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ONSOZ

Enerjide diga bagimli olan iilkemizde Bina Otomasyon Sistemlerinin iyi anlasilmas1 enetjinin
optimum kullanimi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu sistemlerin dogru bir sekilde binalarda
uygulanmasi ile insanlar igin daha saglikli ortamlar olusturulabilecegi gibi, enerjide de biiyiik
tasarruflar saglanabilir.

Bu tezi hazirlarken Otomatik Kontrol ve Bina Otomasyonu konusunda meslek hayatimda da
kullanabilecegim bir ¢ok teorik ve pratik bilgi dgrendim. Bu konu ile ilgili olarak aragtirma
yapmam i¢in beni y6nlendiren degerli Tez Danigmanin Dog. Dr. Eylip Akaryildiz’a, sagladig:
degerli teknik dokiimanlar i¢in EMO TEKNIK TESISAT MALZ. TAAH. TiC. VE SAN.
LTD. STI.’ de ¢aligan Makina Miithendisi Miikremin Atmaca’ya tesekkiirlerimi sunarim.



OZET
ISK Otomatik Kontrol Sistemleri ¢ok basit olabilecekleri gibi olduk¢a karmagik yapida da
olabilirler. Ancak Bina Otomasyon Sistemleri ne kadar kangik yapida olurlarsa olsunlar,

kontrol i¢in kullanilan cihazlar Bina Otomasyon Sistemlerine entegre edilerek kolaylikla ve
kontrol sisteminin gerektirdigi hassaslikta kontrol edilebilirler.

Daha fazla enerji ekonomisi saglayabilmek icin kontrol sistemi senaryolart gelistirilmistir. Bu
senaryolar sayesinde dig havanin &dzelliklerinden yararlanmak miimkiin olmaktadir.

Kontrol sisteminin dofru ¢aligmasinin 6n kosullarindan bir tanesi kontrol igin kullanilan
kontrol elemanlarinin (algilayicilar, vanalar, damperler vb.) dogru bir sekilde 6l¢iilendirilmesi
ve dogru yerlerde kullanilmasidir. Kontrol sistemi senaryolar: ne kadar iyi segilirse segilsin
dogru segilmemisg kontrol elamanlar1 nedeni ile ekonomik kayiplar meydana gelebilir.

Tezin 5. bolimiinde kontrol sistemlerinin 1sitma, sogutma, nemlendirme, nem alma ve
havalandirma sistemlerinde kullaniliglar gematik resimler ve psikometrik diyagramlar
aracilifiyla anlatilmaya ¢aligilmistir.

Anahtar kelimeler: Bina Otomasyon Sistemleri, Otomatik Kontrol, DDC sistemler, Kontrol
Olayindaki Temel Kavramlar
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ABSTRACT

HVAC Automatic Control Systems may be very simple as much as they may be complicated.
However, without regard to its complexity, these devices can be integrated into Building
Automation Systems easily and used at the level of sensitivity that automatic control system
requires.

Control system scenarios have been developed to provide more energy efficiency. Through
these scenarios, it may be possible to utilize outdoor air qualities.

The two of the prerequisites for operating control systems properly are the calibration of the
control system elements and their correct placement. No matter how perfectly control system
scenarios are chosen, due to the wrong selection, economic losses may occur.

In the 5™ part of this study, the use of control systems are explained in the applications of
heating, cooling, humidification, dehumidification, and air conditioning via schematic figures
and psychometric charts.

Keywords: Building Automation Systems, Automatic Control, DDC Systems, Fundamental
Definitions in Automatic Control Systems,



1. GIRiS

Giintimiizde yasam konforunu artirmak igin daha fazla enerji sarf etmek zorundayiz.
Giiniimiizde enerjiyi elde etmek zor ve pahalidir. Ozellikle de biiyikk binalarda konforu
saglamak i¢in kurulan sistemler ¢ok fazla miktarda enerji tiiketmektedir.

Ancak dogru bir sekilde dizayn edilmis ISK sistemleri, mahalde yasayan insanlar igin
konforlu bir gevre, optimize edilmis enerji tasarrufu ve maliyeti, ¢aliganlarin verimlerinin
yiikseltilmesini, iiretimin veriminin artirilmasim, binada yangin ve duman kontroliinii ve
sistemi yonlendiren operasyonlarin bilgisayarlar araciligiyla yonlendirilmesini saglayabilir.
Biitlin bu islemlerin saglanabilmesi igin sistem dizayn edilirken kontrol igin gerekecek
islemler &nceden tespit edilmeli ve sistemin bitlinliikli c¢alismasi gdz Oniinde
bulundurulmalidir.

Uygun sekilde dizayn edilmis ISK sistemleri genis kontrol segenekleri ile birlikte konforun
ekonomik bir sekilde gergeklesmesini saglarlar. Bununla birlikte sicaklik ve nem degerlerinin
cok kiiciik araliklarda tutulmasi saglanabilir. Bazi endiistriyel tesisler igin {riiniin kalitesi

hassas sekilde ayarlanan sicaklik ve nem degerleri ile saglanur.

Otomatik kontrol sistemleri ile ISK islemleri optimize edilebilir. Binada faaliyet olmadig:
durumlarda oldugu gibi enerji ekonomisini saglamak igin isletme sartlarimi sistemin
devamliligim saglayacak sekilde degistirebilir. Dig hava ve i¢ hava sartlarina bagh olarak
sistemde daha az enerji kullanimu ile istenilen konfor sartlar1 saglanabilir.

Asagidaki béliimlerde otomatik kontroliin ISK sistemlerine uygulanabilmesi igin gerekli olan
bilgiler verilmeye caligilmigtir. Otomatik kontrol sistemi ile birlikte sistemin ne gekilde
kontrol edilecegi, kontrol igin uygulanmasi gereken senaryolarda ¢ok Onemlidir. Sistem
olusturulur iken 6ncelikle hangi senaryo yada senaryolarin kullanilacagina karar verilmeli
daha sonra sistem sematik olarak ¢izilmeli ve bu gema iizerinde kullamlacak biitiin kontrol
elamanlan iliskileri ile g&sterilmelidir. Bununla birlikte kontrol bir sistemi i¢in kullanilacak
programlar ve protokollerde sistemin dnemli bilesenleridir. Bu sistemler binalarin yalmzca
ISK sistemlerini kontrol etmekle kalmazlar, aymt zamanda binamin yangm, givenlik vb.
sistemlerinin de entegre bir sekilde kontrol edilmesini saglarlar.



1.1 Kontrol Olayindaki Temel Kavramlar

1.1.1 Kontrol Sistemi Karakteristikleri

Otomatik kontrol sistemi bir proseste veya sistemde istenilen sonuglarin elde edilebilmesi i¢in
o sisteme veya prosese etki eden degiskenlerden birinin veya bir kagimin direkt veya
birbirlerine bagli bir sekilde kontrol edilmesi demektir. Isitma, havalandirma ve hava
sartlandirma sistemlerinde sicaklik, basing, nem ve akig oranlarn sik¢a kontrol edilen
degiskenlerdir. Endiistriyel tesislerde proses iglemlerinde sicaklik, basing hassasiyetle kontrol
edilmesi gereken bir degiskenlerdir.

1.1.2 Kontrol Edilen Degiskenler

Bir sisteme otomatik kontrol uygulanabilmesi igin sistemin Kontrol edilebilir bir degisken
icermesi gerekir. Otomatik kontrol sisteminde kontrol edilen degiskenin kontrol edilebilmesi
i¢in ikinci bir degisken gereklidir. Bu degigken kontrol edilecek degisken i¢in gerekli degisim
miktarinin tagir.

Ornek olarak sicak sulu bir batarya sisteminde, bir termostat oda sicakligimi algilayarak
ayarlanan sicaklik degerine gore agilip kapanmak sureti ile sicak suyun akigini kontrol eder.
Burada oda havasi kontrol edilen ortam, oda sicaklig kontrol edilen degisken, sicak suyun
akis orami ayarlanan degisken, termostat kontrol elamani, sicak su ise kumanda edilen
degisken olarak adlandirilabilir.

1.1.3 Otomatik Kontrol Dongiisii

Hava sartlandirma sistemlerinde, kontrol edilen degigsken deZerinin siirekliligi otomatik
kontrol dongiisii igerisinde yer alan ekipmanlarin sagladif1 ¢ikis degerleri ile saglanir. Bir
kontrol dongiisii, algilayici, algilayicidan aldigi sinyalleri degistirerek ¢ikis sinyallerine
donistiiren bir kontrol aleti ve vana gibi ¢ikig sinyali ile kontrol edilen bir son kontrol elaman1
igerir. Algilayic: kontrol elamanindan ayr1 yada kontrol elamammnin bir parcas: olarak kontrol
edilen ortama yerlestirilmis olabilir. Algilayici kontrol edilen Sl¢iim degerini kontrol aletine
gonderir. Kontrol aleti sinyali alir ve istenilen yada ayarlanan degerle karsilagtirarak bir
diizeltme sinyali olugturur. Bu diizeltme sinyali son kontrol elemanina génderilir. Son kontrol
elamanini kumanda edilen degiskenin fiziksel biiyiikliiklerini diizenleyerek kontrol ortaminn
istenilen sartlarda olmasini saglar. |

ISK uygulamalarinda. Agik ve kapal: otomatik kontrol déngiisti olmak {izere iki tip kontrol



déngiisii lullanilir.,

Geri besleme

Sekil 1.1 Agik kontrol déngiisii (Headquarters, Department of The Army, 1991)

Agik ¢evrim tammli kontrol dongiistinde; kontrol edilen degisken ile kontrolér arasinda direkt
bir baglanti yoktur.D1s hava sicaklifina bagli olarak, radyator suyu sicaklifini ayarlayan bir
kontrol sistemine sahip bir bina 1sitma sistemi varsayalim. Bu sistem; dig hava sicaklimin
degisken degerlerine go6re radyatdrlere gonderilecek suyun sicaklifini siirekli olarak
degistirerek, oda havast sicaklifini sabit tutmaya ¢alisir. Oda havasi sicaklifi degerinin bu
kontrole direkt bir etkisi yoktur. Ciinkii, kontrol edilen degiskenden bir geri besleme sinyali
alinmamaktadir. (Sekil 1.1)

Kapali ¢evrim kontrol dongiisiinde ise; kontrol edilen degiskendeki degisimler kontrol
cihazina direkt olarak aktarilir. Boylece; diizeltici hareket, kontrol edilen degiskenin kontrol
cihazinda taniml1 noktaya getirilmesine kadar devam eder.

Otomatik kontrol sistemi geri besleme sinyalleri kullanarak sapmalarin azaltilmasimi ve
sistemin stabilite sinin devamim saglar. (Sekil 1.2). Bina 1sitmasinda dig hava kosullarinin
hizli degisimi otomatik kontrol sisteminde diizensizliklere sebep olabilir. Dig hava sicaklig
dis hava duyargas: tarafindan algilanarak kontrol aletine gonderilir. Ikinci veri olarak kontrol
aletine gonderilen bu veri karsilagtirmalar yapilarak degerlendirilir. Eger dis hava
sicaklifindaki degisimler sistemde bir diizensizlige sebep olacak diizeyde ise, kontrol aleti
tarafindan son kontrol elamanma ek tahrik unsuru verilerek diizensizlik 6nlenir.
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Sekil 1.2 Geri beslemeli kontrol déngiisii

1.2  Kontrol Metotlan
Otomatik kontrol sistemleri enerji iletim gekillerine gore ve fonksiyonlarin yerine getirilmesi
i¢in kullanilan kontrol sinyali (analog ve dijital) gesitlerine gére siniflandirilabilirler.

Otomatik kontrol sistemleri i¢in en ¢ok kullanilan enerji formlar1 elektrik ve sikistirilmig
havadir. Bir sistem herhangi birini veya ikisini birden icerebilir.

Pnomatik sistemlerde kontrol aleti ¢gikig basincindaki degisiklikler, kontrol edilen son kontrol
elamaninda bu pozisyon degisikligine tekabiil eden bir pozisyon yaratir.

Elektronik sistemler, reosta veya koprii devrelerinin akim veya voltaj dengesinin degigsmesi
ile ¢aligan veya duran bir kontrol temin eder. Bu sistemler hat besleme voltaji olarak
alternatif akum kullanur.

Elektronik sistemler, kontrol sinyallerinin diigiik akim veya voltaj (24V veya daha diigtik)
degerlerinde tagindig1, elektronik bir devre tarafindan kuvvetlendirilerek nihai kontrol iglevini
yapan servo mekanizmalara iletildigi sistemlerdir.

1.2.1 Analog Ve Dijital Kontrol

geleneksel olarak ISK kontrol sistemlerinde analog sinyalli cihazlar kullanilir. Pnématik
kontrol aletleri tipik birer analog cihazlardir ve stirekli olarak veri gonderir ve alirlar. Kontrol
aleti algilayic1 tarafindan algilanarak gonderilen ve dlgiilen degisken degeriyle orantili olan



basing degerini ayar degeri ile kargilagtirr.
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Sekil 1.3 Analog ve dijital sinyal sekilleri

Dijital kontrol aletleri, algilayicilardan sinyalleri elektronik olarak alirlar ve bu sinyalleri
dijital degerlere doniistiirerek matematiksel olarak islem yaparlar. Daha sonra bu sinyaller
tekrar elektronik sinyallere déniigtiiriilerek bir motorun harekete gegirilmesinde kullanilirlar.
Dijital kontrol sisteminde kiigiik zaman araliklarinda algilanan degerler kontrol elamanina
génderilir. Stirekli bir okuma islemi gergeklesmez. Eger uygun zaman araliklarinda uygun
degerler segilirse kontrol islemi saglikli olarak yiiriitiilebilir. Sekilde analog ve dijital kontrol
sistemlerinin kargilagtirilmasi verilmistir. Birgok otomatik kontrol sisteminde elektronik
olarak alinan sinyaller pnématik sinyale doniigtiiriilerek son kontrol elemanlarina iletilirler.

1.3 Kontrol Tiirleri

1.3.1 iki Konumlu Kontrol

Iki konumlu kontrol tiirlinde; son kontrol elamani bir konumdan digerine gegis am diginda ya
tam agik yada tam kapali konumdadir. Kontrol edilen degisken, kontrol noktasina geldiginde
son kontrol elamani belirlenmig bir konuma (tam agik veya tam kapali) gelir ve kontrol edilen
deéisken degismedigi stirece bu konumda kalir. Kontrol edilen degisken, kontrol noktasindan
belirli bir diizeyde uzaklaginca son kontrol elamam ikinci konumunu alir. Kontrol elemaninin
hareketsiz kaldig1 bu iki nokta arasindaki degere fark arali1 denir. Kontrol edilen degisken,
fark aralifinin iki sinir degerinden birine ulagmadidi siirece son kontrol elamam hareket

ettirilmez.
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Sekil 1.4 Iki konumlu kontrol (Headquarters, Department of The Army, (1991))

Bu kontrol ¢esidini 6rnek olarak agiklarsak; bir mahalde 20 °C sicaklik kontrolii yapan bir oda
termostat: (iki konumlu) ile mahallin 1s1nmasim saglayan 1sitma apareyi arasindaki iligkiyi ele
alalim. Oda termostatiin fark aralifini DT=2 °C ayar degerinin (Xs) altinda yer aldifimi
kabul edelim. Ayrica oda termostatinin normalde kapali (NC) bir anahtara (kontak) sahip
oldugunu ve 1sitma apareyinin 20 °C’ ye gelinceye kadar isitma apareyi agik (Yani 1sitma
yapma caligmasi) konumdadir. Oda sicaklig: 20 °C’ yi buldugunda, isitma apareyi kapali
konuma gelir ve ada sicaklif1 18 °C’ ye diigene kadar bu konumu degistirmez. Oda sicakligi
18 °C’ nin altina diigtiigiinde 1sitma apareyi tekrar agik konuma gelir ve bu hareket gekli
sistem ¢aligma periyodu iginde aym sekilde tekrar eder.

1.3.2 Yiizer (Floating) Kontrol
Iki konumlu kontrol ile oransal kontrol arasinda bulunan bu kontrol tiird “ii¢ konumlu
kontrol” olarak adlandirilir. Cok yaygmn olmamakla birlikte, mikroiglemcili kontrol
sistemlerinde kullanimlar vardur.

Bu kontrol sisteminde istenilen ayar degeri yakalandiginda, servomotor o anda bulundugu
konumda hareketsizdir. Istenilen ayar degerinin belli bir miktar digina ¢ikildiginda ise

servomotor olugan fark: diizeltmek tizere agma yada kapama yniinde hareket eder.

Yavas hareket eden bir servomotor kullamilmasi ile sistemin herhangi bir kismi yiikte
calistirilmas: miimkiin olmaktadir. Bu sayede iki-konumlu kontrolde olusan salinimlar gok

daba aza indirgenmis olur.
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Sekil 1.5 Yiizer kontrol

Servomotorun hiz1 Snemlidir. Cok yavas bir servomotor ile sistemdeki ani degisikliklere
uyum saglanmasi sans1 kalmayacaktir. Servomotorun ¢ok hizli olmasi ise iki-konumlu
kontrole yol agar, yani kismi yiiklerde ¢aligma miimkiin olmaz.

Bu tip kontroliin daha gelismis sekli su sekilde ¢aligmaktadir; Servomotorun hareket hizi,
istenen ayar degerinden uzaklastik¢a artmaktadir. Ozellikle hizl tepki veren sistemlere uygun
bu uygulamada gok hassas bir kontrol saglamak miimkiin olmaktadir.

1.3.3 Oransal Kontrol-P (Proportional)

Oransal kontrolde; son kontrol elamani, kontrol edilen degiskendeki degisimin miktarina
bagly olarak konumlanir. Kontrol elamaninin oransal bandi (Xp) i¢inde kontrol edilen
degiskenin her bir degerine karsilik son kontrol elamaninin bir tek konumu vardir. Bagka bir
deyisle kontrol edilen degisken ile son kontrol elamam arasinda dogrusal bir baglanti
kurularak gereksinim duyulan enerji ile sunulan enerji arasinda bir denge olugturulur.

Son kontrol elamaninin hareket boyunu (Stroke) degistirerek kullanilan enerjinin %0’ dan
%100’ e kadar ayarlanabilmesi igin kontrol edilen degiskendeki (sicaklik, basing, vb) gerekli
sapma miktar1 oransal band olarak tamimlanir. Genel olarak oransal band kontrol cihazimin
kontrol skalasi (span) degerinin bir ytizdesi olarak tanimlanir ve set degeri (Xs) etrafinda esit
olarak yayilir. ( MMO, 2003)

Vp=Kp.E +Vo (1.1



Vp - Kontrol cihaz gikist

Kp = Oransal kazang

E = Hata sinyali veya offset

Vo = Offset diizeltme parametresi

Formiilii ile ifade edilebilir.
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Sekil 1.6 Oransal kontrol

Sekilde 1.6°da sembolize edilen oransal kontrol reaksiyon egrisinden de goziiktiigi gibi; ayar
degeri ile sistemin oturdufu ve sabit kaldig1 deger arasindaki farka offset denir. Offset’i
azaltmak igin oransal band kiigiiltiilebilir. Ancak oransal band kiigiildiikge, iki-konumlu
kontrole yaklasildig: igin set degeri etrafinda salimimlar artar ve sistem dengeye oturamaz.

Genis oransal band segeneginde ise offset’ in daha biiyiik olacag: diigliniillirse; oransal band
segiminin kullanildig1 prosesin sartlarina uygun olarak segilmesi gerekmektedir.

Oransal band bir ¢ok proseste tam skala degerinin bir ylizdesi olarak tammlamp yaygin
olarak kullaniltyorsa da yine baz1 proseslerde kazang tanimi olarak kullanilmaktadir.

Oransal band ve kazang arasindaki bagintiys;

0,
Kazang = %100 (1.2)
% Oransal band

seklinde ifade edebiliriz.
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1.3.4 Oransal + integral Kontrol — PI (Proportional + Integral)

Oransal kontrolde olusan offset’i azaltmak veya ortadan kaldirmak igin kontrol cihaz
integrator (integral alici devre) kullamlir. Olgiilen deger ile ayar degeri arasindaki fark
sinyalinin zamana gore entegrali alinir. Bu integral degeri, fark degeri ile toplanir ve oransal
band kaydiriimus olur.

Matematiksel olarak ifade edersek ( MMO, 2003);
Vp =Kontrol cihaz ¢ikisi

Ki = Integral kazang

t = Zaman

Vp=Kp.E+Ki.[E.t+ Vo (1.3).

Kontrol noktasi

/
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Sekil 1.7 Oransal — Integral kontrol

Bu gekilde sisteme verilen enerji otomatik olarak artirilarak veya azaltilarak proses degiskeni
ayar degerine oturtulur. Integratdr devresi, gerekli enerji degiskenligine ayar degeri ile diciilen
deger arasindaki fark kayboluncaya kadar devam eder. Fark sinyali sifir oldugu anda artik
integrator devresinin integralini alacag: bir sinyal s6z konusu degildir. Herhangi bir gekilde
sistem dengesi bozulup, proses degiskeni degeri set degerinden uzaklasacak olursa tekrar fark

sinyali ve integratér devresi diizeltici etkisini g&sterir.

1.3.5 Oransal + Tiirevsel Kontrol — PD (Proportional + Derivativ)
Oransal kontrolde olusan offset, oransal + tiirevsel kontrol ile de azaltilabilir. Oransal +
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Tiirevsel kontrolde ayar degeri ile Slgiilen deger arasindaki fark sinyalinin tiirevi almr.
Tiirevi alinan fark sinyali, tekrar fark sinyali ile toplanir ve oransal devreden gecer. Bu sekilde
diizeltme yapilmis olur. Ancak tiirevsel etkinin asil fonksiyonu limit tsti ve limit alti
(overshoot — undershoot) degerleri azaltmak igindir. Limit Ustli ve limit alti degerleri
azaltirken bir miktar offset kalabilir. /

Tiirevsel etki, diizeltici etkisini hizli bir sekilde g&sterdigi i¢in hizli degisimlerin oldugu kisa
stireli proseslerde kullamilmasi uygundur. Stirekli tip uzun stireli proseslerde ve offset
istenmeyen durumlarda PI ve PID kullanulir.

1.3.6 Oransal + Integral + Tiirevsel Kontrol — PID (Proportional + Integral +
Derivative)

Kontrolii gii¢, diger kontrol tiirlerinin yeterli olmadig1 proseslerde tercih edilen bu kontrol
tiirlinde; oransal kontrolde olusan offset, integral fonksiyonu ile giderilir. Meydana gelen limit
{istli degerler bu kontrole tiirevsel etkisinin de eklenmesi ile minimum seviyeye indirilir veya
tamamen ortadan kaldirilir.

PID kontrolii matematiksel olarak ifade edersek (MMO, 2003);
Kd = Tiirevsel kazang
AE/At = Hatanin tiirevi

Kp.E +Ki.[E.t + Kd. AE/At + Vo (1.4)

Kontrol noktasi

/

V

t (Zaman)

Sekil 1.8 PID kontrol
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Esas amaci ayar degeri ile olglim degeri arasindaki hatay: sifira indirgemek ve bu sayede
istenilen degere ulagmak olan tiim kontrol tiirlerinde; oransal (P), Integral (I), Tiirev (D)
parametrelerinin uygun bir gsekilde ayarlanmasi sayesinde kontrol edilen degigkenin ayar
degerine; Mlmmum zamanda, minimum {ist ve alt tepe (overshoot ve undershoot)

degerlerinden gecerek ulagmasini saglar.

Integral ve tiirevsel parametrelerin s6z konusu olmadip1 ve sadece P tip kontrol cihazlar ile
kurulan sistemlerde de dengeye ulagmak miimkiindiir. Ancak sadece P’nin aktif oldugu bu tiir
kontrol sistemlerinde az da olsa set degeri ile kontrol edilen deger arasinda sifirdan farkli (+)
veya (-) ve ya sifira indirilemeyen bir offset mevcuttur. Sadece P ile kontrol edilen biyle bir
sisteme I’nin ilavesi offset’i ortadan kaldirmaya yoneliktir. Diger Bir deyisle P + I tiiriindeki
bir kontrol cihaz ile denetlenen bir proseste normal sartlar altinda sistem dengeye oturduktan
sonra offset olugmasi s6z konusu degildir. Bununla beraber integral zamanmin ¢ok kisa
olmasi prosesin osilasyona girmesine sebep olabilir. P + I denetim mekanizmasma D etkisi

ilavesi ise set degerine ulagmak i¢in gecen zamam kisaltmaya yaramaktadir.

