallisellen Basics)
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1.3.5. Oransal art1 tiirevsel kontrol
Tiirevsel kontrol endiistride oran (denklestirilmis) kontrol olarak tanimlanir.

PI kontroliin yavag cevap veren sistemlerde uygun olmadifn daha once belirtilmisti.
Kontrol sistemi igin gerekli olan ¢ikis degisiklikleri aninda hissedilmemektedir. (PI
kontrolde) integral kontrol, kompanzasyonu sonunda istlenir ve degisikligi hissettiginde
yavag degisimin tersi yoniinde kompanzasyonu yapar. Turevsel kontrol fonksiyonu,
degigim orami fonksiyonu olarak, diizeltme oranimi degistirerek bunu engeller. Bu set
degerindeki sapmalara bagli olmaksizin gergeklesir. Tiirevsel fonksiyon, oransal ve

integral fonksiyonlarin diizeltme sinyallerine ilave veya ¢ikarma yapabilir.

Tirevsel fonksiyonu anlatmak igin oransal kontrol ile birlestirerek PD kontrol elde ederiz.
Yiik degisiminden kaynaklanan bir kontrol degeri degisikliginde, iki hareket gériliir. Sekil
1.8°de yikteki degisim To’da olmakta ve oransal kontrol kisma araligimn fonksiyonu
olarak diizeltme yapmaktadir. Tirevsel kontrol sicaklik degisim oranmi hisseder ve
dizeltmeye ilave eder. T,’de kontrol degeri, set deferine gelmeden oOnce, tirevsel
fonksiyon sifir olur, glinkii bir degisim s6z konusu degildir. Kontrol degeri yeniden set
degerine yaklagsmaya basladifinda, tiirevsel hareket negatiftir ve oransal hareketten

cikarilir,
1
[ Kontrol noktasi
Set degeri 4:. _____________________
1 |
—_J://,———-i\ Oransal hareket
i i
i [
: E Tirevsel hareket
P |
Vana i | PD hareketi
pozisyonu
Zaman

Sekil 1.8. PD hareketi miidahale egrisi
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Sicaklik kontrol sistemlerinde sicaklik degisim orami bir dakikada 1°C ise tiirev
fonksiyonu, diizeltme sinyalini %10 oraninda arttinr. Eger sicaklik deisim artig oram
dakikada 10°C olsaydi, diizeltme sinyal artis1 tirev fonksiyonu tarafindan %100 artarda.
Tirevsel fonksiyona bagli olarak diizeltme sinyali miktan, zaman ayar degeri oram ile

kontrol edilir.

Eger kontrol degeri seviyesi, yeni bazi degerlere diisiiyorsa, $ekil 1.9°da gorildiigi gibi,
tirevsel fonksiyonun herhangi bir etkisi kalmaz. Integral hareket fonksiyonu, kontrol
degeri ile set degeri arasindaki farki algilar ve iki noktayr bir araya getirmek igin
diizeltmeye baglar. Integral hareketinden dolay1 ¢ikt1 degisiklikleri basladiginda, tirevsel
hareket, degisim oran1 fonksiyonu olarak ¢iktilan diiglirmeye yeltenir.

Kontrol noktasi

Oransal hareket

Integral hareket

pozisyonu

TO T1 Zaman

Sekil 1.9. PID hareketi miidahale egrisi

Tiirevsel fonksiyonu 6zetlemek gerekirse,
1- Degisim oranma orantihidir, ve sadece etkili bir degisim oldugu zaman etkilidir.
Sicaklik veya kontrol edilen bagka herhangi bir fiziksel 6zellik sabit ise, kontrol degeri ile

set degeri arasinda her ne kadar fark olsa da herhangi bir tiirevsel etki olmaz.
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2- Turevsel kontrolin amaci, set deferinden uzaklagan kontrol degerinin
mevcudiyetinde diizeltmeyi hizlandirmak, eger set degerine dofru bir hareket var ise

yavaglatmaktir.(Honeywell Training Center, Wallisellen Basics)

1.3.6. Oransal art1 integral art: tiirevsel kontrol

PID kontrol yontemiyle, sistemin gegici rejimi de diizeltilebilir. Tiirevsel kontrolde, hatada
bir degisim ortaya ¢iktif1 anda oldukga bityiik bir kontrol isareti tiretilir. Boylece sistem
¢ikisinin hizh olarak degismesi saglanir.

Tirevsel kontrolde kontrol sinyali hatamn zamana goére tiirevi alinarak elde edilir. Bu
kontrol tiriinde hatanin mutlak degeri degil hatadaki zamana gére deZisimi onemlidir.
Hatadaki deBisme durdufunda halen biiyiik bir oranda hata olsa dahi bu tirevsel etki
kaybolur. Bu agiklamadan da anlagilacag: gibi tek basina tiirevsel kontrol olamaz. Oransal
kontrol ile kullamildiBi durumlarda ise kararh rejimde sadece oransal kontrol tiiriiniin etkisi
gorillecek ve kontrol edilen degiskendeki kayma giderilemeyecektir. Bu yiizden sinai
siireglerde oransal art1 integral arti tiirevsel kontrol olarak uygulama bulmustur.

Bu kontrol tiirii kaymamin istenmedifi ve sistem biyiikliikklerinde ani degigmelerin
beklendigi stiregler igin kullanilir. Oransal etki kontrol edilen degiskenin bir an 6nce ayar
degerine getirilmesini, tiirevsel etki sistemindeki ani defigmelerin giderilmesini, integral
etki ise kararlt rejim hatasinin yok edilmesini saglar. Sekil 1.6. a ve b kargilagtirildiginda
tiirevsel etki ile agmanin oldukga kiigtildiigti agikga gorilir. (Akoglu, k., 1986)

PID kontrolii yavas cevap veren sistemlerde kullanilabilir. Bu sistemler igin zaman set
deger oram kritiktir. Kontrolii yapilan HVAC sisteminin cevap zamanina denk diigmelidir.
Zaman set defer oranimin temini zaman kaybi olan ve sikici bir prosestir. Ciinkiit HVAC
sistemi ¢ok degisik kosullar altinda cevap zamam igin test edilmelidir. Esas olarak, tiim
ticari HVAC sistemleri yeteri kadar hizhidir ve sonug olarak PID kontroliine gereksinim
yoktur. Bu sistemlerin kontroliinii ¢ok iyi bir sekilde PI kontrolii yapar. Ticari HVAC
sistemlerinden sadece bir uygulamasinda PID kontrolii yararli olabilir. Bu da VAV

sistemlerinde hava akig kontrolidiir. Ozet olarak, sistemin stirekli hal 6zellikleri yetersiz
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ise P, gegici hal 6zellikleri yetersiz ise PD, hem gegici, hem siirekli hal 6zellikleri yetersiz

ise PID kontrold kullanilir. (Honeywell Training Center, Wallisellen Basics)

Baz1 Tarifler:

Ayar Degeri: Degisken degerin (sicaklik, vs) kontrol eden eleman iizerinde tespit edilen
(muhafaza edilmek istenen) konum.,

Kapsam: Kontrol edenin degisken degeri 6lgtp, kontrol sinyali verebilecegi alan.

Sapma: Ayar noktas ile gergekte muhafaza edilebilen kontrol noktasi arasindaki fark.
Kontrol degeri: Kontrol eden elemanin muhafaza edebildigi gergek “degisken deger”dir.
Sistem tembellifi: Sistemin tembelligi, alinan sinyaldeki defisme ile buna tekabtl eden
veris sinyalindeki degismenin kontrol sisteminden gikmasi i¢in gegen zamandir. Mesela bir
termostat tembelliBi, sicakliktaki degisme kargisinda termostatin kontrol edilen elemana
(valf vs) kumanda sinyalini vermesine kadar gegen zamandir. Sistem tembelligi uygulama
sekline gére bazen istenen bir seydir (Kararsizlii énlemek bakimindan). Toplam sistem
tembellifini meydana getiren etkenler su kisimlardan olusur: Sinyal ulagimi gecikmesi,
olgme elemam gecikmesi, mesafe, cihaz kapasite sinirlamasi, transfer gecikmesi vs.
Kazang: Mesela bir buhar sisteminde, buhar basincinin gergek degerinden olan her
sapmas: kargisinda, yakit vanasim konumlandirmasi, kontrol cihazimin ayarlandidi bir

orana bagli olarak degigmektedir. Bu orana kazang denir.
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2. OTOMATIK KONTROL SISTEMLERIi

Herhangi bir sistem tasariminda, batin cihaz ve makineler maksimum yiklere gore
konulmustur. Fakat gogu zaman bu maksimum yikler gergeklesmediginden, sistemler kismi
kapasitede gahgirlar. Iste bu kismi yitklerde verimli, kararh ve hassas bir galisma saglamak
igin otomatik kontrol sistemleri kullanihr. Bu sayede ¢afimuzin en biiyiik sorunlarindan biri
olan enerji tikketiminden de tasarruf etmek miimkin olur.

Otomatik kontrol sistemleri kullamldiklan enerji tiriine gore dort grupta toplanabilir.
- Elektromekanik Otomatik Kontrol Sistemi

- Elektronik Otomatik Kontrol Sistemi

- Pnématik Otomatik Kontrol Sistemi

- Hidrolik Otomatik Kontrol Sistemi

Elektromekanik sistemler elektrik enerjisi ile gahgirlar ve elemanlan birbirlerine elektrik
devreleri ile baglanmiglardir. Elektronik sistemler de elektrik enerjisi ile ¢alisirlar, fakat
transistor vakum tiipleri gibi elektronik elemanlan igerirler. Pnématik sistemde kullanilan
itici glig bir kompresérden gelen tazyikli hava olup elemanlari hava borulanidir. Hidrolik
sistemler bir stvinin hareketi ve gcii ile galisirlar ve elemanlan bakir ve plastik borulardir.

Bu tezde sadece elektrik ile galisan otomatik kontrol sistemleri incelenecektir.

2.1. Elektrik Kontrol Sistemleri

Elektrik kontrol sistemleri elemanlarini; dlgmeyi yapan elemanlar, kontrol cihazlar ve nihai
kontrol elemanlan olarak @i¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bu elemanlar elektrik kablolan,

role ve kuvvetlendiricilerle birbirine baglanmis olup, bir elektrik gii¢ kaynagindan beslenirler.

Elektrik sistemler endiistriyel stireglerde ve 1sitma, havalandirma iklimlendirme
uygulamalaqua kullanilir. Bu sistemler; bilhassa nihai kontrol elemamn ile kontrol cihazi
arasindaki mesafenin uzak oldugu durumlar ile nihai kontrol elemannmin elektrikle ¢aligtig

durumlarda vazgegilmezdir.
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2.2. Elektrik Kontrol Sistemlerinin Ustiinliikleri ve Stmirlamalar:

a) USTUNLUKLERI:

1. Elektrik temin edilen her yerde kullanilabilir.

2. Kumanda ve besleme kablolarinin désemesi basit, kolay ve ¢abuk yapilabilir.

3. Herhangi bir duyar elemandan alinan zayif bir sinyali kuvvetlendirmek ve boylece kontrol
edilmeyecek bir sistemi kontrol etmek miimkiindiir.

4, Olgme elemanindan alinan sinyalleri gesitli sekillerde kullanarak nihai kontrol elemanina
birden fazla fonksiyon yaptirmak miimktindiir.

5. Uzaktan kumanda kolayca yapilabilir.

6. Iletisim nedeni ile herhangi bir zaman gecikmesi s6z konusu degildir.

7. Sistem ¢ikisi dogrusal oldugundan hassasiyet daha iyidir.

8. Sicaklik agisindan genis galisma aralifi vardir.

9. flave edilecek devreler mevcut sisteme kolayca intibak saglar.

b) SINIRLAMALARI:

1. Pnématik sistemlerden daha karmagiktir.

2. Tehlikeli mahallerde gok iyi korunma 6nlemleri alinmasi lazimdir.

3. Uzman servis personeline ihtiyag vardir.

2.3. Elektromekanik Ile Elektrik Sistemlerinin Karsilastiriimas:

Elektrik kontrol sistemleri hem elektromekanik sistemleri hem de elektronik sistemleri
igerirler. Elektronik sistemde; termistdr, elektromekanik sistemin koritkk prensibiyle ¢alisan
duyar elemaninin, katr hal kiyaslayic1 devresi; potansiyometrenin ve kati hal yiikselticisi
denge rolesinin yerini almaktadir. Gergek uygulamada, birgok sistem ve elemanlar hibrid yani
ikisini de ihtiva eden cihazlarla galisirlar.

Elektronik elemanlar elektromekanik elemanlarin kullanilamayacagi veya kullanilmasinin zor

oldugu yerlerde kullanilmak tizere gelistirilmigtir.

2.4. Elektronik Elemanlarin Ustiinliikleri

1. Elemanlarin basit ve hareketsiz pargalardan olmas: bakim ve tamir giigliiklerini azaltip

sistemin émriiniin uzun olmasim saglar.
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2. Dusiik voltaj ve akimla galigtifinda kablo tutar: ucuz olup emniyetlidir.
3. Olgme elemanlan olgtiikleri degisken deferi siratle hissederck 6lgme sinyalini gabuk
verirler. Bu da sistemdeki gecikmeyi 6nler.
4. Elemanlarin g¢opunlugunu (motorlar harig) herhangi bir pozisyonda monte etmek
miimkiindiir.
5. Elektromekanik elemanlarin uygun olmadlgl titresimli ve tozlu mahallerde kullanilabilir.
6. Uzaktan kumanda yapmak miimkiindir.
7. Elektromanyetik, pnomatik ve hidrolik elemanlarla birlikte kullanilabilir. Boylece tek tiir
elemanlarla elde edilemeyecek sonuglar elde edilebilir.
8. Aym kontrol cihazi birden fazla 6l¢gme elemanindan sinyal alabilir.
9. Kalibrasyon ustiinligii sayesinde daha iyi kontrol yapilabilir. (Akoglu, K., 1986)
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3. OLCME ELEMANLARI

Olgme elemam kontrol edilen degigskendeki degisimleri saptayan ve 6lgen bir donistiriici
elemandir. Hassas ve kaliteli kontrol igin 6lgme igleminin ¢ok iyi ve hatasiz olarak yapilmasi
gerekir. Kontrol sistemindeki diger elemanlar ne kadar mitkkemmel olursa olsun, élgme iyi

yapilamiyorsa kontrolde biiyilk aksamalar meydana gelir.

Olgme elemanlar, elektromekanik ve elekironik olarak iki gruba aynlirlar. Elektromekanik
6lgme elemanlan, kontrol edilen degiskendeki degisimleri hareketli pargalar sayesinde bir
harekete dontigtirerek Olglim  yaparlar. Elektronik elemanlarda hareketli parga
bulunmadifindan bunlar direng gibi bagka karakteristikleri o6lgerler. Tablo 1’de 6lgme
elemanlan toplu halde verilmistir.

Tablo 3.1. Olgme elemanlan

KONTROL EDILEN DEGISKEN | ELEKTROMEKANIK ELEKTRONIK ELEMANLAR
ELEMANLAR
Basing 1. Esnek diyafram 1. Piezo elektrik kristali
2 Kéritk (yaygn degil)
Sicakhk 1. Bi-metal ¢ift 1. Termistér
2. Boru-gubuk elemam 2. Direng tiip elemant
3. Kapali korik 3. Isl gift
4. Kilcal borulu tiip
Nem 1. Naylon 1. Higroskopik (altin yaprakh
2. Insan sagt 1Zgara)

3.1. Basing¢ Olcme Elemanlar:

Basing bilindigi gibi birim alana uygulanan kuvvet olarak tamimlamir. Elektromekanik
sistemlerde bu kuvvet hareketi elde etmek igin kullamlir. Elektronik elemanlarda kullamlan
kuartz veya baryum titanit gibi piezo elektrik kristaller kendilerine uygulanan kuvvet ile
orantil1 olarak bir gerilim yaratirlar. Akis hizi, hiz, statik basing ve sivi seviyesi basing dlgme
elemanlarindan faydalamlarak 6lgilebilir. (Akoglu, K., 1986)

Muhtelif degerlerde basing kontrolii miimkiin oldugundan hangi basing degeri kontrol

edilecekse, o degere uygun basing dl¢iim elemam kullamlmalidir.

Basing 6l¢iim elemanlarimin sistem baglantilari, gaz ve hava igin olanlan plastik hortumlarla

yapilir. Her basing 6lgtim elemaninin fizerinde maksimum dayanma basinglan belirtilmigtir.
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Bu sayede cihazlarin hatali kullanilmalan 6nlenmektedir. Olgiim araliklan arttikga cihazlarin
6l¢iim hassasiyetleri de aym oranda azalmaktadr.

Basing kontrolii, bina otomasyonu sistemlerinde, basincin énemli oldugu ameliyathanelerde,

hassas malzeme iiretim tesislerinde ve 6zellikle ilag fabrikalarinda kullamilmaktadur.

3.1.1. Esnek diyafram
Esnek diyafram basing yitkselmesi veya azalmast ile orantili olarak Sekil 3.1.de gortldugi

gibi disa veya ige dogru esner.

3.1.2. Kériik
Kérigin bir ucu sabit olup, difer ucu ise basing yiikselmesi ve azalmasi ile orantili olarak

genisler veya daralir. Bu hareket mekanik bir baglanti mekanizmasi ile kontrol cihazindaki bir
anahtara veya potansiyometreye iletilir. Sekil 3.1.°de gériildugi gibi iki ayn tipi vardir.
Birincisinde sivi veya gaz koriigtin iginde olup, diyafram sabittir yani esnemez. Baglanti
mekanizmasi bu sabit diyaframin dig yiiziine temas eder. Ikinci tipinde hava ¢an seklinde

durdurulmus olup, baglant: mekanizmasi kériidiin iginde temas yapar.
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Sekil 3.1. Elektromekanik basing dlgme elemanlar

3.2. Elektromekanik Sicakhk Ol¢me Elemanlan

Elektromekanik sicaklik 6lgme elemanlar, sicaklifin artmasi veya azalmasi neticesi
maddelerin uzamas: ve kisalmasi prensibi ile ¢aligirlar. Her maddenin kendine 6zgii bir
termik uzama katsayisi vardir. Maddelerin uzama katsayilari arasindaki bu fark sayesinde

olgiilebilen bir hareket elde edilir. Bunlar toplu halde Sekil 3.2.’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Elektromekanik sicaklik lgme elemanlan
3.2.1. Bi-metal gift

Sicaklikta uzama katsayilan birbirinden ¢ok farkl iki metal seridin veya tabakanin birbirine
tespiti ile elde edilir. Sicaklik degisiminde metal seritlerin farkli uzamast sonucu, bir ucu

tespit edilen metal giftin difer ucunda sapma olur ve bu sapmadan 6l¢me sinyali elde edilir.

Belirli bir sicaklik aralifn igin metal geritteki degisim metal seridin uzunlugu ile dogru
orantilidir. Bunun sonucu olarak serbest ugtaki sapma da metal seridin uzunlugu ile orantili
olmus olur. Boylece herhangi bir ufak sicaklik degisimini 6lgmek igin, minimum bir serit
uzunlugu gereklidir. Bi-metal giftlerin hassasiyetini arttirmak igin, tasanimcilar U-tipi veya

spiral tipinde, uzun elemanlann dar bir yerde kullamlmasini saglayan tipler gelistirmiglerdir.

3.2.2. Boru-cubuk sicakhk 6l¢me elemam

Burada da aym bi-metal prensibi kullamlir. Fakat hareketten yararlanma sekli farkhidir.
Uzama katsayilani farkli iki metal elemandan uzama katsayis1 yikksek olan boru geklinde,
diigiik olan ise gubuk seklinde bu borunun iqindedir. Bunlar bir uglarindan birbirine kaynakl:
oldugundan, sicaklik defismesi ile borunun ikinci ucunda bir hareket meydana gelir ve
bundan da 6lgme sinyali elde edilir. Bu eleman bilhassa boyler ve dinlendirme tanklarinda
kullanilan daldirma tipi sicaklik kontrol cihazlarinda kullanilir.
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3.2.3. Kapah koriik

Koriik, basing 6lgme elemamnda oldugu gibi, i¢i gaz veya sivi doldurulmus olup iki tarafi da
kapalidir. Sicaklik degisimleri neticesi gaz veya sivinin basinci veya hacmi degisir ve bu da
kériigiin genislemesi veya biiziilmesini saglar. Koriigin serbest ucuna temas eden baglant
mekanizmas1 bu hareketi kontrol cihazina iletir. Termostatlarin biyiik bir gogunlugu bu
prensip ile galigir.

3.2.4. Kilcal borulu tiip

Kilcal borulu tiip kapal bir koriige veya diyaframa kapiller boru ile baglanmig bir kapsiildir.
Butin sistem, yani tiip, kapiller boru ve kérik (veya diyafram) sivi veya gaz ile
doldurulmugstur. Tiipteki sicaklik degisimleri sivi veya gazin hacmi veya basincim degistirir
ve bu harekette kilcal boru ile koriik veya diyaframa iletilir. Sicakhifin 6l¢iildigii mahal ile

kontrol cihaz arasindaki mesafenin uzun oldugu durumlarda bu eleman kullanilir.

3.3. Elektronik Sicakhk Ol¢me Elemanlan

Elektronik sicakhk 6l¢me elemanlarninda, direncin sicaklik ile orantili olarak degismesi gibi
ozelliklerden faydalanilir. Genellikle bu elemanlar kigiik olup, sicaklik degisimlerini gayet
hizli bir sekilde algilarlar. Algilama hizi, 6lgme elemanimin zaman sabiti (time constant) ile
ifade edilir. Zaman sabiti ne kadar kiigiik ise elemanin cevabi o kadar hizhidir. Elektronik

sicaklik 6lgme elemanlan S$ekil 3.3.”de toplu olarak verilmigtir.

3.3.1. Termistor

Termistor elektrik direnci sicaklik ile degisen bir yan iletkendir. Bu iligki negatif olup
dogrusal degildir yani sicaklik ytkseldigi vakit direng azalir. Termistoriin en biiyiik avantaji
sicakliktaki ufak bir degisimin elektrik direngte biiyitkk degisimlere yol agmasidir.
Termistoériin bu biyik giris sinyali verebilme o6zellifi hem kontrol cihazinin tasarimim

kolaylagtirir, hem de fiyatin1 ucuzlatir. Diger bir avantaji ise kiigiik boyutlu olmasidir.

Termistorlerin direng egrisi 427°C° dan sonra dofrusal degildir. Bu o6zellik siiphesiz
termistorlerin ¢aligma aralifim bu deger ile simirlar. Bu degerden dusiik sicaklik 6lgmeleri

i¢in termistérler en uygun 6lgme elemanlandur.
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Sekil 3.3. Elektronik sicaklik 6lgme elemanlan
3.3.2. Direnc¢ elemam

Elektriksel direnci sicakhik degisimine bagh olarak deZisen bir telin bobin halinde sarilmasi
ile elde edilir. Telin direnci sicaklikla dogru orantili olarak degisir. Direng elemanlarim
760°C sicakliklara kadar kullanmak miimkiindiir. Fiyat agisindan diren¢ elemam termistérden
daha pahali olup, 1s1l giftten daha ucuzdur.

3.3.3. Isil cift

Isil ¢ift iki aynn metalin sicak ug tabir edilen uygulama noktasinda birlestirilmesi ile elde
edilir. Soguk ug tabir edilen serbest uglar arasinda sicakhk ile orantih olan mili volt
mertebesinde bir gerilim elde edilir. Bu gerilim bir potansiyometre vasitas: ile 6lgiliir.

Calisma sicakliga ve gevre kosullanina gore degisik 1s1l giftler kullanilir.

Isil ¢iftin en biyikk avantaji 1649°C sicakliklara kadar kullamlabilmesidir. En biytk
dezavantaji ise ¢ikig sinyalinin ¢ok zayif olmasi ve bu yiizden pahali yiikselticilere ihtiyag
gostermesidir. Ayrica 1s1l ¢iftin soguk ucunda gevre sicakligindaki degigimleri normalize eden

bir kompanzasyon {initesinin mevcut olmasi lazimdir. (Akoglu, K., 1986)
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3.4. Elektromekanik Nem Ol¢me Elemani

Gerek nem alma, gerek nemlendirme islemlerinde gerekse 1s1 aligveriglerinde ortam neminin
sabit tutulmasi gereken operasyonlarda nem kontrolii gerekmektedir. Bu ¢aligmalarda
kullamlan nem o6lgme elemanlann bulunduklan ortamin ba%l nem degerini kontrol
cihazlarinin algilayabilecegi elektriksel sinyallere donigtiirirler.

Elektromekanik nem 6lgme elemanlarnt havadaki nem miktarimin artmasi ile gerilen veya
sisen, azalmasi ile gevseyen veya biizillen organik maddelerden yapilmiglardir. Sekil 3.4.°de
bu elemanlanndan birisi gorillmektedir.
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Sekil 3.4. Elektromekanik nem 6lgme elemani
3.4.1. Naylon serit veya insan sa¢i

Insan saginin uzunluBu havadaki nem miktan ile orantili olarak degisir. Sa¢ ¢apimn gok ufak
olmasi nedeni ile, bu elemanlar nemi ani olarak emebilir veya ortama verebilir. Siiphesiz bu

saglann ¢ok dikkatlice segilmesi gerekmektedir.

Naylon da aymi ozellige sahiptir. Naylon sentetik bir madde oldufundan imalati kontrol
altinda tutulabilir ve insan saginda oldugu gibi segme ve esleme gibi islemlere liizum kalmaz.
Bu yiizden son zamanlarda daha ucuz olan naylon elemanlar yaygin olarak kullamimaya

baglanmigtir.

3.5. Elektronik Nem Ol¢me Elemani

Elektronik nem 6lgme elmam bir plastik tabaka veya cam tiizerine yerlestirilmis ve lizeri

higroskopik bir tuzla kaplanms, birbirine gegmis altin yaprakli iki 1zgaradan meydana gelmig
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bir direng elemamdir. Havadaki nemin degismesi ile tuzun iletkenligi de degiseceginden, nem
degisimi iki terminal arasindaki direng degisimi olarak 6lgilmiis olur.
(Honeywell, Elektronik Kontrol Devreleri, Dosya No. 77-1012)
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Sekil 3.5. Elektronik nem 6lgme elemant
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4. KONTROL CIHAZLARI

Kontrol cihaz1 6lgme elemanindan kontrol edilen degiskenin degerini alir, ayar degeri ile
kargilagtirir, eger fark varsa bu fark: giderecek diizeltmenin yapilabilmesi igin nihai kontrol
elemanina kontrol sinyali génderilir. Gonderilen bu sinyal kontrol cihazinin kontrol tiiriinii de
belirler (Iki konumlu, oransal, vs). Kontrol cihazlan da elektromekanik ve elektronik olarak
iki gruba aynlir. Elektronik kontrol cihazlar daha karmagik olmalarina kargin biitiin kontrol

tiirlerini igerirler. Tablo 4.1°de kontrol cihazlan tablo halinde verilmigtir.

Tablo 4.1. Kontrol c_ihazlan

KONTROL TURU ELEKTROMEKANIK MEKANIZMA ELEKTRONIK MEKANIZMA
Iki konumlu Civali kontak Direng Képriisii
Yiizer Mikro anahtarlar
Elektromanyetik role
Oransal Potansiyometre Direng Képriisit
Diizeltme
Tiirev

4.1, Elektromekanik Kontrol Cihazlan

Elektromekanik kontrol cihazi 6lgme elemamindan gelen sinyale gore bir kontak veya
potansiyometreyi devreye sokar veya ¢ikarir. Bir ¢ok kontrol cihazinda, bu kontak da, ilave
bir takim fonksiyonlar1 yapacak olan roleyi harekete gegirir. Elektromanyetik kontrol cihazi
nispeten ucuz olup daha ziyade basit iki konumlu ve oransal kontrol uygulamalari igin
kullanilir,

4.1.1. Elektromekanik mekanizmalar

Elektromekanik mekanizma 6lgme elemanindan aldig: hareketi bir elektrik devresini agip,
kapamak veya bir elektrik devresindeki direnci degistirmek ig¢in kullanir. Elemanlar;
kontaklar, réleler ve potansiyometrelerdir.

4.1.1.1. Cival kontaklar

Civali kontak iginde sabit kontaklar ve serbestge hareket edebilen civa bulunan bir cam

tiptir. Cam tiiplin her iki ucundaki kontaklara izole edilmis elektrik telleri baglanmigtir.
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Genellikle, cam tip, 6lgme elemanina mesnetli baBlanti mekanizmas: tarafindan
dﬁndﬁrﬁlebilecek bir plaka fizerine monte edilmistir. Bu plaka dondigiinde, tip saga veya sol
tarafa yatar, igindeki civa da tipiin alt tarafina akar ve boylece kontaklar arasindaki bosluk
kapatilarak devre tamamlanmig olur. Tiipiin saga veya sola kaydirmak igin gerekli mekanik
kuvvet oldukga az oldugundan, tutma ve birakma hareketi oldukga izl ve tekrarlama
gtivenilirligi de gok yiiksektir.

BAGLANT! TELLERI

TKTY-AGIK
Clva GOLO ——
. SABIT
KONTAKLAR
CAM TOP (3K

TKGY-R-B KAPALI)

Sekil 4.1. Cival1 kontak

Kontaklar 0.1 amperden 10 ampere kadar akimlar igin tek kutup - tek yonlii ve tek kutup - ¢ift
yonlii olarak kullamlabilir. Tek kutup - ¢ift yon uygulamasinda kontrol edilen degiskenin
degeri distiigiinde R ve B uglari, yiikkseldiginde R ve W uglan arasindaki devre tamamlanur.

Civali kontaklarin avantajlan sunlardir. Kapali bir yapiya sahip olduklan igin kir, toz ve diger
kontaminasyonlardan etkilenmezler. Civa digindaki bagka bir hareketli parga olmadigindan
¢aligmalan oldukga giivenlidir. Civa gézle gorilebildigi i¢in kontagin agik ve kapali oldugu
anmnda anlagilabilir. Simrlamalan ise, cam tOpin denge konumunu ayarlama zorlugu,
titresimlerden  etkilenmesi ve civamin donma sicaklifi olan 37°C’nin altinda

kullanilamamasidir.

4.1.1.2. Mikro anahtarlar

Mikro anahtarda, 6lgme elemaninin dalgig iizerine yaptign hareketle iki metal arasindaki
kontak kapanir veya agilir. Dalgig plastik muhafazanin igine yerlestirilmis yay mekanizmasini
harekete gegirir. Boylece hareketli kontak sabit kontaklarin biri ile temas eder (Tek kutup -
tek yonlii olanlarda sadece bir tane sabit kontak mevcuttur). Calisma arali1 0.1 amperden 25

ampere kadardir,
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Baglica avantajlar; hizli olmalar, ok ufak toleranslarin gerekli oldugu uygulamalarda bagan
ile kullamlabilmeleri, civali kontaklarda oldugu gibi denge sorununun olmamast,

titresimlerden etkilenmemesidir.

Smirlamalan ise, kapah muhafaza iginde olmadiklan icin toz ve kirden etkilenmeleri,

kontaklanin gozle goriilmemesi ve dogru akim degerlerinin zayif olmasidur.
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Sekil 4.2. Mikro anahtarlar

4.1.1.3. Elektromanyetik role

Elektromanyetik roleler en basit tanimu ile elektrikle galigan anahtarlardir. En ¢ok kullanildifi
yerler; digik voltaj ile galisan kontrol cihazlan tarafindan harekete gegirilerek sebeke
voltajim veya ytksek akimh yikleri devreye sokmak veya ¢ikarmak, iki veya daha fazla
devreyi tek kutuplu bir kontrol cihazi ile devreye sokup gikarmak ve iki veya daha fazla

kontrol devresini belli bir siraya gore devreye sokup ¢ikarmaktir.
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Sekil 4.3. Elektromanyetik réle

Sistem olarak kapi zillerindeki bobin - armatiir devresine benzer. Sekil 4.3.’de géritldiigi gibi
dért kistmdan olugur. Birinci kisimda, sabit demir gubuk, hareketli armatiir ve iki hava
boslugundan olusan manyetik devre, ikinci kisimda manyetik alam yaratan bir veya birden
fazla bobin, tigiincii kisimda bir veya birden fazla kontak seti (her sette iki sabit, bir adet bir
ucu armatiire baglanmig hareketli kontak) ve doérdiincii kisimda kontaklari eski duruma
getiren ve armatiriin hareketini simirlayan yay mekanizmasi vardir. Sekilde gosterilen tek
kutup ¢ift yonla rélede, enerjisiz durumda, yaym kuvveti manyetik kuvveti yendiginden, R
hareketli kontag: B sabit kontag ile temas etmektedir. Bobine enerji verildiginde, manyetik
alan artmakta ve yay kuvveti yenilmektedir Bu durumda armatir aktif hava araliim
kapatmakta ve R hareketli kontaBi W sabit kontagi ile temasa gegmektedir.

4.1.1.4. Potansiyometreler

Potansiyometre, Sekil 4.4.’de gorildigt gibi, bir metal ¢ubuga elektrik gegirgenligi yiksek
bir telin bobin halinde sarilmasiyla elde edilir. Ikisi sabit, biri bobin sargisi {izerinde hareketli
baglant1 ucu vardir. Telin uglan B ve W terminallerine, hareketli u¢ ise R terminaline
baglanmistir. Olgme elemanindan alinan hareket, R ucunu bobin sargisi iizerinde saga veya
sola dogru kaydirir. Boylece R ve B arasindaki direng ile R ve W arasindaki direng degisir.
Eger hareketli ug¢ W ucuna dogru hareket ederse, R ve B arasindaki direng yiikselir. R kirmizi,

W beyaz, B ise mavi rengi temsil eder.



29

Potansiyometreler oransal kontrol cihazlarinda kullamlirlar. Kontrol edilen degiskendeki
degisimi dengeleyebilmek igin nihai kontrol elemaninin ne kadar hareket etmesi gerektigi
potansiyometreler tarafindan ayarlanir.
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Sekil 4.4. Potansiyometre

4.1.2, Elektromekanik kontrol tiirleri

Kontak ve roleler iki konumlu ve yiizer kontrol tiirlerinde, potansiyometreler ise oransal
kontrol uygulamalannda kullamihr. Bu bélimde verilecek sekiller sebeke voltajim
gostermektedir. Algak voltaj gerektiren cihazlar gerektifinde devreye bir transformator
koymak lazimdir.

4.1.2.1. iki konumlu kontrol cihazi

Iki konumlu kontrol tiriinde, kontrol cihazi iki konumun ya birindedir ya digerindedir. Bu iki
konumun her biri de nihai kontrol elemanmmin konumundan birine tekabill eder. Kontrol
cihazinin hangi konumda oldufunu ise kontrol edilen degiskenin iki degeri ayarlar. Bu iki
degerin arasinda, kontrol cihazimin herhangi bir degistirme yapamayacagi ve fark olarak
adlandinlan bolge vardir. Sekil 4.5°de tek kutup tek yonlit kontrol cihaz iki telli bir kontrol
devresine baglanmigtir. Kontrol edilen degisken fark aralifimin st limit degerine
yiikseldiginde, kontrol cihazinin kontaklan yapilan tasarima gore ya agilacak ya da
kapatilacaktir. Kapandigini diisiiniirsek, bu nihai konumdan birisine gelmesini saglayacaktir.
Nihai kontrol elemani, kontrol edilen degiskenin fark aralifinin alt limit degerine diigmesine
kadar, aym konumda kalacaktir. Bu oldugunda, kontaklar agilacak ve nihai kontrol elemam
mekanik olarak (yay geri doniiy mekanizmas: ile) diger konuma siiriilecektir. Bu durum

kontrol edilen degiskenin iist limit degerine ulagmasina kadar devam edecektir.
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Sekil 4.5 Elektromekanik iki konumlu kontrol cihazi

Ug telli uygulamada, tek kutup gift yonli kontrol cihazimin #i¢ terminaline kargilik nihai
kontrol elemanint da ii¢ terminali vardir. Kontrol edilen degisken iist limit deZerine
geldiginde, R ve B kontag agilacak, R ve W kontag: kapanacaktir. Bu durumda, nihai kontrol
clemanimz R ve W terminalleri arasindaki enerji artacak ve nihai kontrol elemam kontrol
edilen degiskenin degerini digtirecek gekilde elektriksel olarak stirilecektir. Kontrol cihazinin

kontaklar1 ve nihai kontrol elemaninin konumu, kontrol edilen degisken alt limit degerine

gelinceye kadar bu durumda kalacaktir.

4.1.2.2. Yiizer kontrollii kdntrol cihazi

Kontrol cihazimn, herhangi bir kontagin yapilmadift nétr zonu bulunan tek kutup ¢ift yonli
bir anahtan vardir. Sekil 4.6.”da gorildugi gibi, kontrol edilen degisken bu nétr zon iginde
kaldig1 miiddetge, higbir kontak kapanmaz ve nihai kontrol eleman: higbir git¢ uygulanmadif

i¢in ayni konumda kalir.




Sekil 4.6. Elektromekanik yiizer kontrol cihazi

Eger kontrol edilen degisken, notr zonun tizerine gikarsa, kontrol cihazinda R ve W kontaklari
kapanir ve nihai kontrol elemaninin R - W kismina gii¢ verilmis olur. Bu durumda nihai
kontrol elemam kontrol edilen degiskenin degerini diigtirecek istikamette elektriksel olarak
stiritliir. Kontrol edilen degisken nétr zona déndiiginde, R -W kontag: agilir ve nihai kontrol

eleman: durur.

Ozet olarak, nihai kontrol elemam iki u¢ konumun arasinda herhangi bir yerde olabilir ve

cihazi kontrol edilen degiskeni ayar degerinde tutabilmek igin yiizer.

4.1.2.3. Oransal kontrol cihazi

Oransal kontrol yiizer kontroliin daha gelistirilmis seklidir. Kontrol cihazinda kontak yerine
potansiyometre vardir. Bu degisiklik sayesinde, kontrol cihazi, kontrol edilen degiskeni ayar
noktasinda tutmak igin, nihai kontrol elemaninin pozisyonunu iki u¢ nokta arasinda devamh

olarak degistirir. Bu siire¢ modiilasyon olarak adlandinlir.

Sekil 4.7.’de nihai kontrol eleman elektrik devresi basit olarak gosterilmistir. Potansiyometre
hareketli ucunun sekildeki gibi oldugu durumda, kontrol cihazinin R - B terminalleri arasinda
R - W terminalleri arasindakinden daha az diren¢ vardir. Bu durumda nihai kontrol
elemamimin R - B kisminda R - W kismindan daha fazla akim olacaktir. Bu da nihai kontrol
edilen degiskenin degerini ylkseltecek sekilde nihai kontrol elemaninin siiriilmesini

saglayacaktir, Aym anda, geri besleme potansiyometresi tizerindeki hareketli u¢ W tarafina
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dogru gitmeye baglayacaktir. Geri besleme potansiyometresindeki R - W direnci, kontrol
cihazindaki R - B direncine esit olduunda, akimlar dengelenecek ve nihai kontrol elemam
duracaktir. Béylece kontrol cihazindaki hareketli ucun herhangi bir konumu igin, geri
beslenme potansiyometresindeki hareketli ucun ve nihai kontrol elemammin sadece bir
konumu mevcuttur. Nihai kontrol elemam kontrol edilen degiskendeki degisime orantili
olarak hareket eder. Bu durum kontrol edilen degiskenin ¢ok dar toleranslarda tutulmak
istendiginde ideal ¢6ziimdiir.
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Sekil 4.7. Elektromekanik oransal kontrol cihazi
4.2. Elektronik Kontrol Cihazi

Elektronik kontrol cihazi, dlgme elemanindan aldif1 geri besleme sinyali ile ayar degerini
kargilagtirir ve hata sinyalini elde eder. Bu hata sinyali bir yiikselticiden gegirilerek nihai
kontrol elemanin: siirecek hale getirir. Elektronik kontrol cihazlar ile bitiin kontrol tiirlerini,
alarm, limitleme, kompanzasyon vs gibi biitiin kontrol fonksiyonlarin1 yapmak miimkiindiir.

4.2.1. Elektronik mekanizma

Sekil 4.8.°de gosterildigi gibi, elektronik kontrol cihazi; bir kiyaslayici, bir yiikseltici, girig
ayarlan ve nihai kontrol elemamim: stirecek ¢ikis anahtarindan meydana gelir. Bu cihazlar
elektromekanik anahtarlarin yerine katt hal teknigi ile imal edilmis elemanlan igerir.
Kiyaslayici, 6lgme elemanindan gelen sinyal ile ayar degerini kargilagtinr. Esit olduklan
taktirde, dengeli bir durum vardir ve gikis sinyali sifirdir yani yoktur.
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Sekil 4.8. Elektronik kontrol cihazi

4.2.1.1. Direng kopriilii kontrol cihaz

Elektronik devrelerde kullanmilan koprii devresi, normal olarak bilinmeyen direngleri bulmak
i¢in kullanilan Wheatstone kopriistiniin bir uygulamasidir. Her ne kadar Wheatstone képriisii
elektrik ve fizik kitaplarinda anlatiliyorsa da galigma niteliklerinin bir 6zetini vermek,

uygulamanin anlagilmasim kolaylagtirmak agisindan faydali olacaktir.

Sekil 4.9.°da gosterildigi gibi, bir Wheatstone kopriisit bir dogru akim gerilim kaynaZina
paralel olarak baglanmig bir ¢ift seri direngten meydana gelmektedir. Elektrik akiminin en
hassas gostergesi olan G galvanometresi paralel kollara sekilde gosterildigi gibi baglanmstir.

Galvanometre A ve B noktalan arasindaki gerilim farkini 6lger.
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Sekil 4.9. Temel Wheatstone kopriisii

Devre kapal1 iken;

1- E gerilimi CAD ve CBD kollarinin her ikisinde de etkisini gosterir.

2- A noktasindaki gerilim B noktasindakine egit oldugunda (Biitiin direngler birbirine
esit iken) bu noktalar arasinda gerilim farki sifirdir ve G galvanometresi akim gostermez. Bu
durumda képrit dengededir denir.

3- Direnglerden herhangi biri farkli bir degerde oldugunda galvanometre A ve B
noktalan arasindaki gerilim farkindan 6tiirii bir akim gésterir. Bu durumda képrii dengesi
bozulmustur.
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Sekil 4.10.b. R2 direncinin azaldifi durum




oldugundan, A ve B noktalan arasindaki potansiyel fark: sifirdir. Bu demektir ki yiikseltici

girig gerilimi sifirdir ve role nihai kontrol elemanini harekete gegirmez.

R2 direncinin artt1ig1 durum ele alindiginda, Ohm kanununa gére CAD kolundaki akim 10/ (
10+ 20 ) = 0.33 Amperdir. CBD kolundaki akim ise 0.5 Amper olarak kalir. Bu durumda A
noktasindaki gerilim 0.33 x 20 = 6.6 Volt, B noktasindaki gerilim 0.5 x 10 = 5 Volttur. Bu
demektir ki, A noktast C noktasina gore 6.6 Volt daha pozitif, B noktas: da C noktasina gore
5 volt daha pozitiftir. Sonug olarak A ve B noktalan arasinda 6.6 - 5 = 1.6 voltluk bir gerilim
farki tegekkiil etmigtir ve A noktasi B’ ye gére daha pozitiftir. Yiikseltici A ve B noktalari
arasindaki potansiyel farkim biytiltecek ve nihai kontrol ekranini hareket ettirecek mertebeye

getirecektir.

Otomatik kontrolde kullamilan Wheatstone kopriisii, nihai kontrol elemanina sinyal
gonderebilmek icin agafidaki degisikliklere ugratilmgtir.
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Sekil 4.11 Gelistirilmis Wheatstone kopriisii
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1- Galvanometre yerine kat1 hal elektronigi ile imal edilmig fark yiikselticisi konulmustur.

2- Batarya yerini bir dogru akim kaynafina birakmistir

3- Kopriniin sol tarafindaki R2 direnci yerine termistdr gibi bir elektronik 6lgme elemam
vardir. Fark yiikselticisi kopriinin A ve B noktalan arasindaki gerilim farkini biyiltir.
Biiyiiltme oramna yiikselticinin kazanci denir. Ornegin yiikseltici kazanci 10 ve A ve B
noktalan arasindaki gerilim farki 1 volt ise, yiikseltici gikisi 10 Volt olacaktir. Yikselticinin
sistem i¢inde iki amaci vardir. Birincisi koprii devresini, kontrol sisteminin diger
devrelerindeki voltaj degisimlerinden korumaktir, Ikincisi ise, koprii devresinden gelen zayif
sinyali role sargis1 veya elektrik motoru gibi gikig elemanlarini stirecek kuvvete getirmektir.
(Akoglu, K., 1986)

4.2.2. Elektronik kontrol tiirleri

Direng képrilit kontrol cihazlari bitiin kontrol tiirleri igin kullamilirlar. Bitiin gekillerdeki
devreler gsebeke voltajim gostermekte olup, algak voltaj uygulamalan igin devreye

transformator eklemek lazimdir.