Gerek dengeye oturma zamani, gerek reaksiyon zamani ve gerekse de {ist ve alt salimmlann
optimum degerleri prosesten prosese degisiklik gostereceginden her proses igin PJLD
degerleri ayarlan birbirinden farkli olmalidir.

Daha ayarlanarak optimum degerleri tespit edilmemis bir PID kontrol cihazimin PID
parametrelerinin, ilk isletmeye alma esnasinda optimum kontrol igin ayarlanmalan
gerekmektedir.

1.3.7 Hizlandirilmy Oransal + Integral + Tiirevsel Kontrol — EPID (Enchanced
Proportional-Integral-Derivative)

100 _,

-+
Offset
Ayar Degeri r
/<\ Kontrol noktasi.
.| Hata ayarlama
zamani
Baglangig [
degeri
t (Zaman)

“Sekil 1.9 EPID kontrol. (Honeywell, 1997)
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Bu kontrol tiirti mikroiglemcili sistemlerde kullamihir ve sistemin salimm yapmadan ayar
degerine gelmesini saglar. Sistem baglangic degerinden hareket ederek ayar degerine
yaklagtikca hizimi azaltarak géllsmasm devam ettirir. Bu gekilde overshoot veya undershoot
meydana gelmeden ayar degerine ulasilir. Son kontrol elamamin (vana, damper, motor vs.)
baslangic degeri i¢in uygun bir deger sistemin Ozelligi dikkate alinarak segilir. Bu deger
isitma, havalandirma (ekonimizerli) ve mekanik sogutmali sistemlerde sifir pozisyonunun
%33’ kadar alinabilir.

14  Kontrol uygulamalar ve kontrol yekilleri
Cesitli kontrol uygulamalar: i¢in tavsiye edilen kontrol sekilleri ¢izelge 1.1 de verilmistir.

Cizelge 1.1 Kontrol uygulamalar: ve kontrol gekilleri tablosu. (Honeywell, 1997)

Kontrol Uygulamasi Onerilen Kontrol Sekli
Mabhal sicaklig1 P,PID

Karigim Havasi sicakligi PL EPID

Batarya ¢ikis sicaklit PL, EPID

Ciller ¢ikis sicakligs PL, EPID

Sicak su esanjorii ¢ikig sicakligs PI, EPID

Hava akig1 PI '

Fan statik basing PL EPID

Nem P, veya ¢ok siki kontrol i¢in PI
Cig noktasi sicaklig: - P, veya gok siki kontrol igin PI

1.5  Proses Karakteristikleri
Kontrol sistemin de kontrol iglemini etkileyen ve iyi bir kontrol iglemi igin iyi anlagilmasi
gereken birkag karakteristik vardir. Bunlar;

1.5.1 Yiik

Proses yiikii, kontrol edilen degiskende istenilen sartlarin siirdiiriilmesi i¢in kumanda edilen
degiskenin buylikligiini belirleyen durumdur. Yiklerdeki degisim veya bozucu etkiler,
kontrol edilen degiskeni etkiler. Bozucu etkinin biiyiikliigii, orani, frekansi ve siiresi veri giris
ve ¢ikiglari arasindaki dengeyi degistirir.

Kontroliin kalitesini etkileyen dort tip bozucu etki gunlardar;

e Kullanilan kaynaklardan kaynaklanan bozucular,
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Ornek olarak isitic1 bataryadan saglamilan sicak suyun sicakligmmin diismesi ile birlikte
bataryadan ayrilan havaninda sicaklig: etkilenir. Bu durumda bataryadan ayrilan ve sisteme
verilen havanin sicaklifinin sabit kalabilmesi i¢in sicak su akig hizinin artiriimas: gerekir.

o Istege bagli bozucular

Kontrol edilen degiskende yapilan degisikliklerden kaynaklanan bozuculardir.

e Ayar degerinin degistirilmesi

Ayar degerinin degistirilmesi sistemde bozucu etki yapabilir. Degigiklikler algilayici
tarafindan algilanip kontrol aleti tarafindan diizeltilinceye kadar tiim sistemi etkiler.

e Cevresel Bozucular

Prosesi gevreleyen sicaklik, nem ve basing gibi degiskenlerde meydana gelen degigiklikler

proses yiiklerinin degismesine sebep olur.

1.5.2 Gecikme

Gecikmeler kontrol edilen degiskende meydana gelen degisikliklere sistemin hizli bir gekilde
cevap vermesini 6nler. Proses gecikmesi, kontrol edilen degigkenin gevresel bozucuya cevap
vermesi igin gecen siiredir. Bu stireye 1s1 depolama kapasiteleri, 1s1 iletim katsayilar, ve 6li
zonlar etki edebilir.

Bﬁnunla birlikte gecikmeler mahaldeki sicaklik degisimi ve algilayicinin sicakliktaki degisimi
algilamasi sirasinda gergeklesebilir. Veya son kontrol elamaninin reaksiyon siiresi, gerekli
isintn kontrol edilen degiskene taginmasi sirasinda gecen siire gecikmelere 6rnek olarak
gosterilebilir. Toplam gecikme, proseste meydana gelen her kaybin matematiksel olarak ayri

toplanmasi ile bulunur.

1.5.2.1 Olgiim Gecikmesi

Dinamik hata, statik hata, yinelenebilirlik, ve §lii zon &l¢lim gecikmelerine sebep olur.
Algilayicilarin kontrol edilen degiskendeki degisiklikleri aninda 6lgememesi dinamik hatalara
sebep olur ki; bu durum kontrol olayinda 6nemli bir faktordiir.

Dinamik hata degiskenin Slgiilen degeri ile gercek degeri arasindaki farktir ve kontrol edilen
degiskenin degisimi ile her zaman ortaya g¢ikar. Degisken kontrol noktas: etrafinda stirekli
olarak dalgalamir. Cok nadir olarak duragan davranir. Dinamik hata miktar1 algilayicimin
kalitesine gore degisir. |

Statik hata; duragan degiskenin. Sl¢lim degeri ile gergek degeri -arasindaki fark olup
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algilayicilann kalibrasyonundan dolay: meydana gelir. Kontrol i¢in fazla belirleyici degildir.

Yenilenebilirlik; bir degiskenin farkli zamanlarda 61<;iilen degerlerinin aym olmasi
durumunda, algilayici ve kontrol aleti tarafindan {iretilen sinyallerin de (girig-¢ikis sinyalleri)
aynt olmasi durumudur. Hassas kontrol sistemleri hassas yenilenebilirlik gerektirir.

Oli zon; kontrol aletinin son kontrol elamammna gonderdigi hareket sinyalinin hareketi
baslatincaya kadar kontrol edilen degigkendeki degisim oramdir.

1.5.2.2 Olii Zaman
Olti zaman (iletim gecikmesi) algilayicilarin ve vanalarin uygun uzakliklara
yerlestirilmemesinden kaynaklanir.
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2.  KONTROL SISTEMi BILESENLERI

Tipik bir kontrol sistemi; algilayicilar, kontrol aleti, hareket olusturucular (motorlar) ve
yardimci elamanlardan olugur. - .

2.1  Algilayicilar (Sensdrler)
Algilayicilar kontrol edilen degiskenin degerini 6lger. Kontrol edilen degigken sicaklik, bagil

nem, basing ve akig olabilir.

2.1.1 Sicakhik Algilayicilar (Termometreler)
Belli basl: sicaklik algilayicilar ve ¢aligma prensipleri agagida agiklanmagtir.

Bimetal Eleman, farkli genlesme katsayilarina sahip iki metalin ince gerit levhalar halinde
yapistirnlmasindan olusurlar. Farklh genlesme Kkatsayilarindan dolayr sicaklik degistikge
eleman egilir ve konumunda bir degisme meydana gelir. Kaba sicaklik 6lgiimleri igin
uygundur. Olgtim arahf -20/260 °C' dir ve gecikmeli gahstiklarindan uzaktan kullanima
uygun degildir.

Rot Ve Tiip Eleman, igerisinde, bir ucu tiipiin altina takili diigiik genlesmeli rot bulunan
yiksek genlesmeli metal tlipten olusur. Tiip, sicakliktaki degigimle rotun serbest ucunun
hareket etmesine sebep olur. Rotun boyunda kayda deger bir uzama olmaz. Rotun serbest
ucunun hareketiyle birlikte kanatgik tizerinde bir basing olusur. Kanatgik genellikle bir
pndmatik sinyal olusturur ve bu sinyal kanat¢igin pozisyonuna bagli olarak degisir.

Sekil 2.1 Rot ve tub eleman (Honeywell, 1997)
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Contali Koriik Eleman, Koriigiin havasi bosaltildiktan sonra buhar ve/veya sivi ile
doldurulmugtur. Sicaklik degismeleri gaz ve/veya sivi hacminde degigmelere neden olur.

Bunun sonucunda koriikte hareket olugur.

Rezistans Eleman, Sicaklik degisimine gore degisen elektrik rezistansli telden yapilmigtir.
Tipik olarak platin, rodyum-demir, nikel, nikel-demir, tungsten veya bakirdan yapilirlar. Bu
cihazlar, basit devre yapisina ve yiiksek dogrusalliga, duyarlilhia ve miikkemmel kararliliga
sahip olduklarindan iklimlendirme ve klima sistemlerinin otomatik kontroliinde yaygin olarak
kullanulirlar.

Termistor, Sicaklik degisimi ile elektriksel direnci degigen 6zel bir gesit yan iletkendir. Bu
amagla kullamilan metal-oksitlerin direngleri sicaklikla bilylk degisik gosterir. Genellikle
sicaklik arttikca direnci azalan elemanlar (NTC, negatif sicaklik katsayili) kullamlir. Fakat
ozel amaglarla direnci sicaklikla artan (PTC, pozitif sicaklik katsayilr) elemanlar da

mevceuttur.

Termokupl, birbirine bagh uglari arasinda sicaklik degisiminin fonksiyonu olarak degisen
voltajin meydana geldigi iki farkli metalin birlegmesidir. Tellerin yapilmis olduklan
malzemelere ve birlesme noktasimin bulundugu ortamin sicakliina bagh olarak teller arasinda
bir elektromotor kuvveti olugur.

Sicaklik ol¢timlerinde termokupllarin platin/nikel direngli Olgtim cihazlarima gore
hassasiyetleri daha azdir. Termokupllar, diigik maliyetleri, kullanim kolayliklar1 ve orta
derece giivenlikleri ile olduk¢a yaygindirlar.

Swvili Termometreler, Sivili termometreler, 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme
uygulamalarinda kullanilirlar. Bu kullanimlarin bazilari, sogutucu, isitict akigkan ve hava
sicakliklarinin belirlenmesidir. Yiiksek dogruluk ve digiik maliyeﬂerinden dolay1 civali cam
termometrelerin sicaklik 6lgtimlerinde kullanimi olduk¢a yaygindir. Fakat gazlardaki
Olglimlerde 1s1 1ginimdan etkilenirler. Teorik 6l¢tim araliklari -38/550 °C' dir.

Kizil Otesi Radyometreler (Pirometreler), sicaklig1 uzaktan algilayabilen cihazlardir. Bu
cihazlarda, gbzlenen cisimden gelen 1s1 1gmumi akigi bir géstergeden akacak sekilde, 1s1
1ginimu akagi ile orantili bir gikis sinyali lireten , kizil6tesi detektor tizerinde optik bir algilayic
yardim ile odaklanir. Pratikte noktasal ve taramali kizilStesi radyometreler mevcut olup,
bunlardan ikincisi goriis alam igerisinde degisim goOsteren sicaklik belirleme &zelligine
_ sahiptir.
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Cismin, sicaklign diistiikge kiziltesi radyometrenin sicaklik ¢ozlintirligii de azalir. Ornegin
20 °C sicaklikta bir cisimde 0,25 °C sicaklik farkini gésterebilen bir radyometre, 0 °C
sicaklikta bir cisimde ancak 1 °C sicaklik farkini gosterir.

Kizilgtesi termografi, bir kizil6tesi sisteminden alinan bilgilerden, 1s1l bilgilerin elde edilerek
analizinin yapildi1 bir sistemdir. Kizilotesi goriintiileme sistemi bir kizil6tesi kamera ile
goriintiileme {initesinden olusur. Kiz1l6tesi kamera yiizeyi tarayarak, yiizey tarafindan yayilan
ve yansitilan 1s1 1g1miminm algilar. Goriintiileme iinitesi bir renkli LCD ekrana veya ylizeyin gri
veya renkli kodlu 1s1l griintiistinti g&steren katot 151n tliptine (CRT’ ye) sahiptir. CRT” deki
gOriintiiniin fonografina termogram adi verilir. Kizil6tesi termografi, bina dig cephelerinin
yapiminda yalitimi unutulmug bélgelerin ve hava kagaklannm izlenmesinde basan ile
kullamiimaktadir.

2.1.2 Basing Algilayicilar

Basing, genellikle sivi veya gaz bir akigkan tarafindan birim alana uygulanan kuvvettir.
Basing algilayicilart, mutlak basing Slgerler, atmosferik basing Slgerler ve basing fark: dlgerler
olarak gruplandirabiliriz. Bir basing algilayic1 gaz veya sivimin basincim kilo Paskal (kPa ),
¢ok kiiciik basinglar1 ise paskal (Pa) birimlerinde 6l¢er. Basing fan, bir pompa veya
kompresér, bir kazan veya bagka aletler tarafindan olugturulabilir.

Efektif basing, basinglardan birinin (referans basincit) atmosfer basinci olmasi durumundaki

fark basincidir. Basing lgerlerin gogu efektif basinci 6l¢mek igin tasarlanmiglardir.

Basing kontrol aletleri koriiklii, diyaframli veya hassas elektronik algilayicili olabilirler.
Basing altinda ki cihaz basinc: algilar ve direkt olarak diger kontrol cihazlarina ileterek elektik
veya pnématik salterlerin tahrikini saglar. Basing kontrol algilayicilan akis oranmmi, akig
biiylikliigiint, akigkanin seviyesini ve statik basincim dlgebilirler.

Hava kanahindaki statik basing genelde su stitunu cinsinden 6l¢tildiigtinden 6l¢tim elemani,
yag icine daldirilmig ters bir ¢an, genis bir diyafram veya genis esnek bir metal koriiktiir.
Orifislerle baglantili olarak kullamilirsa fark basinglarim da dlgebilir. Ornek olarak Pitot
tiipleri ile hem statik hem de dinamik (hiz) basincim Slgebilirler.

Uzerindeki basinca bagh olarak direnci veya kapasitansi degisen yar iletkenler hassas kontrol
sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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2.1.3 Nem Algllaylcﬂar

Havanin nem igerigini Slgebilen birgok cihaz vardir. Bu cihazlarda kullanilan algilayic
elamanlar, yas termometre sicakligi, bagil nem, ¢ig noktas1 ve donma noktas: gibi degisik
fiziksel Ozelliklere karsi. Bu cibazlar genellikle iki simifa aynlo: mekanik ve elektronik.
Higrometre olarak ta bilinen mekanik basing algilayici, nem oranindaki degigime bagli olarak
genisleyerek veya daralarak hareket olugturur. Nem oraninda ki degisime bagh olarak
genisleyen ve daralan malzemeye higroskopik madde denir. Bu malzemenin en g¢ok
kullanilanlarindan bir tanesi naylondur. Cevrili havanin nem miktarimin degisimi ile birlikte
naylon nem alarak veya vererek genigler veya biziilir. Malzemenin hareketiyle birlikte
kontrol mekanizmasi tahrik edilmis olur.

/- Naylon element

) T

B nem diged J

Sekil 2.2 Naylon higrometre. (Honeywell, 1997)

Bir diger nem 6l¢me cihazi elektronik nem o&lgerlerdir. Elektronik nem &lger hizh ve daha
hassas ¢aligir. Bu cihazlar nem deki degisikligi malzemenin direncindeki ve kapasitansindaki
degisimden algilarlar.

Cig noktas: algilayicilari ile ¢ig noktasi sicakliklari direkt olarak olgtilebilir. Yogusturma
esasina dayanan ¢ig noktasi higrometresi, nem Glgme aralifi genis olan, hassas ve giivenilir
bir aragtir. Bu tlir higrometrelerde bir ylizey, ¢i§ ve buz yogusmas: baglayincaya kadar
termoelektrik, mekanik veya kimyasal yolla sogutulur. Yiizeydeki yogusma, yiizeyi geviren
gaz ile dengede olan buharlaéma basinci ile korunurken, yiizey yogusmasi optik, elektriksel
veya niikleer tekniklerle saptanir. Bu durumda 6lgtilen ylizey sicaklif ¢ig noktas: sicakligidir.
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2.14 S Akisini Hisseden Elemanlar

Siv1 akigini hisseden elemanlar, gesitli temel hissetme preﬁsiplerini ve agsagidaki aygitlari
kullanabilirler: Orifis (delik) plakasi, Pitot tupu, venturimetre, akis nozullan, tiirbinmetre,
rotametre, pervaneli akis 6lger ve vorteks gecirmeyen akig dlger.

Bunlarin her birisinin 6lglim aralifi, hassasiyeti ve karmagiklidina bagh olarak degisen ve
farkli durumlar i¢in tercih edilme nedenleri vardir. Genelde fark basing tipli aygitlar (orifis
plakalar, Pitot tiipleri, venturiler ve akig nozullari) basit olup fiyatlar1 uygundur, ancak dlgme
sahas1 sinirlidir. Bu elemanlarin hassasiyetleri uygulama ve kullanim sekline baglidir.

2.1.5 Diger Hissedici Elemanlar

Yangn algilama ve duman yogunlugu, i¢ hava kalitesi, riizgar yonii/siddeti, iletkenlik, seviye,
ortam mesguliyeti, yer gekim kuvveti, akim, karbondioksit (CO2), karbon monoksit (CO) vb.
degerleri dlgme gibi baska amaglar igin kullanilan hissedici elemanlar, 1sitma, havalandirma
ve iklimlendirme sistemlerinin tamamen kontrolii i¢in ¢ogu kez gereklidir.

2.2  Sinyal Doniistiiriiciiler

Bu cihazlar algilayicilardan alinan sinyali ve kontrol elamanindan ¢tkan gikis sinyalini analog
formdan bir bagka tiir sinyale donistiiriicler. Ornek olarak bir voltaj-pnomatik sinyal
doniigtiirlicti, algilayicidan potansiyel farki olarak aldigi 2 ila 10 volt arasi sinyali 20 ila 100
kPa cikig sinyaline doniigtliirerek pnomatik vana veya damperin pozisyon almasim saglar.
Bunun tersi gekilde pnomatik-voltaj sinyal doniigtiiriicti 15 ile 100 kPa degerleri arasindaki
pnomatik sinyal degerlerini 2 ile 10 volt aras1 sinyallere donistiiriirler.

2.3  Kontrol Elamanlan

Kontrol elamani algilayicilardan aldig: girig sinyallerini ayarlanan veya istenilen degerlerle
karsilagtirarak yeni bir ¢ikis sinyali olusturur ve bu sinyal arciliiyla vanalarin veya
damperlerin pozisyonu ayarlanir. Algilayici kontrol elaman: ile bir arada olabilecegi gibi
(6rnegin termostat) kontrol elamanindan uzakta bir noktada da olabilir.

Kontrol ~elamam elektrik/elektronik, mikro islemcili veya pnomatik olabilir.
Elektrik/elektronik kontrol elamanlari iki konumlu, yiizer kontrol veya modiilasyon kontroli
yapabilir. Ayrica mekanik giris sinyallerini ve elektrik giris sinyallerini de kullanabilir. Mikro
islemcili kontrol elamanlar1 giri§ sinyallerini dijital lojik kullanarak istenilen degerlerle
kargilagtirir ve daha 6nceden yliklenen algoritmalar ve denklemler aracilifiyla yeni degerler
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olugturarak ¢ikis sinyali tretirler. Mikro islemci giris sinyalleri algilayicimin tiiriine gére on-
off veya analog olabilir. Cikis sinyalleri on-off, analog, veya atig (puls) seklinde olabilirler.
Pnématik kontrol elamanlar1 pnématik sinyaller alirlar ve bu sinyalleri modiile edilmig
pnématik ¢ikis sinyallerine doniistiiriirler.

24  Tahrik Elamanlar:
Tahrik elamanlar: elektrik veya pnomatik enerjiyi dairesel veya lineer harekete ceviren
aygitlardir. Bu tahrik elamanlari genellikle vana veya damper gibi son kontrol elamanlarinin

pozisyonlarimi degistirirler.

Pnématik tahrik elamanlari oransal veya modiilasyonlu hareket saglarlar. Bir bagka deyisle
transfer edilen hava miktarina bagli olarak son kontrol elamanlarim stroklari igerisinde
herhangi bir konumda tutabilirler. Iki konumlu ve ya ON/OFF durum olugturmak i¢in, tahrik
elamanindaki hava basincinin sifir veya en yiiksek degerine gore kumanda olugturacak role
gerekir.

Elektrikli tahrik elamanlart iki konumlu, yiizer veya oransal hareket olusturabilirler. elektrikli
tahrik elamaninin oransal kontrolii elektronik giris sinyali gerektirir. Elektrikli tahrik elamani
iki yonlii caligabilir. Yani bir yonde vana veya damperi acarken diger yonde kapar. Bazi
tahrik elamanlarimin her iki y6nde hareketi i¢in gii¢ gerekirken, bazilan iginse bir ydnde
hareket i¢in gii¢ gerekir. Diger yonde hareket i¢in yayin depoladigi enerjinin geri salimgindan

yararlanilir.

Benzer sekilde pndmatik tahrik elamanlar1 damperleri kontrol ederler. Sekil 2.3 de pnomatik

elamanlarinin normalde agik ve normalde kapali damperleri kontrol edigleri goriiliiyor.
NORMALDE KaPAL!
DAMPER

HAYA
BaSNGl
T.ELAMAM
ook
b © o

Sekil 2.3 Damperlerin pnématik kontrolii. (Honeywell, 1997)
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3.  DIREKT DiJITAL KONTROL (DDC)

Bu kontrol sisteminde kontrol aleti algilayicilardan aldii sinyali bir bilgisayar programi
aracihigtyla igleyerek kontrol igin gerekli ¢ikis sinyaline doniistlirtir. Program dijital formda
oldugu icin direkt dijital kontrol (DDC) olarak adlandinlmigtir. Mikroiglemci temelli kontrol
sistemleri tek merkezli ¢aligsabilecegi gibi, bina icerisinde kisisel bilgisayarlarla igbirligi
yapacak sekilde ve bu bilgisayarlar tarafindan saglanacak ek fonksiyonlar kullanacak sekilde
de ¢aligabilirler. |

Ticari binalarda ve endiistriyel tesislerde ISK, 1sitma ve sogutma sistemleri vb. mekanik ve
elektrik tabanli sistemlerin kontroliinde orta kontrol kademesini olusturan ve DDC olarak
isimlendirilen mikroislemciler, mikrokontroller, ve mikrokompiiterler; hissédicilerden gelen
sinyalleri okur, belleginde depolar, yazilim tizerinden tammlanmus kontrol dongiilerini
gerceklestirir ve nihai tahrik elamanlari igin uygun ¢ikti komutlarimi Uretirler. Bagka bir
deyisle; DDC tiniteler bilginin depolandigi ve degerlendirildigi ilk ve dnemli mikroislemcili
basamaktir. DDC {initelerde depolanan ve iglenen yerlesimlere Ait bilgiler, bilgi iglem

sebekesi tizerinden veri merkezine aktarilir.

. | i
< M A0 | —-
::-:..—_,]”""., ”‘ggj,g{g‘;‘"“’- MIKROISLEVC] ONITES! | Cemie - | w
—f Sawsadl
——
ANRLOG
ALBILAYICH
: FF pesErin sl
$ISTEMDE GOSTERILIG!

Sekil 3.1 DDC {initesi giris ¢ikis sinyali dontigtimii. (MMO, 2003)

DDC iiniteler kendi mikro iglemcilerine uygun yazilimlar vasitasiyla, yerlesime ait biitiin
bilgileri izleme, alarm seviyelerini tamimlama, bagli tiim tahrik iiniteleriniﬁkontr'ol-kumanda‘
edebilme yetenegine veri merkezinden bagimsiz olarak sahiptir. En basit uygulamalar icin
gerekli 1 veya 2 kontrol dongiisii (loop) yetenegi yam sira daha karmagik ve biiyik
yerlesimler i¢in 30 veya 40 kontrol déngiistine sahip DDC {initeleri mevcuttur.