4.2.2.1. iki konumlu kontrol

Iki konumlu kontrolde, ¢ikis anahtari TKTY veya TKCY’lii bir elektromanyetik bir roledir.
Ayar degeri, kiyaslayici ¢ikisi sifir oldugunda roleyi ¢ekecek veya birakacak gekilde ayarlanir.

Caligma sekli elektromekanik sistem ile aymdir.
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Sekil 4.12 1ki konumlu elektronik kontrol cihazi
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4,2.2.2. Yiizer kontrol

Yiikseltici daha evvel belirtildigi gibi polarite ve faz1 ayirabilecek niteliktedir. Kontrol edilen
degisken nétr zonda Sekil 4.13’de tarall alan, ylizdGgi muddetce, iki roleninde enerjisi
yoktur. Ne vakit kontrol edilen degisken notr zonun altina diiserse, 1 numaral: role kapanacak
ve nihai kontrol elemaninin B-R kismi enerjilenerek kontrol edilen degiskenin degerini

yilkseltecek sekilde harekete gegecektir.

Kontrol edilen degisken notr zona geri dondiigiinde, 1 numaral: role agilacak ve nihai kontrol
elemam duracaktir. Benzer sekilde, kontrol edilen degisken nétr zonun dstiine ¢ikarsa, 2
numaral: ré6le kapanacak, W-R kismi enerjilenecek ve nihai kontrol eleman: kontrol edilen

degiskenin degerini dusiirecek gekilde siriilecektir.
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Sekil 4.13 Yiizer kontrollii elektronik kontrol cihazi
4.2.2.3. Oransal kontrol

Oransal elektronik kontrol cihazlarni elektromekanik kontrol cihazlan ile aym prensipte
galigirlar. (Sekil 4.14) Ayirici, sekilde anlatim agisindan kolaylik olsun diye ayn olarak
gosterilmesine ragmen, ytﬂcseltici devresinin bir pargasidir. Ayiricinin vazifesi kontrol edilen
depiskenin diiymekte veya yiikselmekte oldugunu saptamaktir. Eger, ayar degerinin Ustiine
¢ikiliyorsa, 1 numarali role geker ve nihai kontrol elemaninin R-W kismm enerjilenir. Bu da
nihai kontrol elemanmin kontrol edilen deBiskenin degerini diigiirecek yonde harckete
gecmesini saflar. Aym anda, geri besleme potansiyometresindeki hareketli ug B tarafina
dogru gitmeye baglar. Geri besleme potansiyometresi kontrol cihazimn kiyaslayici devresine

elektriksel olarak baglanmigtir. Hareketli ug kiyaslayiciy1 dengeleyecek kadar ileri gittiginde,
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yikseltici gikiga sifir olur, 1 numarali role agilir ve nihai kontrol elemam durur. Baz: oransal
elektronik kontro! cihazlarinda, kontrol cihaz1 gikisi kontrol edilen degiskenin degeri ile
degisen miliamper mertebesinde bir dogru akim sinyalidir. Bu sinyal bir tristor veya akim

rélesini siirer.
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Sekil 4.14 Oransal elektronik kontrol cihazi

4.2.2.4. Diizeltme hareketi

Daha evvel belirtildigi gibi, oransal kontrol yalniz basina uygulandiginda ayar degerinden bir
kayma meydana gelir. Bu kayma iki ayr sekilde ortadan kaldinlabilir. Birinci yontem elle
diizeltmektir. Ikinci ise dizeltmeyi otomatik olarak yapmaktir. Elle dizeltme, yikseltici
¢ikisin, pozitif veya negatif yonde degistirebilen bir potansiyometredir. Bu potansiyometre
sayesinde kayma sifirlanacak sekilde kontrol cihazimmn kalibrasyonu yapilir. Elle dizeltme,
proseste, gevre kosullarinda, yiikte ve besleme voltajinda bilyiik degisimler olmadif: siirece
etkindir.

Otomatik diizeltmede, potansiyometre yerini yikk degistikge ayar noktasini otomatikman
ayarlayan ikinci bir elektronik 6lgme elemanina birakmistir. Bu yontem, Sekil 4.15’de direng
koprilii kontrol cihazi i¢in gdsterilmistir. Bir an igin 6lgme elemanlarinin termistor oldugunu

diistinelim. Bu durumda sicaklik azaldikga direng artacaktir. Ayrica R2°nin mahal sicakligin,
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R3’tn ise dig hava sicakhifim olettgunt varsayalim. Efer dis hava sicaklifn diigerse, R3
direnci artar. Bu durumda B noktasindaki referans gerilimi (C noktasina gore) diiger. Ciinkii
CBD kolundaki akim digmils ve R4 direnci sabit kalmigtir. Kopriiyi dengelemek igin A
noktasindaki gerilimin de diigmesi gerekmektedir. Bu ancak R2 direncinde bir azalma veya
baska bir deyis ile mahal sicaklifinda bir artma ile mamkiindtr. Béylece dig hava sicakhi
diistikge, ayar deBeri otomatik olarak daha yiiksek bir mahal sicaklifina ayarlanir. Bu yontem
kaymay:r meydana getiren bozucu biiyﬁklﬁgﬁn (bu besleme voltaji, proses veya yik
degisimleri olabilir) oOlgilmesini saflayan ikinci bir 6lgme elemantmin koyulabilecegi

sistemler igin gegerlidir.
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Sekil 4.15 ikinci bir elektronik 6lgme eleman: eklenerek yapilan otomatik diizeltme

Otométik duzeltme Sekil 4.16’da goriildigii gibi devreye kaymanin biiyiklagi ile orantili
olarak yiiklenen bir kapasite elemaninin konulmasi ile de yapilabilir. Bu yiikleme giristeki
hata sinyaline eklenerek, kaymay: diizeltecek olan yiikseltici ¢ikigini otomatik olarak elde
eder. Bu yontem pozitif geri beslemeli kontrol devresinin bir 6érnegi olup bildigimiz integral
kontrol devresidir. Integral hareket zaman sabiti RC ile orantili olup, R direncinin

ayarlanmasi ile kalibre edilir.
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Sekil 4.16 Integral kontrol ile otomatik diizeltme
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4,2,2.5. Tiirev hareketi

Eger kontrol edilen degiskendeki degisimin meydana gelmesi ile kontrol cihazimin cevap
vermesi arasinda biyiik bir gecikme s6z konusu ise, yapilan kontrol oldukga yetersizdir. Bu
durum kontrol teorisinde gecikme olarak adlandinlir. Gecikmenin en ¢ok rastlanan nedeni
6lgme elemaninin kontrol edilen ortamdan oldukga uzak olmasidir. Gecikmenin ¢ok biiyiik
oldugu durumlarda, sistem kararsizlia gider.

Gecikme problemi tiirev hareketinin uygulanmasi ile giderilir. Ttrev hareketi, devreye hata
sinyalindeki degisim ile orantilt olarak yiiklenen bir kapasite elemaninin konulmas: ile elde
edilir. (Kapasite elemaninin devre tzerindeki konumu integral veya tiirev hareketi oldugunu
belirler) Bu yiikleme giristeki hata sinyaline eklenerek, gecikmenin giderildigi yukseltici
cikisi elde edilir. Tirev hareketi zaman sabiti RC ile orantili olup, R direncinin ayarlanmasi

ile kalibre edilir.
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Sekil 4.17 Turevsel kontrol

4.2.2.6. Oransal art1 integral art1 tiirevsel kontrol

Oransal arti integral arti tlrevsel kontrol en gelismis kontrol tiiridir. Sekil 4.18°de
gosterildigi gibi, kontrol edilen degisken baglangicta oransal banda girer ve ayar degerini agar.
Sonra bir salimim yaparak ayar deferinin altina diger. Grafik dort bolgeye ayrilmis olup
tabloda her kontrol tiiriiniin kontrol edilen degiskeni hangi yénde etkiledigi ok halinde
gosterilmigtir. Kontrol edilen degiskenin ayar deferine yaklastifi durumlarda (yaklasma
agagidan ise birinci bolge, yukandan ise igiincii bolge), tirevsel etki asmayr veya ayar
degerinden diismeyi minimize etmek igin integral etkiye karsi koyar. Ayar degeri gegildikten
sonra, kontrol edilen degigken ayar deferinden uzaklagmaya baslar (ikinci ve dordincii
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bolgeler). Bu durumda biitiin kontrol tiirleri ayar degerinden sapmayr minimum da tutmak

i¢in galisirlar.(Akoglu, K., 1986)
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Jekil 4.18. Oransal art1 integral art1 tiirevsel kontrol
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5. NIHAT KONTROL ELEMANLARI

Nihai kontrol elemani, kontrol cihazindan gelen duzeltici sinyaline gore diizenleyici
degiskenin degerini degistirir. Diizenleyici degisken de kontrol edilen degigkeni ayar degerine

getirebilmek igin proseste gerekli ayarlamalan yapar.

Bu mekanizmay: iki kisimda incelemek miimkiindir. Birinci kistmda, kontrol cihazimn ¢ikig
sinyalini nihai kontrol elemamm harekete gegirecek sekilde aktaran tahrik tinitesi ve baglant:
mekanizmasi vardir. Ikinci kisimda ise dizeltici defiskenin degerini degistirmek igin
kullamlan nihai kontrol elemanlan bulunmaktadir.

Bu mekanizmalanin, proses sartlarina bagh olarak, bazen gok yiiksek sicaklik ve basinglarda
caligmasi, kimyasal reaksiyonlara dayamikli olmasi, minimum bakim istemesi ve kontrol
cihazindan gelen sinyallere gok duyarli olmas: istenir. Cogu zaman kontrol cihazindan gelen
sinyaller elektrik, pnématik veya hidrolik karakterdedir.

Bu gruba giren elemanlar; 1sitma, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde kullamlan 2 ve 3
yollu vanalar ile bunlarin tahrik iiniteleri olan servomotorlar ve yine bu sistemdeki hava

damperlerinin konumlandirilmasinda kullanilan damper servomotorlandir.

Servomotorlar, otomatik kontrol sistemlerinin en énemli elemanlarindandir. Dairesel veya

mekanik bir gevrim mekanizmasiyla stroklu hareket yaparlar.

5.1. Tahrik Uniteleri ve Baglanti Mekanizmalar

Tahrik Gnitesi, kontrol cihazindan gelen sinyale gore nihai kontrol elemamnin hareketini
durduran, ¢alistiran veya ayarlayan bir cihaz olarak tanimlamak miimkindir. BaZlantt
mekanizmalan, tahrik Gnitesinin hareketini nihai kontrol elemanina baglanti ¢ubuklan ve
kiiresel mafsallarin yardimi ile ileti. Ornegin, bir damperi motora baglayan baglanti
mekanizmasinda, bir baglant1 gubugu, iki adet krank kolu ve iki adet kiiresel mafsal vardir.
(Sekil 5.1.)
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Damper baglanti mekanizmali montaj

Sekil 5.1. Komple damper baglant: kontrol mekanizmast
5.2. Kontrol Motorlan

Solenoidlerin is gormedigi yiksek yiklerde, 6zel olarak gelistirilmig elektrik motorlan
kullamlir. Tek fazl1 enditksiyon motorlan en gok kullanilanidir. Bobinlerin meydana getirdigi
manyetik alan endiiksiyon akimim yaratir ve bu da rotoru déndiirir. Rotor igin herhangi bir

elektrik baglantis1 gerekmediginden, firga ve komutatore ihtiyag yoktur.

Otomatik kontrol motorlann normal elektrik motorlarindan degisiktir. Normal motorlar
herhangi bir cihazi devaml ve yitksek hizla galistirmak igin kullamilir ve aksamlari bobin,
armatiir veya rotor ve milden olusur. Kontrol motorlar ise belirli bir pozisyondan diger bir
belirli pozisyona yavag bir hizla hareket ederler ve yik altinda belirli bir pozisyonda
kalabilirler. Bu yiizden kontrol motorlari, bobin ve rotorun disinda; rotor ve ¢ikig milinin
arasinda hizi azaltmak ve donme momentini artirmak i¢in bir digli takimina, motoru belirli bir
pozisyonda durdurmak ve gahistrmak igin simrlatici anahtarlara sahiptir. Oransal kontrol

motorlarinda ilave olarak denge rolesi ve geri besleme potansiyometresi vardir.
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plsLl ROTOR BOBIN
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Sekil 5.2. Tipik bir kontrol motoru



5.2.1. Tek yonlii motorlar

Sekil 5.3.”de sematik olarak verilen tek yonlii motorlar, iki konumtu kontrol uygulamalan igin
kullamlir, Iki bobinden gegen akim da aym fazda olduBu i¢in motor hep aym y6nde galigir.
Bir nodiilii bulunan kam bir anahtan devreye sokar ve gikanr. Kam motor mili Gizerine monte
edilmis olup ve onunla birlikte doner A ve B kontaklari motor ¢alisirken kapahidir. Kam
yarim doniigiinii tamamladiginda, nodiil asaf kisimdadir ve kesikli ¢izgi ile gosterilmis B
anahtarini agar. Kontrol devresi rotoru déndiirdiiiinde, 180°’lik bir donme yapilir ve nodiil A

kontagim agar. Béylece motor, motor mili ve krank kolunun her yanim turunda durur.

TRANSFORMATGR

LI—‘)
GU(}KAYNAGI

KRANK _—>

Koy l KAM  NODUL

HOTOR
A —
A > KONTROL
© b— ClHAZI

E 5
1”' )

BOBIN

—

A OKLAR AKIM YONUND
GOSTERIR

Sekil 5.3. Tek yonlii motor

3.2.2. Cift yonlii motorlar

Iki konumlu, yiizer ve oransal kontrol uygulamalarinda, motorun yoninii degistirebilmesi
gerekmektedir. Kapasitans en gok kullanilan tiradir.

Sekil 5.4.’de gosterilen kapasitans tipi motorda, iki bobin bir ugta birlegtirilmis ve serbest
uglar bir kapasitansa baglanmmtlr. Devredeki kapasitans iki bobin tarafindan meydana
getirilen manyetik alanin fazlannm degistirir ve boylece rotorun dénmesini saglayan bir

dongiisel manyetik alan yaratthr.

Giig kaynapi iki bobinden herhangi birine baglanabilir. Eger A ve C terminallerine baglanirsa,
akim 1 nolu bobine direkt olarak, 2 nolu bobine ise kapasitans tizerinden gelir. Eger giic
kaynagi B ve C terminalleri arasina baglanirsa, bu defa akim 2 nolu bobine direkt olarak
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gelmis olur. Sonug olarak, bobinlerin fazlan degistiginden, rotorun dénme yénii de degismis
olur. (Akoglu, K., 1986)
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Sekil 5.4. Kapasitans tipli iki yoénlii motor

Bu o6zellik, servomotorun gelen sinyale gore yaptifi hareketi ters ¢evirir. Bunun sebebi ise
daha ¢ok sistemi devreye alirken herhangi bir sistem hatasimi, baglantilan degistirmeden
ortadan kaldirmaktir. Sekil 5.5, bu ozelligin kullanimindan sonraki ¢aligma (bir anahtar
vasitasiyla) kesik ¢izgili olarak gosterilmistir. Bu sayede aymi kontrol sinyali kullamlarak,
servomotor birbirinin tersi iki hareketi de yapabilir. Boylece aym eleman kig uygulamasinda

1sitic1 kontrolii, yaz uygulamasinda ise sogutucu kontroliinde kullanilabilir.

4 g
o s
76100 Y: Kontrol sinyali
%350 // S: Servo motor hareketi
%0 L S
ov. 5V 10V Y

Sekil 5.5. Kontrol sinyalinin bir anahtar vasitasiyla ters gevrilme diyagrami
5.2.3. Yay geri doniislii motorlar

On-off, ii¢ konumlu ve oransal galijan servomotorlarin, besleme enerjisi herhangi bir
sebepten dolay1 kesilirse, bu servomotorlar bulunduklann konumda kalirlar. Bazi
uygulamalarin bu gibi durumlaninda gesitli aksakliklar meydana gelir. Mesela buharla

beslenen bir isitma santralinde kontrol vanasi agik konumdayken, beslemenin kesilmesi
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durumunda vana agik kalabilecektir. Kontrolsiiz kalan buhar, serpantin igindeki basinci ve
sicakliyy yitkseltecektir. Bunun sonucunda serpantinin patlama tehlikesi ortaya ¢ikacaktir ki,

sonuglan biiylik maddi ve manevi zararlara sebep olabilir.

Yine benzer sekilde, 6zellikle dig hava sicakliinin 0°C’nin altina distiigi bir zamanda bir
iklimlendirme santralinin taze hava damperinin agik kalmasi durumunda, 1sitma
serpantinindeki suyun dogal hava sirkiilasyonu sonucunda donmasina, bu da serpantinin

patlamasina sebep olabilir.

Bu gibi mahsurlardan kaginabilmek igin, bu tip uygulamalarda, yay geri doniiglii motorlar
kullanilmalidir. Bu motorlarin islev ve tiir olarak on/off, ii¢ konumlu ve oransal motorlardan
herhangi bir farki yoktur. Ilave olarak, besleme akimi kesildiginde motoru baglama

pozisyonuna getiren motor miline baglanmig yay tinitesi mevcuttur.

5.2.4. Elektronik motorlar

Elektronik motorlarin elektrik motorlarindan tek farki dénme isleminin kati hal teknolojisi ile
imal edilmis devreler tarafindan kontrol edilmesidir. Herhangi bir mekanik kontak

olmadifindan, bu motorlar titresimden etkilenmezler.

Elektronik motorlarin, basit 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinden karmagik

enerji yonetim sistemlerine kadar genig bir uygulama alan1 vardir.

5.2.5. Kontrol motorlarinin ¢calisma tiirleri

Kontrol motorlan iki konumlu, yiizer ve oransal kontrol uygulamalar icin kullaniir. iki
konumlu uygulamalar igin kullanilan motorlar tek yonli, ¢ift yonlt veya yay geri doniigli
olabilir. Yuzer ve oransal kontrol motorlarin iki yonlit olmalart sarttir ve elektrik

kesilmelerine kars1 emniyet olarak yay geri doniis ilaveleri vardir.

5.2.5.1. Iki konumlu tek yonlii motorlar

Iki konumlu tek yonlii bir motorun tipik galigmasi, Sekil 5.6. ve 5.7.’de gosterilmistir. Istya
ihtiyag olmadign middetge, motor kapali durumdadir. Kam izerindeki nodiil agagida
oldugundan B kontad: agiktir.
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TRANSFORMATOR
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ClHAZ

r:_‘ ° ) 1 \“.YUK(sasLle

NODUL

KRANK|KOLU

A\ KAANK KOLU ASAGIDA,
MOTOR “KAPALI"

Sekil 5.6. iki konumlu tek yénlit motorun galigmasi (motor “kapal’” durumda olup devre
agiktir)

Sicaklik diigtiiginde (Sekil 5.7.) sicaklik kontrol cihazinda R-B kontag: kapanir. Devre A
kontagi ve kontrol cihazinin R-B kontafi lzerinden tamamlanir ve akim motorun
bobinlerinden geger. Motor ve kam saat ydniinde dénmeye baglar ve motor da agilmaya

baglar.

Motor agilirken, kam tzerindeki nodiil B kontaginin kapanmasim saglar. B kontadi
kapandifinda, devre A ve B kontaklar: izerinden geger. Motor “agik” pozisyonuna varincaya
kadar donmeye devam eder. Bu arada kontrol cihazinin R-B kontag: agilsa dahi, baska bir

deyis ile 1s1 ihtiyac1 bitse bile, motor donmeye devam eder.

Motor “agik” pozisyonuna geldiginde, kam iizerindeki nodil A kontafim agar. Devre
kesildiginden, motor durur. Motor bu pozisyonda sistemin is1 gereksinimi devam ettigi

miiddetge kalir.

el

80BIN A\l 1

Ol

DEVRENIN AGILMAS! - MOTOR “AGIK” KONUMDA DURDU

£\ OKLAR AKIM YONONO GOSTERIR

4\ BOBIN BASITLIK AGISINDAN TEK GOSTERILMISTIR
£\ KRANK KOLU ASAGIDA, MOTOR “KAPALI"

A\ KRANK KOLU YUKARIDA, MOTOR “AGIK"

Sekil 5.7. iki konumlu tek y6nli motorun sicakhk diismesinde galigma sekli
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Sekil 5.8 Iki konumlu iki yonli motorun ¢aligmast
5.2.5.3. ki konumlu yay geri doniislii motorlar

Iki konumlu ve yay geri doniislic motorun gahigmas: ise Sekil 5.9.’da gosterilmistir. (Motor
sebeke hattindan beslenmektedir) TKTY’li kontrol cihazi bu uygulama igin yeterli olup
TKCY’li kontrol cihazi gereksizdir. Ist ihtiyact dogdugunda, kontrol cihazinin kontag
kapanir. Sag bobin direkt olarak, sol bobin kapasite elemam tizerinden enerjilenir ve fren

bobininin tutma enerjisini yenerek, motor “agma” yoniinde, sinir anahtari devreyi agincaya
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kadar donmeye baglar. Fren bobini motoru “agik™ pozisyonda tutar. Yeteri kadar sicakhik
yikseldiginde yani 1st gereksinimi bittifinde kontrol cihazimin kontaklan agilir. Fren
bobininin enerjisi kesilir ve motor miline bagli yay donis mekanizmasi motoru “kapali”
durumuna getirir. Eger besleme akimi herhangi bir an kesilirse, yay geri doniis mekanizmasi
motoru “kapali” duruma getirecektir. Bu o6zellik nihai kontrol elemammin elektrik

kesilmelerinde kapanmasini sagladig igin gok 6nemli bir emniyet tedbiridir.

TKTY
KONTROL
ciHAZI (5

J__J —
GUG +u YAY-GERI

KAYNAG! ¢muwq DONUSLU
~] M™otoR

MOTOR B! BOBINI

Sekil 5.9 Iki konumlu yay geri doniiglii motorun ¢aligma sekli

5.2.5.4. Yiizer kontrollii motorlar

Yiizer kontrollii motorun ¢alisma sekli iki konumlu iki yénlii motor ile aymdir. Tek farki bu
motorda bir nétr zonun bulunmasidir. Sekil 5.1.°da gorildagi gibi, nétr zonda motora
herhangi bir gerilim uygulanmazsa, motor aym pozisyonda kalir. Sicaklik nétr zonun
asagisina distigiinde R-B kontagt kapanir ve motor “agitk” pozisyonuna dogru dénmeye
baglar. Motor strokunu tamamlamadan, sicaklik tekrar notr zonun sinirlan igine girerse,
motor yan agik durumda kalacaktir. Sicaklik ndtr zonun tzerine gikarsa, R-W kontaklan
kapanacak ve motor “kapali” pozisyona dofru hareket edecektir. Efer motor “kapah”
pozisyona gelmeden sicaklik ndtr zonun simrlan igine girerse, motor yan kapali konumda
kalacaktir.