Klasik pnomatik veya elektronik lokal kontrol cihazlari yerine daha stk kullamlmaya
baslanilan bu {initelerin ¢n Snemli 6zellii dogrudan sayisal kontrol performansina sahip
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olmasidir. DDC; verilmis kontrol algoritmalarina ve 6l¢lilmiis kontrol degigkenlerinin
fonksiyon ve ayar degeri gibi isleri dijital (sayisal) metotlarla periyodik olarak yapabilen bir
kontrol déngiisti olarak adlandirilabilir.

ASHRAE 1987 System and Aplpiications Handbook’taki DDC tanimi s6yledir. Bir DDC
{inite, hissedicilerden gelen elektronik sinyalleri alir, sayilara doniigtiiriir ve hesaplayici
sayesinde bu sayilardan matematiksel islemler gerceklestirilir. Hesaplayict ¢ikigi say1sal
formda olup, voltaj ve pnématik sinyale doniistiiriiliir. Hesaplayici: girdileri periyodik olarak
okur, yeni girdilere gore tekrar hesaplar ve buna baglantili olarak ¢iktiy1 yeniden diizenler.

Bu ifadelerden kolayca anlagilabilecegi gibi DDC temelde bir sayisal hesaplayicidir.
Kontroldeki mikroiglemci hesaplama iglerini gergeklestirir. Mikroiglemci temelli bir kontrol
sisteminin pargalarindan biri olan Analog — Dijital Doniigtiirlicti olup, Analog sinyali
mikroiglemcide kullanilabilecek dijital sinyale dontistiirlir. Analog sinyal genellikle
algilayicilardan gelir. Dijital — Analog Doniigtiiriiciiler ise bir bilgisayar programindan aldig1
dijital ¢ikig sinyallerini kontrol sistemi igerisinde kullanilabilecek analog ¢ikis sinyallerine
doéniigtiiren pargalardir. Analog sinyaller genellikle tahrik elamanlarinda veya son kontrol
elamanlarinda kullanilirlar.

3.1  DDC Unite Fiziksel Yapilar

Her farkhi yerlesim igin ayn kullanmilmasi tavsiye edilen DDC {initeler iki farkli yapida
tiretilirler.

Kompakt DDC {initeler; Girdi-gikti elamanlan baglanti kutusu, mikro iglemci tnitesi,
besleme ve girdi ¢ikti modiillerinin ve gerekli tiim donanimin tek bir kasa {i zerinde m onte
edilmesi sonucu olusturulmug kompakt yapidaki DDC tiniteler fabrika ¢ikiglt sabit girdi-¢ikti
kapasiteye sa]:uptlr '

Modiiler DDC iiniteler; Girdi ¢ikti kapasitesi belli simirlar dahilinde kullanici tercihleriyle
degistirilebilen ve diizenlenebilen modiiler DDC {initeler;

Modiil tastyict kasa (sistem baglant: arayiizii ve girdi-¢ikti elamanlar: baglant: klemensleri)

Mekezi islemci modiilii

Gii¢ besleme modiilii

Genel amagli veya 6zel amagl, tek veya goklu girdi-¢ikti modiilleri
Efendi/kéle (master/slave) girdi-¢ikti modiilleri
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3.2  DDC Unite islemci Yapis
Mikroiglemci tabanl: kontrol cihazlar1 (DDC) genelde agagidaki temel elemanlardan olugur.

e Mikroiglemci

Isletim programi hafizast
Caligma hafizas: |
Saat ve zaman ekipmanlari

Veri giris ¢ikis ekipmanlar:

Sekil 3.2 DDC iinite iglemci yapisi (Honeywell, 1997)

3.2.1 Saat ve Zaman Ekipmanlar::
Her girdi igin tekrar okuma zamam, her kontrol mantif1 hesaplamasi igin ve her ¢iktiyr
glincellestirmek i¢in zaman (clock) kontrol fonksiyonu gerekmektedir.

3.2.2 Isletim Programi Hafizas:

Isletim programu hafizasi, igletim programu ile birlikte kontrol islemlerine ait temel talimatlari
depolar ve korur. Genel amagli veya 6zel amach dizayn sekline ve uygulamalarina gére hafiza
tiirii ve bilyiikligli degigkendir. Ozel amagli kontrolérler, genelde standart isletim programina
sahip olduklarindan, sadece ROM (Read only memory;Yalmzca okunabilir hafiza) veya ROM
(Programmable read only memory;Programlanabilir yalnizca okunabilir hafiza) kullanilirlar.
Genel amagli kontrol aleti bagimsiz kullanict programlarini destekleyebilmek igin; elektriksel
silinebilen ve yeniden programlanabilme yetenegine sahip EEPROM (elekctricaiy erasable
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programmable red only memory) veya RAM (batery-backed random access memory)
kullanirlar.

3.2.3 Cahyma Hafizasi

Verinin ge¢ici olarak depolandigi okunabilir ve yazlabilir (Random Access Memory)
kullanlir. Caligma hafizasinin bir béliimii genellikle kayitlar kiittigii igin ayrilir. Bu kiitiikte
gecici girdi ve g¢ikti verileri ile hesaplama sonuglar1 tutulur. Veriler, girdi multiplexer
(giclendirici) tizerinden c¢aligma hafizasina gelir. Girdi multiplexer’i periyodik olarak

hissedici girdileri 6rnekler ve A/D gevirici igin birim zamanda bir girdi olarak sunar.

A/D ¢evirici mikroislemcideki kiitiife depolanmak iizere, analog sinyalleri dijital sayilara
doniigtiirtir. Biitiin girdi sinyalleri ister analog ister dijital girdi sartlandiric: {izerinden gegirilir
ve kontak arklari, akim ve voltaj etkilerinden arindirilmasi igin girdi sartlandiricilari; zaman
geciktirme devreleri, elektronik filtreler ve optik eslendirme ekipmanlari ve fonksiyonlar: ile
donatilmistir. Analog girdiler ayrica lineer hale getirilir, 6l¢tim aralif1 yeniden belirlenir ve
mikroislemcide degerlendirilebilmek i¢in dijital degerlere déntistiiriilir.

A/D geviriciler uygulamaya bagli olarak 8 ila 12 bit aralifa sahiptir. Bir 8 bit A/D gevirici
sayilar 256 ile ¢dziimler. Bir bit A/D gevirici ise sayilar1 4096 ile ¢oziimler. Eger 12 bit A/D
cevirici sayisal ¢ikis icin kullanilirsa 0-999/0-99,9/0-9,99 gibi araliklar temin edilebilir. D/A
ceviriciler genellikle 6 ila 10 bit’lik araliga sahiptir.

Cikt1 multiplexer’i girdi multiplexer’in ters islemini yapar. D/A ¢eviriciden ¢ikti degerinin
seri dizini ahmir ve damper tahrik elamami veya herhangi bir tahrik elamanimn baglandig
terminale yonlendirilir.

Haberlesme Port’u; kontrolleri birbirine baglamaya, bir merkezi bilgisayara baglanabilmeyi,
taginabilir lokal ve portatif tinitelerle haberlesmek igin kullamlir.

33 DDC Unite Program Dilleri

Kullanic1 ile mikroislemci cihazlar1 arasinda iletisimi saglamak, tamimli kontrol
algoritmalarim  gergeklestirme, alarm ve Olglim tablolarmi olusturma, ifade ve bigim
dosyalarim1 olusturma vb. iglemler i¢in tiretici firmalar genelde standart yliksek seviye
lisanlar1 (BASIC, FORTRAN, ve PASCAL vb) seviye lisanlar1 kullanirlar.

BASIC, FORTRAN ve PASCAL disinda giintimiizde yaygin olarak kullanilan bir bagka dil
C’dir. Landis&Gry Powers, Honeywell, Johnson ve Sauter bu tiir standart lisanlar1 kullanan
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ﬁr_malardan bazilaridir.

34  DDC Unite Girdi Ciktilar
DDC’leri, basit sekilde, girislerinden 6lgtiigli fiziksel biiyiikliiklere gére bir bilgisayar
c¢ikislarina bagli motorlara kontrol etmesi olarak tanimlayabiliriz.

Girisler temel olarak l¢tim (analog) ve durum (dijital adinda ikiye ayirabiliriz.

6l¢ﬁm noktas: (AI) Siirekli bir fiziksel isareti okumaya yarar. Ornegin basing, sicaklik, nem
VB. hep bu tiirli isaretlerdir. Bu fiziksel biiytikliiklerin saha bilgisayarimn anlayabilecegi bir
elektriksel biiyiikliige doniistiirtilmesi gerekmektedir. Bu donfiglim islemini yapan elemana
doniistiirticti (transduser) denilmektedir. Olglim noktalarinin kalitesini belirleyen en &nemli
parametrelerden biri, A/D doniistiirlictilerin ¢6ztntirligiidiir.

Bu elektriksel biiyliklikkler ¢ok degisik degerlere sahip olmasina ragmen, 0-10 VDC, 4-20
mA, 0-20 mA yada degisik direng¢ degerleri (NI 1000 Ohm, PT 100 Ohm, termistdr vb gibi)
elemanlar bi¢iminde genel bir standartlasmaya dogru gitmektedir. Yaygin olmamakla birlikte
1-5V,2-10V, 3-15V, 0-5 V, 0-15 V gibi degerlere de rastlanabilmektedir.

Durum Noktalar1 (DI) ise, temel olarak agik-kapali bilgisi ileten noktalardir. Bu tiir
noktalara fark basing anahtarlari, yardimcit kontaklar, termostatlar, nem anahtarlari, el
anahtarlari, sinir anahtarlari, seviye anahtarlar, titresim anahtarlari, akim anahtarlar1 vb. hep
bu tiirlii giris noktalarina baghdir. Bu tiir noktalar digaridan beslemeli yada iceriden beslemeli
olarak ikiye ayrilir.

Diger bir girig noktas: ise sayma noktasidir. Bu tiir noktalar aslinda bir tiir durum noktasidir.
Enerji sayaglar1 vb. gibi cihazlarin verdigi darbeleri saymak i¢in kullanilir. DDC denetleyici
devrenin her bir agilis kapanigini sayar. Daha sonra bu say: gerekirse bir katsay: ile garpilir ve
enerji tiiketim bilgisi, debi vb gibi biiyiikliikler elde edilir. DDC cihazlarn ilk olugtugu
zamanlarda genellikle bu tiir sayic1 noktalarda, giris modiilti yada giris noktas: devresinde
kayan kiitiik (shift register) denilen devre elemanlar kullamlmakta idi. Teknolojinin gelismesi
ile birlikte dogrudan saha istasyonu belleginde toplanmaya baglamigtir.

Cikiglar temel olarak ikiye ayrmlirlar ve konumlandirma (AO) ve anahtarlama (DO)
adlandirilirlar.

Konumlandurma (AO) noktalar1 ¢ogunlukla 0-10 VDC olmakla birlikte, basta 4-20 mA
olmak {izere pek gok degisik elektriksel karakteristik yada 0-20 psi (0-138 kPa) gibi pnématik
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isaretler olabilir. Bunlar en ¢ok bilinen konumlandirma igaretleri olmasina ragmen, bagka tiir
uygulamalarda yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Darbe Genislik modiilasyonu: Bilinenin aksine, piyasa da pek ¢ok sistemin konumlandirma
cikigi, sayisal analog doniistiirlici yerine darbe genislik modiilasyonu chipleri kullamliyor
olabilir. Normal Analog-Dijital donistiiriictiler maliyeti yiiksek elamanlardir ve saha
istasyonundaki mikro islemcinin yada port ¢oklayicinn (TDM) 8-12 DO kapisim
kapatmaktadir. Oysa bu chipler sayesinde bir tek DO kapis1 0-10 VDC yi yaratmaktadir. 0-10
VDC ¢ikis aslinda minimum 255 kademeye boliinmiis olarak uygulanmaktadir. Temel darbe
denilen darbe bu kademelerden biri sayilarak kontrol ger¢eklestirilir. En yaygin darbe tipleri
2,85 sn, 5,2 sn, 12,85 sn ve 25,6 sn dir.

Hatta daha da 6tesi ¢oklamali darbe genislik modiilasyonu (multiplex PWM) denilen bir
teknikle bir DO kapisindan birden ¢ok 0-10 VDC elde edilmektedir. Bu durumda &nce segim
darbesi (select pulse) denilen ve her bir konumlandirma noktas: i¢in ayri uzunlukta olan bir
darbeden sonra, PWM isareti gonderilir. Dogal olarak goziikken 0-10 VDC glkls olmasina
ragmen, bu tlir isaretlerde bilgisayarda goriilen degerle gercek cikis farkli degerler
gosterebilir.

Bina diizeyi kontrolde (klima santrali vb) uygulanmas: pek uygun olmamakla birlikte, oda
diizeyi kontrolde yaygin ve rahat bir gekilde kullanilabilir.

3 noktal yada kayan nokta kontrolii: Temelde agma yoniinde hareket et, kapama y6nitinde
hareket et ve oldugun pozisyonda kal gibi anahtarlama noktasiyla gergeklestirilen bir kontrol
tiirlidiir. Temel ¢ikig noktas: tek kutuplu iki konumlu elektrik anahtarlarindan tiiretilmigtir.
Geleneksel kontrol tekniklerinde baglanacak kontrol cihazlarina genelde kullamilan motorun
tam kapalidan tam agiga tarama siiresi girilmedigi i¢in kayan noktali kontrol genelde tercih
edilmez.

Oysa DDC uygulamalar1 yeni bir ufuk agmis, PWM chiplerinin yaptig1 isleri yazilimla
gerceklestirme olanaf: vermigtir. Bdylece saha istasyonu yada kontrol cihazinda galistirilan
bir algoritma oransal gikigi 0-10 VDC kontrol gibi gergeklestirmeye baglamigtir. Kullanilan
motorlarin senkron frekanslari kaymalar yliztinden olusacak hatalar, ya gergek fiziksel-
biiytikliige bagli olarak, otomatik sifir ayar {initeleri yada kritik olmayan uygulamalarda gece
yarist belli bir saatte sifirlama gibi uygulamalarla yok edilmektedir. Bu kontrol tipi yukarida
belirtildigi gibi oda tipi kontroller (VAV, FCU vb) gibi yavas siiregler i¢cin ¢ok uygundur ve
motoru siirekli akim vernieyerek belirli bir enerji tasarrufunu da gergeklestirir.
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Anahtarlama (DO) ¢ikislari, motor, briilér, fan, selenoid vana, sogutma gruplar,
sirkiilasyon pompalari, pissu pompalari, 1s1 pompalari, lamba giic kontaklar, ve réle gibi
cihazlarin agilip kapanmasinda, damper motoru ve vana motoru gibi cihazlarin tamamen
agilip kapatilmasinda kullamlacaktir. Saha istasyonu yada modiil iginde voltaj bagimsiz bir
réle bu iglem igin kullamlir. Ayrica bazi tiir saha istasyonu yada modiilde bulunan bir
transistor yada triac, pilot role denilen bir réleyi siirer. Bu rélenin gerilim ve giig
karakteristiklerine se¢im sirasinda dikkat etmek gerekmektedir. .

Baz tip anahtarlama ¢iki§ noktalarinda; acil durumlarda kontrol noktasinin (fan, pompa vb) el
konumunda ag¢/kapa yapilmasi i¢in el konumlandirma anahtar (over-ride switch) bulunabilir.

3.4.1 Nokta Nasil Secilir?
Anahtarlama (yada darbe anahtarlama), durum (yada sayma) 6l¢iim, konumlandirma gibi dért
temel noktanin nasil segilecegini inceleyelim.

Bu islem i¢in dncelikle kontrol edilecek sistemin diigiinsel modelini (conceptual model)
diigtinmek gerekmektedir. Eger matematiksel model biliniyorsa diistinsel model kolaylikla
elde edilebilir, degilse diisiinsel modeli projeci ile birlikte tartigarak olusturmak gerekir. Pek
¢ok ISK sisteminin matematiksel modeli oldukc¢a karigik olmasimna ragmen diisiinsel modeli
kolayca bulunabilmektedir. S$imdi c¢ok basitlestirilmis bir elaman pargasinin diigtinsel
modelini olusturmaya g¢aligalim. Modelini olugturacafimiz elaman sogutma bataryasidir.
Aslida gercek matematiksel model ¢ok karigiktir ve bataryamin 1slakligina gore degisen ciddi
bir matematiksel formiller yigim gikartacaktir. Biz DDC uzman olarak sadece felsefi model
ile ilgilendik.

Oncelikle kontrol amacimiz: tek bir ctimle ile belirtelim. Isinan ortami bir vana vasttas: ile

debisi degistirilen bir sogutma bataryasi ile sogutmak.

Projeci batarya kapasitesi ve debi yada gidis d6niis suyu sicaklif: arasindaki farki bataryayi
secen mithendise verir. Bataryay1 segen miihendis segim i¢in gereken verileri ortaya ¢ikarr.
Cesitli parametreleri dikkate alarak bataryay: seger. ‘

Simdi segilen bataryayi kontrol ederken hangi giris parametrelerini 6lgmemiz gerektigini

diistinelim.

Girigler; giren havanin kuru termometre sicaklif1, giren havanin nemi yada yas termometre

sicaklif1, giren havanin debisi, giren suyun giris sicaklig: ve batarfraya giren suyun debisidir.
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Cikislar; ¢ikan havamin kuru termometre sicakligi, ¢ikan havanin nemi yada yas termometre
sicaklip1, ¢ikan havanin debisi, duyulur sofutma miktar1, gizli sogutma miktar1 ve toplam
sogutma miktari olabilir.

Burada baz1 varsayimlar1 hemen yapabiliriz. Giren hava ve ¢ikan hava debileri bir birine egit
varsayalim. Bu yaklagim sistemde bir terslik yoksa olduk¢a dogrudur. Boylece Slgiilecek dort
nokta iki noktaya dﬁsmii.s olur.

Burada temel kontrol (minimal kontrol) icin gereken iki nokta vardir. Olgiim noktasi,
bataryadan ¢ikan havanin sicakligi (yada ortam sicaklir) ve konumlandirma noktas1 batarya
icinden gegen suyun debisi (yahi bataryaya bagli olan vananin) kontroliidiir. Sicaklik
‘degistikge vana istenen ayar degerini yakalayacak bigimde suyun debisini ayarlayacaktir.

Gergek uyarlamaya baktiiniz zaman her ‘batarya ¢ikigina bir sicaklik elamani konulmadigini
goriiriiz. Sadece bir tek klima santrali iifleme sicakhif1 duyar elemani vardir ve biz batarya
¢ikig havast sicakligini buna esit varsayariz. Aslinda hava batarya ¢ikisindan iifleme fam
¢ikisina kadar olan yolda belirli bir miktar isinabilir. Aynica fanin kendiside fan pic-up
sicaklift denen bir sicakligi bu havaya eklemektedir. Egei' bu sicaklik yaklagik 3 °C den
biiyiikse fan ile ilgili bir sorun oldugu anlamina gelecektir. Ama biz yinede batarya
¢ikisindaki hava sicaklii ile fan ¢ikigindaki hava sicakliginin bir biriyle dogru orantili ve ¢ok
yakin iligkili oldugunu bildigil':niz i¢in sadece iifleme hava sicakliim kullanmiyoruz.

Bu durumda kontroliimiiz klima santrali tifleme hava sicaklif1 ve batarya vanasinin kontrolii

ile gergeklesmektedir. Bu durumda bataryanin giris hava sicakligi ne ise yarayacaktir?

DDC programlamanmin en onemli iglevlerinden birisi kontrol ettikleri sistemlerle ilgili
“aksakliklarin tespit edilmesi, yani ariza teshisidir. Eger batarya giri§ hava sicakli1yla batarya
¢ikig hava sicaklifi arasindaki fark, vana belli bir oranda agik olmasina ragmen
gerceklesmiyorsa sistemde bir aksaklik var demektir. Fakat gene burada her batarya girigine
sicaklik duyar elamani koymak pahali olacaf: i¢in, taze hava sicaklifi, karigim hava sicakligi
yada ¢ig noktas:1 sicaklifi uygulamanin bi¢imine bagli olarak batarya giris sicaklign olarak
kabul edilebilirler. Bu yaklasim ¢ok ciddi bir hata getirmeyen yaklasimdir. Batarya girig su
sicakligr da gene bdyle bir kontrol degiskenidir. Gene uygulamalarda her bataryamin girigine
sicaklik duyar elamani konulmadigim gérmekteyiz. Yerine ne kullanilabilir sorusunun yamti
¢ogunlukla sofutma grubundan ¢ikan sogutulmus suyun sicakligidir. Gergi iletim esnasinda
1-2 derece 1sinabilmesine ragmen bu degeri batarya giris sicaklif1 olarak kabul edebiliriz.
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Anza bulunmasinda DDC bir avantaj daha getirmektedir. Bataryadaki soguk su sicakliji
dogru, ama bataryaya giris ve ¢ikig sicakliklar1 arasinda ki fark uygun degil. Hata analizi ile
ilgili bilgiyi bataryanin diistinsel modelinden elde etmig olduk.

Simdi olay1 biraz daha degistirip, sogutma bataryasinin ayn1 zamanda nem alma {initesi olarak
kullanilmas: gerektigi projeci tarafindan iletildi. Bu durumda bataryanin giris havas: sicaklis,
On 1s1tma bataryasinin gikig sicaklig varsayilabilir.

Sogutma bataryast nem alma durumunda batarya gikigindaki nem duyar elamanina goére
caligir. Eger nem istenen de@erden yiiksek ise,sofutma vanast agarak nem almaya baslar.
Gene nem duyar elamani batarya ¢ikigina konmaz. Ya klima santralinin {ifleme havasi yada
ortam havasi d6niisiinde yapilan nem 6lgtimleri bu kontrolde etkindir. Giris nemi ise dig hava
nemi, doniis havasi nemi gibi degerlere bakilarak bir varsayim gelistirilebilir. Buradan
anlagilacag1 gibi diisiinsel model sadece cihazin kontrol noktalarimn belirlenmesinde degil,
ariza analizi noktalarinin belirlenmesinde de biiyiik 6nem tagimaktadir.

Hava akigini saglayan elaman fandir. Caligmasi igin bir anahtarlama noktas: kullanalim.
Verdigimiz anahtarlama komutunun gerceklesip gerceklesmedigini anlamak igin bir fark
basing anahtari kullanalim. Temel fan kontrolii bdyle olmustur. Fan galigtiktan belli bir siire
sonra fan basing anahtarindan bilgi gelmezse, yada bu bilgi fan ¢aligirken kaybolursa klima
santrali durdurulacaktir. Fan kayisi koptu olarak adlandirilan bu bilgi, termik hatasi, geri
besleme hatasi, bir teknisyenin elle bakim i¢in o fam1 durdurmas: gibi durumlarda gelecek ve
klima santrali DDC programu tarafindan durdurulacaktir. Oysa fan kayig1 anzasmin diger
anzalardan ciddi bir farki vardur. Kilitleme gereken arizalardan biridir. Yani sistemin tekrar
caligmast igin sahadan gereken diizeltici iglem yapildiktan sonra, sistemin tekrar galisabilmesi
i¢in yeterli 6ncelige sahip bir operatériin aldig: alarmi onaylamasi ve sistemin tekrar galigmasi
icin resetlemesi gerekir. Yoksa fan kayiglart alarmi can ve mal giivenligi igin tehlike

yaratabilir.

Oysa termik, geri besleme, elle durdurma (elektrikle ilgili arizalar) durumlarinda ise ariza
kalkar kalkmaz sistemin tekrar ¢alismaya baglamas: gerekir. Eger 24 saat boyunca sistemde
operatdriiniiz olacaksa yada saha teknisyeniniz ayn1 zamanda sistem operatéri ise bir sorun

olmayabilir. Degilse saha teknisyeni arizay: kaldirsa bile sistem tekrar galismayacaktr.

Bu durumun 6niine geg¢mek i¢in termik noktasini verdigimizi diislinelim. $imdi termik attigt
zaman, fan ka?nsl alarmi gelmeyecek, saha arizay: diizeltip, termiZi resetledigi zaman
otomatik olarak ¢alismaya baslayacaktir. Termik arizasi kilitleme gerektiren bir ariza degildir.
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Termik verdigimizi diigiinelim. Anahtarlama komutu verdik, fark basinci bilgisi gelmiyor.
Anza termikte degil. Bu kilitleme gerektiren arizami yoksa degil mi?.. Belki verdigimiz
komut ya yerine ulagmadi, yildiz tiggen doéniigtimiinde bir terslik oldu. Bu durumda {iggen
kontaktoriinden bir geri besleme alalim.

Fam anahtarladik, geri besleme geldi, fan basing bilgisi geldi. Sistem normal galiymaya
bagladi. Termik att1fim diigtinelim. Hem termik, hem geri besleme bilgisi kayboldu.

Sahada fanlardan bir tanesini bir teknisyen manuel olarak kapali pozisyona getirdi. Geri
besleme k ayboldu ve sistem geri beleme hatasina neden oldu. Anzanin el miidahalesinden
kaynaklandigini bilmeyip, bir elektrik anzasindan kaynaklandigini diiglinmemiz pek dnemli
bir sorun yaratmayabilir. Diger yandansa zaman programina bagli olarak durmasi gereken bir
klima santralinin fanlarindan birinin manuel olarak agildifini diigiinelim. Diger faminda
devreye girmesi gerekir. DDC programi bunu otomatik olarak yapacaktir. Ayni zamanda
vanalar ve diger elemanlar DDC kontrolii altinda sanki ana bilgisayardan yada zaman
programindan komut verilmis gibi ¢alijmaya baglayacaktir. Diyelim ki kilitlemeli bir fan
kayis1 arizasi oldu. Saha teknisyeni otomatik — manuel pakosunu, belli bir siire iginde (6rnek
10 sn.) elle off ve otomatik pozisyonlar: arasinda ti¢ kez degistirirse otomatik olarak cihaz

resetlesin diyebilirsiniz.

Kigtik binalarda belki bir fan anahtar, bir fark basing anahtan1 yeterli olurken, biiyiik
binalarda geri besleme ve oto — el anahtar1 kesinlikle gerekmektedir. Yoksa sistemin
isletilmesi sistem operatrii olmadigi zamanlarda miimkiin olmamakta, yada gok sayida
teknisyen olmasi gerekmektedir.

Buraya kadar dikkat edilirse kalic1 rejimdeki ¢alisma durumu incelenmigtir. Klima santrali
calismazken yapilmas: gereken islemler var mudir. Ornegin OSTP boyle bir islevdir ve 6zel
duyar elamanlar gerekebilir.

Buradan nokta se¢imi ile ilgili siire¢te neleri kullanmarmz gerektigi kabaca ortaya ¢ikmmgtir.
Yani DDC programindan beklenen islevler, bunlarin bazilan standart, bazilar1 proje miiellifi
tarafindan konulan &zel istekler olabilir. Kontrol edilen sistemin diigiinsel modeli, giivenlikle
ilgili alinmas1 gereken Snlemler ve enerji tiiketiminin nasil 6lgiiliip kontrol edilecegi ile ilgili
bilgiler DDC noktalarinin se¢iminde 6nemli olmaktadir. Bu nokta segimleri sirasinda bu
noktaya iligkin bilginin gergekten Snemli olup olmadigy, istatistiksel olarak o durumun olugma
sayist ve Onem derecesi gbz Oniine alinarak degerlendirilmelidir. Ayrica dogal olarak

ekonomik sinirlamalarin g6z oniine alinmas: gerekmektedir.
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3.5 DDC Unite Yazilimlar
DDC iinite yazilimlar1 genel olarak agagida tanimlanan ii¢ kategoride siniflanmigtir.

o [sletim sistemi yazilimi (Operating Software)
o Uygulama yazilimlar1 (Application Software)
e Yardimci yazilimlar

3.5.1 Isletim Sistemi Yazilimlar

Isletim sistemi yazilimlar genellikle degistirilemeyen ROM, PROM gibi hafiza kartlarma
yerlestirilmistir. Isletim sistemi yazilimi (OS) genellikle, rutin zamanlanmig gorevleri, Girig-
Clkis (I/O) taramasi, 6ncelik belirlenmesi, A/D, D/A iliskilendirmesi, ve ayar degeri, sicaklik
degeri, parametreler ve data bilgilerinin alinmas1 ve goriintiilenmesi islerini kapsar. Giinliik
islerin yapilmasi, I/O taramalarindan ¢ikan sonuglara gore islerin yapilmas:i zaten yazilimin
olagan islerindendir. Ancak bir alarmin ¢almasi gibi dis bir olayimn gergeklesmesi durumunda
yazilim normal c¢aligmasin dﬁrdurarak onceligi olan islemi gergeklestirir. Onceligi olan -
islemler 6nceden yazilima iglenmistir. Onceligi olan islemin yapilmasindan sonra sistem diger
islemlerine kaldig1 yerden devam eder.

3.5.2 Uygulama Yazilimlan

DDC kontrol, enerji yonetimi, 1giklandirma kontrolii, alarm programlar: ile iligkili yazilimlar,
ve goriintileme yazilimlan uygulama yazilimlart olarak smiflandirilabilir. Sistem her
yazilimin ayr1 ayr veya kombine kullamlmasina izin verir. Ornek olarak var olan veya yeni
bir binada igletim sistemi yazilimi ve siirliciiler kontrol islemini gergeklestirmek igin farkl:
uygulama yazilimlarini kullanabilir. Eski bir bina ek olarak enerji yonetim programu isterse
bu farkl: enerji y6netimi yazilimlar: kolayca sisteme adapte edilebilir.

3.5.3 Direkt Dijital Kontrol Yazilimi

DDC yazilimlar1t DDC siiriclilerinin yaptiklar igleri kumanda etmek i¢in yiikksek yazilim
teknigi ile yazilmig bir set olarak tanimlanabilirler.Bu yazilimlarda anahtar eleman PID, EPID
ve ANPID algoritmalardir.

P, PI, PID, EPID, ve ANPID operatirleri temel kontrol islemlerini yaparlarken, kontrol

programum gelistiren ve genisleten bagka operatdrlerde mevcuttur.

3.5.4 Enerji Yonetim Yazilimlar: ve Bazi Otomasyon Senaryolar
DDC sistemleri gegmigteki gelenqksel cihazlardan ayiran en 6nemli 6zelligi, sistemi olugturan
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yerlesimlere ait enerji dagilimini optimize edebilecek ve kullanilan-harcanan enerjiyi
minimumda tutabilecek dolayisiyla yatinmin geri doniiglimiini hizlandirabilecek
optimizasyon fonksiyonlarina sahip olmasidir.

Isitma/Sogutma optimizasyonu, Serbest dig hava sogumasi, serbest enerji bandi kontrolii,
entalpi optimizasyonu, optimum g¢alistirma-durdurma vb. optimizasyon fonksiyonlar
sayesinde enerjinin ger¢ek kullamim talebi gozlenerek ve bu gézlemlere bagh olarak enerji
tiretimi kullamimi maliyetinde optimizasyon saglanabilir.

3.5.4.1 Serbest enerji Band1

Serbest enerji bandi kontrolii, 1sitma ve sogutma fonksiyonlarimin iki ayri bagimsiz ayar
degerinde ¢aligtirildigy her tiirlii (ister ISK {inite lokal kontroliinde ister tesisteki sistemler
biitiiniinde) uygulamada kullanilabilen bir optimizasyon fonksiyonudur.
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Sekil 3.3 Serbest enerji bandi. (MMO, 2003)

Sistem {i¢ isletme boélgesi (1sitma-serbest enerji bandi;5lii bdlge-sogutma) meveut olup mahal
ortam sicaklif1 kis konfor degeri (Xskis) altina diistiiglinde 1sitma kontrolii yapilmakta, bu iki

deger arasinda gezinme izin verilmektedir.

Mahal sicakliginin, Xskig set degeri alt simr1 altindaki kogullarinda 1sitma ihtiyact maksimum
(%100) konumdadir. Xskis set degeri alt ve iist sinurlari arasindaki kosullarda ise mahal 1s1
ihtiyacina bagil olarak 1sitma kapasitesi %0 ile %100 arasinda konumlanabilir ki fonksiyon
yik ayari veya yik kontrolii olarak tammlamr. Isitma Ust siur degeri ile sofutma alt smur
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degeri arasindaki mahal sicakli1 kogullarinda (ki bu bolge 6lii bolge veya serbest enerji bandi
olarak isimlendirilir) ne 1sitma ne sogutma yapilir. D1§ hava kosullari-sicakliga uygun ise bu
bolgeden sogutma enerjisinden tasarruf yapmak ig¢in dis hava alinabilir. Cebri sogutma
enerjisi kullanilmadan sogutma islemi yapildifindan buna serbest dis hava sogutmasi denir.
Xsyaz ayar degeri ile alt ve list sinirlar arasindaki kogsullarda ise mahal 1s1 ihtiyacina bagli
olarak sogutma kapasitesi %0 ile %100 arasinda konumlandirilir.

3.5.4.2 Gece Kullamim Optimizasyonu

Endiistriyel uygulamalar digindaki konfor uygulamalarinin ¢ok biiyiik bdlimiinde 1sitma ve
sogutma  sistemleri kullamm zamanlari diginda —Ozellikle geceleri- tamamen
durdurulmaktadir. Kisa siireli sistem durma periyotlarinda sistemin tam kapali tutulmasi
yerine, sistem daha diigiik sicaklik degerlerinde tutulursa enerji tiiketimi azaltilir.
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Sekil 3.4 Gece kullanim optimizasyonu. (Honeywell, 1997)

Isitma sezonu boyunca gece sicaklik diiglimii programi ile;sistem taze hava girisi kapatilir,
mahal normal sicaklik degerlerinden 4-6 °C daha diisiik sicaklik degerinde olacak sekilde
1sitma kontrolii yapilir. Benzer islem yaz sezonu boyunca sogutma sistemleri i¢in daha yiiksek
mabhal sicaklik degerleri i¢in uygulanir.

Gece sicaklik diiglimii programi, aym1 zamanda mahal konfor gartlarinin kisa siireli durma
zamanlarinda bozulmasini (kisin donma korunmasi, agiri nemlenme ve soguma vb.) dnler.
Program, kullanicinin tanmimlayacagi limit degerlerine bagl olarak isitma, sogutma ve varsa
nemlendirme sistemlerini durma zamanlarinda gerektiinde ¢aligtirarak mahal konfor

sartlarini korur.
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3.5.4.3 Optimum Start-Stop

Optimum c¢aligtirma ve durdurma programi, 1sitma ve sogutma sistemlerinin gergek kullanim
zamanlar1 Oncesi ve sonrasmin hazirlanmasidir. Isﬁ:ma ve sofutma sistemleri ¢ok erken
caligtirilirsa enerji gereksiz yere tiiketilir ve ¢ok ge¢ saatlerde ¢alistirilirsa konfor sartlarinda
bozulmalar olusur. Optimum g¢aligtirma — durdurma programlar1 ya dis hava sicakligi, mahal
akis sicaklign ve kullamim zaman tablolar: gibi verilerle yada sistemlerin agilma — kapanma
zaxhanlanndaki bina i1sitma/sogutma karakteristifinde tespiti yOntemi ile olusturulur.
Optimum ¢aligtirma programi, sistemlerin en geg ¢alistirilma zamanlarini hesaplayarak enerji

kullanimim minimumda tutar.
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Sekil 3.5 Optimum Stop programi (Honeywell, 1997)

Optimum durdurma programi; kullamim siiresinin bitiminden - durma stirecindeki sicaklik
degisiminin zamansal ve degersel hesaplanmasi sonucu — belli bir siire énce sistemleri, konfor
sartlar1 alt limit degerlerinde olacak sekilde durdurur. Isitma/sogutma sistemlerini optimum
zamanda kapatmak i¢in dis hava ve mahal sicaklik degerleri, konfor sicaklik aralig: ve sistem
1sitma/sogutma karakteristiinden yararlanilarak durma zamani hesaplanur.
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Sekil 3.6 Optimum Start programi. (Honeywell, 1997)

3.5.4.4 Gece Besleme Program (Nigt Purge Program)

Cogu iklim kusaklarinda yaz ve gegis mevsimi boyunca sabah saatlerinde dis hava sicakligt
mahal ortam sicaklifinda daha digiikk olabilmektedir. Dolayisiyla sabah binay1 veya
kompleksi sogutma sistemini ¢alistirmadan bu serin ve soguk dig hava ile beslemek veya
degistirmek enerji kullanim agisindan oldukga Snemli tasarruflar getirmektedir. Program,
sabah-gece dis havasim eger sicaklif miisaitse 6n sogutma havast olarak kullanir.

3.5.4.5 Entalpi Optimizasyon Kontrolii
Entalpi optimizasyonu — kontrolii sogutma maliyetlerini minimuma diislirmek icin kullamlir.
Entalpi kontroliinii anlatmak i¢in Once kuru termometre sicakliina bagli olarak ¢aligan

karigim havast, 1sitma ve sogutma fonksiyonlu klima sisteminin ¢aligmasini inceleyelim.

Isitict batarya, sogutucu batarya ve damperlerin oldugu klasik bir ISK kontrol déngiistinde;
kig ayar degeri altindaki mahal kogullarinda isitma kontroliintin yapilmasi, mahal ortam
sicaklifinin artmaya bagladigi kosullarda taze hava damperinin oransal olarak agilarak mahal
sicakliginin kig ayar degerine yakin kalmas: saglanmaktadir.

Sistem yaz ¢aligmasina gectifinde ise minimum taze hava (B) alinmaya devam edilir ve
mahal ortam sicaklifi yaz ortam degeri istiine ¢ikarsa sofutucu kontrolii oransal olarak
devreye girer. Sonugta sistemin kig kogullarindan yaz kogullarina gegisi ve damperlerin baglt
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olarak ters konumlandirilmasi tamamen ya dig havanin kuru termometre sicaklik degerine
yada dis hava ile ortam havasi kuru termometre sicaklig1 arasindaki bir iliskiye baghdir.

Bilindigi gibi entalpi havanin tagidii 1s1 (duyulur ve gizli) enerjisi olup, kuru — yas
termometre sicaklify ve izafi nem degerleri sonucu formiile edilebilir ve &lgtilebilir. Sistemin
kis caligmasi tanimui, i¢ hava entalpisinin dig hava entalpisinin daha ytiksek oldugu kogullar
olarak ve yaz ¢aligmasi tanimi ise tam tersi olarak yapilir. Yukarida gosterilmis fonksiyon
semasindaki dafnperlerin yaz ¢alismasi kontroliinde; dig havanin kuru termometre sicakligi
yerine entalpisi kullanildiginda, dig hava termometre sicaklifinin yiiksek oldugu fakat entalpi
degerinin diisiik oldugu durumda bile daha fazla dis hava alinarak daha az sogutma enerjisi
kullamlir. Ne zaman ki dis hava entalpisi doniis havas: entalpisinden biiyiik olursa, sistem

yalmizca minimum oranda dig hava kullanir veya gerekirse oransal olarak dis hava alir.
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Sekil 3.7 Entalpi Optimizasyonu kontrolii

Entalpi optimizasyonu, yaz dig hava kosullarimin kuru termometre sicakligimn yiiksek fakat
izafi nem degerlerinin diisiik oldugu iklim bolgelerinde kuru tip sogutucu batarya kontroliinde
ve nemlendirici havuz suyunun sogutuldufu sistemlerde dis hava ve sofutucu akigkan
kullanma kosullarinin belirlenmesinde ana kriter olarak kullanilir.

3.5.4.6 Dongiisel Kumanda Program

Déngiisel kumanda programi; ISK, isitma ve sofutma sistemleri elektrikli 1st transfer
ekipmanlarinin (fan, pompa vb) sistem normal ¢aligma periyodunda mahal konfor sartlart
korunmak kaydi ile belli siirelerle ve araliklarda durdurulmas: yontemiyle elektrik enerjisi
tasarrufu saglar. Daha fazla enexji tasarrufu ve konfor saglayan degisken debili sistemler
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sayesinde, giiniimiizde popiilaritesini kaybetmis bir optimizasyon fonksiyonudur.

3.5.4.7 Zamana Bagh Baslatma ve Durdurma Programlarn

Tim DDC sistemlerinin ve {initelerinin temel yapisinda yer alan saat ve zaman ekipmanlar
fonksiyonlar1 kullanilarak elde edilmis olan zamana bagl baglatma ve durdurma programlar
sayesinde; ISK ve aydinlatma, tasima sistemleri gibi diger bina sistemlerinin ¢alismas1 ve
durdurulmas: otomatik olarak diizenlenebilir. Giinliik-haftalik zaman programi, takvim bazli
programlama ve tatil programlamas: zaman-saat-giin bazli periyodik komutlar otomatik
olarak saglanir.

3.5.4.8 Cahsma Saatlerine Gore Oncelik Degistirme

Birden ¢ok elemanin paralel veya yedekli ¢aligmasi durumunda (sogutma gruplari, pompalar
vb.), elemanlar her hafta galigma saatlerine gre veya istenilen bagka bir zamana gére yeniden
siralanabilir (en az caligan 1 numaraya, daha az ¢aligan 2 numara vb. yapilabilir). Béylece
elemanlarin periyodik bakimlarinda bir aksaklik olmamasi ve diizenli bakimi saglanabilir.

3.54.9 Kademeli (Kaskad) Kontrol

Ortam (veya doniis havasi) sicakligimin veya neminin kontrol edildigi, iifleme havasindan
limitleme yapilan klima santrallerinde oransal limitleme ve kademeli kontrol, en ¢ok
uygulanan yontemlerdir. Bu uygulamanin termostat uygulamasina benzer sekilde yapilmast,
hem limit degerlerin sik sik agilmasina, hem de vana damperlerin gereksiz yere agilip
kapanmasina yol agmaktadir. Bazi nem kontrolii uygulamalarinda bu tiir kontrol, yogusma
sorunlar1 da yaratmaktadir. Bu kontrol i¢in; iifleme havasi ile ortam (veya doniis) havasinda
birer duyar elemam kullanilir. Kontroliin temeli, ifleme havas1 degerlerini (sicaklik veya
nem) ortam degerine gore kontrol ederek, istenen ortam ayar degerinin en hizli bi¢imde
yakalanmasini saglamaktadir. (Cakmanus, 2001)

3.5.4.10 Ekonomizer Programlar

Ekonomizer programlari enerji tasarrufu saglamak icin Onemli bir opsiyondur. Bu tiir
sistemlerin tasarimi, 1liman ve soguk iklimlerde soguk dig havamn, mekanlarin sogutma
yiklerini karsilamada avantaj teskil etmektedir. Biiyiik binalarin i¢ zonlari yil boyunca
sogutma ihtiyaci duyabilmektedir. Dig hava sicakligi gerekli tifleme havasi sicakligimnin altina
diigtigiinde binamin sogutma yiikleri, soguk dis hava ile doniis havasiun karigtirilmasi
suretiyle karsilanabilir, bu durumda tiim sogutma sistemi devre digi birakilabilir. Eger dig
hava gerekli tifleme havast sicakhiindan yiiksek, fakat mahal sicaklifindan diigiikse, dig hava
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%100 agilarak sogutma devresi diigiik yiiklerde ¢aligtirtlabilir. Soguk iklimlerde ekonomizer
cevrimi kullanilmasi oldukca pratiktir; Ancak burada, nem onemli bir faktordiir. Eger dig
havanin nemi ¢ok diigiikse, nemlendirici igin. gerekli enerji, ekonomizerden saglanacak
fayday: ortadan kaldiracak nitelikte olmamalidir. Klima santrallerinde, dis (taze) hava, egzost
havast ve karigim havasi iizerindeki damperler de enerji ekonomisi saglayabilmektedir.
Ayrica, 1sitma ve sogutma yiiklerinin kargilanabilmesi icin gerekli olan hava, insanlarin taze
hava ihtiyaclarindan genellikle ¢ok fazladir. Eger isitma periyodunda dig hava sicaklifn
diiserse, dig hava ve egzost damperleri kisilirken resirkiile havas: damperi agilarak karigim
havas1 sicaklify yiikseltilebilir. Kontrol, déniliy havasina gére yapildifinda yerel 1s1
kazanglarindan dolay1 yapilacak sofutmada da karigim damperi ile tasarruf
saglanabilmektedir. Dig hava sicakligi 10 °C ila 20 °C arasinda ise entalpi kontrolii ile serbest
‘havalandlrma»(F ree cooling) uygulamasi yapilabilir (mevsim gegisleri) ve karisim damperleri,
dis hava miktarlarim1 ayarlayarak i¢ enerji kazanglarmi karsilayabilir (boylece ilave
sogutmaya ihtiya¢ duyulmaz). Hava sicakliginin 10 °C ile 20 °C arasinda oldugu giin sayisi
Tiirkiye’de ilk ve son baharda 120 giin civarinda oldugu diistiniiliirse 6nemli enerji tasarrufu
yapilabilir. Kontrolde, 8ncelikle dis hava damperi minimum konumda tutulmali, 1sitma vanasi
(veya sogutma) gerektigi kadar agilmalidir. Minimum damper konumu gerekli taze havay:
saglayacak konumdur. Kontrollerde iifleme havas: sicakligi ve nemlendirme alttan ve iistten
limitlendirilmelidir (bu limitler degistirilebilir olmalidir). Yaz calismalarinda da enerji
tasarrufu igin dig hava damperinin minimum konumda tutulurken, en diisiik sicakliga sahip
olan hava (dis hava veya doénii§ havasi) miktar1 artirilmalidir. Damperlerin %100 ile %0
arasindaki c¢aligmasi, dig hava sicaklifi ile doniiy havast arasindaki fark hesaplanarak
saglanmalidir. Serbest sofutma durumunda damperler doniis sicakliina gore
konumlandirilirken, normal sogutma durumunda dis hava damperi normalde minimum
durumda olmahidir.

3.5.4.11 Hava Kalite Kontrolii

Baz1 klima santrallerinde hava kalite kontrolii kullanilarak ve bu santraller ¢ift devirli veya
frekans kontroli yapilarak kirlilik giderilinceye kadar yiikksek devirde galigtirilabilirler. Bu
sistem ile ortam sicaklif1 uygun olsa bile kirlilik algilandiginda santral daha yiiksek devire
geger ve sicaklik degeri yeni duruma gore diizenlenir. Diger ifade ile santral hangi konumda
olursa olsun, hava kalitesi bozuldugunda nce taze hava damperi agmaya baglayarak, tam
agikken bile kirlilik sinyali geliyorsa santral daha yiiksek devire gecebilmeli ve sicaklik
kontrolii de bu yeni duruma gére kendisini ayarlayabilmelidir.
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3.5.4.12 Diger Optimizasyon Programlan .
DDC sistemler ve iiniteler yukarida bahsi gegen optimizasyon programlari diginda; pik yiik
sinirlamast (load shedding-peak demand), sicaklik kompanzasyonlu yiik kontrolii, fan-pompa
hiz kontrolii, 1sitma/sogutma kilitlemesi, sogutma gruplar1 veya kazanlarin sirali kontrold
optimizasyonu ve ayrimei kontrol (discriminat6r control) gibi 0ptimiiasyon programlart da
giiniimiizde sikca kullaniimaktadr. |

3.6  Tipik VAV Santrali icin DDC Uygulama Ornegi
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Sekil 3.8 Tipik bir VAV klima santrali i¢in DDC semas1 (MMO, 2003)

T-sicaklik duyar elamani v-hiz duyar elamani DP- basing duyar elaman
D-damper motoru MV-motorlu vana F-donma termostat1

DPS-Fark basing anahtar1  FC-Frekans kontrolérii

3.6.1 Klima Santrali (Degisken Devirli, Karisim Haval):
e Sistem Komutlar

o Kapall
Tim sistemi durdurmak igin kullanilacak komuttur. Tiim cihazlar kapatilir, karigim damperi
%100 agilir.
o Agk
e Agik ise, fanlarin By-pass anahtarlamalart kapatilir.
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e Damper Limit Switch testi yapilir.

e Vantilatdr ve Aspiratér motorlar ile Frekans doniistiirlictileri anahtarlanir. -

e Vantilatériin frekans doniistiiriiciisii, (ifleme kanalinda bulunan fark basing
algilayicisi igin verilmis set degerine gore konumlandirilir.

e Aspiratdriin frekans doniistiiriiciisii, {ifleme kanalindan &lgiilen hava debisi
degerinden, 6nceden projede belirlenmis debi miktan diigtiniilerek hesaplanan déniis
havasi debisi degerine gore konumlandirilir.

e Taze hava damperi, ekranda verilen minimum taze hava debisini saglayacak veya
uygun ise dig hava sicakliindan faydalanacak sekilde konumlanir. Di§ hava
sicakligindan faydalanmak i¢in ekonomi ¢evrimi uygulanmir. Bunun igin taze ve
doniis havasi sicaklik farki alinir. Fakat sifirdan kiigiikse, yani tazeA hava sicakligi
doniisten daha kiiciikse ve bu sirada sogutma ihtiyaci varsa taze hava damperi
sogutma amaciyla agmaya baglar. Fark sifirdan biiylikse ve 1sitma ihtiyact varsa taze
hava damperi 1sitma amaciyla agmaya baglar. Eger iki durumda gegerli degilse, taze
hava miktar1 ekranda verilen minimum taze hava debisini saglayacak kadar agar.
Egzost havasi damperi her zaman taze hava damperiyle paralel, karigim havasi
damperi ise bunlarin tersi oranda konumlandirilir. (6rnegin %30-%70)

e Ufleme havasi igin istenen set degerine gore, isitict ve soéurtucu vanast
konumlandirilir. Ancak bu islem yapilirken, agin su:"ak veya agiri sofuk hava .
gegmesi engellenir. Bu nedenle doéniis havasi sicaklik kontrold, iifleme havast
sicaklipn icin belirlenmis limitler araliginda gergeklesir. Bu limitlerin digmna
¢ikilacak olursa, doniis havasi i¢in istenen 1sitma veya sogutma talebi de bu noktada
surlanar.

e Damperler, i1sitma veya sogutma amaciyla kullamlacaksa, isitma ve sogutma
vanalarindan 6nce agar, yetmedigi taktirde vanalar agmaya baslar.

o Ufleme havasi icin istenen nem set deferine gore, nemlendirici (varsa)
konumlandirilir. Ancak bu islem yapilirken, iifleme kanalindan asir1 nemli veya
kuru hava ge¢mesi engellenir. Bu nedenle nem kontrolii, tifleme havas: nemi igin
belirlenmis limitler arahifinda gergeklesir. Bu limitlerin digma g¢ikilacak olursa,

istenen nem talebi de bu noktada smirlanir.