50

YUKSELME TKGY
YUZER
KONTROL
CiHAZI
[] R w
L
—
() o “
il 1Kl YONLO
an MOTOR
KAPASITANS
AGIK KAPALI
(-) @
GUG KAYNAGI

Sekil 5.10 iki yonla yiizer kontrolla motor
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6. KONTROL VANALARI
Isitma ve klima sistemlerinde vana segiminin 6nemini belli basli 4 maddede toplayabiliriz.

1. Isitma ve klima endustrisindeki kontrol sistemlerinin %90’nindan daha fazlasinda herhangi
bir vana nihai kontrol elemam olarak kullanilir. Bagka bir deyisle satilan her 100
termostattan, basing kontrol cihazlarindan, kontrol panellerinden vs. yaklagik 90 adedi buhar

ve su vanalarim konumlandinr.

2. Bina endiistrisinin biitin bélimlerinde hassas kontrol talebinin artmasi, oransal kontrol
talebinin artmas: sonucunu getirmigtir. Oransal bir sistemde randimanh galigmay: saglamak

i¢in iyi vana segimi kesin gereklidir.

3. Iyi vana segimi neticesinde daha dengeli bir 1sitma ve sogutma ortamu kontrolii ve boyle

binada daha dengeli sicaklik veya diger kontrol edilen gartlar saglanir.

4. Dogru bir sekilde boyutlandinlmg vanalar, 6zellikle oransal sistemlerde yakit masraflan
agisindan bakildifinda daha ekonomik bir galigmay: saglar. Dogru boyutlandinlmamig bir
vana gerekli oldufundan daha fazla agilip, kapanacagindan, dogru segilmis bir vana daha

uzun bir 6miir saglar.

Otomatik kontrol sistemlerinin nihai kontrol elemam olan kontrol vanalar1 madde veya enerji
akigim ayarlarlar. Bu ayar iglemi maddenin gegtigi alanin degistirilmesi sureti ile yapilir. Yani
kontrol vanalar, akigkanin bulundugu hat tizerinde degisken alanli birer dar gegit meydana

getirirler.

6.1. Kontrol Vanas: Elemanlar:

Otomatik kontrol vanasi kesiti ve elemanlan $ekil 6.1.’de gosterilmis olup tarifleri asagida

verilmisgtir.



Kilavuz

oturma yQzeyi

govde

Sekil 6.1 Tipik bir kontrol vanas: kesiti

Vana govdesi: Otomatik kontrol vanasinin akigkan ortamini tasidify ve gegirdigi pargadir.
Prosese bagli olarak piring, pik dékiim ve ¢elik dokiimden imal edilir.

Tij: Tahrik iinitesi tarafindan hareket ettirilen bir mildir. Vanamin agilip kapanmasi milin

ucundaki disk tarafindan ayarlanir.

Salmastra: Vana iginden gegen akigkanin disan sizmasim engelleyen ve tijin hareketini

kolaylagtirmak igin yaglayici 6zellige sahip elyaf veya teflondan yapilmis bir elemandir.

Baghik: Vananin iizerinde bulunan (genellikle gévdeye vida ile baglanan) ve tahrik tinitesinin

baglandid1 elemandir. Genellikle salmastra baghgin bir pargasidir.

Disk: Vana kapanirken oturma ytizeyi (seat) ile temas eden ve akisi kontrol edebilmek igin
orifisi degistiren hareketli pargadir. En gok rastlanan disk tirleri kontur, V-yarik ve ani agilan

tiplerdir.

Akis1 kontrol edebilmek igin, kontur diskin ug kismina 6zel olarak gekil verilmigtir. Vana
terminolojisinde bu disk tiiriine tapa da denir. V-yanikhi diskin oturma yuvasinda asaf ve
yukan hareket eden silindir seklinde etek veya kilavuz diye tabir edilen bir pargasi vardir.
Etek diskin diizgiin bir sekilde yuvada hareket etmesini; etekteki yariklar ise akig alanim
degistirmeye yarar. Ani agilan disk, diskin oturma ylizeyinden kalktii an maksimum akis
elde edilecek sekilde imal edilmistir.



6.2. Onemli Vana Karakteristikleri

Herhangi bir uygulamada en dogru vanay: segmek igin, vana akis karakteristiklerinin gok iyi

bilinmesi gerekir.
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Sekil 6.2. Vana akig karakteristikleri
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6.2.1. Vana akis karakteristikleri

Tijin hareket veya kaldirma yiizdesi ile akigkamin debi ylizdesi arasindaki iligki vana akig
karakteristigini belirler. En ¢ok kullanilanlar lineer ve esit yiizdesel vana akig
karakteristikleridir. (Sekil 6.2.)

a) Lineer karakteristik

Vananin yiizde kag agik oldugundan bagimsiz olarak, koordinat eksenlerinde akis ve agilma
iliskisinin yaklasik lineer dogru verdidi, yani esit agilma miktarlarina kargilik egit hacim
degisikliklerinin saglandifx vana tipleridir. Bagka bir deyis ile vana agiklik yuzdesi, debi
yiizdesine gore lineer bir karakteristik gosterir.

b) Esit yiizdesel karakteristik

Bu karakteristigi tagtyan vanalarda tijin, strokunun herhangi bir noktasindaki hareketi, mevcut
akisin degerinden bafimsiz olarak, mevcut akisi esit (sabit) bir ylizde oraninda arttirir.
Ornegin tijin toplam strokunun %30 kadar agik oldugu durumda 15 litre/dakika akis olsun.
Vananin %10 acgildig1 diisiniilirse akis 21 litre/dakika’ya yiikselecektir. Yani mevcut 15
litre/dakika’nin %40°1 kadar ilave edilmistir. Vana ilave olarak %10 daha agilirsa yani toplam
%50 agik duruma gelirse, akis miktar1 29,4 litre olacaktir, Bagka bir deyis ile mevcut 21
litre/dakika’nin %40°1 kadar daha artacaktir. Bu tiir vanalar kiicitk debi kontrollerinde esit
yuzdesellik 6zelligini gostermezler.

Bir vanada tijin hareketi ile akiy miktar1 arasindaki istenen iligki “port”un ve kilavuz
etegindeki agikliklann sekillendirilmesi ile mimkiin olur. $ekil 6.3.’de “port”, tijin
hareketinde %10’luk bir degismenin akis miktarinda %10°luk bir degigme yaratacak sekilde

tasarimlanmigtir.

Tijin % 40

agik oldugu
pozisyonda
port agikhig)

Tij harekett vana Agikiik ytizdesi

Sekil 6.3 Esit ylizdesel karakteristikli bir vanada V-port tasarim
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6.3. Otomatik Kontrol Vanas: Secimi

Bir vanamn kendisinden beklenen kontrol iglevini yerine getirebilmesi igin uygun biyiiklukte
secilmis olmasi gerekir. Vana kigtik segildigi taktirde, stirecin gerektirdigi maksimum akis
saglayamaz, tersine biiyik secildigi taktirde ise kapama simrina yakin bolgede c¢aligir. Bu
durumda vanada meydana gelen yiiksek basing digiimii biyiik hizlann olusumuna neden olur.
Bu olay vanamin tapasinda ve yuvasinda ince, kil seklinde asinmalar meydana getirir.

Zamanla biiyityen bu aginmalar, vananin sizdirmazlifini tamamen ortadan kaldirir.

6.3.1. Vana kapasite faktorii

Vana kapasite faktorii “k,”, kontrol vanasinin tam agik durumda iken 1 kg/cmz’lik basing
farki altinda (5-30°C) sicaklikta bir saatte gegirdigi su miktandir.

Bir vanamn k, degeri belli ve akigkanin 6zgiil afirligs ile vanadaki basing diigiumii biliniyorsa,
vanadan gecen akig miktan agagidaki formille bulunur.

k
= APV TP (6.1)

Burada Q akig miktari, k viskoziteye bagh katsay: (su igin: 1), APv vanadaki basing diigiimij,
p ise akiskanin 6zgul agirhigidir. Su igin kontrol vanasi segimlerinde kolaylik olmasi igin
agsagida verilen Abak 1°den faydalanmak miimkiindiir. Dikkat edilecek husus, ya sol alt ve alt
eksenleri, ya da sag ve iist eksenleri kullanmaktir. Eksenler karistinlirsa yanhis sonug elde
edilir. Abak’1n nasil kullanilacagim gosteren iki 6rnek asagida verilmistir.
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Abak 6.1. Su igin k, degeri hesaplanmasi
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Ornek 1: Abak 6.1°de A dogrusu

Suyun debisi Q = 8.0 m¥saat

Basing diisiimii APv=0.75 kp/cm®

* Basing disiimii kp/cm" cinsinden skalandinlmig eksende APv= 0.75 kp/cm2
isaretlenir.

* Bu noktadan dikey bir dogru gizilir.

* Sol taraftaki eksenden debi miktar: Q = 8.0 m*/saat bulunur.

* Bu noktadan sag tarafa yatay bir dogru ¢izilir.

* Yatay dogru ile dikey dogrunun kesim noktast bize vananin k, degerini verir (8.6 ile
10.0 arasinda).

* Eger kesisme noktasi, Gizerlerine k, degerleri yazilmig dogrularla ¢akigmazsa bir
sonraki yiliksek degerli k, alinir. Aksi taktirde istenen debiye ulagilamaz.

Omek 2: Abak 6.1°de B dogrusu

Suyun debisi Q = 15000 litre/saat
k, degeri =250
APv : ?

* Abak’in sag tarafinda debi miktan1 Q = 15000 litre/saat igaretlenir.
* Bu noktadan k, degeri = 250 dogrusunu kesene kadar B dogrusu ¢izilir.
* Bu kesim noktasindan dikey olarak basing diigiim eksenine kadar ¢ikilir.



57
* Basing diigiim eksenini kestigi yer aradifimiz degerini verir. Bu da APv=35 mm S§

dur.

Buhar uygulamalarinda, kontrol vanasi se¢imi Abak 6.2°yi kullanarak yapilir. Bu Abak ve
nasil kullamlacagim gosteren iki 6rek asagida verilmigtir.

Abak 6.2. Buhar igin k, degeri hesaplanmasi
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Ornek 1: Abak 6.2°de A dogrusu

Doymus buhar debisi G, =370 kg/saat
Mutlak girig basinct P, = 2.8 kp/cm’
k, degeri: ? APv = 0.6 kp/cm®

* Mutlak girig basmm, P, degerinden, P; =2.8 kp/cm? olarak isaretlenir.

* Bu noktadan dikey olarak APv = 0.6 kp/cm®’lik basing diisiimii dogrusuna kadar
cikalir.

* Bulunan noktadan A dogrlisu yatay olarak sag tarafa dogru gizilir.

*Doymus buhar debisi ekseninden G = 370 kg/saat isaretlenir.

* Bu noktadan diisey olarak bir dogru ¢izilir.

* Bu digsey dogru ile daha énce gizilen A yatay dogrusunun kesim yeri aranan k,

degerini verir.
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* Eger kesisme noktasi, Gzerlerine k, degerleri yazilmig dogrularla gakigmazsa bir
sonraki yiiksek degerli k, alinir.
Ornek 2: Abak 6.2°de B dogrusu

Kizgin buhar debisi G = 1300 kg/saat
Mutlak giris basinci P, = 1.2 kp/em?
Basing diigiist APv = 0.35 kp/cm®
Agin 1sitma derecesi t=100°C

k, degeri: ?

* Mutlak giris basinct ekseninden P; = 1.2 kp/cm? igaretlenir.

* Bu noktadan dikey olarak APv = 0.35 kp/cm®lik basing diisiimi dogrusuna kadar
cikalir.,

* Bulunan noktadan B dogrusu yatay olarak sag tarafa dogru gizilir.

* Kizgin buhar debisi ekseninden G = 1300 kg/saat igaretlenir.

* Bu noktadan agir1 1sitma derecesi tiirevsel = 100°C’ye kadar ¢apraz dogrulara paralel
bir dogru ¢izilir.

* Bu noktadan dikey bir dogru g¢izilir.

* Eger kesigme noktasi, lizerlerine k, degerleri yazilmig dogrularia ¢akigmazsa bir
sonraki yiiksek degerli k, alimir. Bu 6rnekte k, degeri 100 olarak segilir.

6.3.2. Maksimum akiskan basinel ve sicakhgi

Bu iki faktor vananin maruz kalabilecei maksimum basing ve sicakliklara getirilen
sinirlamalardir. Burada etken olan nedenler salmastra, vana govdesi malzemesi, disk
malzemesi ve tahrik @nitesinden gelen sinirlamalardir. Omegin, vana govdesi 8.5 kp/cm? ve
179°C’ye dayamkh bir vanada 7 kp/cm®’ye dayanikh salmastra kullamlabilir. Bu durumda
akiskan basinct 7 kp/em? ile sinirlanmig olur. Eger akigkan olarak kullamlan buharin sicaklig:
170°C ise, s6z konusu vanamin sicakhifi maksimum 170°C olacaktir. Fakat diskin imal
edildigi malzeme 116°C;ye dayanikli ise bu durumda sicaklik simirlamasi 116°C’ye
disecektir. (Akoglu, K., 1986)

Nominal gévde basinci: Bu deger vana govdesinde yazili olup basing yoniinden vanamn
siniflandinilmasim sajlar. DIN 2401°’e gére bazi basing, sicaklik degerleri agafida Tablo
6.1.’de verilmistir. Uygun PN degerini segebilmek igin akigkanin hem basing hem de sicaklik

degeri dikkate alinmalidir.
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Tablo 6.1. DIN 2401°e gore baz1 basing, sicaklik degerleri

PN smufi 120°C sicakliga kadar 200°C sicakliga kadar 250°C sicakhiga kadar
dayanabilecegi akiskan | dayanabilecegi akiskan | dayanabilecegi akigkan
sicaklign sicaklify sicakhif1
6 6 5 4.5
10 10 8 7
16 16 13 11
25 25 20 18

(Sahin, S., 1996 Termo Klima Dergisi, 53)

Yine sivilar igin (su, yag, vs.) vana segiminde, viskoziteye bagl olarak k, degerleri degigim

gosterecektir.

ky=k. Q/p/Ap

Tablo 6.2 Viskozite degerlerine gore k katsayist degerleri

Viskozite k katsayis1
Engler SSU
58 32.6 1.0
97 58.9 1.11
290 186.0 1.30
1400 927.0 1.57

Hesaplamaya gerek kalmaksizin, vana c¢aplannmin asafidaki Tablodan segilmesi de

miimkiindir. Sicak, sofuk veya kizgin su uygulamalar igin verilen agagidaki Tabloda ayrica

Epkon vanalann k, degerleri de verilmektedir.
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Tablo 6.3 Epkon iki yollu ve ii¢ yollu vana se¢im tablosu ve k, degerleri

Vana VANA’DAN GECEN SU DEBISI (m*/ )

Adsal 3 YOLLU VANA DEGERLERI 2 YOLLU VANA DEGERLERI

capt Basing kayiplari (mSS) Basing kayiplarni (mSS)

mm kv 0541 1 2 |13({41]S5 6 175110 kv 051 1 2131415 6 175 10
15 [37]o82|117]165[203]234] 26 {29 [32]37] 23 [ost[o73|103]126}145[163]1.78] 20| 23
20 |49 [109]155]2.19]268( 3.1 {346] 3.8 {424]49] 51 [114]161]228] 28 [3.23] 3.6 [3.95] 44 | 51
25 [74[165]234] 3340475257064 ]|74] 86 [192]272]3.89] 47 [544] 6.1 [666] 74 86
32 |11 25]35(50[61 70798696 f111] 137 [3.06]433[613] 75187 [97 [106]11.9]167
40 [180[40] 5718099 [114]127]13.9]156{180( 171 [3.82] 5.4 [765] 94 J108]121]13.2]148]17.1
50 |300]67)95(134[164]190121.2[232[260[300] 325 [726{103][14.5[17.8|206]23.0]252] 281325
65 [483]108]163[21.6[265(30.5]31.4][374141.5]/48.0] 556 [12.1[176]24.9[30.5]352139.3]43.1[481]556
80 |685]153[21.7]307{37.6]|43.4[485][53.0[59.4|686| 80.0 |179]29.3]358]438]50.6]56.6[62.0(593]80.0
100 | 134 [30.1[425]60.1[787]85.1]95.17104 | 116 | 134 [ 149 [33.1]47.1]66.6|81.6[942] 105 115] 129 [ 149
125 [ 180 [403]569(80.5]98.5] 1141 127 | 139] 156 | 180 | 239 |53.4}1756] 107 | 131 ] 151 [ 169 | 185 [ 207 | 238
150 |23515251743[ 105129 {149 ]| 166 [ 182 | 204 [ 235 | 306 [68.4[96.8[ 137 | 168 194 | 216 | 237 | 265 { 309

Not : Su igin basing kaybs sistem toplam basincinin %25-40’1 alinmahidir.
UYGULAMA ORNEKLERI
a) 3 yollu kangtiric1 vana b) Buhar (2 yolln)
OKV
—
—
e

Kondenstop

(*) Gok bityitk kapasitelerde OKV kondens dénbgiine koyularak
vana gapinm ekonomik seviyelerde tutulmasi saglanabilir,
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¢) Sofuk, Scak ve Kzgm su (2 yollu) d) Sekonder pompa ile sabit serpantin debisi saflanmasi
Gidiy <
—————i
__{
<} =1
Balans vanasi
OKV [ Z

D0n0$ - -
Otomatik kontrol valfinin (OKV) sicak suda daha dustk sxcakliga @7—(
maruz kalmas1 bakmmindan dontg hattma konulmas: tercih edilme- Sekonder

lidir. Sofuk su uygulamasmda ise yiizey yogugumunun (terleme)
Onlenmesi saglanr,

(Alarko, Landis & Gyr Yayinlar)

6.3.3. Basing diisiimii

Basing diigimii, APv bir vanadan gegen akigkanin giris ve g¢ikistaki basinglari arasindaki
farktir. Buhar ve gazlarda vana ¢ikis basinci vana giris basincinin yanisindan kiigiikse veya
bagka bir deyisle vana basing diistimii giris basincinin yansindan biiyiik ise, vananin en dar
akis kesitinde akig ses hizina erigir. Buna kritik akig kogullan denir. Kritik basing diigiimii
girig basincinin yarisi olarak tamimlanir ve Abak 6.2°de egik ¢izgi ile gosterilmigtir.

6.4. Konstriiksiyon agisindan vana gesitleri
6.4.1. Tek oturtmal vanalar

Tek oturtmal1 vanalarda bir oturma yiizeyi ve bir tapa bulunmaktadir. Bu tiir vanalar daha
ucuz ve daha siki bir kapama yapmasina karsilik dengesiz bir kuvvet dagilimi neticesi tapa
hareketi zorlanir. Bu dengesiz kuvvet, tapanin oturma yiizeyinden ayrilmast sirasinda olusan
basing diigtisiidiir. Dolayisiyla bu tiir vanalarin tahrik tniteleri gift oturtmali vanalarin tahrik
iinitelerinden daha gt¢lii olmas: gerekir. Tek oturtmali vanalarin kapasite faktorii (k,) aym
ebattaki ¢ift oturtmali vanalarin k, degerinden daha kiigtiktir.

GIRl$

NORMALDE AGIK NORMALDE KAPALI
(TN ASAGIYA (THIN ASAGIYA
HAREKETI VANAYI KAPATIR)  HAREKETI VANAYI AGAR)

Sekil 6.4, Tek oturtmali vana




6.4.2. Cift oturtmah vanalar

Bu tiir vanalarda, 2 adet oturtma ylizeyi ile iki adet tapa; vana tam kapali durumda iken tiji
kapali ve agik pozisyona dofru zorlayan akigkan basinci minimum olacak sekilde
yerlestirilmiglerdir. Ayni ebatta ve aym aralig1 olan vanalarda, isleme agisindan ¢ift oturtmali
vana tek oturtmali vanadan daha az kuvvet gerektirmektedir. Cift oturtmali vananin diger bir
avantaji ise belli bir boru gap1 igin daha biiyiik aralifs olmasidir. Bu vanalann dezavantajlarn
ise tam kapama saglamamasidir. Bunun sebebi, kontrol edilen akiskandaki sicaklik

degisimlerinin vana gévdesi ve diskte degisik genlesmelere yol agmasi ve bunun sonucu

olarak iki diskin ayn: anda oturma ylizeyine oturmamasidir.

OTURMA

KONTROL CIHAZINA

TAHRIK ONITESI
L~

YOzZEY! (2) Z_
-y,
GIRI§ = = GIKIS
y ~

DIsSK (2)

Sekil 6.5. Cift oturtmali vana

6.4.3. Ug yollu karigtirma vanalar

Ug yollu vanalarda, adindan da anlagilacaga gibi, ikisi girig biri ¢ikig olmak iizere ii¢ yol
bulunmaktadir. Vana tijinin hareketi ile girislerden gegen akigkanin orami ayarlamr.
Kangstiric: olarak tasarimi yapilmig vanalar aynistirici olarak kullanilamaz. Bunun sebebi Sekil

6.6.’da goriilecegi gibi 2 oturma ylizeyi ile bir diskin bulunmasidir.
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KONTROL CIHAZINA

r'y
]
f—_l_'ﬂ .
TAHRIK UNITESI
/
OTURMA
DIsK ) YOZEYI (2)
—

A
GlRiS => /-g CIKIS
B

t

Sekil 6.6. Ug yollu kangtirici vana

6.4.4. U¢ yollu ayristirici vanalar

Kanstiric: vanalarmn tersi olarak bir giris ve iki ¢ikis yolu vardir. Giris yolundan gelen
akigkanin iki ¢ikiga dagilma oram tijin hareketine baghdir. Dagitici vanalar nadir olarak
kanitiric: vana uygulamalaninda kullanilir. (Egrikavuk, U., 1995, Tesisat Dergisi, 15)

KONTROL CIHAZINA
&
t

( ) TAHRIK UNITESI

/
OTURMA
DISK (2) YUZEY] (2)
~ -
CIKIS < G GIRIS

Sekil 6.7. Ug yollu aynigtirict vana



64

7. DAMPERLER

Isitma, havalandirma, iklimlendirme sistemlerinde hava akiginin kontrolii ¢ok 6nemli olup bu
islem damperler tarafindan saglanir. Damperler, yuvarlak veya dikdortgen hava kanallaninda
cesitli gekillerde ve biyiikltklerde karistirma ve ayrigtirma maksadi ile kullamlirlar. En ¢ok
kullamldiklani yer iklimlendirme sistemlerinde dig hava eksoz havasimn aym anda
kumandasidir. Bu durumda iki damper biri agilirken digeri kapanacak sekilde ayarlamr, Diger

bir uygulama olani ise briilorli sistemlerde yanma havasinin kontroliidiir.

Damperin baglandif: tahrik tnitesine bagli olarak iki konumlu, yiizer veya oransal kontrol
yapmak miimkiindir. Tek damper motorun giicii yetmedigi durumlarda, iki motor paralel
olarak damper miline baglanabilir. Bazi durumlarda, aymt damper motoru ile birden fazla
damper kontrol edilebilir.

KLAPE TiPl

),

GIFT

TEK KANATLI

Sekil 7.1. Cesitli damper tipleri
7.1. Damper Tipleri

Klape tipi damperler, Sekil 7.1.’de gorilldugi gibi her biri bir kenarindan mesnetli ve aym
anda hareket edecek sekilde baglanmis bir veya iki metal plakadan meydana gelmislerdir.
Tek-kapii damperler dikdortgen hava kanallarinin birlestigi veya ¢ikislarinda kullanilan
klape damperlerdir. Calistinlmas: oldukga basit olan bu tip damperlerin dezavantaji hava
kanallarinda diizgin bir aki§ saglayamamalaridir. Iki-kapih damperler ise daha ziyade yatay
hava kanallarinda kullamlirlar.

Dikdortgen hava kanallannda kullamlan tek kanathh damperlerin kanadi merkezden

mesnetlidir. Kelebek damperler, tek-kanath merkezden mesnetli damperler olup kanatlan
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disk seklindedir. Bu tip damperler yuvarlak hava kanallarinda kullanilirlar. Louver (jaluz)
tipi damper ise bir seri tek-kanatli merkezden mesnetli damperlerden meydana gelmigtir.
Oldukg¢a hassas hava kontrolii saglayan bu tip damperler en ¢ok giris ve eksoz havasinin
kontroliinde kullamlir. Bu damperlerin hava akig karakteristikleri bir sonraki kisimda

verilmigtir.

7.2. Louver Damperler

Paralel ve karsi kanath olmak tizere iki tip Louver damperi bulunmaktadir, Sekil 7.2.°de
gosterilen paralel kanath damperde biitin kanatlar aym yonde donerler. Daha ziyade
havalandirma sistemlerinde kullanilan bu tip damperlerin montaj1 oldukg¢a kolay olup fiyatlan

da ucuzdur. Diger bir avantajlan ise ¢ok iyi karigma saglamalandir.

Sekil 7.2. Paralel kanathh damper

Paralel kanath damperlerin hava akig karakteristifi Sekil 7.3.°de goriildugti gibi lineer
olmayip paraboliktir. Bagka bir deyis ile, damper kanatlarindaki déngiisel degisim hava
akigindaki oransal bir degisime tekabiil etmemektedir. Damper agilmaya bagladifinda,
kanatlardaki ufak bir dongiisel degisim hava akiginda oldukga biiyiik bir degisim meydana
getirir. Bu yiizden paralel kanatli damperlerin sistemin 6ng6rdigii hava akig sartlarina gore
ayarlanmasi gerekmektedir. (Akoglu, K., 1986)

Paralel kanatli damperler daha fazla tiirbillans yaratirlar ve bundan dolay: daha iyi karigim
yaparlar. Karigim havali uygulamalarda paralel kanatli damperler kullamlmahdir.
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100

75~

80

25

Hava debi yOzdesi

T
30 s'o ;'o
Damper kanati dénme agisi

Sekil 7.3. Paralel kanath damperin hava akig karakteristigi

Kars1 kanatli damperlerde, Sekil 7.4.’de goriildagi gibi birbirlerini izleyen damper kanatlari
ters yonde hareket ederler. Bu damperlerin hava akig karakteristigi lineer karakteristige yakin
olup daha ziyade esit yiizdesel 6zellik gosterirler. Yani, kanatlardaki déngiisel degisimler
hava akisinda aym oranda degisimlere tekabiil eder. Bu yiizden algak debili hava akiglaninda
bu tip damperler ile daha hassas hava kontrolii elde edilir. Fiyat agisindan, paralel
damperlerden daha pahahdirlar.

Sekil 7.4. Kars1 kanath damper



67

759

50 -

254

Hava debi yozdes}

-
0

3l0 6; 90
Damper kanati ddnme agisi

Sekil 7.5. Kars1 kanatli damper karakteristigi

Karg1 kanatli damperlerin hava akig karakteristigi lineer karakteristife yakin oldufu igin

degisken hava debili sistemlerde (zone veya tekli odalarin) kontroliinde kullanilir.

7.3. Damper Tahrik Uniteleri

Damperlerin kontroliinde kullamlan damper motorlarn rahat ¢ahsabildikleri m* cinsinden
damper alam ile ifade edilirler. Eger damper alam1 motorun kapasitesinden biyik ise,

yapilacak iki gey vardur.

1- Daha biiyiik kapasiteli motor kullanmak.
2- Daha kiigiik alanli iki damper kullanmak.

Ikinci sik segildiginde, iki damperin ayni anda hareket etmesini saglamak yani aralarinda

herhangi bir faz olmamas: gerekir. Bu durumda ikinci motora esir motor denir.

Damper motoru, damper miline direkt olarak baglanabildigi gibi, bir baglanti mekanizmas: ile
de damper miline baglanabilir. Damper baglantt mekanizmas1 iki krank kolu, bir baglanti
cubugu ve iki kiresel mafsaldan olusur. Damper baglanti mekanizmasi monte edildikten

sonra tam kapamayi salamak i¢in damper motorunda strok ayan yapilmalidir.

%100 taze hava kullanan bir iklimlendirme santralinde, egzost havas1 damperi ile taze hava
damperlerinde iki konumlu damper servomotorlar: kullamlir. Genelde yay geri doniisli olan
bu motorlar, iklimlendirme santrali devreye girdiginde otomatik olarak %100 a¢ik konuma
gelirler. Santral kapatildifinda veya herhangi bir sebepten dolayr besleme kesildiginde ise

kurulmus olan yay mekanizmasi sayesinde ilk konuma gelir.
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Doniis havasinin bir kanigim hiicresinde taze havayla kanstinldig uygulamalarda ise, oransal
damper servomotorlan kullanmilir. Bu servomotorlar, karigim havasimn sicakligina gore bir
kontrol elemam tarafindan %10 ile %100 agik olacak sekilde konumlandirilirlar. Boyle bir
sistemde taze havanin tamamen kapatilmas: istenmez. Ciinkii istenen sicakhik yetersiz bile

olsa mahalde belirli bir oranda taze hava olmasi gerekmektedir.
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8. BINA ISITMA SiSTEMLERINDE VE HAVALANDIRMA SiSTEMLERINDE
OTOMASYON VE ENERJI TASARRUFU

8.1. Giris

Binalarin 1siilmasinda en buylik etken siphesiz dis hava sartlandir. Her projede kig
degerlerinin ortalamas: dikkate alinarak 1s1 yiikleri hesap edildiginde 1is1 enerjisi (kontrol
edilmiyorsa) dis hava sartlar1 ne olursa olsun her zaman aym miktarda iiretiliyor demektir.
Hava kosullarinin (giines, riizgar, rutubet ve en 6nemlisi sicaklik gibi) zamana bagh olarak
degismesi dogaldir. Proje degerlerine gore iiretilen 1s1 enerjisi hesaplarin yapildigi sartlarin
olmadifi durumlarda bina i¢i sicaklifim normal degerin tizerine g¢ikarir. Bu artig degeri,
konfor sartlanm zorlayana kadar herhangi bir miidahale olmaz. Ancak s6z konusu artis,
konfor agisindan rahatsiz edici bir durum ortaya ¢ikarirsa, bunu ortadan kaldirmak igin kap
ve pencereler agilarak 1s1 enerjisinin fazla gelen miktan atmosfere atilir. Giinlitk yasantimizda
bunu her zaman gérmekteyiz. Bina i¢i sicakhgin konfor sartlarim agmasi halinde digan
atilacak olan bu 1s1 enerjisi, 1sitma suyu sicaklifinin azaltilmas: yani daha az bir 1s1 enerjisi

tretmek suretiyle yakit olarak tasarruf edilebilir. Bunun i¢in de bir sicaklik kontrolii gerekir.

Cok hacimli binalarda, tiim binanin isitilmast igin bir mahali referans almak ve buna gére
kontrol yapmak mahsurludur. Zira tiim binay1 temsil eden ortak bir hacim bulmak zordur. S6z
konusu hacimde insan sayisimin degigmesi, gegici sicaklik degismelerine, kap: ve pencerelerin
agtlmas1 veya o mahalin giines almasi biiyiik sicaklik degismelerine sebep olur. Bu nedenle
1sitma sisteminin projelendirilmesine esas olan degerler dikkate alinarak sicaklik kontroli

yapmak gerekir. Bu degerler de dig hava sicakligi ve 1sitma suyu sicakligndir.

Bina 1sitma sistemlerinde kullamlacak olan 1sitma suyu sicakliklari s6z konusu yerdeki yillik
dis hava sicakhik ortalamasina gore belirlenir. Buradan da dig hava sicaklig ile 1sitma suyu
sicaklif arasinda bir oran saptanabilir. Béylece her dig hava sicaklik degerine kargilik olmasi
gereken 1sitma suyu sicakhifini gosterir cetveller elde edilmis olur. Dig hava sicakliinin
6lgiilmesi, s6z konusu cetvelden 1sitma suyu sicakhifinin belirlenmesi ve bu degere gore
sistemde sicaklik ayarinin yapilmas: iyi bir sicaklik kontroli oldugu halde ekonomik degildir.
Zira bu islemlerin yapilmas: igin insan giicii gereklidir. Ayn1 zamanda yapilacak iglemlerdeki

ihmaller sistemin devamlilifi agisindan da mahsurludur. Tim mahsurlan ortadan kaldirmak
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ve ekonomik bir 1sitma yapabilmek igin bina isitmalarinda kullanilmak iizere dis hava

kompanzasyonlu olarak adlandirilan sicaklik kontrol cihazlan geligtirilmigtir.

S6z konusu cihazlann kullanilmasi insan giiciiniin tasarrufu yaninda yillik yakit tikketiminden
de onemli bir tasarruf saglamaktadir. Zira artik gereginden fazla 1s1 enerjisi iretip fazla
olaninin kapi veya pencere agmak suretiyle bosa harcanmasi ortadan kaldinlmigtir. Dig hava
sicaklipinin artmasi bina i¢i sicakhigimin yiikkselmesine neden olacaktir. Bu durumda s6z
konusu cihazlar 1sitma suyu sicaklifini ditgiirerek bina ig¢i sicakligimin yiikselmesini

onleyecek, boylece digiiriilen 1s1itma suyu sicakliy enerjisi yakit olarak tasarruf edilecektir.

Dis hava sicaklifinin ditgmesi halinde ise 1s1tma suyu sicaklifi bina i¢i sicakligimin diigmesini
6nlemek igin s6z konusu cihazlar tarafindan yiikseltilecektir. (Petek Tek. Malzeme Ticaret
A.S. Yayinlar)

8.2. Kazan Dairesinde Otomasyon

8.2.1. Karisim vanasiz isitma sistemi otomasyonu

100

Lo
(=]

80
70
60

40
30
20

* Kangim suyu sicakhgt

Sekil 8.1. Kontrol paneli 1sitma egrisi

50 |-
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Dig hava sicaklif

0 ~10 —-20-230

_______

N1 Sicakbk kontrol paneli
T1 Dig hava sicaklik duyar
clemant

N1

| 3 Pompa
! 4 Radyator sistemi

__.$34§

-

Sekil 8.2 Karigim vanasiz 1sitma sistemi

otomasyonu

Elektronik panel, dig havada ve 1sitma suyunda bulunan sicaklik duyar elemanlarindan uyarim
almakta, iklim sartlarina gére segilmis bulunan kontrol dogrusuna goére brillorii ¢alitirip
durdurmaktadir. Boylece dis hava sicaklifinin degisimine bagh olarak sisteme gonderilen
1sitma suyu sicaklifi kontrol edilmektedir. Kontrol tiirti iki konumludur. Bu sistemde ayrica

sirkillasyon pompasina da kumanda edilir.
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Kazan termostatinin emniyet termostati olarak maksimum sicaklik degerinde devrede

kalmasinda yarar vardir.

8.2.2. Karisim vanal 1sitma sistemi otomasyonu

Uygulama, Sekil 8.3.’de oldugu gibidir. Elektronik panel dig hava, kazan suyu ve sisteme
gonderilen karisim suyunda bulunan sicaklik duyar elemanlanndan aldifi uyanmlar ile
6nceden belirlenmis olan kontrol dogrusu dahilinde kanigtirma vanasimi konumlandinr.
Boylece dig hava sicaklifn degisimine bagh olarak sisteme gonderilen 1sitma suyu sicaklig
kontrol edilmektedir.

Kontrol tiirii oransal art1 integraldir.

Uretilen sicak suyun dis havaya bagli olarak karigtirma vanasiyla birlikte bir oranda déniis
suyu ile kangtinldiktan sonra 1sitma suyu olarak tesisata génderilmesi konfor ve tasarruf

y6niinden en verimli kontrol sistemidir.

T1 N1 Sicaklk kontrol paneli
D _______ T1 Dig hava sicaklik duyar
elemam
T2 Kazan termostat1

_______________________ T3 Daldirma tip sicaklik

E duyar elemam
[ 1 Kazan

% 2 Briilér

________

3 Pompa
4 Radyat6r sistemi
E[j T3

5 Oransal motorlu 3 yollu

% karigtirma vanasi
4

Sekil 8.3. Karisim vanali 1sitma sistemi otomasyonu

8.2.3. Ayristirma vanali, boylerli 1sitma sistemi otomasyonu

Elektronik panel dis hava, boyler ve kazan suyunda bulunan sicakhik duyar elemanlardan
aldifi uyanmlara onceden belirlenen kontrol dogrusuna gore ii¢ yollu motorlu vanayi

konumlandinir. Yalmiz bu tir boylerli sistemlerde dncelik boylerdedir. Bu yiizden sadece
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boyler igerisindeki su sicaklif, istenilen degere ulagtifinda, kontrol paneli, ii¢ yollu vana

motoruna sinyal gondererek, radyatorlere sicak su gonderen ii¢ yollu vana agzim agar.

N1 Sicaklik kontrol paneli
A T1 Dis hava sicaklik duyar
D """" elemamnt
T2 Kazan termostatt
T3 Daldirma tip boyler sicakhk
! duyar elemam
’ 1 Kazan
2 Briilor
: 3 Pompa
T3 4 Radyatdr sistemi
5 Oransal motorlu 3 yollu
6 ayrigtrma vanasi

- 6 Boyler

____________

U |

Sekil 8.4. Aynistirma vanals, boylerli 1sitma sistemi otomasyonu

8.2.4. Karisim vanali, mahal ve boyler 1sitma sistemi otomasyonu

Kazan, hem mahal hem de boyler 1sitilmasinda kullaniliyor ve sisteme bir karisim vanasi

ilave edilmistir.

Elektronik panel, dis hava, kazan suyu, kangim suyu sicaklik ve boyler sicaklik duyar
elemanlardan aldig1 uyanimlara 6nceden belirlenen kontrol dogrusuna gore hareket eder. Bu
tur sistemlerde boyler daima onceliklidir. Boyler igerisindeki kullanma suyu istenilen
sicaklifa (ayar yapilan degere) gelmeden, kazandan mahale isitic1 akigkan gonderilmez 3a
pompast caligtinlmaz; kazan sadece boylere ¢alisir. Boyler suyu sicakli hissedicisinden
istenilen degerin elde edildigini algiladifi anda P1 pompasini galistinr ve iig¢ yollu vananin
radyatorlere sicak su gonderen {i¢ yollu vana agzim agar. Mahal istenilen konfor sicaklifina
getirilir. Konfor sicakhgindaki degisimlere bagli olarak, elektronik panel, o an istenilen su
sicaklifina gore karigim miktanimt belirler. Burada kontrol paneli dig hava sicakligina gore
briléri galistinr veya durdur. Eger 1sitilan mahalin 1stya ihtiyaci yok ise kazan yalniz boyler

i¢in galigtinr. Boyler de istenilen sicaklikta ise kazan durur.
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Sekil 8.5. Karisim vanali, mahal ve boyler 1s1tma sistemi otomasyonu

Yukandaki uygulamalar sayesinde yillik yakit tilkketiminden (yapilacak uygulama gekline
gore) %10 ile %25 arasinda yakit tasarrufu saglanmaktadir. Bu da bize ilk kurulug
masraflaninin ¢ok kisa zamanda yapilan tasarruf sayesinde karsilanacagimi ve 1si tasarrufu

onlemleri iginde otomatik kontroliin 6nemini agikga gostermektedir. (Petek Tek. Malzeme

Ticaret A.S. Yayinlar)

8.3. Oda Sicakhgmdaki Degisimin, Isitma Tesislerindeki Fuel-Oil Tiiketimi Uzerindeki

Etkisi

Pahali 1s1itma enerjisi tasarrufundaki en basit yol, oda sicakligim digiirmek ve boylece de 1s1

enerjisi dretimini azaltmaktir.
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18...21% daha fazla yakat_|_
12...14% daha fazla yakit_| _

6...7% daha fazla yakit _ | _

21°C

Sekil 8.6. Farkli oda sicakliklarinda ilave yakit titkketimi

Kisin pek ¢ok ev, oda isilarimi 25°C’ye kadar ¢ikararak gereginden fazla 1sitma
yapmaktadirlar. Bu derecedeki sicaklik mutlaka belirli bir rahathik olarak disiinilebilir.
Fakat, bityiik bir efor sarf etmeden insanin kendisini daha diisitk sicaklia adapte etmesi de
zor degildir ve bu durumda da rahatlik saglanabilir. Eger insan oda sicakhifim diigiirerek ne
bityiik bir 151 tasarrufu yaptifim anlarsa, bu adaptasyon ¢ok daha kolay olacaktir.

Sekil 8.7, sicakligin verdigi bu rahathktan mahrum kalmadan, oda sicaklifinin ne kadar
dugtirilebileceginin boyutlanm gostermektedir. Sekil, oda sicakhig: ile ortalama duvar yiizey

sicaklipinin kesismesinden meydana gelen konfor alammi gostermektedir.

Odalarn ortalama yiizey sicaklifi, oda zemininin, tavanin, i¢ ve dis duvarlarin, pencerelerin,
kapilarin sicaklhify ile 1sitma ylizeylerinin ve bu yiizeylerin ebatlari ve mobilyalar da
disiinillerek hesaplanir. Bugiin Orta Avrupa’da inga edilen evlerde, bu ortalama yiizey
sicakligr 18°C ile 21°C arasindadir. Daha ytiksek dereceler, genis yiizeyli 1sitma sistemleri
igin gecerlidir. Radyatérlii 1st sistemleri igin ise, radyatorlerin ebatlarina bagli olarak,
ortalama yiizey sicakligs 19-20°C’dir.
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Sekil 8.7. Konfor bélgesi
8.3.1. Fuel-oil tasarrufunun hesaplanmas

a) Problemi basitlestirme;

Genel olarak problemin ¢bziilmesi igin asagidaki noktalar: goz 6niinde bulundurmakta yarar

vardir;

- Hesaplar ginliikk ortalama hava sicaklifina dayamilarak yapilacaktir.
- Binanin 1s1 tutma kapasitesi dikkate alinmamugtir.
- Insanlardan, makinelerden vs. kaynaklanan 1s1 kazanglan dikkate alinmamigtr.

- Isitma operasyonu giinde 24 saattir.

- Fuel-oil tasarrufu, gece aksamasi olmadan,fuel-oil tikketiminin yiizdesiyle verilmistir.

b) Isitma giinleri ve 1s1tma derecesi giinleri

Oda sicaklign ile giinlitkk ortalama dig hava sicaklik farki, istenen sicaklik sartlar1 altinda bir

binanin giinliik 1s1 ihtiyaci 6lgtsiidiir.

Omek: Dig hava sicakhign -3°C, oda sicaklii 20°C, o giin igin 1s1 ihtiyaci esas1 23°C
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Eger bu sicaklik farklanin, 1sitma tesislerinin devrede oldugu yilin tiim giinlerini géz dniine
alarak toplarsak, sonugta biz bir binanin yillik 1s1 ihtiya¢ miktannin 6lgisiint temin etmis
oluruz. Bu durum 1sitma derecesi giinleri olarak tammlanir, ve 1sitma tesisinin devrede oldugu

giin say1s1 da 1sitma giinleri olarak ifade edilir. (Sekil 8.8)

| |
“ g i Tarah alan=Isitma derecesi giinleri

i i
| 1

25 } \ {
Il NE

20 I I oda sicakhf
R0 Y S W R S

15 i S S = S et limiti

10 ; |
i ]

5 i ;

| i Ortalama dig hava
i E (glinlhiik) sicakhk geligimi

8

LB

Sekil 8.8. Istanbul igin 1sitma giinleri ve 1sitma derecesi giinleri

Eyhil

¢) Yakit tasarrufu: Bir 1sitma sezonu igin gegerli olan ortalama sicaklik farkini (oda sicaklig: -
dis hava sicaklit, to, - ta) temin etmek igin 1sitma derecesi glinlerini (Hyg), 1s1tma giinlerine
(Hy) bolmek gerekmektedir.

toda = tay = Hag / Hy (8.1)

Bu durum simdi yakit tasarruf oraninin hesaplanmasinda da kullamlabilir (T). (Ortalama oda

sicaklifinin 1°C azalmas: durumuna gére).

-100 1 °Cigin yiizde olarak (8.2)

Loa = L

veya, 1sitma giinleri veya 1sitma derecesi giinleri olarak ifade edilirse;
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H
T= E”—'--IOO 1 °C igin yiizde olarak (8.3)
dg

Isitma Gunleri  Isitma Derecesi Giinleri  1°C Oda Sicakliina Tekabiil

Eden Yakit Tasarrufu
Istanbul 182 1985 10.9

8.4. Sicak Su Hazirlama Sistemlerinde Enerji Tasarrufu

Is1 drretildiginde, sistemin yiik sartlarina bagli olarak, baglangigta elde edilen enerjinin %10 ile
%60 aras1 kaybolmaktadir. Bu enerji g sekilde israf edilir. ($ekil 8.9)

- Briilor ilk galigmasinda serbest 1s1 ihtiva eden duman gazlan

- Briiloriin kapanmasi sirasinda, yanma hiicresinin ve egzost (duman) kanallarinin

sofumasi

- Kazan radyasyonu ile

o =
= =) a.
5 e
gl & 3
-
o )
=) ks =
7] < 5)»
Baslangigta saglanan 5 =
nerji : &
Kazan *
Isttma sistemine saglanan
kullanilabilir 1s1

Sekil 8.9. Yan yiikte 1s1 kayiplan

Dabha ileride de anlatilacag gibi, bu 1sitma kayiplari, ugun degerler alinursa kayda deger bir
sekilde diigme gosterir.