3.6.2 Hizh Isitma
Normalde zaman programu tarafintan verildigi gibi, herhangi bir zamanda operatr tarafindan
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da verilebilir. Ancak agagidaki .kosullar olustugunda devreye girer.;
Bina ortalama sicakligi 21 °C’den kiigiik ve dig hava sicakligi 8 °C’den kiigiik.
Asagidaki kosullar olustugunda ise otomatik olarak devreden gikar;
Bina ortalama sicakligi 23 °C’den biiyiik ve dis hava sicakligt 10 °C’den biiyiik.
ACIK komutundan farkl: olarak su iglemler gergeklestirilir;
Ufleme sicaklipn set degeri 40 °C’ye ¢ikartilir.

Klima santraline baglt VAV cihazlarinin mahal sicaklik set degerleri 15 °C’ye indirilerek
VAV damperlerinin maksimum debi gegirerek agilmasi saglanur.

Taze ve egzost hava damperi %0 kapatilir, karigim havas1 damperi %100 agilir.

3.6.3 By-Pass
Fanlarin frekans doniistiirticiileri herhangi bir nedenle devre disi kaldiginda kullamilacak

komuttur. Frekans doniistliriicti cihazlar1 kapatilir, fanlarin By-Pass noktalar1 anahtarlanir.

Uyari: Bu komutu kullanmadan 6nce VAV damperlerinin konumu operatér tarafindan belli
bir agiklik degerine getirilmelidir.

3.64 Reset :
Herhangi bir ariza nedeniyle devre kalmig sistemi, ariza diizeldikten sonra igletmeye almak
i¢in kullanilacak komuttur.

3.6.5 Sistem Alarm Ve Arizalan

3.6.5.1 Yangm Alarmi

Yangin Sisteminden alinan “bina genel yangin alarm bilgisi” sonucu olusacak alarmdir. Tim
cihazlar kapatilir. RESET komutu gerektirir.

3.6.5.2 Donma Alarmi
Donma termostatindan alinan bilgi sonucu olugacak alarmdir. Asagida belirtilen cihazlar
digindaki tiim cihazlar kapatilir.

Donma bilgisi geldigi siirece 1sitic1 vanasi %100 agik tutulur.

Donma bilgisi kesildigindé, 1sitict vanast %25°¢ indirilir. RESET komutu gerektirir.
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3.6.5.3 Vantilatir / Aspirator Kayiy Alarmi:

Vantilatdr / Aspiratdrden, ¢alig komutu (anahtarlama) oldugu durumda belli bir siire hava akig
bilgisi alinamamasi sonucu olusan alarmdir. Tiim cihazlar kapatilir. RESET komutu
gerektirir.

3.6.5.4 Vantilator / Aspirator Geri besleme Alarmi (By-Pass Komutunda)

Vantilatdr / Aspiratrden, By-Pass galis komutu (anahtarlama) oldugu durumda belli bir stire
elektriksel geri besleme bilgisi alinmamasi sonucu olusan alarmdir. Geri besleme alarmi gelen
fan digindaki tiim cihazlar kapatilir.

Geri besleme bilgisi alindiginda sistem program tarafindan resetlenir.

3.6.5.5 Vantilator / Aspiratér Frekans Doniistiiriiciisii Arizasi
Vantilator / Aspiratér frekans doniigtiiriicii cihazin alinan ariza bilgisi sonucu olugan alarmdir.
Tiim cihazlar kapatilir.

Ariza bilgisi kalktifinda sistem program tarafindan resetlenir.

3.6.5.6 Taze/Kansimm / Egzost Hava Damperi Limit Switch Arizas:
Damper Limit Switch testi sirasinda (Taze / Karisim /Egzost havasi damperleri %100
acikken) belli bir siire ilgili damperlerin Limit Switchlerinden ‘agild:i’ bilgisi alinmamasi

sonucu olugan alarmdir.

Ekranda gosterilmeyen ve yetkili operatdr tarafindan belirlenen bir ‘onay noktasi’’nin
durumuna gore tlim cihazlar kapatilir veya alarm ekranda gosterilip cihazlar normal sekilde
devreye alinir. Onay noktas1 OFF (KAPALI) konumda ise Limit Switch alarmi sonucunda
tiim cihazlar kapatilir. Alarmi kaldirmak ig¢in RESET komutu gerekir.

Onay noktasi ON (ACIK) konumda ise Limit Switch alarmi sonucunda alarm ekranda
goriiniir ancak sistem devreye alinir. Alarmu kaldirmak i¢in RESET komutu gerekir.

3.6.5.7 Damper Limit Switch Testi
Klima santrali ¢alistirilmadan 6nce, damperlerin tam agtifindan emin olmak i¢in uygulanir.
Taze ve Egzost hava damperleri %100 agilir, karigim havasi damperi %0 kapatilir.

Bu siire i¢inde taze ve egzost havasi damperlerinden limit switch bilgisi gelmesi, karigim
havas1 damperinden ise bu bilginin kesilmesi beklenir. Bu kosullardan herhangi biri
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gergeklesmezse ilgili dampere ait Limit Switch arizas: verilir.

3.6.5.8 Ekran Alarmu Ve Arizalan
Sistemin ¢aligmasim engellemeyen filtre kirli, 1sitic1 vanas1 geri besleme alarmi, sogutucu

vanasi geri besleme alarmu gibi alarmlardar.

3.7 Standart DDC Fonksiyonlar

Bir 6nceki kisimda nokta se¢im kriterlerinin istenen fonksiyonlara vs diisiinsel modiile gore
nasil belirlenecegi agiklanmugti. Diger yanda, 1sitma — havalandirma sistemleri {izerindeki
DDC kontrol fonksiyonlar yaklagik otuz ylldlr belli bir standartlagmay: da getirmigtir.

DDC fonksiyonlar1 temel olarak dorde aynlmaktadir. Biz bu fonksiyonlar basitlestirilmis bir
sekilde siralayacak olursak;

1. Giris — Cikis fonksiyonlar
1.1. Fiziksel Fonksiyonlari
1.1.1. Anahtarlama (DO)
1.1.2. Konumlandirma (AO)
1.1.3. Durum (DI)
1.1.4. Sayma (Pulse counting)
1.1.5. Olgiim (AT)
1.2. Iletisim fonksiyonlar1
1.2.1. Anahtarlama komut noktalar1 (cihaz noktast)
1.2.2. Ayar deger noktalari (ayar deger verme noktalart)
1.2.3. olay mesajlar1
1.2.4. Sayma bilgilerinin toplanmasi
1.2.5. Hesaplanmus 6l¢lim noktalart
2. Siire¢ Fonksiyonlar

2.1. Gozlem fonksiyonlar1
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2.12.
2.13.
214,
2.15.

2.1.6.

Sabit limit alarmlar

Kayan limit alarmlari

Calisma saati toplanmasi

Durum degistirme sayilmasi

Komutlarin dogru uygulanip uygulanmadiklarinin kontrolii

Agiklayici mesajlarin olusturulmasi

2.2. Kilitleme fonksiyonlart

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

2.2.5.

Cihaz kilit fonksiyonlari

Motor kilit fonksiyonlar:
Motor degistirme (Switch over)
Sirali kontrol

Tahrip/donma kontrolii

2.3. Kapali gevrim kontrol fonksiyonlar:

2.3.1.

23.2.

2.33.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

P kontrol

PI/PID kontrol

Kayan yada egrisel ayar deger kaydirmalan
Adim regiilatorii

Kademeli kontrol

Darbe genislik modiilasyonu ¢ikis

Ayar yada ¢ikig degeri sinirlamalari

Ayar parametresi degerleri

2.4. Hesap/optimizasyon fonksiyonlari

24.1.

242,

Aritmetik hesaplamalar

Olaya ba§l‘1 anahtarlama
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24.4.

24.5.

2.4.6.

24.7.

2.4.38.

2409.
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Zamana bagli anahtarlama
Periyodik ¢aligma durma

Gece havalandirmasi

Bina smakhgl simrlandirma

sirali devreye alma

Yedek gii¢ kullanimi (Jenerator vs)

maksimum talep sinirlamasi

2.4.10. Enerji tarifesine bagl yiik ¢aligtirilmasi

3. Yonetim Fonksiyonlart

3.1. Olay depolanmag1

3.2. Tarih ve veri depolanmag:

4. Operatdr Fonksiyonlar:

4.1. Cihaz grafikleri/resimleri

4.2. Dinamik display

4.3. Uzak mesaj
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Cizelge 3.1 Tipik VAV Santrali I¢in DDC Uygulama Omnegi igin BOS tablosu. (MMO,

2003)
BINA YONETIM SiSTEM TABLOSU
ls;-‘l{\{so SISTEM ACTKLAMALAR SAHA MALZEMELER] GIRIS/CIKIS NOKTALARI
ADET ITIP DI IDO IAIP lAIV lAOV

DEGISKEN DEBILI KLIMA SANTRALI KS-1

1 VANDILATOR ANAHTARLAMA 1 1
1 VANDILATOR FC AN, 1 1
1 VANDILATOR FC KONUMLANDIRMA (0-10 VDC) 1 1
1 VANDILATOR FC ARIZA, 1 1
1 VANDILATOR ANAHTARLAMA (BY-PASS) 1 1
1 VANDILATOR SABIT HIZDA CALISIYOR BiLGISt 1 1
1 VANDILATOR FARK BASINC ANAHTARI (KAY. KOPTU) 1 DPS| 1
1 VANDILATOR OTO EL BiLGist 1 1
1 VANDILATOR BAKIM ANAHTARI 1 1
1 ASPIRATOR ANAHTARLAMA 1 1
1 ASPIRATOR FC ANAHTARLAMA 1 1
1 ASPIRATOR FC KONUMLANDIRMA (0-10 VDC) 1 1
1 ASPIRATOR FC ARIZA 1 1
1 ASPIRATOR ANAHTARLAMA (BY-PASS) 1 1
1 ASPIRATOR SABIT HIZDA CALISIYOR BILGISt 1 1
1 ASPIRATOR FARK BASINC ANAHTARI (KAY. KOPTU) 1 DPs} 1
1 ASPIRATOR OTO EL BiLGiSi 1 1
1 ASPIRATOR BAKIM ANAHTARI 1 1
1 FILITRE 1 KIRLILIK ALARMI 1 DPS| 1
1 FILITRE 2 KIRLILIK ALARMI 1 Dps| 1
1 TAZE HAVA SICAKLIK BILGISI 1 T 1
1 UFLEME HAVASI HAVA SICAKLIK BILGisi 1 T 1
1 DONUS HAVASI SICAKLIK BILGiSI 1 T 1
1 TAZE HAVA HIZI BILGIST 1 N 1
1 UFLEME HAVASI HIZI BIL.GiSt 1 V. 1
1 UFLEME HAVASI FARK BASINC BILGiSt 1 DP 1
1 DONUS HAVASI HIZ BILGiSt 1 N 1
1 DONMA ALARMI 1 F 11
1 2. YOLLU SOGUTUCU VANA KONUMLANDIRMA 1 MV 1
1 SOGUTUCU VANA MOTORU KONUM BILGist 1 1
1 2. YOLLU ISITICI VANA KONUMLANDIRMA 1 1
1 ISITICI VANA MOTORU KONUM BiLGISE 1 1
1 TAZE HAVA DAMPERI KONUMLANDIRMA 1 D1 1
1 TAZE HAVA DAMPER! LIMIT SWIiTCH BiLGiSi 1
1 KARISIM DAMPERT KONUMLANDIRMA 1 D 1
1 KARISIM DAMPERI LIMIT SWITCH BILGISI 1 1
1 EGZOST DAMPERT KONUMLANDIRMA 1 D : 1
1 EGZOST DAMPERI LIMIT SWITCH BILGISI 1 1
KS-1 NOKTA TOPLAMI 616136l 7 |
KS-1 GENEL NOKTA TOPLAMI 38

DI- DURUM NOKTASI (DUITAL- INPUT, AL(V) ~ OCUM NOKTASI — AKTIF (ANALOG INPUT ~ACTIVE), DO - ANAHTARLAMA NOKTASI
(DUITAL OUTPUT), AO(V)-KONUMLANDIRMA NOKTASI (ANALOG OUTPUT), AI(P)- OLCUM NOKTASI-PASIF (ANALOG INPUT-PASSIVE)
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3.8 Bina Otomasyonu

3.8.1 Bina Yonetim Sistemleri

Teknolojide ve giinlimiiz insan ihtiyaglarindaki geliémelerin sonucu olan Bina Otomasyon
Sistemlerinin (BOS) amaci binalarin yada bina gruplarinin mekanik ve elektrik sistemlerini
izleme, calistirma ve yonetim fonksiyonlarnin merkezilestirilmesi, bir yerden yonetilebilir
hale getirilebilmesidir. Bu, bina kullanicilarinin daha konforlu, daha rahat, daha giivenli bir
calisma ve yasama ortamina kavusmasi; daha diigiik maliyet, daha az ig giicii ve daha verimli
bir bina igletmesi saglanmasi amaciyla yapilir. Bu amaglara ulagmak i¢in, basit otomatik
kontrol sistemlerinden, biitlinlesik bilgisayarli kontrol sistemlerine kadar genig bir yelpaze
i¢inde gesitli yogunluk ve karmagiklikta Bina otomasyon sistemleri gelistirilmistir.

Gliniimiizde bilgisayarlar (yeni paralel isletimcili makineler hari¢) RAM, ROM veya disk’ten
gelen bir dizi talimatlarin isleme konmas: yontemiyle ¢aligmaktadir. Talimatlar ya dogrudan
datalara yada makinenin ekipmanlarina etki eder.

Sekil 3.9 Bina Otomasyon Sistemi cihazlari ve iligkileri

Makine ekipmaniari; temel multiconductor adresler, datalar ve kontrol veri yollar: ile birbirine

N



48

baglanir. Adres ve veri yollari fonksiyonlari, veri kontrol hattinda gdsterilmis sinyallere
baglhdir. Ornegin bir adres ya hafizada bir yere yada peripheral (harici) cihazlardaki sorumlu
yerlere oturmak zorundadir.

Ekipmanlarin miniklesmesindeki gelismeler, hesaplama fonksiyonlarim (tek bir integrated
circuit chip’deki) pekistirilmis ve saglamlagtirilmigtir. Bu ¢ok genis scala entegrasyonu
(VLSI-very large scale integration) teknolojisi; kombine islemciler, hafiza, zaman, sayicilar,
girdi ve ¢ikti kabiliyetlerine sahip mikro kontrolér veya ASIC’s (Application Specific
Integrated Circuits) lerin gelismesine dnderlik etmigtir.

Bina kontrolii veya ISK endiistrisi i¢in bilgisayar teknolojisindeki bu avantajlar; daha
karmagik fakat daha az maliyetli bilgisayar kontroliinii gerek bagimsiz olarak, gerekse daha
karmagik ve daha biiyiik network’un (agin) bir par¢asi olarak saglamaktadir.

Dijital teknolojilerdeki gelismeler ve mikro islemcilerdeki ilerlemelér, bina kontrol
sistemlerinde bir devrim yaratmistir. Isitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme,
aydinlatma ve diger bina sistemlerini geleneksel pnomatik-hidrolik- analog  elektronik
cihazlar, zamanlayicilar, anahtarlar, termostatlar vb. elemanlarla kontrol edilirse belki iyi
¢alistyormus gibi goriinebilir. Ancak yavag cevap verme, kalibrasyondaki kacikliklar,
mekanik asmmalar, merkezi denetim zayiflifi, diger sistemlerle koordineli ¢aligamama,
aninda miidahalenin gerceklestirilememesi ve daha fazla sayida isletici personele ihtiyag
duyulmast gibi nedenler sonucunda ortaya ¢ikan kayip enetji ve istenenden daha disik
seviyede olusan konfor gartlan ile kargilagildig1 da bir gergektir.

Yukarida bahsi gegen olumsuzluklara yeterli diizeyde ve giivenilir cevaplar verebilen bina

yOnetim sistemleri;

e Binanm her tarafina dagilmis olan elektrikli ve mekanik sistemlerin merkezi, kontrol ve
denetimine

Tiim sisteme ait bilgilerin depolanmasina ve bu bilgilerin daha sonra islenmesine, tasnifine
izin veren

¢ Binada arzu edilen gevre kosullarini saglarken enerji tiiketiminde maksimum ekonomiyi
gerceklestiren

‘Kontrol déngiilerinin veriminin ve hassasiyetinin en yiiksek seviyede olmasin saglayan
Daginik alana yayilmig tlim ekipmanlarin tek bir noktada (ekranda) gérsel renkli

grafiklerle igletilmesine izin veren

Her biiyiiklikkte bina ;re komplekslere adapte edilebilen, mevcut sistemin stirekli olarak
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geniglemesine ve yenilenmesine imkan taniyan
e Yangin algilama-sondiirme, giivenlik, giris-¢ikis kontrol sistemleri vb diger bina kontrol
sistemleri ile entegre olabilen mikroislemci teknolojisi ile tiretilmis sistemlerdir.

ZON SEYIYES] ) 1.

sgmm i mc E e E

EAILU £ F | acenanciag . F

acancem  (D— VE TAHRIK ALGILACILAR

;E.a‘;amm sansor | | F ) mamamamie Fm:;vﬁr&m
\ = [ BAGLANTILS = ( ELAMANLARI

.;E‘l:‘ 3 | saGuanrm
o uc F = §
TAHRIK ELARAN 7 -/

Sekil 3.10 BOS mimari yapisi. (Honeywell, 1997)

Bahsi gecen amaglari gerceklestirmek icin temelde #¢ kademeli bir mimari yap
olusturulmugtur. Bu yapiy1 asagidaki bilesenler olusturmaktadir.

Merkezi kontrol ve gozetleme (veri merkezi): Bina mekanik ve elektrik sistemlerinin bir
biitiin olarak izlendigi, kontrol edilebildigi, isletildigi, aylik ve haftalik raporlamalarin
yapilabildigi sistem bilegenidir.

Yerel kontrol ve gbzetleme (DDC iiniteler): Saha elamanlarindan gelen bilgileri algilayan
ve yazilan programlar veya merkezden gelen emirler dogrultusunda bu bilgileri yorumlayip,

" analog ve dijital ¢ikis elemanlarinin hesapladigi degerleri almasmm saglayan, kontroliin
yapildig: ve alinan bilgilerin merkeze iletildigi bilegenlerdir.

Yerel uygulama elamanlari (Saha elemanlar): Sahadaki cihazlardaki bilgileri algilayan
algilayicilar (analog girisler), presostadiar, anahtarlar (dijital girigler) ve kontrolérden gelen
bilgileri uygulayan vanalar, damperler, ¢ikiglardir (analog ve dijital ¢gikiglar).
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3.8.2 Veri Merkezi Yazilimlari ve Sistem Yapisi

DDC sistem yazilimlari; bilgi giris ve ¢ikislarimin birbirleri ile koordineli ve optimum
kosullarda kullamlabilmesi igin gercek zaman igletimi (Reel Time Processing) ve ¢ok amagh
kullanim-paralel, multiplex, gok programh isletim (Multiprogram Processing) yeteneklerine
sahip olmanin yam sira igletim sistemi programi ve kullanici programi gibi gerekli yazilimlar
igerir.

Sistem girdi bilgilerini DDC {initelerle paylagsmanin yan: sira,

o Fiziksel (hardware) ve sanal (software) bilgilerini degerlendirme

o Birbirlerine bilgi aktarabilen veya aktaramayan DDC {niteler/is istasyonlar: arasindaki
baglantilarinin (WAN veya LAN ) programlanmasi, fiziksel durumlar hakkinda bilgi
alma kontrol etme fonksiyonlar1

e Bilgilerin ve isletim komutlarinin-programlamalarinin ana belleklere (hem merkezi
bilgisayara / veri merkezlerine hem de DDC tinitelere) yiiklenmesi ve saklanmasi

e DDC iinitelerle zaman fonksiyonlarinda senkronizasyon saglanmasi

o DDC iinitelerde gergeklesen ve DDC ve PLC fonksiyonlarinin gézlenmesi

o Farkli DDC tinitelere bagli farkli yerlesimlerin iist diizeyde koordinasyonu ve y6netimi

Isletim agisindan onemli fonksiyonlarn ve programlarin uygunsuz-yetkisiz kisiler
tarafindan miidahalesine imkan vermeyen erigim seviyeleri

Gibi temel yetenekleri olan DDC sistemleri yaz1hin1ar1; kolay kullanimli (user friendly), ¢ok
gérevli (multitasking) yapiya uygun, aym anda birden ¢ok programi ¢alistirma olanagina
sahip ve isletim meniileri kullanabilen bir yapidadir.

DDC sistemler, ister lokal yerlesimlerdeki DDC iinite lizerinden, ister veri merkezl/leri olarak
adlandirilmig yonetim kademesi bilgisayarindan agagida detayli olarak agiklanmaya caligilan
temel fonksiyonlar: yazilimlari iginde bulundururlar.

DDC sistemlerin gegmigteki geleneksel pnématik ve analog elektronik cihazlardan daha ileri
derecede giivenilir ve hassasiyet agisindan geligtirilmis, sistemin olusturuldugu bina
icerisindeki dagimk mekanik ve elektrikli sistemlerin merkezi izlenmesine, tiim sistem
noktalarina ait bilgilerin depolanmasina yarayan 6lgme ve gosterme fonksiyonlari igin
agagidaki yazilim boliimleri kullanilmaktadir.

3.8.2.1 Diyalog Hatt1.
Ozellikle metin (text) tabanli yiksek seviyeli yazilim lisanlar1 kullanilarak yapilmig DDC
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yazilim paketlerinde; ekranda yerlesim statil listeleri veya grafikleri fizerinde yer alan ve kisa
isletim (iic-dort harften olugan) emirleri sayesinde yapilmak istenen fonksiyonlar dogrudan
gergeklestiren ve miidahale zamanlarim kisaltan bir erigim aracidir. Verilen igletim emirleri,
klavye vasitasiyla girilir. Monitordeki diyalog hattinda goriintiilenir ve dogrulugu program
tarafindan kontrol edilir.

Sistemin yazilim giivenirligi ve yerlesimlere en hizl1 — kolay erisim agisindan gegmisteki en
- gegerli yontemlerden biri olan diyalog hattinin kullanimi igin sistem kullanici egitimi almug
olmak gerekmektedir.

3.8.2.2 Yerlesim Adres Listeleri

Sistemi denetlemek ve isletmek i¢in en Snemli araclardan birisi de, ¢ok renkli veya tek renkli
yerlesimlere ait verilerin metin (text) yapisinda sunuldugu yerlesim adres listeleridir. Sisteme
ait tiim teknik yerlesimlerin biitiin adreslerini igeren liste, verilerin kolay ve agik bir sekilde
gOsterimini ve okunmasini, sistem kontroliinii kolaylagtiric1 ve hatirlatic1 notlar ile birlikte
sunar. Adres listeleri, veri haberlesme hzna ve diizenine gére yazilim programu tarafindan
stirekli giincelestirilir. Bu fonksiyon, diyalog hatt1 gibi metin (text) tabanh yliksek seviyeli
yazilimlarin lisanlar1 kullanilarak yapilmig DDC yazilim paketlerinin ¢ok onemli bir veri

gosterimi erigimi fonksiyonudur.