8.4.1. Isitma yiikiine gére kazan suyu sicaklifi ayari

Tum 1s1tma sezonunda birgok 1sitma kazani sabit su sicaklifinda ¢alistirilir. Bu su sicakhgi,
birkag en soguk kis giinlerinde, binanin ihtiyacini kargilayacak sekilde segilir. Bu demektir ki,
tilm 1s1tma sezonu boyunca maksimum 1s1 liretimini saglamak igin hazir olacak ve kazan her
zaman en yiiksek su sicaklifim ihtiva edecektir. Bununla birlikte, normal tesislerde bu ne

gerekli ne ekonomiktir, yiksek kazan suyu sicakliklan kazanda kayda deger 1s1 kayiplarina
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sebebiyet verir. Bu kayiplar, kazan suyu sicaklifinin gergek 1s1 ihtiyacini kargilayacak sekilde
ayarlanmasi ile azaltilabilir.

a) Hesaplamalar

Sadelestirmeler;

- Hesaplamalar Istanbul iklim kosullan dikkate alinarak yapilmigtir.

- Boyler 1s1tmas1 mevcut degildir. Binalara kullanma sicak suyu saglanmamigtir.

- Binanin 1s1 kazanglan ve depolama kapasitesi dikkate alinmamistir.

- Sadece kazanin 1s1 kayiplan g6z oniine alinmigtir. Yanma proseslerindeki miimkiin
verim degisiklikleri dikkate ahnmamgtir.

- Ortalama kazan suyu sicaklifi maksimum 80°C’dir.

- Cevre sicakligh 25°C’dir.
b) Kazan 1s1 kayiplarindaki
Bir binamn 1s1tma ytikii oda sicaklifina ve ortalama giinlik dig hava sicakligina baghdir. Eger
oda sicakhign sabit tutulmak isteniyorsa, kazan suyu sicaklipi, dis hava sicaklifinin fonksiyonu
olarak verilmelidir Bu baglanti asafida sekil 8.10.’da goriilmektedir. Bu sekilde,
basitlestirmek amaciyla dis hava sicakligi, ortalama ginlitk sicaklikla egit kabul edilmistir.
5°C ve 15°C dis hava sicakliklan arasinda, kazanda korozyonu 6nlemek amaciyla kazan suyu
sicaklifn 45°C tutulur. Dig hava sicakligs 15°C’yi (Isttma limiti) gectiZi anda 1sitma sistemi
kapatilir.

°C\ Isitma limiti

80 'L

70 ’
/
60 /

50 /
A .

> -

Kazan suyu sicakligi

Stcakbk limiti
) (Kazanda korozyonu
30 = —o&nlemek igin)

20 a —
201816 1412 10 8 6 4 2 0O -3 °C

Ortalama giinlitkk dis hava sicaklig:

Sekil 8.10. Ortalama dig hava sicaklifimin fonksiyonu olarak kazan suyu sicakhif
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Sekil 8.11.°de, Istanbul giinlik dis hava sicaklifi goriilmektedir. Bu sekil bize bir yilda
gerekli kazan suyu sicaklifi yoniinii géstermemize olanak saglayacaktir. Sekilde A alam
degisken kazan suyu sicaklifina gore kazanimn 1s1 kaylplanm gostermektedir. A ve B tarali

alanlan birlikte, maksimum kazan suyu sicakliginda 1s1 kayiplarinin 6lgistidir.

Degisken kazan suyu sicakligy uygulamalaninda kazan 1s1 kayiplan tasarruf hesabir agagidaki
gibidir.

B
—_— =0
Tasarruf 3 100 = %40 8.4

Eger 80°C su sicaklifina ait kazan ve 25°C kazan mahal sicaklifi olan bir durumun 1s1

kayiplan biliniyorsa, yillik yakit tasarruf hesabi agagidaki gibidir;

Okv.24

=0.40
T=04 T

Hg (8.5)

T = Degisken kazan suyu sicaklifinda yakit tasarrufu (kg/yil)

Qkv = 80°C su sicaklifinda ve 25°C mahal sicakliginda kazan 1s1 kayiplan (kcal/h)
Hg = Isitma giinleri sayisi

Hu = Yakit 1s1l degeri (kcal/kg)
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26
24
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Isitma limiti

Ortalama dis hava sicakhg;

{ Max. kazan
suyu sicaklig

80
70
60
50
40
30
20
10
0

Ocak Nisan Eylul Aralik

1 Kazan oda sicakhf

Kazan suyu sicaklifi

Sekil 8.11. Ortalama dig hava sicakliginin gelisimi ve degisken kazan suyu sicakligi (Istanbul
igin)

Ornek: 600.000 kcal/h’lik sicak su kazani ve %8.5 1s1 kayb: s6z konusu oldugunda

T =0.40 x 600 000 x 0.085 x 24 x 182/ 10 100 = 8822.5 kg/y1l
(Alarko, Landis & Gyr Yayinlarn)

8.5. Elektronik Kontrol Devrelerinin Klima Santrallerine Uygulanmas:

Klimatize edilmek istenen mahallere gonderilecek havanin s6z konusu mahallerde istenilen
sartlart saglayabilmesi igin 6nceden bazi iglemlere tabi tutulmasi, kisacasi sartlandinlmasi
gerekmektedir. Bu sartlandirma islemi klima santrallerinde yapilir. Cesitli ihtiyaglara goére
dizayn edilen iklimlendirme santrallerinin birbirinden farkli uygulamalari vardir. Bunlar
%100 taze havali, karisim havali, 6n 1siticih, nemlendiricili, sofutuculu veya son 1siticih gibi
¢esitlere ayrilabilir. Bu bélimde, bitiin bu 6zellikleri ihtiva eden bir iklimlendirme santrali ve
otomasyonu incelenecektir. Bu bolimleri sematik olarak gosterecek olursak havanin sirasiyla

hangi islemlere tabi tutularak sartlandirildifini da gérebiliriz. (Sekil 8.12)
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Sekil 8.12. Iklimlendirma santrali bdlimleri

Sekil 8.12.”de goriilen boliimlerde hangi iglemlerin nasil yapildigim bélim adi altinda
sOyle ozetleyebiliriz.

1- Damperler: Sartlandinlmas1 gereken veya digari atilacak hava miktarlanini azaltip
gofaltmaya yararlar. Klimatize edilecek mahal igin gerekli olan toplam hava miktarinin
belirlenmis olan dig hava, doniiy havasi ve egzost havasi oranlan damperler vasitasiyla
saglamr. Dis hava ve ekzost havasi: damperleri paralel galigirlar. Kangim (doniig) havasi

damperi dig hava ve ekzost havasina gore ters galigir.

2- Kangim hiicresi: Dig hava ile doniis havasinin karigmasim saglar. Bu sayede klimatize
edilecek mahal igin gerekli toplam hava dis havaya gore kigin biraz 1sitilmg, yazin ise

sofutulmus olur. %100 dis hava ile ¢aligan klima santrallerinde bu béliim yoktur.

3- Filtre: Havamin klimatize edilecek mahal i¢in zararl: olan toz vs. gibi yabanci maddelerden

temizlenmesini saglar. Cesitli tipleri vardir.

4- On 1sitiex: Isitma isleminin ilki burada yapilir. Genellikle 1s1tma, nemlendirici ¢ikisinda
¢ig nokta sicaklify saglanacak sekilde yapilir. Isitma iglemi, sicak su, kizgin su veya buharla

olabilir.

5- Nemlendirici: Havayr mahaldeki nem oramimin istenilen degerde tutulmasi igin gerekli

olan degere kadar nemlendirir. Nemlendirme islemi suyla oldugu gibi buhar ile de olabilir.
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6- Sogutucu: Havay: mahal sicaklifimn istenilen degerde tutulmasi igin gerekli olan degere
kadar sogutur. Sogutma islemi soguk su veya direk expansion adi verilen sistemlerde gaz ile
olur.
7- Son 1s1tick: Havay1 mahal sicaklifinmin istenilen degerde tutulmast igin gerekli olan degere

kadar 1sitir. Isitma iglemi sicak su, kizgin su veya buharla olabilir.

8- Vantilator: Sartlandinimg havayi, hava kanallar vasitasiyla klimatize edilerek mahale
goénderir. Bir elektrik motoru ve bu motorun tahrik ettii fandan meydana gelmisgtir.

9- Aspiratdr: Mahaldeki hava degisimini saglamak i¢in mahalden havay: emerek bir kismim

disar: atarken, bir kismimi da sartlandirilmak lizere yeniden klima santraline gonderir.

Iklimlendirme sistemlerinde otomatik kontrol uygulamasinin iyi bir gekilde yapilmasi igin s6z
konusu sisteme ait psikrometrik diyagramdan hareket edilmelidir. Psikrometrik
diyagramlardan da rahatga goriillecegi gibi iklimlendirme sistemlerinde sabit tutulmas:
gereken degerler vardir. Bunlan goyle siralayabiliriz:

- Kansim havasi sicaklif

- Cig noktas1 sicaklig1

- Mahal sicaklifn

- Mahal nem oram
Bu dort degerin disinda basanihi bir galisma igin su degerleri de kontrol altinda tutmak
gereklidir. Bu degerlerin kontrolii yukarida s6zii edilen degerlerin kontrolii iginde olur.

- Ufleme havasi sicakligs

- Mahal sicaklifinin dig hava ile kompanzasyonu

- Minimum dig hava miktari

- Donma noktasi sicaklifn

Bu degerlerin bir klima santralinde hangi noktalardan nelere kumanda edilerek saglandigim

inceleyecegiz.

Tipik bir klima santralini otomatik kontrol prensip semalarinda $ekil 8.13.’de oldugu gibi

gosteriyoruz. Tiim uygulamalarda bu prensip semasindan yararlanacagiz.
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Sekil 8.13. Tipik bir klima santrali

Girig bolimiinde siraladifimiz ve iklimlendirme sistemlerinde sabit tutulmasi veya kontrol

altinda tutulmasi gereken degerleri aym bagliklar altinda inceleyelim.

8.5.1. Karisim havas: sicakhgi, donma noktasi ve minimum dis hava miktar: kontrolii

Bu degerler damperlere kumanda edilerek saglanir. Sekil 8.14.’den de goriilebilecegi gibi 2
numarali sicaklik kontrol paneli 1 numarali sicaklik duyar elemanindan aldif: uyarimlara
gére 3 numarali damper motorlarimi konumlandirarak karigim havas: sicakhigini istenilen
degerde tutmaya ¢aligir. Bu islem kisin karnigim havasi sicakhfinin yiikselmesinde dig hava

damperinin daha fazla agilmasi, yazin ise tersi dig hava damperinin kapanmasi seklinde olur.

[
.-.“N.D___
ARRAN

Sekil 8.14.Karngim havali bir iklimlendirme santralinde damper kontrolii
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Kontrol elemaninda, kig ve yaz ayar degerlerini belirleyen iki adet ayar degeri vardir. Kontrol
elemamnda hangi ayar degerinin esas alinacaft 1 numarali sicaklik 6l¢iim elemam ile 4
numaral: sicaklik 6l¢iim elemanlarinin degerleri karsilagtinlarak belirlenir. 1 numarali 6l¢iim
elemaninin degeri 4 numaralimin degerinden biyiikse, kis galismas: ayar degeri esas aliir.
Tersi durum ise mevsimin yaz oldugunu gésterir ve yaz galismas: ayar degeri esas ayar degeri

olarak degerlendirilir.

Damperlerin konumlandirilmasi her ne kadar karigim havasi sicakligina bagli ise de sistemin
ihtiyact olan minimum dig havanin her zaman sisteme alinabilmesi igin dig hava damperinin,
donma olayr hari¢, higbir zaman tam kapanmamasi gerekir. Bu da kontrol elemam
biinyesinde bulunan bir potansiyometre ile elde edilir. Potansiyometrede ayarlanan limit

degere, ki genellikle %10°dur, ulagildiginda, servomotor damperi kapatamaz.

On 1sitic1 gikisindaki hava sicakhiinin donma noktasina kadar diimesi halinde (5°C) 5
numarali donma termostat1 vantilatéri ve aspiratorii durdurarak, dig hava ve egzost havasi

damperlerini kapali, déniis havas: damperini agik duruma getirir.

8.5.2. Cig nokta sicakhig kontrolii

Psikrometrik diyagram incelendiginde, nemlendirme olay1 sirasinda, nem verilen havanmn
sicaklik degerinin distiigii gézlemlenir. Bunu 6nlemek igin havanin nemlendirmeden 6nce
isitilmas1 gerekir. Nemlendirme hiicresinden ¢ikan havanin sicaklifinin kontrolii ile bu
sicaklik diigim olay1 yok edilmis olur. Sekil 8.15.’de gosterilmis olan 2 numaralt sicaklik
kontrol paneli 1 numarali sicaklik duyar elemamndan aldif1 uyarimlara gore 6n 1siticinin 3
numaralt motorlu vanasim1 konumlandirarak ¢ig noktas: sicaklifini istenilen degerde tutmaya

cahgir.
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Sekil 8.15. Cig noktast sicaklik kontrolii

8.5.3. Mahal sicakhgy, {ifleme havasi sicakh ve mahal sicakliinin dis hava

kompanzasyon ile kontrolii

Bu degerler, kisin son 1siticiya, yazin sogutucuya kumanda edilerek saglanir. Bu nedenle bu

kontroli kig ve yaz galigmasi olarak iki ayn bélimde incelemek gerekir.

a) Kis ¢caligmast

EGZOST
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Sekil 8.16. K1 ¢aligmasinda mahal sicaklif ve tifleme havasi sicakliginin kontrolii
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Kis caligmasinda mahal sicaklifi ve tifleme havas: sicaklifi son 1siticiya kumanda edilerek
saglanir. Sekil 8.16.’dan da gorildiiga gibi 3 numarali SIéakhk kontrol paneli 1 numaral
sicaklik duyar elemamindan aldifi uyarimlara gére son isiticinin 4 numarali motorlu vanasim
konumlandirarak donii havasi (ki bu da mahal sicaklifadir) sicaklifim istenilen degerde
tutmaya galigir. Sayet doniis havasi kanali yoksa 1 numarah sicaklik duyar elemam mahale

konur.

Mahalde 1s1 kazancimin fazla olmasi, mahale soguk hava iflenmesini gerektirir. Ufleme
havasimn belli bir degerin altinda olmasi ve mahale tflenmesi istenmeyen bir durumdur.
Bunu 6nlemek igin @ifleme havasi sicaklig alt limit kontrolii yapilir. Ufleme havasi sicaklig:
kontrolii son 1siticiya kumanda edilerek yapilir. Sekil 8.16.’dan da gorilecegi gibi 3 numaral
sicaklik kontrol paneli 2 numaral sicaklik duyar elemanindan aldi1 sicaklik degerini iifleme
havas: limit degeriyle kargilagtinir. Eger iifleme havasin sicaklik degeri bu limit degerin
altina dismiis ise kontrol eleman: esas ayar degerini yiikseltir. Kontrol eleman: yeni olusan bu

ayar degeriyle 1 numarali 6lgiim elemaninin degerini kargilagtirarak galismasina devam eder.

b) Yaz galigmasi
2
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Sekil 8.17. Yaz galigmasinda mahal sicakliinin kontrolii ve dig hava sicaklifina gore
kompanzasyon

Yaz galismasinda mahal sicaklifi ve mahal sicaklhiginin dig hava kompanzasyonu sogutucuya
kumanda edilerek saglanir. Sekil 8.17.’den de goriilecegi gibi 3 numarali sicaklik kontrol

paneli 1 numaral: sicaklik duyar elemanindan aldif1 uyarimlara gére sogutucunun 4 numarali
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motorlu vanasini konumlandirarak, dontg havas: (ki bu da mahal sicaklifidir) sicakligim
istenen degerde tutmaya caligir.

Yaz mevsimlerinde bir termal sokun olmamas: igin, dig hava sicakhifi ile mahal havasi
sicaklik degeri arasindaki fark en fazla 9°C olmahdir. Bu durumu 6nlemek igin mahal
havasimin dig hava sicakhigina gore kompanze edilmesi gerekir. Sisteme ilave edilen 2
numaral sicakhik 6lgiim elemam dig hava sicakhigim kontrol elamanna bildirir. Dig hava
sicakliy, kritik sicaklik degerinin altinda ise, kontrol elemam bu sicaklik degerini
onemsemeden mahalin sicaklifim sadece 1 numarali 6l¢iim elemamndaki degisimleri ayar
degerine gore kiyaslayarak, kontrol ¢evrimini stirdiirlir. D1 hava sicaklik degeri kritik degere
gelince kontrol elemani mahal sicakhifi ayar deferini dis hava sicaklifina paralel olarak
yukari dogru kaydirmaya baglar. Bu durumda ise kontrol vanasi, yeni ayar degeri ve 1
numaral: stcaklik 6l¢iim elemanimin karsilagtinlmasi sonucu ortaya gikan hata degerine gore
konumlandinlir.

8.5.4. Mahal nem orani kontrolii

EGZOST @
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Sekil 8.18. Iklimlendirme santralinde mahal nem orami kontrolii

Mahal nem orami1 nemlendiriciye kumanda edilerek saflanir. Sekil 8.18.’den de gériilecegi
gibi 2 numarah nem kontrol paneli 1 numarali nem duyar elemamndan aldif1 uyarimlara gére
nemlendiricinin motorlu vanasim konumlandirarak mahal nem oranimi istenilen degerde

tutmaya c¢aligir Nem kontrolii, burada oldufu gibi nemlendiricinin fiskiyelerinden
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piskiirtillen su miktarini ayarlamak suretiyle nemlendirici pompasim durdurup, ¢aligtirarak da
gergeklestirilebilir.

Buraya kadar olan kontrollerin hepsini Sekil 8.13.’deki klima santraline uygularsak, Sekil
8.19°daki otomatik kontrol prensip semasim elde ederiz. Sekil 8.19°da otomatik kontrol
prensip semasini kisaca ozetlemeye galisirsak ii¢ ayn ¢aligma goririiz:

- Yaz-kig ortak ¢aligma
- Kis galigmasi
- Yaz ¢aligmasi

Bu ¢aligma sekillerini kisaca dzetleyecek olursak;
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Sekil 8.19. Iklimlendirme santrali otomatik kontrolii
8.5.5. Yaz-kis ortak ¢calismasi

- 16 numarali sicaklik kontrol paneli 4 numarah sicaklik duyar elemanindan aldig1 uyarimlara
gore (2 nolu sicaklik dlgiim elemanminin degeriyle kargilagtirarak) 1 numarali damper

motorlarini konumlandirarak karigim havas: sicaklifini istenilen degerde tutmaya galigir.

- On 1siticinin gikigindaki hava sicaklin donma noktasina diismesi halinde 5 numarali donma
termostat1 vantilatorii ve aspiratorit durdurarak dig hava ve egzost havasi damperlerini kapali,

doniis havas1 damperini agik hale getirir.
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- 18 numarali nem kontrol paneli, 14 numarali nem duyar elemanindan aldif1 uyarimlara gore
nemlendiricinin 7 numarali motorlu vanasim konumlandirarak mahal nem oramm istenilen
degerde tutmaya galigir.

- D1s hava damperi, panel tizerindeki potansiyometrenin belirledigi degerden fazla kapanmaz.

Bu deger %50’den fazla olamaz.

8.5.6. Kis caligmas:

- 17 numaral sicaklik kontrol paneli 8 numarali sicaklik duyar elemanindan aldif1 uyarimlara
gére 6n 1siticimin 6 numarali motorlu vanasin konumlandirarak ¢ig nokta sicakligini istenilen
degerde tutmaya galigir.

- 20 numarali sicaklik kontrol paneli 12 numarali sicaklik duyar elemanindan aldi
uyarimlara gére son isiicimin 10 numarali motorlu vanasim konumlandirarak mahal
sicakhifini istenilen degerde tutmaya yarar.

- Ufleme havas: sicakligimin belirlenen degerin altina dissmesi halinde 20 numaral: sicaklik
kontrol paneli, 11 numaral sicaklik duyar elemanindan aldif1 uyanimlara gére son isiticinin
10 numarali motorlu vanasim hesapladifi yeni ayar deferine gére agma yéniinde

konumlandirir.

8.5.7. Yaz calismasi

- 19 numarali sicaklik kontrol paneli 13 numarali sicaklik duyar elemanindan aldig
uyarimlara gore sogutucunun 9 numarali motorlu vanasim konumlandirarak mahal sicakligim
istenilen degerde tutmaya galigir.

- Mahal sicakhifinin belirlenen degerin lizerine ¢ikmasi halinde 19 numaral sicaklik kontrol
paneli 15 numarah sicaklik duyar elemanindan aldift uyarimlara gore mahal sicaklifini dig
hava sicakhifina baglh olarak kompanze edecek sekilde sofutucunun 9 numarali motorlu

vanasimi konumlandinir. (Petek Tek. Malzeme Ticaret A.S. Yayinlarn)

8.6. Havalandirma ve Hava Sartlandirma Tesislerindeki Enerji Tasarrufu Kontrol
Devreleri Uzerine Genel Bilgiler

Havalandirma ve hava sartlandirma tesislerindeki enerji titketimi, 1sitma tesislerindekinden
genellikle daha fazladir. Bunun iki sebebi vardir. Ilki bir 1s1 iletim araci olan havanin, suyun

sahip oldugu istenilen 6zelliklere sahip olamamasidir. Ikincisi ise gerekli ve istenilen oda



Enerji tasarrufu s6z konusu oldufunda, bu dlglim art1 bir avantaj saglar. Kigin, eger 1s1
ihtiyacinin bir bolima temel yiik 1s1 sistemleri (radyator) ile kargilaniyorsa, daha yiiksek
ortalama radyasyon sicakhigmin bir sonucu olarak, konfordan vazgegmeden oda sicakligy
dugirilebilir. Buna kargit olarak, tamamen 1s1 iletim araci olarak havaya havalandirma ve
hava sartlandirma tesislerinde, daha soguk radyasyon yiizeylerinin kompanzasyonu igin oda
sicakhg arttinlmahdir. Nitekim, yiiksek duvar yiizey sicaklify, yuksek iletim kayiplarina

neden olur.

Ortalama dig V]
hava sicakhf / [ Iy 4
(I
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Sekil 8.20. Duvardan 1s1 iletimi

Temel yik 1sitmasi, nemlendirme agisindan kuglk bir avantaj da saglar. Diigik oda
sicaklifina bagh olarak, bagil nem oram aym kalirken, mutlak nem oran: diser ki, bu da

gerekli nemlendirme enerjisinin azalmasina neden olur.