3.8.2.3 Yerlegim Semalan

Sisteme ait teknik yerlesimlerin §ematik olarak gOsterimine izin veren bu fonksiyon
sayesinde, yerlesimlere ait genel bilgilere hiyerarsik bir yapida kolayca erisilebilir. Igletici,
ana sema lizerinden istediZi boliimii fare yardimiyla segerek bir alt semaya geger ve bu
dallanma yapisit istedigi bilgiye ulasabilir. Semalar bir birlerine aga¢ yapisi bigiminde
baglhidir ve ana gemadan istenilen herhangi bir semaya kolayca erigebilmenin yam sira,
herhangi bir alt yemadan tekrar ana semaya geri donii§ tek bir tug ve fare hareketiyle de
yapilir.

Semalarin gdsterimi ve liretilmesi aym yazilim iginde ve sis-tem OFF LINE yapilmaksizin
yapilabilmektedir. Mevcut yazilim vasitasiyla; karakterden baslayarak sembol yaratma ve
kullanma yetenegi ile makro vasitasiyla en karisik yerlesimlerin semasi kisa bir siire iginde
¢izilir. Ayrica yazilimdaki mevcut sembol ve makro kiitliphanelerini kullanmak suretiyle de
semalar1 vakit harcamadan hazirlamak miimkiindiir. Glintimiizde gogu DDC yazilimi, farkls
¢izim programlarina ait ¢izim dosyalarim (AutoCAD, Bitmap resimleri vb) oldugu gibi kendi
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biinyesine adapte edebilmekte ve kullanabilmektedir.

Sekil 3.11 Orek bir BOS programi ekran goriintiisti

Sistemi denetlemek ve isletmek i¢in yerlesim semalan tizerindeki uygun noktalar, sistem
adreslerinin segimi ve dinamik hale getirilmesiyle tanimlanarak yerlesime ait fiziksel veya
sanal bilgilerin kolay ve agik bir sekilde gésterimine, okunmasina ve kontroliine imkan tanir.
Yerlesim adreslerine ait gerekli komutlarin iiretimi, teknik agiklayici bilgilerin alinmasi,
agiklayici notlarin okunmasi ve yeni mesajlarin birakilmasi, adresin sanal veya fiziksel olarak
devre dist brrakilmasi-aktif edilmesi gibi fonksiyonlar aym yerlesim gemasi iizerinden ve.
sistemin aksamadan islemesine imkan verecek sekilde, secilmis dinamik nokta {izerinde.

farenin klik edilmesi ile agilan bir pencere {izerinden yapilabilir.

Semalar tizerindeki nokta bilgileri aktif bilgi olup, eger bir sembol ile iliskilendirilmig ise;
noktanin durumunu gdstermek igin renk degisimi fonksiyonu kullamlabilir. Ornek olarak
herhangi bir fana ait termik bilgisi normal ise ekranda beyaz renkte, termik alti durumu
oldugunda kirmiz1 renkte, igletmeci tarafindan alarm alindi teyidi yapildiginda turuncu renkte
olabilme yetenegi gibi.

Analog adreslere (sicaklik, nem, basing, vana konumu vb.) ait bilgiler ekranda sayisal olarak
gosterebildigi gibi grafikler seklinde de gosterilebilir ve dort aym limit deger verme
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yetenegine sahiptirler. Olgiilen fiziksel veya sanal bilgi, limit deéerlere geldiginde, ayrica
alarm bilgisi yaratir ve bilgiye ait son durumu degisik renk goriintiisti ile destekleyebilir.

3.8.24 Gecmis veri Grafikleri ve Egilim (Trend)

Sistemi olugturan adresler arasindan segilen noktalara ait gegmis degerler, gergek zaman
verileri ile birlikte énce DDC {nite icindeki hafizada ilgili detaylar ile birlikte depolanir.
Daha sonra veri iletigim diizeni tizerinden DDC sistemi (veri merkezi) yazilimi igindeki ilgili
dosyay1 veri merkezi hard diki i¢cinde korunmak ve irdelenmek amaciyla otomatik ve manuel
olarak transfer edilir. Bazi tiretici firmalarm sistemlerinde, DDC tniteye direkt bagli bu
bilgiler dogrudan merkezi bilgisayardaki gegmis veri grafikleri dosyasina tammli zaman
araliklarinda aktarilir. Gerek DDC sistem yazilimu tizerinde veya diger standart veri derleme
(SQL) programlari kullanarak sistem adreslerinin ge¢mis verileri, kullanici tanimli zaman
araliklarina uygun olarak yeniden diizenlenir. Gorsel veya yazict iizerinden yazili olarak
alinan bu grafikler vasitasiyla kullanici; sistemin ge¢misini gérme, davraniglarini analiz etme,
tesisin bakim faaliyetleri ile ilgili verilerini alma, tesisin igletme maliyetlerini tespit etme ve
onceden planlama vb fonksiyonlar: gergeklestirilebilir.

Bazi DDC sistem yazilimlarinda, ayrn yazilim bolimii olarak kullamilan Egitim (trnd)
fonksiyonu, kontrolii kritik olan noktalarindaki sapmalarin g6zlenmesi ve tespiti i¢in bir
anlamda anhk gosterge gibide calisabilmektedir. Bu fonksiyon sayesinde gergek zamandan
baslayarak belirlenmis ¢ok kisa zaman araliklarinda (saniye gibi) gegmige dogru, Slgiilen
fiziksel biiytikliige ait degerler goriilebilir, yazali ¢ikis alinabilir, sistemin nasil ¢aligtigs ve
performans: hakkinda detayli analizler yapilmasina olanak tammr. Trend (egilim) veri
tablolar ile gegmis veri farkli veri dosyalar: iizerinden takip edilir ve genelde bu iki fonksiyon
birbirinden anlam ve zamansal yap1 olarak farklidir,

3.8.2.5 Matematiksel Formiiller

Sisteme ait bilgilerden yola ¢ikarak matematiksel formiiller vasitasiyla yeni sanal bilgilerin-
noktalarin elde edilmesine veya bilgileri matematiksel formiiller vasitasiyla gegitlendirmek
veya gereksinim duyulan matematiksel sonuglara erigebilmek i¢in; toplama, ¢ikartma, bolme,
¢arpma, entalpi hesaplama, trigonometrik fonksiyonlar vb. ile muhtelif mantik fonksiyonlar1
(AND, OR, NAND, NOT, EQ vb) gibi kullanigh operasyonlar iceren matematiksel formiiller
paketi, hesap sonuglarinin gdsterilmesini ve otomatik isletme igin gerekli oldugu her yerde
kullanmmaktadur.
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3.8.2.6 ‘Kategoriler Olusturma

Sistemdeki teknik yerlesimlerin ortak siniflara ayrilmasi, yerlesimlere ait noktalardan benzer
olanlarin durumunun hizli, giivenli ve detayli olarak goriilmesi agisindan kategoriler
olusturma fonksiyonu ¢ok 6nemlidir.

Alarmlann, 6l¢ililen degerlerin kendi birimlerine gore (dl¢lim, zaman sayma, miktar sayma
vb) kategorilere ayrilmasi, yerlesimdeki hatalarin hizli ve diger olaylardan arindirilmig olarak
degerlendirilmesini miimkiin kilar.

3.8.2.7 Cahyma Zamani, Miktar Sayimi ve Toplam Alma

Veri merkezi, yerlesime ait alarm, durum ve mesajlarin uygulanma zamanlarimi veya
tutarlarini raporlayabilir. Bu fonksiyon sayesinde fan, pompa vb. ekipmanlarin ¢aligma veya
durma stireleri denetlenebildigi gibi sonugclara bagli olarak ilave glivenlik ve operasyon
komutlarimin tiretimi de miimkiin olmaktadir. Her tiirlii miktar, enerji Sl¢imi ve saymmu ile
gercek saha elamanlarindan gelen analog ve dijital bilgiler (elektrik sayaglari, buhar sayaglari,
enerji Olglim Uniteleri, darbeli sayicilar vb) normal sistem verileri gibi degerlendirilerek
depolanir ve otomatik igletme igin gerekli olan her yerde kullanilabilir. '

3.8.2.8 Alarm Mesajlan

Veri merkezinin daha genis ihtiyaglara cevap verebilmesi igin gerekli olan bu fonksiyon;
programlanabilir bir kontrol sistemi olarak ta tanimlanabilir. G6zlenmis bir alarm kontaginin
agilmasi veya Ol¢lilmiiy bir degerin limit degerlerini agmasi durumunda; veri merkezi bu
hareketi alarm olarak algilayarak ve gerekli konfigiirasyonlar yapilmigsa bu duruma bagh
olarak ¢aligmas1 gereken fonksiyonlan harekete gegirebilir.

Olusan alarm, ekranin bir alt kdsesinde sabit yaratilmig ve alarm mesajlan i¢in ayrilmig bir
pencerede stirekli olarak detayli-agik adres bilgilerini de igerecek sekilde goriintiilenebilir.

Sistemdeki teknik yerlesimlere ait alarm noktalarimin ortak simflara-kategorilere ayriimasi
mimkiin olup bu sayede hatalarin hizli ve difer olaylardan arindirilmig olarak
degerlendirilmesine imkan tanir.

3.8.2.9 Yetki-Islem Giivenligi ‘

Egitimli ve yetkili isletmecinin, otomasyon sistemine dogru kimlik kodu ve sifre ile
ulagmasim saglayan bu fonksiyon sayesinde; bagka kisilerin sisteme girisi engellenmektedir.
Yetki seviyeleri, hem adresler I%cm de adresler lizerinden uygulanacak sistem komutlarim
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giivenlik altina alma yetenegine sahiptir.

3.8.3 Veri Haberleymesi

Veri iletisiminin iki sekli mevcuttur. Paralel veya seri haberlegme. Paralel iletigim daha hzh
ve basittir. Bilgisayar i¢indeki veri hatlarinda yer alan tiim haberlesme paralel yapilir. Paralel
iletigimi goklu kablo ile uzun mesafelere tagimak ekonomik ve pratik degildir. Bundan dolay:

uzun mesafeli harici veri iletisiminde seri iletisim kullanilir.
Verinin transferi i¢in {i¢ ¢egit iletim araci vardir. Bunalar:

Bakir Kablo; olduk¢a yaygin kullanima sahjptirt 1200 metreye kadar sinyal gli¢lendiriciye
gerek yoktur. Ancak daha uzun inesafelerde sinyaller zayifladif1 igin gli¢lendirici kullanilir.

Fiber Optik; Elektriksel alanlardan, firtinali havalarda gimsekten ve benzeri gevresel
olaylardan fazlaca etkilendigi i¢in sik¢a kullanilmazlar.

Telefon Hatlari; uzak mesafedeki binalari birbirine baglamak i¢in kullanilirlar. Bu iletim isi
icin telefon hatt: tamamen bu isleme ayrilmig olmas: gerekir veya otomatik gevirme iglemi

yapan bir modem ile haberlesme saglanmalidir.

Modemler telefon hattina uygun yapida olmahidirlar. Uygun modemler kurduklar ¢evirmeli
baglant: sayesinde kisa siiren iletisim siiresi nedeni ile hem saghkl veri transferi saglarlar
hem de haberlesme siiresini kisaltarak maliyetleri diigtirlirler.

3.8.4 Network Yapilan
Genel olarak yerel data haberlesmesi igin kullanilan Network’ler LAN (Local Area Network)

olarak isimlendirilir. Local network’ler PTT devrelerini kullanarak (kiralama veya abonelik)
genel networklere (y6resel, ulusal veya uluslararasi) baglanabilirler. Bu tiir network yapilarida
WAN (Wide Area Network) veya MAN (Metropolitan Area Network) diye adlandirilir.

Trafik kontrolii, maden igletmeleri, hastane, endiistri veya bina kontrolii igin kullamlacak
yerel networkler, veri haberlesmesini problemsiz olarak yapmak olmalar1 yam sira sistem

yapisi bozulmadan yenilenmeye ve genislemeye imkan tanir.

Noktadan noktaya seri baglant1 (Serial point-to-point): Tek hat tizerinde iki haberlesme {initesi
arasinda veri haberlesmesi igin kullanilan point-to-point veri haberlesmesi en yaygin
uygulamadir. Bu uygulama en basit sekli olan PC ile printer arasindaki baglant1 olabilecegi
gibi gok kompleks uygulamalarda da kullamlabilir. Giivenlik amaciyla her haberlesici initeye
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ait tek hat kullanimi esastir.

Yildiz network (Star nmetwork): Birgok noktada noktaya (point-to-point) seri baglantilarin
kuruldugu sistem yildiz network olarak adlandinlir. Merkezi veri merkezinc!eki hub {izerinden
her bir haberlesici iinite kendi hatt: ile veri merkezine baglanir. Yildiz baglantinin en biiyiik
avantaji glivenilirligidir. Bir hat bozulursa, digerleri kesinlikle etkilenmez. Dezavantaji gok
fazla miktarda kablo kullanilmasi, dolayisiyla yiiksek kablo maliyetidir.

Cevrim Network (Ring Network): Cevrim network’te biitiin {initeler kapali bir ¢evrimde seri
olarak birbirine baglanir. Bunun anlami; génderici ile alic1 arasindaki biitiin haberlesme seri
bagl: diger tniteler icinden gegmesi demektir. Karg: kargiya kalmay: 6nlemek i¢in bir “empty
letter tray” bos mektup giizergahi, network boyunca mevcuttur. Gonderici bu hattin bds olup
olmadigin ¢ek eder, bos ise génderecegi adresi ve mesaj1 birakir. Zincirdeki sonra gelen {inite
bu hatt1 kontrol eder, mesaj kendisi i¢in degilse bir sonrakine iletir. Tray (klavuz) niyetli
oldugu adrese ulaginca, alict mesaji alip hatt1 bogaltir ve yerine alindi mesajin1 geri gitmek -
izere birakir. Gonderici, gonderdigi mesajin yerine dogru ulastifinin teyidi olan alindi
mesajim alir, yolu bosaltir ve yeni mesajlar géndermeye devam eder. Dagitilmis yildiz
network gibi fiziksel bagh sinyal tabanli ¢evrim network’un giizel bir 6rnegi “Token Ring”
dir. Cevrim network’un performans: yiiksek olmasina ragmen, olugturulmasi ve revizyonu bus
networklere gore daha karigiktir.

Bus network: Bus network; biitiin iinitelerin node (nokta) olarak baglandifi ana hattan
olusmaktadir. Biitlin veri trafigi bus tizerinden aliciya gonderilir. Bus Networkler; génderici
battinin serbest oldugunu kontrol edebilmesi ve diger trafiklerle karsilasmamak (¢catigmamak)
ve geri cevap vermede gecikme olmamasi i¢in gerekli kurallarla donatilmigtir. Bus networkin,
montaj1 ve genislemesi ¢ok kolaydir. Temel bus Networklere 6rnek olarak Ethernet ve Apple
Talk gosterilebilir. Bu tiir Networklerin arkasindaki bir noktada; eger gok fazla Unite aB
lizerinde haberlesmek istese trafik yavaslamaktadir. Bunu dnlemek igin bus network farkl ve
degisik boliimlere bollinebilir.

Kombine networkler: Farkli haberlesme iirtinleri kullanilarak; farkl: yapidaki networklarin en

iyi yetenekleri birlestirilip 6zglin uygulamalar i¢in 6zgiin networklar givenilirligi ve
performansi artirmak igin olusturulabilir.

Buna uygun &rnek, dagitilmis yildiz Networklerini bir bus network ile birlestirmektedir. (ki
birgok yidiz network baglamanin bir yoludur) Tabii ki her network etkin bir veri
haberlesmesi trafigi kurallarina ihtiyag duyar.
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. 3.8.5 Agik Protokoller

Cogu bina otomasyon sisteminde kullanilan cihazlar aras1 veri transferi i¢in kullamlan iletigim
protokolii imalat¢inin kendi iriinleri i¢in gelistirdigi 6zel bir protokoldiir. Bu nedenle benzer
iletisim hatlar1 kullanan sistemler yada tiriinler dahi, protokolleri farkli oldugu igin, bir
birlerine kolayca bilgi aktarma imkanina sahip degildirler.

Bu darbogazi ortadan kaldirmak amagli olarak 1980°lerden itibaren farklhh kuruluglar,
dernekler ve firmalar tarafindan yiiriitiilen ortak ¢aligmalar neticesinde kolektif olarak “Ag¢ik
Protokol” olarak bilinen bir dizi standart iletisim protokolii ortaya gikmigtir. “A¢ik Protokol”
terimi, iletigimde kullanilan protokol, yani lisanin, her tiirlii ayrintisinin isteyen herkesin
temin edebilecegi sekilde yaymnlanmig olmasim ifade etmektedir. Bu sayede, aym agik
protokole uygun imalat yapan tiim treticilerin cihazlari, birbirleriyle anlagabilir, bilgi
aktarabilir hale gelmektedir.

Ne var ki, s6z konusu agik protokollerin birden gok sayida olmasi ve imalat¢i firmalarin tek
bir standart tizerinde anlagmalari nedeniyle bu sistemlerin yayginlik kazanmasi uzun zaman
almigtir. Buna kargin sagladiklar1 avantajlar nedeniyle kullanim alani giin gectik¢e artan bu
aclk protokollerin en Onemlilerinden olan BACnet (Building Automation and Control
Network) asagida anlatilacaktir.

3.8.5.1 BACnet (Building Automation and Control Network)

Bina otomasyon sistemlerinde esneklik ve entegrasyon saglamak amaciyla ASHRAE
tarafindan gelistirilen ve ANSI tarafindan da kabul edilen bir endiistri standardidir ve
sistemler arasinda ortak bir iletigim saglamaktadir.

ASHRAE’nin bina otomasyon ve kontrol ag1 protokolii olan BACnet , degisik fonksiyonlar
olan ekipmanlarin kendi servislerini etkilemeksizin bilgi aktarimini saglar. Sonug olarak
BAChet protokolii merkezdeki ana kontrol bilgisayarlarindan, genel amagh dogrudan dijital
kontrolorlerle hatta uygulamaya 6zel (spesifik uygulamalar igin geligtirilmis) kontrolorlere
kadar aym gekilde kullanilir.

BACnet diizglin kurulduguﬁda sistemler arasinda ortak bir dille iletigim saglayacak altyap:
kurulmus olur, fakat kullanicinin sistemi yapilandirmak icin hala farkl: tireticilere 6zel paket
yazilimlara ihtiyag vardir. Saglikli bir BACnet altyapisiun kurulmug olabilmesi i¢in bina
otomasyon sisteminde kullamlan diyalog hatti, trend, aZ gibi fonksiyonlarin tamamen

saglanmasi gerekir.
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BACnet’in iki temel unsuru BACnet kullanicisi (BACnet Client)/BACnet Saglayicisi
(BACnet Server) dir.

BACnet saglayicis1 BACnet formatinda bilgi saglayabilen bir sistem veya cihaz olarak
tanimlanabilir. BACnet genelde; farkli tirtin saglayicilarimin farkl: {irlin gruplarini entegre
etmek icin kullamilir. Tipik bir bina biinyesinde isitma, havalandirma, otomatik kontrol ve
diger bina otomasyon, gii¢, can giivenligi, mal gilivenligi, kartl1 giris kontrol, aydinlatma ve
degisik ana sistem geklinde gé’rev yapmaktadir.

Sonug olarak; giiniimiizde binalarn biiyiik bir bsliimiinde bina sahibi ve yoneticileri icin tiim
elektronik sistemlerin daha etkin, daha verimli ¢aligmasim1 saglayacak bina otomasyon
sistemleri kullamilmaktadir ve ‘entegrasyon ve agik sistem’ kavramlari iizerinde en g¢ok
tartigilan konular arasindadir. ASHRAE tarafindan gelistirilen ve ANSI tarafindan da kabul
edilen BACnet ile; bina otomasyon sistemlerinde esneklik ve problemsiz entegrasyon ile

sistemler arasinda ortak bir dille iletisim kurulmasim saglamak ve ‘kolay entegre edilebilen
actk sistemler’ olugturmak hedeflenmistir.

3.9 Oda Kontrol Sistemleri
Ofis binalar1 ve otellerde bina otomasyon sistemlerine ilaveten odalarda istenilen konfor
sartlarimin saglanmasi ve odalarin durumlarinin izlenmesi igin kurulmus sistemlerdir.

Bu sistemlerle odalarda;

Gece, hazirda bekle ve konfor olmak tizere ti¢ modda ¢aligtirma; 6.00 — 8.00 saatlerinde-
hazirda bekle modu kontrol sicaklig (k.s) 15 °C, 8.00 — 20.00 saatlerinde kontrol modu k.s 21
°C 20.00 — 6.00 saatlerinde gece modu (k.s) 13 °C

Otel y6netim sistemleri ile birlesip, check-in, check-out bilgilerine gére ¢aligtirma,

Pencere agik-kapali bilgilerini izleyip pencere acikken sistemin caligtirilmayip enerji
tasarrufunun saglanmasi,

Oda hazir anahtarim dikkate alarak calistirma,

Aydinlatmanin kontrolii, miimkiindiir.
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4. AKIS KONTROL ELEMANLARI

Isitma, sogutma, iklimlendirme ve herhangi bir proses sistemindeki boru ve basingl kaplarda
kullanilan vana ve diger tesisat elemanlar: isletmelerin ekonomik ve saglikli caligmalarinda

6nemli gérevler iistlenirler.

Isletmelerde enerji sarf edilerek {iretilen ve tiretilmis 1s11 enerjiyi tagiyan buhar, kizgin su,
sicak su, soguk su, gaz v.b.akigkanlar sistemin ihtiyacim kargilama dogrultusunda herhangi
bir kayba ugramadan amaglarina uygun taginmali ve kontrol edilmelidirler. Otomatik kontrol
vanalar1 genel olarak bir boru sistemindeki akigkan 1 istenilen zamanda ve kontrol-emniyet
fonksiyonlarini yerine getirecek sekilde durduran, kisan (ayarlayan) veya akigkana yol
vermeye yarayan makina elemanlaridir. Kontrol vanalari, i¢inden akigkanmin gegtigi kesitin bir
tahrik initesi (servomotor, actuatSr vb) tarafindan degistirilebildigi ve béylece i¢inden gecen
akigkan miktarinin (debinin) ayarlanmasina veya akigkamin yon degistirilebilmesine olanak
saglayan vanalardir. Kontrol vanalar1 genellikle agagidaki amaglan kargilamak icin
kullanilmaktadir.

e Akis1 belirli bir zaman veya olaya bagli olarak tiimiiyle durdurmak veya tiimiiyle yol
vermek igin.

e Akigt belirli bir zaman veya kontrol fonksiyonu sonucu kontrol edebilen minimum akig
degeri ile maksimum ak1$ degeri arasinda degistirebilmek igin.

o Akis: bagka yonlere ¢evirmek (ayrigtirmak) igin.

o Akist bagka yonlerden toplamak (karigtirmak) igin.

4.1 Otomatik Kontrol Vanalan

4.1.1 Kontrol Vanalar I¢in Temel Tanunlamalar
Giinlimiizde niteliksel ve niceliksel olarak ¢ok ¢esitlilikte tretilen kontrol vanalar igin
agagidaki temel kavramlar ve tanimlamalar gegerlidir.

4.1.1.1 Gdivde Anma Basmci (PN)

Kontrol vanasi gévdesinin dayanabilecegi akigkana ait glivenilir maksimum basing degerini-
ifade eder. PN (Nominal pressure =Anma basinci) veya NP olarak sembolize edilir ve degeri
“bar” cinsinden birimlendirilmigtir. Anma basing degeri, akigkanin 120°C sicakligindaki
isletme basinci ile aymdir. Akigkanin 120°C sicakligindan daha yiiksek sicaklik degerlerinde

igletme basinci, anma basing degerinin altina diiger.
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Uygun PN degerini secebilmek igin, akigkamin igletme basing degeri ile isletme sicakligi
degerinin birlikte dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Cizelge 4.1 de DIN 2401°e¢ gore standartlagtirilmis Anma (Nominal) Basing degerleri
goriilmektedir.