Tasarrufu yapilan enerjinin, temel yiikk isitmasi ile havalandirma ve hava sartlandirma
sistemleri arasinda yeniden ziyan olmamas: igin, her iki sistemdeki enerjinin kontrol edilmesi
gereklidir. Eger bu yapilmaz ise, temel yik isitmasi ile fazla 1st saglanan odanin,

havalandirma sistemiyle bu 1sinin atilmasi sonucunun olugma riski vardir.
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Temel yiik 1sitma igin dig havaya dayali kompanzatér kullanmak tavsiye edilir ki, bunun
nedeni temel yitk amacimin dig sicaklifa bagh parametreler olan is1 gegisini ve duvar veya
pencere sicakligin1 kompanze etmesidir. Havalandirma veya hava sartlandirma sistemleri, oda
sicakligini referans deger olarak kabul eder ve boylece de insan veya aydinlatma gibi yerel 1s1
kazanglarindan meydana gelen degisimlerin gabucak kompanze edilmesini saglar.

Pratikte, temel yik 1sitma sisteminin boyutlandirilmas: su sekildedir: Minimum dig hava
sicakliginda, oda sicakhigy 14-15°C°de tutulur. 20-22°C’lik normal oda sicaklifina ulagmak
icin de lokal 1s1 kazanglar1 veya havalandirma veya hava sartlandirma sistemleriyle ek 1s1

saglanir.

Sekil 821, temel yitk 1sitma sistemi ile birlikte ¢aligan hava sartlandirma sistemini
gostermektedir. Sekil agagida agiklanan kontrol devrelerini igermektedir:

- On sitictmin, ardisil ¢alisan kangim havasi damperlerinin (14,15,16), yaz ve kis
operasyonlan (22°C ve 16°C) igin farkl set degerleri ile sicaklik kontroli (17)

- Nemlendirici (10) ve soutucu bataryanin (9) ardisil operasyonu ile sabit/degisken ayar

degerleri ile iifleme havasinin mutlak nem kontrola (25)

- Son 1sttict (12) ve sogutucu bataryanin (9) ardisil operasyonu ile sabit/degisken ayar degeri
ile oda sicaklifinin kaskad kontroli (33)

- D1g hava sicakligina dayali kompanzator (39) ile temel yiik 1sitma sistemi (7)
- Sogutulmus su sicaklik kontrolii (43)

- Sogutma doniis suyu sicaklik kontrolii (47)

- Elektrikli buhar jeneratér& (2) basing kontrolii (49)

- Kazan (1) sicaklik kontrolii (50)

Oda havasimin dogru kontrolii ve taze hava miktarinin fazla olmasindan dolay, iki adet 1sitica
bataryaya ihtiyag duyulmugtur. %50 oranindaki fazla dig hava miktarindan dolayi, donis

havasinin, -15°C’nin altindaki taze hava ile kangimi sonrasinda donma kontrolii temin
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edilemez. Bu yiizden bir 6n 1siticiya ihtiyag duyulmugtur. Son 1sitic1 yardimiyla, oda sicakhk

kontrol cihazi, oda sicaklifim arzulanan degerde tutar.

Kigtn, on kontrol, (ifleme havasi sicaklifim 16°C’de muhafaza eder, ve yazin, dis hava

sicaklign, doniig havast sicakhigim agtif anda, dis hava ve egzost hava damperleri minimum

pozisyonlanna set edilirler.
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Sekil 8.21. Temel yiik 1sitma ile hava sartlandirma tesisi

1. Kazan

2. Elektrikli buhar jeneratorii
3. Sogutma cihazi

4, Sogutma kulesi

5. Hava sartlandirma tinitesi
6. Havast gartlandirilan mahal
7. Temel yiik 1s1tmasi

8. On isitica

9. Sogutma bataryasi

10. Buharli nemlendirici

11. Vantilator

12. Son 1sitic1

13. Aspirator

26. Mutlak nem dedektorii

26. a. Nem i¢i uzaktan kumanda cihazi

27. Maksimum nem limitleme dedektorii

28. Son 1s1tict vanast+servomotor

29. Nemlendirme vanast+servomotor (YGD’li)
30. Oncelik rolesi (diizenleyicisi)

31. Sogutma vanasit+servomotor

32. Dis hava sicaklik kompanzatorit

33. Oda sicaklik kontrol cihazi

34. Oda sicaklik dedektorii

35. Ufleme havast sicaklik kaskad dedektorii
36. Ufleme havas: alt limitleme sensoril

37. Oda sicakhig1 igin uzaktan kumanda cihazi
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14. D1s hava damperi 38. Yaz/kis anahtarli termostat

15. Kanigim havasi1 damperi 39. Dig hava sicaklifina dayali kompanzat6r
16. Egzost hava damperi 40. Tesisat suyu sicaklik 6l¢tim dedektorii
17. Onsitic1 ve kanigim havasi sicaklik 41, Dig hava dedektorii

kontrol cihaz1 42. Isitma vanasi+servomotor

18. Sicaklik dedektorii 43. Sogutulmug su sicaklik kontrol cihazi
19. Ki5 operasyonu igin uzaktan 44. Tesisat suyu sicaklik 6lgiim dedekt6rii
kumanda cihazi 45. Sogutulmus su i¢in uzaktan kumanda cihazi
19.a. Yaz operasyonu i¢gin uzaktan 46. Kademe kontrol cihazi

kumanda cihaz1 47. Sogutma suyu sicaklik kontrol cihazi

20. On 1s1tic1 vanasi+servomotor 48. Ayristiric1 vana+servomotor

21. Hava damperi kontrol cihazi 49. Buhar basing kontrol cihazi

22. Min. damper pozisyon potansiyometresi 50. Kazan termostati
23. Damper motoru

24. Donma termostati

25. Nem kontrol cihaz

8.6.1. D1s hava miktarini azaltarak enerji tasarrufu

Birgok hava sartlandirma Unitesi, genel sartnamelerde saptanan degerler dogrultusunda
hesaplanan dig hava miktarlarina gére faaliyet gosterir. Bu degerler bazen istenen minimum

miktar agar. Bu demektir ki dig hava miktan kontrol edilerek azaltilabilir.

Bu azalma yolu ile elde edilen minimum enerji tasarrufu agagidaki gibi hesaplanir.
Hesaplamalar:

a) Problemi basitlegtirme;

- Bu hesaplamalar minimum enerji ile “ideal” bir hava sartlandirma tunitesinin havay:
iyilestirme prosesini gergeklestirecek kosulda oldugu diigtinilmiigtiir.

- Binada kigin sicaklik ve mutlak nem sabit kalacaktir. Ty,,=19 °C bagil nem: %50

- Binada yazin sicaklik ve mutlak nem sabit kalacaktir, Ty;,=24 °C bagil nem: %50

- D1s hava miktan sabit kalacak.

- Yardimci ekipmanlar (fanlar, pompalar) i¢in gerekli enerji dikkate alinmamustir.

- Tim meteoroloji bilgileri Istanbul igindir.

b) Dis havamn 1sitilmasi ve nemlendirilmesi igin gerekli yillik enerji;

Hesaplamalar su sekilde ikiye ayrilir:

- Kuru dis havay: 1sitmak igin gerekli enerji

- D1s havayr nemlendirmek igin gerekli enerji
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- Kuru dis havayi isitmak icin gerekli eneriji:

Havalandirma derecesi giinleri: Bu tamim bize, istenen oda sicakliimin saglanmasi sirasinda,

dis havamn 1sitilmas: igin gerekli yillik enerji miktan hakkinda fikir verecektir,

Havalandirma giinleri derecesi=Bir yildaki havalandirma X (oda sicakli1 - ortalama giinlitk
glinleri say1si dis hava sicaklig)

Havalandirma sistemlerinin giiniin belirli zamanlarinda devrede olmasindan dolayi, galigma
saatlerine kargilik gelen ortalama giinlik dis hava sicaklif igin havalandirma derecesi giinleri
sayisi bilinmelidir. Bu bagint1 agagidaki Tablo 8.1°de goriilmektedir.

Tablo 8.1 Giiniin saatlerine bagh olarak havalandirma derecesi giinleri

Giinilin Saatleri | Havalandirma derecesi giinleri
0 2148
2 2166
4 2202
6 2221
8 2093
10 1838
12 1711
14 1638
16 1765
18 1948
20 2020
22 2075

Eger galiyma periyotlan i¢in havalandirma derecesi giinleri sayis1 biliniyorsa, yilik gerekli

enerji miktan hesabi asagidaki gibidir.

Qu=G;zMc (8.6)
Qs : Kuru dis havay 1sitmak igin gerekli yillik enerji (kJ)

G,: Havalandirma derecesi giinleri sayisi

z : Giinlik galigma saatleri sayisi

M : D1s hava miktan (kg/h)

¢ : Kuru hava 6zgiil 1s1s1 ~ 1 kJ/kg K (0.24 kcal/kg °C)
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- Dis havay: nemlendirmek igin gerekli enerji

Sicaklifa tezat sekilde, ginliik dig hava su buhan ihtiva orami degisimi ¢ok azdir. Bu yiizden
hesaplamalar, aylik ortalama havamin su buhan ihtiva durumuna gore yapilacaktir. (Tablo
8.2)

Tablo 8.2 Istanbul’da dig havanin aylik ortalama su buhan ihtiva kapasitesi (g/k

N’

Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Hazir. | Tem. | Agus. | Eylil | Ekim

682 | 550 | 489 | 410 | 429 | 561 | 8.87 | 11.50 | 12.35| 1230 | 941 | 8.10

6 Ay boyunca nemlendirme 6 Ay boyunca nem alma

19 °C oda sicakliginda ve %50 oda bagil nemi durumunda, havanin ihtiva ettiji su buhan
miktan 6.82 g/kg, Tablo 8.2°de gorilmektedir ki, Istanbul’daki dig hava, yihin 6 ay1 boyunca
nemlendirilmelidir. Bu siire igerisinde ortalama su buhan miktan 5.20 g/kg. Bu demektir ki
dis havaya ilave edilecek su buhan miktari;
6.82 -5.20=1.62 g/kg

1 kg hava igin buharlagtinlmas: gereken su miktan igin gerekli enerji miktarn;

qp = 2.45 x 1.62 =3.969 kl/kg 8.7)

(9, =0.586 x 1.62 = 0.95 kcal/kg)
Dis havanin nemlendirilmesi i¢in gerekli yilik enerji miktan Q, hesaplanma tarzi asagidaki
sekildedir:

Q=q.z.t;.M (8.8)

Qo : D1s havanin nemlendirilmesi igin gerekli olan yillik enerji miktan

z : Giinltik ¢aligma saatleri

ty : nemlendirmenin gerekli oldugu giin sayisi (6 ay boyunca)

M : D1s hava miktan (kg/h)

- D1§ havay1 1sitmak ve nemlendirmek i¢in gerekli yillik yakt;

_ 0, +0,

H,-n

F (8.9)
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F = Yillik yakat ihtiyact
H, = Fuel-oil alt-1s1l degeri 42.287 kj/kg (10.100kcal’kg)
n = Verim (Isitma santrali) %80

Omek: Ofis binas: i¢in 1 kg/h’lik dig havann 1sitilmasi ve nemlendirilmesi igin gerekli enerji
ve yakit miktar hesabi:

Caligma saatleri: 6.00-18.00 saatleri arasi (Pazar glinleri harig)
Oda sicakhigr: 19°C
Oda bagil nemi: %50

z: 12 saat

G1: 1618 (Tablo 8.1."¢ gore 6-18 saatleri arasinda ortalama 1888 degeri, Pazar ginleri
harig tutularak 1618 olarak hesaplanmigtir.)

Q,=1618x12x 1x1=19416 kJ (4639 kcal)
Qy, = 3,969 x 12 x 155 = 7383 kJ (1764 kcal)
Toplam Q + Qy, = 26799 kJ (6403 kcal)

Yakit gereksinimi:

F =26799/ (42287 x 0,8) = 0,80 kg

Eger bu binanin toplam dig hava miktarim 5000 kg/h azaltmamiz mumkin olabilirse, tasarruf
edilecek minimum yakit miktan 4000 kg’dir.

¢) Dis havay: sogutmak ve nemini almak igin gerekli yillik enerji:

- Kuru havayi sogutmak igin gerekli enerji miktan:

Soputma derecesi saatleri: 24°C’nin ustiindeki hava sicaklif1 saatlerinin, oda sicaklify
(24°C) ile ortalama dig hava sicakh farkimin garpilmastyla bulunan degerdir.

Sogutma derecesi saatleri, giiniin zamanlariyla dogrudan iligkilidir. (Tablo8.3.)
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Tablo 8.3. Giiniin saatlerine gére aylik ve yillik sogutma derecesi saatleri

Glniin Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | ~ Eyliil Ekim Yillik

saatleri
7 - 13 4 - - - 17
8 - 18.2 4.8 10.4 - - 334
9 7.3 33.8 7.2 20.8 - - 69.1
10 14.6 39 8 36.4 - 9.9 107.9
11 7.3 41.6 10 46.8 - 9.9 115.6
12 14.6 41.6 104 46.8 13.2 19.8 146.4
13 21.9 41.6 10.4 494 19.8 9.9 153
14 43.8 442 10.8 46.8 13.2 9.9 168.7
15 51.1 44.2 10.8 41.6 13.2 9.9 170.8
16 219 41.6 10 39 - - 112.5
17 21.9 39 10.4 36.4 - - 107.7
18 21.9 39 8 33.8 - - 102.7
19 14.6 28.6 6.4 7.8 - - 57.4
20 14.6 13 5.2 2.6 - - 35.4
21 7.3 7.8 3.2 2.6 - - 209
22 - 2.6 2 - - - 4.6
23 - 2.6 2 - - - 4.6

Eger sogutma derecesi saatleri biliniyorsa, sogutma igin gekilen yilhik enerji miktari agagidaki

sekilde hesaplanir.

Qk=Gk.M.c (8.10)
Qk : Sogutma igin gekilen yillik enerji miktar

Gk : Sogutma derecesi giinleri sayisi

M : D1s hava miktart (kg/h)

c : Havanin 6zgil 1s1s1 kJ/kg K (0.24 kcal/kg °C)

- D1 havanin neminin alinabilmesi igin gerekli enerji miktar

Ornegimizde Tablo 8.2.’de de agikga gorildigi gibi yilin 6 ay1 boyunca nem alma igleminin

gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu siire igerisinde dig havanin ihtiva ettifi ortalama su
buhan miktan 10.42 gr/kg. Sahip oldufumuz odanin nemi 6.82 olduguna gore, 3.6 grkg

miktarinda su buhan havadan gekilmelidir. 1 kg havamin neminin alinabilmesi igin gereken

enerji miktari,

q.=2.45x3.6=882kl/kg (8.11)
Nitekim, dis havadan gekilmesi gereken yillik enerji miktar;
Qe=q..z. 1. M (8.12)

Qe : Yillik enerji miktan
z : Gunluk ¢galigma saatleri miktan

te : Nem alma igleminin gerektigi toplam giin sayisi (Yilda 6 ay boyunca)
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M : D1s hava miktan (kg/h)
Giig ihtiyaglan:
Sogutma ve nem alma iglemi sirasinda gekilen enerji bir sogutma cihaz ile gergeklestirilir.
Bu islemlerin yapilmas: igin gerekli elektrik enerjisi hesabi:

P=(Qk + Qe)/ £. 3600 (8.13)

P : Yillik enerji miktan

& : Sofutma cihaz1 verim faktorii ( 3)

Omek: Yine aym ofis binasinda, 1 kg/h’lik dis havanin sogutulmasi ve neminin alinmas: igin
gerekli yillik enerji ve gii¢ miktarlarim hesaplanmasi.

Gk = 1118.4 (Tablo 8.3.’¢ gore Pazar giinleri hari¢ tutularak ofis igin uygun degerler
toplami)

Qk=11184x1x1=11184KkJ

Qe=882x12x81x1=8573kJ

Toplam Qk + Qe =9691.4 kJ

P =9691.4/ (3 x 3600) = 0.897
Boéylece, eger dis hava miktarin1 5000 kg/h azaltmamiz miimkin olabilirse, minimum elektrik
enerjisi tasarrufu 4485 kwh olur. (Alarko, Landis & Gyr Yaynlan)
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9. OTOMATIK KONTROLUN EYUP KULTUR MERKEZINDE UYGULANMASI
VE EKONOMIKLIK HESABI

Uygulanmakta olan otomatik kontrol sistemleri igerisinde, uygulamasi yapilmig bulunan
ISTANBUL EYUP KULTUR MERKEZI’ndeki otomatik kontrol sisteminin incelemesi
yapilip, enerji tasarruf miktar: bu béliimde gésterilmeye ¢aligilacaktir,

Istanbul Eyiip Kulltiir Merkezi Dizayn Sartlar;
Yazin: Tig =26°C %50 =RH
Kigin: Tig=22°C %50 =RH

Projeci, KULTUR MERKEZI igin 400 kisi iizerinden hesaplanini yapmustir. Sofutma yitkii
projeci tarafindan Agustos ayr saat 14°° igin hesaplanmistir. Bu deger direk olarak
alinmustir. Isitma yitkii Yusuf ilkentapar tarafindan hesaplanmigtir.

(Toplam yik)  Qrr=206119 kcal/h

(On 1sttict yiikil) Qg = 85000 kcal/h

(Son wsitic yiikil) Qg = 121119 keal/h

Sogutma yikii = 282 000 kcal/h (Projeden alinmagtir.)

Kayip ve kazang degerleri projeci tarafindan verilmis olup, gun igerisindeki (1997
meteorolojik degerleri kullamlarak) muhtelif dis hava sicakliklart i¢in kayiplar yeniden

hesaplanmigtir.

9.1. Sistem Elemanlan Ve Sistem Agiklamasi

B1, QPA 61.1 Hava kalite sensérii: Olgiim elemamnin yan iletken malzeme iletkenligi,
oda havasindaki ¢esitli gaz ve koku konsantrasyonu farklilagmasina bagh olarak
degismektedir. Olgillen degerler, kontrol cihazina yikselen voltaj sinyali ile

beslenmektedir.
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B2 QFA 65 Oda nem ve oda sicaklik dedektérii: Oda sicakligim 6lgerek N1 panelini
bilgilendirir. Ayrica oda nemini dlgerek N3 panelini bilgilendirir. Entalpi kontrolii gegerli
olmadif siirelerde, mahal bilgisini alan kontrol cihazlarn, set degerleriyle dlgiilen degerleri
mukayese ederek, 1sitma vanasi, sogutma vanasim veya damperleri konumlandinr. Ayrica
nem kontrol cihaz1 N3, odadaki bafil nemi o6lger ve sapma durumunda, nemlendirici

vanasini ve sogutma vanasin1 konumlandinr.

B3 QFM 65 Kanal nem ve sicaklik dedektérii: Minimum sicaklik ve maksimum nem

limitlemesi yapar. Istenen degerlerin asilmasi durumunda hava sevki durdurulur.

B4, B5S QFM 61.2 Entalpi dedektorii: QFM 61.2 havalandirma ve klima sistemlerinde, dig
hava ve doniiy havasi entalpi farkinin 1s1 geri kazamimm hedefi i¢in saptanmasinda
kullanilir. Dedekt6ér bagil nem ve sicaklift dlger ve bundan sonra sonug entalpisini
saptayarak N1 kontrol panelini bilgilendirir.

B6 QAM 22 Kanal sicaklik sensorit: QAM 22 tarafindan 6lgiilen sicaklik degeri, N4 6n
1sitic1 kontrol cihaz:i tarafindan degerlendirilerek, sapma durumunda ¢ig noktas: sicaklik

kontrolii i¢in 6n 1s1tic1 {i¢ yollu vana motoru konumlandirir.

N1, RWF 61.201-t50 Sicaklik kontrol cihazi: RWF 61.201-t50 sicaklik kontrol cihazi
havalandirma ve klima sistemlerinde sicaklik, bagil nem ve mutlak nem kontrolini
gergeklestiri. RWF 61.201-t50 hava damperleri veya 1s1 geri kazanim sistem
uygulamalarinda 1sitma ve sogutma ile siral ¢aligmasimi saglar. Bu anlamda, Sekil 9.1°de
anlatilan sistemde enerji geri kazammi igin gegiy dénemlerinde serbest sogutma (free-
cooling) islevini yerine getirmektedir. B3, B4 entalpi dedektorlerinden aldifi sinyalleri
mukayese ederek hareket eder. Eger dis hava entalpi deferi doniis havasi entalpi
degerinden disik ise, mahale dis hava gonderilerek enerji sarf etmeden klimatizasyon
gergeklestirilir.

N2, SER 61.1 Hava kalitesi kontrol cihazi: Havalandirma ve klima sistemlerinde, dis hava

temininde, sartlandinian ortam hava kalitesine bagh olarak basanlan enerji tasarrufunun
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kontroliidir. Yukaridaki uygulamada Kiiltir Merkezi’ndeki hava kalitesine bagl olarak,
damper kontrolii aracilifiyla mahale verilen hava miktan degistirilerek enerji tasarrufu ve
kontrol elde edilmektedir.

N3 RWF 61.202 aH95 Universal kontrol cihazi: Mahal nemini dlgen ve N3¢ bildiren QFA
65 vasitasiyla ortam nemi kontrolii gergeklestirilir.

N4 RWF 61.100 Universal kontrol cihazi: Cig noktasi kontroliinii gergeklestirir.

N5 SEL 61.190 Oncelik rélesi: Mevcut sistemimizde éncelik, SER 61.1°dedir. ¢tinkii
sistemde, kisi sayisina baghh minimum taze hava temin edilebilmelidir. SEL 61.190
sistemde ekonomik olunmasi ve konfor gartlarinin saglanmas: igin kontrol cihazlanindaki

oncelik sirasini, 6nceden girilen bilgiler vasitasiyla gergeklestirir.

F RAK 32.0/1878 Donma termostati;: Donma durumunda (set edilen 5°C durumunda)
vantilator ve aspirat6rii durdurur. Dig hava damperini kapatir ve 1sitict lig¢ yollu vanalarini,

bataryayi %100 besleyecek sekilde konumlandirr.

Y1, Y2 B 32.24.30 Damper motoru: Yay geri doniislii, oransal damper motorudur. RWF
61.201-t50 vasitasiyla enerji tasarrufunun gergeklestirilmesi igin 0..10V sinyal ile
kumanda edilerek sistemin ihtiyaci olan hava miktan ayarlanacaktir. Ayrica 6ncelie sahip

olan hava kalite kontrol cihazi ile mahale gereken minimum hava ayan yapilmaktadir.