Cizelge 4.1 DIN 2401°e gore standartlastiriimig basing degerleri. (MMO, 2003)

PN 120 °C Sicakhga | 200 °C Sicakliga kadar 250 °C sicakhga kadar
kadar dayanabile-
Simifi Akigkan basinci Akigkan basinci Akigkan basimct
6 6 Bar 5 Bar 4,5 Bar
10 10 Bar 8 Bar 7 Bar
16 16 Bar 13 Bar -11 Bar
25 25 Bar 20 Bar 18 Bar
40 40 Bar 35 Bar 31 Bar

4.1.1.2 Givde Anma Olgiisii (DN)

Kontrol vanast gévdesindeki, akiskanin iginden gegtigi giris ve ¢ikig deliklerinin Glgiistini
(capim) ifade eder. Avrupa standartlarinda DN (Nominal Diameter =Anma o6lgiisii) olarak
sembolize edilir ve degeri “mm” (milimetre) cinsinden birimlendirilmigtir.

4.1.1.3 Calisma Sicakhg (°C)
Kontrol vanalar: imalat teknolojileri ve malzemelerine bagh olarak, kontrol ettikleri akigkanin

belirli sicaklik araliklarinda emniyetli ve verimli olarak ¢aligabilirler. Bu sinirlar asildiginda,
vana govdesi ve i¢ elemanlarinin yapisi ve ¢aligma karakteristikleri bozulur. Dolayisiyla
kontrol vanasi segiminde Cizelge 4.2 de gosterilen degerler dikkate alinmalidir.

Cizelge 4.2 Kontrol vanast sinifi ve en yiiksek galigma sicakliklart. (MMO, 2003)

PN6+2 .. +110°C
PN10+2 . +110°C
PN16-15 ... +180°C
PN25-15 . +240°C
PN40-40 .....ccceee +240°C

4.1.2 Otomatik Kontrol Vanalar1 Elemanlar
Giintimiizde pek ¢ok firma tarafindan tiretilmekte olan otomatik kontrol vanalar farkli dzellik
ve dizayna sahip olmakla birlikte genel olarak asagidaki elemanlardan olusurlar.

Govde(Body) : Kontrol vanasmnin ana pargasi olup, akigkanin iginden gegtigi boliimdiir.
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Kontrol vanas1 g6vdesi; nihai tahrik {initesinin baglanabilmesini saglayan baslik, tij gibi i¢
yap1 elemanlari yamsira, sizdirmazlig1 saglayan salmastra, sizdirmazhk ringleri ile oturma
yiizeyi ve tapa gibi akis1 kontrole yarayan i¢ elemanlari biinyesinde bulundurur. Gévde,
piring, bronz, pik dokiim ve g¢elik dokiim olarak farklh basing ve sicaklik simflarinda
kullanilmak tizere imal edilirler.

Tij (stem) : nihai tahrik @initesinden almus oldugu mekanik kuvvet ile bagh oldugu tapa veya
disk’i govde igersinde dikey olarak hareket ettiren baglant1 gubugudur.

Sekil 4.1 Glob vanay: olusturan pargalar (Honeywell, 1997)

Salmastra (Sealing/Stuffing box) : Vana g6vdesi igersinde dig ortama gére farkli basingta ve
sicaklikta bulunan akigkamin, tij’in hareket ettigi alan i¢ersinden digar1 ¢ikmasini 6nleyen
elemandir. Vana kullanim yerine bagli olarak mekanik salmastra ile birlikte veya sadece
sizdirmazlik ringleride s1zdirmazlik eleman: olarak kullaniimaktadar.

Baghk (Bonnet) : Nihai tahrik elemanimmin vana govdesine oturtuldugu/baglandigs ayni
zamanda tij’e yataklik eden ve sizdirmazlik elemanlarinin yerlestirildigi bolimdiir.

Tapa (plug) : Vanamn hareketli bir par¢asi olan tapa; nihai tahrik {initesinden tij vasitasiyla
almig oldugu mekanik hareketle vanadan gegen akisi kontrol eden elemandir. En yaygin
kullanilan tapa gesitleri;

o Contoured plug : Tek yanli veya ¢ift yanli u¢ noktas: sekillendirilmis bir yaprya sahiptir.

s V-port plug : Skirt diye adlandirilmig, oturma yiizeyinde agagi-yukar: hareket edebilen bir
silindirdir. Silindir tapay: kilavuzlamakla birlikte agiklik sekliyle akis1 degistirir.
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¢ Quick-opening plug : Oturma ylizeyinde kilavuzlandirilmis veya sonlandirilmmg yasst ve
ince yapida bir tapadir. Bu yassi yapi, maksimum akigin ¢ok hizli ydnlendirilebilmesini
saglar.

Disk (disc) : Ashinda tapaya ait bir parga/b6lim olan disk; tapa oturma ylizeyine tam

oturdugu anda, 6turma ylizeyi ile siki temas ederek sizdirmazlig1 saglar. Bazi tapa tiplerinde

disk bolimii degistirilebilir yapilir ve bdylece aginmalar sonucu performans: kaybolmus

diskler degistirilerek kontrol vanasinin kontrol kabiliyeti siireklilik kazanir.

Port (port) : Vana oturma yiizeyindeki aciklik olup; akigkanin vana iginde gegmeye
zorlandig: kesittir. Port kesiti (5l¢iisii) ile vana anma olgisii farkli degerlerdir. Kontrol vana
port Slglileri de standardize edilmis olup; kiigiiltiilmiis portlara sahip vanalar, standart porttan
daha kiictik anma Olglisii vanalarla esit akis karakteristigine sahip olabilirler. Omek olarak;
Anma 0&l¢iisti 1” olan fakat kiigliltiilmiis port’a % e sahip bir vananin akig kontrol alani,
standart portlu %” anma 6l¢iisii bir vana ile aynidur.

Oturma Yiizeyi (Seat): Vana govdesinin sabit bir pargasi olup; disk ile gévde arasinda
sizdirmazli1g1 ve tam kapanmay1 saglar. Otomatik kontrol vanalari,

o Konstriiksiyon acisindan

e Akis yonlerine gore

¢ Akis1 kontrol etmeleri agisindan

o Tahrik finiteleri agisindan olmak tizere

dort ana kategoride incelenebilirler.

4.1.3 Konstriiksiyon A¢isindan Vana Cesitleri
Konstriiksiyonlar1 agtsindan otomatik kontrol vanalar tek ve ¢ift oturtmali vana olmak tizere
iki tiptir.

4.1.3.1 Tek Oturtmal Vanalar (Single Seated)

Tek oturtmali vanalarda bir oturma ylizeyi ve bir tapa bulunmaktadir. Bu tlir vanalar daha
ucuza imal edilebilmelerine ve daha siki kapama yapabilmelerine karsilik, akigkan basincinin
tek y6nlii kuvvet uygulamasi sonucu tapa hareketi zorlanir. Dolayisiyla bu tiir vanalarin tahrik
{initeleri ¢ift oturtmali vanalara gore daha giiglii olmak zorundadir. Tek oturtmali vanalarin
akis kontrol kapasiteleri (Kv), aym1 anma 6lgiistindeki ¢ift oturtmali vanalardan daha kiigtiktiir.
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4.1.3.2 Cift Oturtmah Vanalar (Double Seated)

Bu tiir vanalarda, 2 adet oturma ytizeyi ve 2 adet tapa;vana tam kapali durumda iken tiji agik
ve kapali pozisyona dogru zorlayan akigkan basinci minimum olacak gekilde yerlegtirilmistir.
Bu tlir vanalar, anma $l¢iisti ayn1 olan tek oturtmal vanalardan daha biiyiik port’a ve daha az
kuvvetteki nihai tahrik elemanina ihtiyag duymasina ragmen en biiyiik dezavantajlar, tam
kapama saglayaxnainalan ve daha pahaliya imal edilmeleridir. Kontrol edilen akigkandaki
sicaklik degisimleri, vana govdesi ve disk tizerinde degisik genlesmelere yol agar ve bunun
sonucunda iki disk aym anda oturma yiizeyine oturamaz, sizdirma olugabilir. Glinlimiizde
imalati ¢ok az olmakla beraber, proses sistemlerinde halen kullanim alant bulmaktadir.

4.1.4 Akiy Yonlerine Gdre Vana Cegitleri
Akiskanlarin (su,bubar vb) vana icersinden gegisleri agisindan van gévdeleri; iki yollu,ii¢
yollu (ayristirict ve karigtiric) ve dort yollu olmak tizere tammlanabilirler.

4.1.4.1 Iki Yollu Vanalar (Two-way Valve)

Kontrol edilen akigkanin vana i¢inden gecebilmesi i¢in tanimlanmig bir giris ve bir ¢ikis yolu
bulunan iki yollu vanalar; her tiirlii akigkanin (s1vi, gaz ve buhar) oransal veya iki konumlu
kontrolii i¢in kullanilir.

4.1.4.2 Ug Yollu Kangtiric: Vanalar (3-way Mixing Valve)

Ug yollu kangtiric1 vanalarda, ikisi giris, biri ¢ikis olmak iizere {i¢ yol bulunmaktadir. Vana
tijinin hareketi ile girislerden gegen akiskan, ¢ikis agzindan karigtiriimis olarak geger ve gikig
afz1 higbir sekilde kapali olmaz. Karigtiric: olarak tasarlanmig bir vana,

ayngtirict olarak ta kullanilabilir. Bu durumda tapa yapisinin uygunsuzlugu sebebiyle, tahrik
{initesinin kargilamas: gereken karg1 giic, iki yollu tek oturtmali vanadaki gibi olugur. Bu tiir
vanalar genellikle sicak, soguk ve kizgin su kontrol devrelerinde kullamlirlar.

4.1.4.3 Ug Yollu Aynistiries Vanalar (3-way Diverting Valve)

Ug yollu karistirict vanalarin aksine, bir giris iki ¢ikis yolu olan vanalardir. Tapa yapisi,
sistem basmcinin miimkiin oldugu kadar tapa {izerine az basing uygulayacaf: sekilde imal
edilmis olan bu tiir vanalar imalat maliyeti nedeniyle giinlimiizde artik ¢ok yaygin olarak
tiretilmemektedir. Ug yollu aynstirici vanalar, genellikle yiiksek sicakhik tagiyan isitici
akiskan (kizgin su, kizgin yag vb) devrelerinde veya akigkan yOniiniin ayrigtiriimas: gereken
sivi kontrol devrelerinde kullanilirlar.
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Sekil 4.2 Ug yollu karigim vanas: ve ii¢ yollu ayrigtiric: vanas1 (MMO, 2003)

4.1.4.4 1.2.2.4 Dort Yollu Vanalar (4-way Mixing Valve)

Ciag Cilas

Sekil 4.3 Dért yollu vana. (MMO, 2003).

4.1.5 Akt Kontrol Etmeleri Acisindan Vana Cesitleri
Akis1 kontrol etmeleri agisindan kontrol vanalari; kayan tapali, doner tapali, kiiresel ve
kelebek vana olmak tizere temelde dort tip olarak siniflandirilabilir.
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4.1.5.1 Kayan Tapah Vanalar (Sliding Plug Valve)

Kayan tapal tipinde, disk veya tapa tijin ucunda olup, tijin asagi ve yukar: hareketi ile
akiskanin gectigi aralik ayarlanir. Vana akig karakteristigi tapa veya portun sekli ile belirlenir.
Bu karakteristik lineer veya esit ylizdesel

olabilir.

4.1.5.2 Dboner Tapah Vanalar (Rotary Plug Valve)

Doner tapali vanada, lizerinde port (yarik) bulunan tapa, vana gvdesi iginde saatin tersi
istikametinde doner. Sekilde goriilen doner tapali vanada, tapa konik olup tizerindeki yarik V-
Port seklindedir. Silindirik sekilli dikd6rtgen yarikl tapa ise lineer vana karakteristigine yakin
bir karakteristik gosterir. Bu tip vanalar agirlikli olarak sicak sulu 1sitma sistemlerinde
kullanilirlar. Bu vanalar kiiresel vanalardan daha kompakt oluslar: ve montaj yiiksekliginin az
oldugu tesisat odalarindaki montaj kolayliklar: nedeni ile tercih edilirler. Bu vanalar doner tip
servomotor tarafindan ¢evrilen karakterize edilmis yuvalari olan i¢ papuglar kullanirlar.

4.1.5.3 Kiiresel Tapah Vanalar (Ball Valve)

Tim kontrol vanalan igersinde en yiliksek akis kapasitesine sahip vanalardir. Dizayn ve
malzemedeki son yenilikler bu vanalarin tam kapama saglamasimt miimkiin kilmigtir.Kiiresel
vanalar lineer veya dairesel gevirme hareketli servomotor ile asagi yukan (agma
kapama)hareket ettirilebilir. Tijden kumanda alirlar. Bu ylizden tesisat montaj yﬁkseklikleri
fazladir. Bu vanalar algak, orta, yiiksek 1sili sicak su ile yiiksek basinglt su , bubhar, LPG,
akaryakit, basinghi hava vb devrelerde kullamlirlar.Vana tikaci (tapast) bronz kaplanmis pik
dokiim veya paslanmaz gelikten, vana gévdesi ise pik dokiim, paslanmaz gelik veya bronzdan
imal edilir.

4.1.5.4 Kelebek Vanalar (Butterfly Valve)

Kelebek vanada bir kelebegin agik kanatlarini andiran ortadan mesnetli déner bir disk vardir.
Bu vana V-Yarikli vanaya yakin egit ylizdesel vana karakteristigi g6sterir. Vanadaki sizdirma
(kagirma), diskin ve vana g6vdesinin ne kadar iyi imal edildigine baglidir. Bu ylizden siki
kapama istenen uygulamalarda ,vanamin kagirma-sizinti degerlerinin isletme kogullarina
uygunlugunun kontrol edilmesi gerekir. En ¢ok kullanildig:i yer biiylik firmlarin hava veya
gaz kontrold, su, atik su, deniz suyﬁ, sintine suyu,madensel, bitkisel, hayvansal yaglar,
¢imento sanayi, tozlar, asitler megrubat ve icki sanayidir. Kelebek vanalar; montaj kolaylidi,

isletme konforu, dayamklilig, tesisatta az yer kaplamasi ve ekonomikligi gibi avantajlara



66

sahip olmalarina ragmen reglaj amagh otomatik kontrol vanasi olarak pek kullanilmazlar.

Kelebek vanalar agma-kapama mekanizmalari itibari ile iki ana baglikta incelenirler;

Manuel kumandah tipler: Manuel kumandali kelebek vanalar, 6zellikle kiiglik ¢aplarda
kollu; biiylik ¢aplarda rediiktorlii (disli kutulu) olmak tizere iki tlirlti imal edilirler. DN25 ile
DN300 arasindaki ¢aplarda aliiminyum veya plastik kollu tip kelebek vanalar
kullamlabilmektedir. Redtiktorii (disli kutulu) tip kelebek vanalar ise yiiksek basingta galigan
sistemlerde ve DN 150°den d aha biiyiik ¢ aplarda ( g6vdenin i ¢ini k aplayan c onta i le diskin
slirtiinme yiizeylerinin fazla olmast sebebi ile ) tercih edilmektedir.

Otomatik Kumandah Tipler: Pnématik aktiiatorlii (hava basinc ile ¢aligan) veya elektrik
aktiiatdrli (elektrik tahrikli) olmak iizere iki tiirde imal edilirler. Pnématik tahrikli kelebek
vanalar tek tesirli ve ¢ift tesirli olmak tizere iki gruba aynlirlar. Hava basincinin yarattig: etki
ile vana agik konumda, bu etki ortadan kalktifinda kapali konumda (veya tersi) bulunuyorsa
bu tiir aktiiatorlii vanalar tek tesirli olarak isimlendirilir. Kelebek vanalarn agik veya kapali
konumda olmasinin énem tasidi yerlerde tek tesirli pnomatik akttiatdrlii vanalar kullanihr.
Tek tesirli pnématik aktiiatérlti vana taniminda vananmin sistem kapali (emniyet) konumunun
acik veya kapali mu istenildigi mutlaka belirtilmelidir. Pnoématik aktiiatorlii kelebek vanalarn
diger tiirli olan ¢ift tesirli tiplerde ise hava basincinin bir noktadan etkisi ile vana agik
konumda, diger noktadan etkisi ile vana kapali konumda ¢aligir. Bu tiir vanalar ise

vananmn a¢ik veya kapali konumunun 6nemli olmadig: yerlerde kullamilir. Tek tesirli veya ¢ift
tesirli pnématik aktiiatoriin lizerine opsiyonel olarak konum géstergesi takilabilir. Elektrik
akttiatorlti kelebek vanalar, tahrikini bir elektrik motorundan alir. Elektrik motorlar istege
bagh olarak 24VAC, 220 VAC veya 380 VAC sebeke cereyaninda caligabilir tiplerden
secilebilirler. Vanalara ilave edilecek bir mikro galter ile vananin agik yada kapali konumda
oldugu uzaktan elektriksel olarak tespit edilebilir. Vanaya ¢aligma sartlarinin diginda manuel
kumanda edilebildigi gibi uzaktan kumanda ile de vana pozisyonu degistirilebilir. Montaj
sekline gére kelebek vanalar; wafer ve lug tip olmak tizere ikiye ayrilirlar.

Wafer tip kelebek vanalar: PN6/PN10/PN16 basing sinifindaki iki adet flang arasina monte
edilebilen tiplerdir. Degisik -basing simiflarindaki flanglara kolayca monte ediliyor olmasi
yanliy flans secimlerinin yarattifi problemleri ortadan kaldirmaktadir. Ancak wafer tip
kelebek vanalar iki flang arasina monte edildiklerinde flanglardan bir tarafi sokiildiigiinde
vana diiger yani tesisattaki akigkani kesicilik 6zelligini kaybeder. Bu ylizden kritik noktalarda
wafer tip kelebek vanalarin yering lug tip kelebek vana kullanimi gerekmektedir.
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Lug tip kelebek vanalar iki flans arasma monte edilebildikleri gibi flang delikleri disli
oldugundan iki taraftan vidalanabilme o6zelligi vardir. Bu yiizden flanglardan bir tanesi
sOkildiigli wvakit diger tarafi tesisat {izerinde kalacagindan koérleme vanasi olarak
kullanilabilirler. Yalniz bu tiir vanalar farkli basing sinifindaki flanglara uyum géstermezler.

4.1.6 Tahrik Unitesi Agisindan Vana Cegitleri
Tahrik tniteleri agisindan kontrol vanalari; selenoid, diyafram, pilot kumandali, elektrik
motorlu ve pnématik kumandal: gibi farkl: stirticti sistemleri ile kontrol edilebilirler.

4.1.6.1 Selenoid Vanalar

Selenoid vana en ¢ok kullanilan ve en basit vana tipidir. Agma ve kapama siiresi gogu zaman
1 saniyenin altindadir. Daha gok kiigiik debili gaz hatlarinda, hava, buhar ve su devrelerinde
kullanilirlar. Vana kapalt iken, diskin {izerindeki akigkan basinci vananin kapali konumda
kalmasini saglar. Agmasi gerektifinde, kontrol cihazi veya sistemi bobini enerjilendirir.
Bobinden enerji gegtiginde, meydana gelen manyetik alan dalgict (vana tiji) yukari dogru
geker ve boylece disk oturma yiizeyinden kaldirilmug olur. Bobinin enerjisi kesildiginde, yay
dalgic1 agagiya dogru iter ve vanayi kapatir.

4.1.6.2 Diyafram Vana

Diyafram vanada, bir diyafram ve {lizerine agirlik konulmus olunan bir vana oturma ylizeyi
vardir. Gaz akigi ufak bir selenoid tarafindan ¢aligtirilan dalgi¢c mekanizmasi ile kontrol edilir.
Is1 ihtiyaci olmadif1 zaman selenoid de enerji yoktur ve dalgig alt pozisyondadir. Bu durumda
egzoz aralif1 kapali ve besleme aralif1 agiktir. Gaz vananin tist kisminda bulunur ve agirhik
vananin kapali durumda kalmasimi saglar. Isi ihtiyaci oldugunda, selenoid kontrol vanasi
tarafindan enerjilendirilir ve dalgi¢ iist konuma ¢ekilir. Bu durumda egzoz arali1 agilir ve
besleme aralii kapanmir. Vananmin {ist tarafindaki gaz boylece egzozdan digar1 atilir. Bu
diyaframin st tarafindaki basinci azaltir ve diyafram yukart dogru kalkarak vananin
agilmasini saglar. Diyaframin {ist tarafindaki gazin hepsi egzozdan digar: atildiginda, vana tam
agik duruma gelir ve gazin yakiciya akmasiu saglar. Is1 ihtiyaci durdufunda selenoidin
enerjisi kesilir. Dalgi¢ tekrar alt konuma gelir ve egzoz aralifi kapanir ve besleme aralif:
agilir. Boylece vanamin st tarafi tekrar gaz ile dolar.Basing yeteri kadar yiikseldiinde,
diyafram diiser ve vanamn ani bir hareket ile kapamhast saflar.Anlasildig1 gibi diyafram
vanalarin agilmasi oldukga yavas olup, kapanmalan ise hizlidir. Kapanma zamam diyafram

lizerinden gegen gazin debisine baglidir. Bu tiir vananin galigmas: oldukga sessiz olup, uzun
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Omiirlii ve motorize vanalardan daha ucuzdur.

4.1.6.3 Motorlu Vanalar

Motorlu v analar {izerinde tahrik {initesi olarak servomotor veya elektrik enerjisi ile caligan
stirtictiler bulunan bir kontrol vanasidir. Vana tipi tek oturtmali ise siki kapama gerektiren
uygulamalar igin kullanilir. Hidrolik, elektromanyetik veya termal siiriiciiler yam sira senkron
motorlu siiriiciiler yaygin olarak kullamlir. Iki konumlu ve oransal kontrol yapmak
miimkiindiir. Elektronik pozisyonerli (0-10VDC veya 0-20mA), mekanik yay geri doniiglii
veya yapisal olarak ilk pozisyona geri donen tipleri mevcuttur. Fabrikasyon olarak siiriicii ve
vana g6vdesinin tek yap1 igersinde (kompakt yapida) liretilmis olanlar yam sira genelde -
stirticii ile vana gévdesi ayr1 olarak {iretilir ve montaji-akuplaj ayarlar1 sahada gergeklestirilir.

4.1.6.4 Pnomatik Vanalar

Tahrik tnitesi olarak elektrik motoru yerine basingli hava ve yay kuvveti ile ¢alisan bir
mekanizma s6z konusudur. Yangin ,patlama-parlayic: riski olan ortamlarda, galiyma emniyeti
acisindan risklerin yliksek oldugu uygulamalarda ve hizli kontrol gereken uygulamalarda
yaygin olarak kullamlirlar. Iki konumlu kontrol ve emniyet uygulamalari yani sira dogal
yapisi nedeniyle oransal kontrole gok uygundur. Kontro!l sinyali (pnomatik) 3-15psi olup,
besleme havasi 1-6 bar arasindadir. Elektro-pnématik (I/P) ve pnomatik-elektro (P/I)

ceviriciler

vasitasiyla elektrikli veya mikroiglemcili kontrol sistemlerine kolaylikla adapte edilebilirler.

4.1.6.5 Pilot Kumandal Vanalar

Pilot kumandal: vanalar (yalmzca iki yollu vana uygulamalar1 i¢in kullamulir) vana giris
basinci ile vana ¢ikig basinci arasindaki basing farkina gére bir pilot vana lizerinden vana
diyaframina ve b6ylece diskine kumanda eder.

4.1.7 Vana Akiy Karakteristikleri

Akis yonii (Direction of flow): Kontrol edilen akigkanin vana i¢inden gegis yoniiniin ifadesi
olup; genellikle vana tizerinde belirtilir. Akigkan, vana iizerinde belirtilen akig yoniine ters
yonde akisa gegerse; disk tapa lizerine oturarak vanay: kapatir ve tahrik iinitesinin disk’e
kumandas: zorlagir.

Ani agilmal (Quick-opening): Bu vanalarda tijin az bir hareketi ile akigkanin hareketi tam
kapasiteye erigir. Genellikle basmne diisiisiiniin sabit oldugu ve iki konumlu kontrol tiiriiniin
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uygulandig: yerlerde kullanilirlar. Bu simifa 6rnek olarak selenoid vanalar gosterilebilir.

Lineer (Linear): Vananin ylizde kag agik oldugundan bagimsiz olarak koordinat eksenlerinde
akis ve acilma iligkisinin yaklagik lineer dogru verdigi; yani esit agilma miktarlarina kargilik
esit hacim degisikliklerinin saglandig1 vana tipleridir. Bagka bir deyisle, vana agiklig: yiizdesi,
debi yiizdesine gére dogrusal bir karakteristik gosterir ve kontrol egrisinin egimi AY /AX
sabittir.