Y4, Y6 SQX 61 Ug yollu vana motoru: Yay geri doniissiiz, oransal vana motorudur. Yine
damper motorlannda oldugu gibi, RWF 61.201-t50 ve RWF 61.202-aH95 sicaklik kontrol
cihaz1 ve nem kontrol cihazi tarafindan siiriiliir ve mahal ihtiyacini saglayacak sekilde ii¢

yollu vana kumandas! ile hava sartlandirma olay: gergeklestirilir.
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Tablo 9.1. Eyiip Kaltiir Merkezi otomatik kontrol malzeme tutar tablosu

Kodu Malzeme Miktar (adet) | B.Fiyat(USD) | Tutar(USD)
B1 QPA61.1 Hava kalite sensdrit 1 122 122
B2 QFA 65 Kombine oda nem ve oda sicakhk 1 300 300
dedektorii
B3 QFM 65 Kanal nem ve kanal sicakhk 1 300 300
dedektoril
B4 QFM 61.2 Dis hava entalpi dedektoril 1 310 310
BS QFM 61.2 Doniig havasi entalpi dedektorni 1 310 310
B6 QAM 22 Kanal sicaklik sensorii 1 79 79
N1 RWF 61.201 | Sicakhk kontrol cihaz: 1 621 621
-t50 (Sub modiiller ve panel kesiti dahil)
N2 SER 61.1 Hava kalitesi kontrol cihazi 1 225 225
N3 RWF 61.202 | Universal kontrol cihazt 1 629 629
-aH95 (Sub modiiller ve panel kesiti dahil)
N4 RWF 61.100 | Universal kontrol cihazi 1 561 561
(Sub modiller ve panel kesiti dahil)
N5 SEL 61.190 | Oncelik rélesi 1 300 300
Y1,Y2 |B322430 |Oransal YGD’li damper motoru 2 220 440
Y3,Y4, |SQX61 Oransal YGD’siz vana motoru 3 348 1044
Y6
F RAK 32.0 Donma termostati 1 63 63
/1878
V3 VEP 40.3 Ug yollu 6n 1sttma vana govdesi 1 160 160
ND16
V4 VEP125.3 |Ug yollu sofutma vana govdesi 1 470 470
ND16
\'G VEP50.3 Ug yollu son 1sitma vana gévdesi 1 195 195
ND16
GENEL TOPLAM 6129

9.2. Isitma Yiikii Hesab1 (Vy,, =27 000 m°/h)

Dis hava :

Mahal

t,=-42°C

t,=22°C,RH=50%
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Iletim yolu ile vuku bulan 1s1 kayiplan Qr =58 600 kcal/h

Salon igindeki insanlardan ve Q1 =35 000 kcal/h
aydinlatmadan yayinan 1s1 miktan

Salon ancak yart yariya dolu oldugu zaman Q, =20 890 keal/h
insanlardan ve aydinlatmadan yayinan 1s1 miktari

Havalandirma 1s1s1 QL =400x35x0.24 x 1.2 x (22+4.2)=105 638 kcal/h

Qu, = Qr - Q1 - Qu = 129 238 kcal/h (Kanal kayiplari ihmal edilmigtir.)
Q. = Qur. + Q; = 129 238 + 20 890 = 150 128 kcal/h (Salonun yan yarya dolu

olmasi durumu.)

Nemlendirme 1sis1 Qf ;

QrF = [Viaze (X; - Xa )1.2 - (kisi x Sahis bagina gikan su buhar1)]10” x 590
Qr = [14 000(8.35 - 1.85 )1.2 - (400 x 71.5)]10° x 590
Qr =55 991 kcal/h

Boylece lizumlu isitma giicit;
Q. = 150 128 + 55 991 =206 119 kcal/h
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OCAK (t5 =22 °C ,RH =50 %)

Tablo 9.2. Ocak ay1 enerji sarfiyati

Saat En diigiik di hava | Quayyp (kcal/h) | Insan sayist { Duyulur 1s1 kazanci | Gizli 11 kazanct | Min. Taze hava | Dig havadan dolayr Harcanan 1st enerjisi
sicakhig (°C) {kcal/h) (kcal/h) (m*/h) gerekli 151 (kcal/h) (kcal/h)
09:00 0.3 48500 100 13830 7150 3500 22026 66032
10:00 0.0 49200 100 13830 7150 3500 22330 66868
11:00 0.0 49200 100 13830 7150 3500 22330 66868
12:00 0.1 48950 200 20890 14300 7000 44457 90590
13:00 0.4 48250 200 20890 14300 7000 48348 89321
14:00 1.6 45500 200 20890 14300 7000 41412 84291
15:00 2.0 44700 400 35000 28600 14000 81200 123703
16:00 1.8 45150 400 35000 28600 14000 82012 123618
17:00 1.5 45850 400 35000 28600 14000 83230 126606
18:00 1.6 45600 300 27950 21450 10500 62118 104072
19:00 1.3 46250 300 27950 21450 10500 63032 105582
20:00 1.3 46250 300 27950 21450 10500 63032 105582
21:00 1.0 46950 200 20890 14300 7000 42630 86880
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Tablo 9.3. Subat ay1 enerji sarfiyati

SUBAT
Saat En digiik dig hava | Quayyp (kcal/h) | Insan sayist | Duyulur is1 kazanci | Gizli 1st kazanct | Min. Taze hava | Dig havadan dolay1 Harcanan 1s1 enerjisi

sicakligs (°C) (kcal/h) (kcal/h) (m’/h) gerekli 1s1 (kcal/h) (kcal/h)
09:00 -0.9 51170 100 13830 7150 3500 23244 70788
10:00 4.2 58566 100 13830 7150 3500 26593 81010
11:00 -4.0 58566 100 13830 7150 3500 26390 80710
12:00 -3.0 55900 200 20890 14300 7000 50750 106335
13:00 -3.0 55900 200 20890 14300 7000 50750 106335
14:00 -3.0 55900 200 20890 14300 7000 50750 106335
15:00 -2.2 54100 400 35000 28600 14000 98252 152352
16:00 -3.0 55900 400 35000 28600 14000 101500 157400
17:00 -4.0 58566 400 35000 28600 14000 105560 164126
18:00 -4.0 58566 300 27950 21450 10500 79170 137736
19:00 4.2 58566 300 27950 21450 10500 79779 138345
20:00 4.2 58566 300 27950 21450 10500 79779 138345
21:00 4.2 58566 200 20890 14300 7000 53186 111752
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Tablo 9.4. Mart ay1 enerji sarfiyati

MART
Saat En digiik dig hava { Qyay,p (kcal/h) | Insan sayist | Duyulur 1st kazanct | Gizli s kazanci | Min. Taze hava | Dis havadan dolay: Harcanan 151 enerjisi
sicaklifa (°C) (kcal/h) (kcal/h) (m’*/h) gerekli 1s1 (kcal/h) (kcal/h)
09:00 1.0 47000 100 13830 7150 3500 21315 68315
10:00 0.3 48500 100 13830 7150 3500 22026 70526
11:00 1.5 45840 100 13830 7150 3500 20808 66648
12:00 2.0 44720 200 20890 14300 7000 40600 85320
13:.00 2.3 44032 200 20890 14300 7000 39991 84023
14.00 2.0 44720 200 20890 14300 7000 40600 85320
15:00 1.6 45580 400 35000 28600 14000 82824 128404
16:00 1.4 46100 400 35000 28600 14000 83636 129736
17:00 1.9 44892 400 35000 28600 14000 81606 126498
18:00 1.4 46100 300 27950 21450 10500 62727 108827
19:00 1.0 47000 300 27950 21450 10500 63945 110945
20:00 1.1 46700 300 27950 21450 10500 63641 110341
21:00 0.9 47128 200 20890 14300 7000 42833 89961
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Tablo 9.5. Nisan ayi enerji sarfiyati

NISAN
Saat Aylik ortalama di§ | Quaysp (kcal/h) | Insan sayis1 | Duyulur 1s1 kazanci | Gizli 1s1 kazanc1 | Min. Taze hava | Dig havadan dolay: Harcanan 1s1 enerjisi

hava sicakligs (°C) (kcal/h) (kcal/h) (m*/h) gerekli 1s1 (kcal/h) (kcal/h)
09:00 9.8 27176 100 13830 7150 3500 12383 27440
10:00 10.4 25800 100 13830 7150 3500 11774 25026
11:00 10.9 24682 100 13830 7150 3500 11267 23115
12:00 11.3 23822 200 20890 14300 7000 21721 26508
13:00 11.6 23134 200 20890 14300 7000 21112 25215
14:00 11.8 22704 200 20890 14300 7000 20706 23958
15:00 11.8 22704 400 35000 28600 14000 41412 48894
16:00 11.5 23392 400 35000 28600 14000 42630 51321
17:00 10.8 24940 400 35000 28600 14000 45472 59472
18:00 9.9 26918 300 27950 21450 10500 36845 56628
19:00 9.3 28294 300 27950 21450 10500 38672 56352
20:00 8.9 29154 300 27950 21450 10500 39890 59515
21:00 8.6 29842 200 20890 14300 7000 27202 38875
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Tablo 9.6. Mayis ay1 enerji sarfiyati

MAYIS
Saat Aylik ortalama dis | Insan sayis1 | Duyulur 1s1 kazanc1 | Gizli 1s1 kazanci | Min. Taze hava | Basilmast gereken | Harcanan sogutma enerjisi
hava sicakhg (°C) (kcal/h) (kcal/h) ~ (m’/h) Taze hava (m’/h) (kcal/h)
09:00 17.5 100 15239 7150 3500 14000 - (Free-cooling)
10:00 17.8 100 15239 7150 3500 14000 - (Free-cooling)
11:00 18.5 100 15239 7150 3500 14000 - Qu.ao-ooo.:nmv
12:00 19.0 200 23710 14300 7000 14000 - (Free-cooling)
13:00 19.5 200 23710 14300 7000 14000 - (Free-cooling)
14:00 20.2 200 23710 14300 7000 14000 - (Free-cooling)
15:00 20.1 400 40626 28600 14000 14000 - (Free-cooling)
16:00 19.7 400 40626 28600 14000 14000 - (Free-cooling)
17:00 19.3 400 40626 28600 14000 14000 - (Free-cooling)
18:00 18.1 300 32164 21450 10500 14000 - (Free-cooling)
19:00 16.9 300 32164 21450 10500 14000 - (Free-cooling)
20:00 16.0 300 32164 21450 10500 14000 - (Free-cooling)
21:00 16.0 200 23710 14300 7000 14000 - (Free-cooling)
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HAZIRAN (t; = 26 °C)

Tablo 9.7. Haziran ay1 enerji sarfiyati

Saat | Enyiiksek dig hava | Insan sayisi | Duyulur 1s1 kazanci | Gizli 1st kazanci | Min. Taze hava DI0 Harcanan sogutma enerjisi
sicaklig: (°C) (kcal/h) (kcal/h) (m*/h) (keal/h)
09:00 29 100 20606 7150 3500 0.7424 108864
10:00 29 100 20726 7150 3500 0.7435 108122
11:00 30 100 24510 7150 3500 0.7742 98496
12:00 32 200 31553 14300 7000 0.6881 159408
13:00 33 200 32026 14300 7000 0.6913 164332
14:00 34 200 32551 14300 7000 0.6948 171072
15:00 34 400 40222 28600 14000 0.5844 274752
16:00 34 400 37573 28600 14000 0.5678 274752
17:00 33 400 38244 28600 14000 0.5721 274752
18:00 33 300 34710 21450 10500 0.6181 215136
19:00 32 300 33867 21450 10500 0.6122 238464
20:00 31 300 33024 21450 10500 0.6062 209952
21:00 30 200 27658 14300 7000 0.6592 150336

%20 By-pass faktorii alindi. Fanda ve kanaldaki 1s1 kazanglar1 ihmal edildi.
Son 1siticida ihtiyag olunan enerji miktari ihmal edilmigtir.
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Tablo 9.8. Temmuz ay1 enerji sarfiyati

TEMMUZ
Saat | Enyiiksek dis hava | Insan sayis1 | Duyulur 1s1 kazanci | Gizli 1s1 kazanci | Min. Taze hava DI0 Harcanan sofutma enerjisi
sicakligs (°C) (kcal/h) (kcal/h) (m>/h) (kcal/h)
09:00 29 100 20606 7150 3500 0.7424 103680
10:00 30 100 20743 7150 3500 0.7437 100727
11:00 31 100 24734 7150 3500 0.7757 98322
12:00 32 200 31570 14300 7000 0.6882 159408
13:00 33 200 32087 14300 7000 0.6917 164332
14.00 34 200 32611 14300 7000 0.6952 171072
15.00 35 400 40652 28600 14000 0.5870 274752
16:00 34 400 37995 28600 14000 0.5705 274752
17:00 34 400 38588 28600 14000 0.5743 274752
18:00 34 300 34710 21450 10500 0.6181 238464
19.00 33 300 33832 21450 10500 0.6120 215136
20:00 32 300 32930 21450 10500 0.6056 238464
21:00 30 200 29429 14300 7000 0.6730 150336
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Tablo 9.9. Agustos ay1 enerji sarfiyati

AGUSTOS
Saat | Enyiiksek dis hava | Insan sayisi | Duyulur 1s1 kazanci | Gizli 1st kazanc1 { Min. Taze hava D10 Harcanan sogutma enerjisi
sicakhifs (°C) (kcal/h) (kcal/h) (m’/h) (kcal/h)

09:00 29 100 21200 7150 3500 0.7478 100723
10:00 30 100 20795 7150 3500 0.7441 100412
11:00 31 100 24923 7150 3500 0.7771 98105

12:00 32 200 35974 14300 7000 0.7156 137376
13:00 33 200 36560 14300 7000 0.7188 142425
14.00 34 200 37118 14300 7000 0.7219 149812
15:00 35 400 41082 28600 14000 0.5896 274752
16:00 34 400 38399 28600 14000 0.5731 274752
17:00 34 400 38900 28600 14000 0.5763 274752
18:00 34 300 34710 21450 10500 0.6181 238464
19:00 33 300 33755 21450 10500 0.6114 215136
20:00 32 300 32775 21450 10500 0.6044 238464
21:00 30 200 29507 14300 7000 0.6736 150336
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9.3. Isitma Yiikii - Yakit Gereksinimi

Qrr =206119 kcal/h

F: Yakut ihtiyaci
H,: Fuel oil alt 1s11 degeri (10100 kcal/kg)
n: Verim (%80)

Yakuat gereksinimi

206119
" 10100x 0.8

2551 kg/h
9.4. Sogutma Yiikii - Elektrik Thtiyaci

0
p= £x 3600

P = Enerji miktan

€ = Sogutma cihazi verim faktorii

_ 1086800%/

= 3% 3600 =1°0kwh
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9.5. Enerji Sarfiyat Analizi

9.5.1. Otomatik kontrol uygulandig: durum:

Ay |Caligma saatleri| Ginlik harcanan 1s1 Aylik harcanan 1s1 Aylik yakit
enerjisi toplami (kcal/h) | enerjisi toplanu (kcal/h) | sarfiyat: (kg)
Ocak | 09:00-21:00 1240013 38440403 4758
Subat | 09:00 - 21:00 1551569 43443932 5377
Mart | 09:00 - 21:00 1264864 39210784 4853
Nisan | 09:00 -21:00 522319 15669570 1940
TOPLAM 16928
Ay [Caligma saatleri | Giinliik harcanan enerji | Aylik harcanan enerji | Aylik sarfiyat
(kcal/h) (kcal/h)
Mayis | 09:00 - 21:00 - - -
May1s ayinda tiimiiyle free-cooling yapilmugtr.
Ay Caligma saatleri | Giinliikk harcanan { Aylik harcanan Aylik elektrik
enerji (kcal/h) enerji (kcal/h) sarfiyat1 (kWh)
Haziran | 09:00 - 21:00 2448438 73453140 28429
Temmuz | 09:00 - 21:00 2464197 76390107 29566
Agustos | 09:00 - 21:00 2395509 71865270 27815
TOPLAM 85810
9.5.2. Otomatik kontrol uygulanmadigi durum:
Ay Caligma saatleri | Gunliik yakit sarfiyati Aylik yakit sarfiyati
(kg) _(kg)
Ocak 09:00 - 21:00 332 10292
Subat 09:00 - 21:00 332 9296
Mart 09:00 - 21:00 332 10292
Nisan 09:00 - 21:00 332 9960
TOPLAM 39840
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Ay Caligma saatleri Ginlik yaklagik Aylik yaklagik Aylik elektrik
harcanan enerji harcanan enerji | sarfiyati (kWh)
(kcal/h) (kcal/h)
Mayis | 09:00 -21:00 816146 25300526 9800
Ay Calisma saatleri | Guinliik elektrik sarfiyati | Aylik elektrik sarfiyati
(kWh) (kWh)
Haziran | 09:00 - 21:00 1300 39000
Temmuz | 09:00 - 21:00 1300 40300
Agustos | 09:00 - 21:00 1300 39000
TOPLAM 118300

9.5.3. Otomatik kontrol uygulanmasinda durum degerlendirmesi (8 Ay i¢in)

Yakit Sarfiyat: (kg)
Elektrik Sarfiyat: (kWh)

16928 kg

(4 ay igin)
85810 kWh (3 ay igin)

9.5.4. Otomatik kontrol uygulanmadiginda durum degerlendirmesi

Yakat Sarfiyat: (kg)

39840kg

Elektrik Sarfiyati (k) 128100 kWh (4 ay icin)

(4 ay igin)

9.5.5. Otomatik kontrol uygulamasinda enerji tasarrufu

Otomatik kontrol
Elektrik sarfiyat: farki (kWh) = Enerji tasarrufu = uygulanmadigi durumda -
elektrik sarfiyat: (kWh)

= 39840 - 16928

=22912 kg,

* Enerji tasarruf bedeli = 22912 * 65000 = 1.489.280.000 TL.

Otomatik kontrol
uygulandift durumda
elektrik sarfiyat: (kWh)
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Otomatik kontrol Otomatik kontrol
Elektrik sarfiyat: farks (kWh) = Enerji tasarrufu = uygulanmadift durummda - uygulandifs durumda
elektrik sarfiyat1 (kWh) elektrik sarfiyat1 (kWh)

= 128100 - 85810
= 42290 kWh

* Enerji tasarruf bedeli = 42290 * 17400 = 735.846.000 TL.

** Toplam tasarruf = 1.489.280.000 + 735.846.000 = 2.225.126.000 TL (8 ay igin)
Otomatik kontrol malzemesi ilk yatinm bedeli = 6129 * 272000 = 1.667.088.000 TL.

Bu hesaplamalar sonunda gériilmektedir ki, 6 ayda otomatik kontrol malzeme ilk yatinm
tutan enerji tasarrufu sonucu kargilanmaktadir.

9.6. Entalpi Kontrol Agiklamasi

Sistemimiz i¢in uygun goriilen boélgeleri Sekil 9.2.°deki psikrometri diyagraminda. 1.
dogru dig hava sicakliginin defisken dis hava miktarinin maksimumdan minimuma
degisimini gosterecek sekilde inceleyebiliriz. 2. dogru doniis havasinin ortalama durumunu
gostermektedir. Dis hava sartlannin A alam igerisinde oldugu herhangi bir zamanda,
konvansiyonel sistem %100 dis hava kullanir. Fakat entalpi kontrolii olmas1 durumunda,

bu sartlardaki dis hava oran1 minimumdur.

Eger dig hava sartlani B alam igerisinde ise, konvansiyonel sistem minimum dig hava
kullanir, Fakat bu durumda, entalpi kontrolii ile %100 dis hava kullamilarak enerji
tasarrufu saglanir.
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Sekil 9.2. Psikrometri diyagrami
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9.6.1. Klima santrali {izerinde, sekil 9.2 de belirtilen noktalarda nihai kontrol eleman

durumlari
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Sekil 9.3. Omek bir klima santrali
A Doniis havas1 damperi H Nemlendirme hiicresi
B Aspirat6r hiicresi I Nemlendirme ii¢ yollu motorlu vanasi
C Egzost damperi J Sogutucu hiicresi
C Temiz hava damperi K Sogutma ii¢ yollu motorlu vanasi
D Kangim havas1 damperi L Son sitict
E Kangim hiicresi M Son 1sitict Gig yollu motorlu vanasi
F On 1sitict hiicresi N Vantilator

G On 1sitic1 iig yollu motorlu vanast

Sekil 9.2. tizerindeki;

1 SARTLARINDA

Egzost damperi, karigim havas1 damperi kapali, temiz hava damperi agik. Batarya @i¢ yollu
vanalarindan enerji bataryaya beslenmiyor.

2 SARTLARINDA

Temiz hava damperi minimum pozisyonunda egzost damperi ve kariyim havasi damperi
acik. Enerji ihtiyacina gore batarya {i¢ yollu vanalann otomasyona bagh olarak bataryaya
enerji beslemekte.

3 SARTLARINDA .
Egzost damperi, karigim havas1 damperi kapali, temiz hava damperi agik. Batarya ii¢ yollu
vanalarindan enerji bataryaya beslenmiyor.

4 SARTLARINDA

Temiz hava damperi minimum pozisyonunda egzost damperi ve kangim havas1 damperi
acik. Enerji ihtiyacina gore batarya {i¢ yollu vanalan otomasyona baglh olarak bataryaya
enerji beslemekte.
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SONUC

Uretim igin kullanilan kaynaklardan biri insan giicidiir. Yapt ve donamim maliyetleri
yaninda ¢ok pahali olan bu kaynak, en iyi sekilde kullamlmalidir. Otomatik donammlar
eksikligi veya yetersizlifi nedeniyle konfor bolgelerinden uzak i¢ hacim kosullari, insanin
bedensel ve zihinsel performansim etkilemekte ve boylece is giiciniin verimsiz olarak
kullanilmasini ve tiretim maliyetinin artmasina neden olmaktadir. Uretim tesislerindeki 1511
konfor ve i¢ hava kalitesini saglayan sistemler, en basta ¢evresel duyarhilik, daha sonra da

firetim verimi agisindan gereklidir.

Son bolimde yapilan hesaplardan da goraldigi gibi, is giicti veriminin artirilmasi yaninda,
enerji tasarrufundan saglanan kaynak girdisi temini bityiik kazanglar saglamaktadir. Yine
aym sekilde, daha az enerji titketerek gevreyi daha az kirletmekte ve sahip oldufumuz
kisitli tabii kaynaklann tiketimini azaltmaktay1z.

Sonug olarak, otomatik kontrol sisteminin, ekonomik ve sosyal yonden gelismekte olan

tilkemizde uygulanma gerekliligi agikga goriilmektedir.
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