Diizeltilmis Lineer (Equivelant Linear): Genellikle V-port’lu vanalarda var olan bu
karakteristik sayesinde; menzilligin 6nem tasidig1 tam kapasiteye oranla kii¢iik debilerin daha
iyi bir sekilde kontrol edilebilmeleri saglanmaktadir.

Esit Yiizdesel (Equal-Percentage):

Vana tij hareketinin (strokunun) herhangi bir noktasindaki hareketi, mevcut akigin degerinden
bagimsiz olarak mevcut akig1 esit (sabit) bir ylizde oraninda arttirir. Bagka bir deyisle strok (tij
hareket boyu) degisimi ile kv degeri dogrusal degil geometrik olarak artar. Egim akigla

orantilidir.

4.1.8 Vana Akis Terimleri
Kontrol Orami-Sv (Control ratio/Rangeability): Sv olarak ifade edilen kontrol orami;

kontrol edilebilen maksimum akigin, minimum akiga oramdir.

Sv=Kvs/Kvo Menzillik tamimlamasiyla da kullamlan kontrol orammmn yiiksek olmasi,
ozellikle diigiik kontrol araliklari olan vanalar i¢in 6nemlidir. Menzilligi daha iyi tanimlamak
icin bir 6rnek yapalim. Kullandigimiz vanamn kontrol edebildigi maksimum akis (Kvs) 60
m3/h ve minimum akig (Kvo) 1 m3/h olsun. Sv=Kvs/Kvo=60/1=60

Eger bu vana ile akig ihtiyact 1,5 m3/h olan bir sistem kontrol edilmek istenirse saglikh bir
kontrol yapilmaz.

Sv degerinin 50:1 veya 40:1 olmas1 dogru bir kontrol i¢in tavsiye edilir. Egit yiizdesel
vanalarda Sv degeri genellikle 50:1 olup; lineer vanalarda 30:1’e kadar diiger.

Faydahlik (Turn down): Her uygulama i¢in farkli olan bu deger; vananin fiili ¢aligma
sartlarindaki maksimum kullanim .

debisinin, minimum kontrol edilebilen debiye oranimi ifade eder. Menzillik ile faydalilik
mukayese edildiinde; menzillik
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teorik kararlilif1, faydalilik ise ¢aligma sirasindaki kararliligi gosterir.Faydalilik degeri daima
menzillik degerinden diigiiktiir.

Kacirma orami (Leakage Rate): Vana tam kapali konumda iken tapa ve oturma yiizeyi
arasindan sizan, engellenemeyen akiskan miktarinin degeridir. Bu deger genellikle Kvs
degerinin ylizdesel ifadesiyle belirtilir. ISK, 1sitma ve sogutma sistemlerinde yaygin olarak
kullanilan kayan tapali vanalar, Avrupa normlarina gére maksimum debilerinin %0,05’inden
daha fazla kagirma oramina sahip olamazlar.

Hareket katsayis1 (Travel Coefficent): Maksimum kontrol edilebilen debinin, sabit bir
basing diislistinde herhangi bir agiklik konumundaki debiye oramdir. 40 mm hareket boyu ve
_vana tam agik konumda iken gecen debi 100 m3/h olsun. Vana tapas: 20 mm agag1 indiginde
(kapattiginda) iken gegen debi miktar1 50 m3/h olsun. Bahsi gegen vananin hareket katsayisi,
50/100=0,50 olup; Bu deger vananin akig karakteristigi egrisi lizerinden okunabilir.

Siki kapama (Tight Shut-off/close-off): Vana tam kapali konumda iken, akiskanin vana
icersinden gegisinin tam olarak 6nlenmesidir. Bu terim genellikle tek oturmali vanalarda
kullanilir. Cift oturtmali vanalarda siki kapama genellikle saglanamaz ve maksimum
akigkanin %1 ile %3 arasindaki miktarn vana iginden gegebilir.

4.1.9 Vana Akis Parametreleri

Vana Kapasite Faktorii-Kv (Capacity index/flow coefficent): Vana tam agik pozisyonda
iken, 1 bar’lik basing diisimiinde kontrol vanasindan gecen 5-30°C’deki suyun debi
miktarmin m3/h cinsinden ifadesidir. Amerikan birimlerinde, Cv olarak sembolize edilir ve 1
psi basing diiglimiinde kontrol vanasindan gegen 60°F sicakliktaki suyun debisi gpm cinsinden
ifade edilir.

Kvs degeri: Uretici firmalarn {irettikleri vanalardaki, vanamin tam acik oldugu andaki Kv
degerinin ifadesidir. Kvo degeri : Bu deger, vana karakteri egrisindeki en kiigiik (minimum)
Kv degeridir. Vanada, tam kapali durumdan agilma yéniinde hareket esnasinda ani akig artig1
nedeniyle vana tapasi ile oturma ylizeyi arasinda anlik hava boglugu olugur. Bunun i¢in Kvo
degeri yaklagimi olusmustur. Baz1 yazili metinlerde Kvr olarak ta ifade edilir.

Efektif Akig: Pratikte; tesisattaki suyun debisinin A p=1 bar’lik basing diisiimiinde Glgiilen
degerlerinin kargilagtirilmas: ile diger basing diisiimleri bulunabilir. Buradan Kv degeri,
kontrol vanasindaki basing diisimii AP100 ve akis orani & V arasinda bir baglant oldugu
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gorlilebilir. Bu bag asagidaki formiillerle ifade edilebilir ( MMO, 2003).

V = gdv. 24Fq, v, =K,,.,/AP100 4.1)
P
buradan da,
K, = 4 m3lh 4.2)
AR,

Asagidaki denklem yardimiyla akig parametreleri, diger vana parametrelerine gevrilebilir.

2
K, =509 4, =0865C, =4,0.107 DN (4.3)
14 14 14 \/E
2
4, =017.C, =7.84.10 by __ 1 (4.4)
JE 509K,
2
C, =4.64.107 D, | K,. 1 A, (4.5)
JE 0,865 0865
2 4 ’ 4
¢ =1,60.10"2 DNz =6,15.10"° DNz =215.10"° DN2 (4.6)
14 14 14

vesia |22 _ % py2 |2AE (.7
cp 4 sp

V = Debi (Volumetrik) m*h

Ky = Akisg Oran1 m*/h

C, = Akis oran (1 psi basing kaybinda dakikada gegen US galonu cinsinden) gpm
Av = Efektif gecis kesiti cm? |

DN = Baglant1 borusu anma ¢ap1 mm

€ = Girig kesitine bagli direng katsay1si

&= Genlesme katsayis1 ( € =1 sivilar i¢in gazlar ve buhar i¢inde gegerli kabul edilebilir)

birimsiz.

p= Yogunluk (rho)........... f(g/m3
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Vana Otoritesi-Pv (Valve Authority)

Kontrol vanast strok’u (hareket boyu) degistirildiginde veya diger bir deyisle farkli debiler
icin kontrol vanas1ﬁdaki basing farki sabit kalmaz. Vana egrilerinde deformasyon olarak
gosterilen bu etki parametre olarak vana otoritesi Pv olarak belirtilir. (VDI 2068 ve VDI
3525-Alman Normlarr)

Vana otoritesi agagidaki formiille de ifade edilir.

Py = APy100/APvo veya Py = APy100/APv100+ APyar

(APy100) = Vananin tam agik konumundaki basing diigtimii (APy100 = P1-P2 Y100 strokta)
(APy) = Vananin tam kapal konumdaki basing diisiimii (APyq = P;-P; Y strokta)
(APyz) = Debinin degigken oldugu devre lizerindeki basin diiglimii

e Vana otoritesinin, sivi akigkanli devrelerde genellikle 0,4 ile 0,6 arasinda (Karngtirici
vanalarda 0,3, Ayristirici vanalarda 0,5, Throttling vanalarda 0,5’den az olmasi istenmez),
gaz ve buhar devrelerinde 0,3 ile 0,4 arasinda olmasi istenir.

e Vana otorite degeri, dogru vana c¢aliyma egrisi seg¢imi i¢in kullanilan bir vana
karakteristigidir. Vana ¢alisma egrilerinin nasil formiiliize edilebilecegini ifade etmek
i¢in; sabit kayiplar i¢in bir vana (B) degigken kayiplar i¢in bir kontrol vanast (A) ve
kaybin sifir oldugu bir pompa ile ideal bir hidrolik devre diistinelim.

B A
D] Dt
Kue Kuth)
{1 Po=Sabit
7y
N

Sekil 4.4 Vana Otoritesi tespiti i¢in tasarlanmig hidrolik devre

Pv= 4.8)
AR, AR,
P
By =Ky = |- 4.9)
14

Formiiliiniin ifade ettigi. gii)i; otomatik kontrol vanasi (A) tizerindeki basing diiglimiiniin, tiim
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sabit kayiplar1 ifade eden vana (B) tizerindeki basing diisiimiine egit veya daha biiyiik olmasi
dogru bir kontrol performans: elde etmek agisindan gereklidir.

Eger kontrol vanasi, lineer karakteristiine sahip ise; vana ¢aligma efrisi formiilii ile

hesaplanir.

Vo[ 1 (4.10)

V o \/1-—P,,+f%
y

Burada V/Vpay su aklslm (debiyi), y=kv/kvs=f (h) ise vana egrisini ve H/H100 vana hareket
boyunu (stroke) ifade etmektedir.

Eger kontrol vanasi, esit ylizdesel karakteristiJe sahip. ise; vana ¢aliyma egrisi formiilii ile

hesaplanur.

V= T AP:’I 4.11)
——+t——+
K Km

Burada V/Vmax su akigim (debiyi), y=kv/kvs=f (h) ise vana egrisini ve H/H100 vana hareket
boyunu (stroke) ifade etmektedir

4

E” ﬂ ! I!l caretderistildi

Sekil 4.5 Vana karakteristik egrileri (MMO, 2003)

kangtirier vanalarda vana otoritesi: karistirici vanalarda vana otoritesi hesaplanirken,

degisken debinin oldugu taraftaki ekipmanlar tizerindeki toplam basing kayiplan ile vana
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tizerindeki basing kaybi goz Oniine alinir. Sekildeki, kontrol vanasi by-pass hatt1 {izerine
konmus olan balans vanasi (A) ile, by-pass agildiginda yitkten (B) gecen debi ile by-pass’tan
gegen debinin aym olmas: saglanir. Bu sayede by-pass veya kontrol yolunun agilmast sonucu
merkezi sistéme olan etki (debi ve basing diigtimii agisindan) sabit kalir. Yiikiin etkisine ve
vana se¢imine bagli olarak Pv=0,5 ile 1 arasinda segilir. Resimdeki uygulamada, yiikiin (A)
basing diisiimii pompa tarafindan karsilandigindan muhtemelen Pv=1 olur.

Sekil 4.6 Kangtirict vanalar. (Sauter, 2003)

Karigtiric1 vana yerine, bir buhar 1sitic1 serpantini devresinde kullarulan iki yollu vananin
Pv’sini hesaplamak i¢in; vanada kabul edecegimiz bésmc; kayb1 degerinin (APV100 ); kritik
deger altinda kalabilmesi igin doymus buharda giris basing degerinin %43’ {iniin, kuru buharda
%47’sinin altinda olmas1 gerekmektedir.

Yukaridaki sekillerden ve 6rneklerden; vana otoritesinin, dogru vana egrisinde ¢alisabilmek
i¢in gerekli en onemli vana karakteristiklerinden biri oldugu gériilmektedir. Dogru vana egri
secimi esnasinda, bu karakteristik deger yiiktin davramgi ile baglantih olmalidir. Segilen
egride; vana stroku ile akiy arasindaki baglant: lineerlife yakin olmalidir.



75

4.1.10 Vanalar i¢cin Basing Terimleri

Vana segiminde, fazla basing farkindan dolay: tapanin maruz kaldigi akigkan kuvvetleri
dikkate alinmalidir. Tapa, oturma ylizeyine garptif1 zaman, bir ¢carpma sesi olusturur. Bundan
- bagka asagidaki faktérlerde vana tapasinda negatif etkiler olugturur.

e Vanadan hemen dnceki ve/veya sonraki kesit degigmeleri
e Vanadan dnceki ve sonraki dirsekler
e Vanaya yakin pompa kullanimi

e Titresime neden olabilecek tek parga uzun borular

4.1.10.1 Vana govdesi i¢in kullanilan basing terimleri
APV, kontrol vanast i¢in kullanilan bu terim, herhangi bir strok degerinde tapa-oturma yiizeyi
carpma seviyesi ve erozyonla sinirlandirilmig maksimum miisaide edilebilen basing farkidir.

Vananin hidrolik davranigi bu parametre ile belirlenir.

Kavitasyon, erozyon ve ses seviyelerinin izlenmesi sonucu ortaya konmus degerlerle; vananin

uzun Smiirlii ve stirekli performans vermesi saglanabilir.

4.1.10.2 Vana-Tahrik iinitesi kombinasyonu i¢in kullanilan basin¢ terimleri

APmax = Vana tahrik {nitesinin, vanay1 agma ve kapama esnasinda normal olarak
kargilayabildigi maksimum miisaade edilebilir vana basing farkidir. Statik basing ve akigkan
etkileri de bu fark basing degeri i¢inde disiiniilmelidir. Dolayistyla bu deger, APV degerini

gegemez.

APS, Vana tahrik initesinin herhangi bir hata olusumunda (enerji kesilmesi, ani sicaklik veya
basing ylikselmeleri, boru tesisatinin c¢atlamasi v.b.) vanay: kapatabildigi veya atmosferik
basinca kars1 isletme basing degerini tutabildigi maksimum basing farkidir. APS degeri APV
ve AP max.degerinden ytiksek olmalidir.

Pstat, Vana arkasindaki, pompa devre dig1 oldugu zamanki basing degeridir.

4.1.11 Kontrol Vanasi Se¢imi
Herhangi bir sistemde kullanilacak olan kontrol vanasindan iyi sonuglar alinabilmesi i¢in;
se¢ilmis olan vananin uygulamanin taleplerini kargilayabilmesi gerekmektedir. Bunun iginde

uygulamanin ve vana karakteristiginin gereksinimlerinin sorgulanmas: gerekir.

¢ Borulama kosullar1 ve vana gap1 ne olmalidir?
Uygulama y erine gére 1k1 veya ii¢ yollu, ayngtirict veya kangtiric: bir vana gereksiniminin
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tespiti gerekmektedir. Vana ¢apina ve boru montajina baglantili olarak digli veya flansh
olmasina karar verilmelidir. Segilen vana gapi, sistemde kontrol edilecek akigkan debisinin

kontroliine izin verebilmelidir.

¢ Kontrol edilen yiikiin durumuna ve sistem yapisina baglh olarak; iki konumlu veya oransal
bir kontrol vanasi1 m1, normalde agik veya normalde kapali bir vana m1 bagka bir deyisle
dogru hareketli veya ters hareketli bir tahrik {initeli vana mu istendigi sorgulanmalidir.
(Ornegin, %100 dis havali bir havalandirma santralindaki 6n 1sitict vanasi, normalde agik
istenir)

e Vanada siki kapama isteniyor mu veya kapatilacak-kontrol edilecek basing degeri nedir?
Eger siki kapama isteniyorsa tek oturmali vana kullamlmalidir. Basing by-pass
devrelerinde; yiiksek kapatma basinci olmasi ve de tam sizdirmazlik 6nemli olmadigindan
¢ift oturtmali vana kullanilir. '

e Ne tiir bir akigkan kontrolt edilecek? Akiskan sicakligi ve basinci nedir? Akigkan cinsine
gore iki yollu veya ii¢ yollu bir vana mu kullanilacak, tehlike aminda mekanik/hidrolik
kapatma gerekiyor mu gibi sorularin cevabimin bulunmasi gerekir. Segilen vanann
dayanma basinc1 ve sicaklik degerleri, sistem akigkan basing ve sicaklik degerlerinden
yiiksek olmalidir. Ayrica akigkanin cinsi ve korozif etkilerde vana malzemesinin segimi
acisindan Snemlidir.

e Vana akig karakteristii ne olmalidir? Ideal olarak bir kontrol sistemi, galigma aralifs
boyunca lineer ¢aligmalidir. Eger bir sicaklik kontrol sisteminden bahsediyorsak, bu
durumda tiim kontrol alam1 boyunca sicaklik degisimine olan duyarlilik sabit kalacaktir.
Lineer olmayan bir sistemde ise tiim kontrol alani boyunca sicaklik degisimine olan
duyarlilik degiskendir. Lineer bir kontrol sistemi elde edebilmek i¢in, kontrol vanasi,
transfer eleman:1 ve yitkten (151 degistirici) olugan sistemin sistem karakteristiginin lineer
olmas: gerekir. Sistem lineer ise vanada lineer olmalidir. Eger sistem lineer degilse, esit
ylizdesel ¢alisan (lineer olmayan) bir vana kullanilarak toplamda lineerlik saglanir,

4.1.12 Kontrol Vanasi Boyutlandiriimas:

Ashinda bir vananm boyutlandinlmas: demek, uygun ve kontrol edilebilir akig miktarini
gegirebilecek dogru vana ¢apinin segilmesi demektir. Olmasi gerekenden kiigiik g¢apli bir vana
segildiginde, vanadan sistemin ihtiyag duydugu akis yeterli olarak gecirilemeyecektir. Ayrica
vana iginde akigkan hizinin ¢ok artmasi nedeniyle kavitasyon, erozyon ve giiriilti gibi
istenmeyen kosullar olugabilir. Olmast gerekenden biiyiik vana segildiginde, vana otoritesinin
olmas: gereken sinirlar diginda kalmasindan dolay: vana hepkapahya yakin bélgelerde az bir
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strok araliginda ¢aligacaktir. Bundan dolay1 kontrol hassasiyeti bozulacaktir. Sonugta dogru
ve saglikli bir kontrol yapilabilmesi i¢in vana ¢apinin dogru segilmesi gerekmektedir. Vana
boyutlandirilmasi, vanadan gegecek akigkan debisi- ve basinci arasindaki bir baglant1 ile
belirlenir. Vana iizerindeki basing kaybi hari¢ tutulursa vana girisindeki dinamik ve statik
basing toplammin, vana ¢ikigindaki dinamik ve statik basing toplamma esit olmas1 gerekir.
Dolayistyla akiskan debisi, basing diigiimiiniin karekékii ile oransal bir orana sahiptir.

4.1.12.1 Su Ve Sivilar I¢in Vana Boyutlandiriimasi;

M=Q/ (c. At) 4.12)
M=V.pp (4.13)
Q=V.pocAt (4.14)
V = Volumetrik akig debisi......ccoervrerireee correrurenne (m?*h)

M = Kiitlesel akig debisi.......ccovernrinereinninecnnnae (kg/h)

po = Yogunluk (su i¢in pw =1000kg/m?®)..............(kg/m?)

At = Akagkan sicaklik farks .......cccovvvinvcenciiininnaas °O)

Q =1Is1] KApasite ......cccoeereerurvereremrenneenesscscssnsnenenne &wW)

C = Spesifik 1s1 kapasitesi (su i¢in C=0,00116)... (kWh/kg °C)

s ) o(km)
Ve 1h)= CeWhThg - CYt.po kg 1dm?) * (1)
v(m* /n)= o(k7) (4.16)

C(kWh 1 kg - C)AL.1000p,\kg / dm’ )

formiiliindeki Volumetrik verim (m?3/h) birimi olarak bulunur.
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- ffwg_.& 4.17)
By po

po =Yogunluk (su i¢in 5-30° C de pw =1 kg/dm?)
Apy =Vana basing kaybi (kv 6l¢timii) (bar)

p1 =Spesifik yogunluk (galiyma kogullarindaki)
Ap100 =(P1 -P»)Vana basing kayb1

P, =Vana giris basing

P, =Vana ¢ikis basing

Kv &lgiimii sirasinda baz alinan p, =1 kg/dm® ve Apy =1 bar degerleri bu formiil i¢ine

kondugunda;
Vi 15)= kv (m? /) |20 09) - vova yln 10)= Ko (m? 1) AP‘°°(b‘”)13°°°
pi\kg/dm pl(kg/m )
(4.18)
kg/m’) ke | dm’
31 8) = vim? Pl(g 3 - 3/h Pi\*E
K, (m* 10)=v(m /h)\/————IOOOAPI ) 7" K, (m* 10)=v(m*/ if——-—AP(l - (bar))
4.19)
bu formiilden su i¢in vana boyutlandirilmasi kisaltilmis olarak;
K, (m3 /h)= V(m3 IR\ Ap,, (bar) (4.20)

formiildi bulunur. Kv degerinin Amerikan birimi olan Cv ile olan baglantis:

C, =1,167. K, veya K, = C, .0,857 formiilleriyle gésterilebilir. K, degerinin kiitlesel akis
debisi ile ilintisi ise

K, = M(kg/h}1000.p, {kg / m* }Ap,y (bar) 4.21)
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formiilii ile ifade edilir.

Yukarida verilen formiller, vana basing kaybi degerinin kritik basing diisiimi degerinin
altindaki ve tstlindeki konumlar: i¢in P>>(P1/2) ve P,<(P1/2) gegerlidir.

K, degerinin bulunmasinda, vanadaki basing kaybi degeri ( APjgo )debinin degiskenlik
gosterdigi taraftaki direnglerin toplamina egit alinmasi gerekmekle birlikte; bu degerin
bilinmemesi durumunda agagidaki kabuller alinarak yapilacak hesaplama muhtemelen dogru
olacaktir.

AP;gp=0.1 - 0.2 bar.......... hava 1siticilart i¢in
APjgp=0.3 - 0.4 bar.......... hava sogutucular1 (su) i¢in

APpe =0.002 - 0.05 bar.... ii¢ yollu ve dort yollu karistiric1 vanali radyatéir 1s1tma devreleri
i¢in
AP;p3=0.005 - 0.1 bar.......lig yollu karigtiric1 vanal: radyatér 1sitma devreleri igin

APjpo =1 bar......ccccerureveenee. {i¢ yollu temiz/pis su devreleri i¢in

4.1.12.2 Buhar I¢in Vana Boyutlandiriimas

Kontrol edilecek devreden gegen kiitlesel buhar akis debisi ile vana K, degeri arasindaki
iliski, vana basing kaybi degerinin kritik basin¢ diigiimii degerinin altindaki P;>(P,/2) ve
P,<(P,/2) veya degerinin %47’isine kadar konumu i¢in agagidaki formiille ifade edilebilir.

M= |P2PR e =k, Cw (4.22)
AP, k

ey (p\E)
@

35
K(m® /1)~ 18;) 273+t - 0“;;0” (4.24)

( Apo =1 bar, pw =1000 kg/m?)

M= Kiitlesel akis debisi (kg/h)



80
t1 = Vana giris sicaklig1 (°C)
t s =P1 degeri i¢in buharlagma 1s151(°C)
X=Buhar i¢in ortalama deger 1.3
C=848,3 (sabit bir deger) X Kritik basing kayb: etki egrisi
P;=Mutlak buhar giris basinci (bar)
P, = Mutlak buhar ¢ikis basinct (bar)

Kritik basing kaybi degerinin, vana basing diisiimii degerinin iistiinde oldugu durumlarda;
hesaplanms k v degerinin %10 fazlas1 alinir.

Baz1 kontrol vanasi tiretici firmalar, kritik basing diigiimii degerini giris basincimin %42 ile
%50 arasinda alarak agagidaki kisaltilmig formiilleri de kullanmaktadir.

Kritik basing diigtimii altinda P,>(P,/2) iken,

K, (m1n) = g"lg 6’ h) PVZJI‘J (4.25)
> 142

Mkg/h) [2V,x
31,6 P,

ve Po<(P1/2) iken K, (m*/h)= (4.26)
14

V, =Spesifik buhar hacmi (m%kg) P, ve V; i¢in
V* = Spesifik buhar hacmi (m*/kg) 0,5 P, ve V; igin

X=Kizgin buhar ile doymug buhar arasindaki baélanh(klzgm buhar i¢in X=1)
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Sekil 4.7 Kritik basing kaybi egrisi. (MMO, 2003)

4.1.12.3 Gazlar (Hava,Tabii Gazlar,Propan Vb) I¢ci Vana Boyutlandirilmas:
Buhar igin vana boyutlandirmas: y6ntemi ve kriterleri, gazlar i¢inde agagida belirtilmig bazi
degisiklikler ( ¢ ve k degerlerinde) diginda aymdur.

pa.p,-H c
M= |"—".WYWveyaM=K,— ¥ 4.2
AP Yy "% (4.27)

[}

wo | X (1_“_) i _(i][TJ (4.28)
~1I(7) 7

K(m* 1n)=c. \/_A’iﬂ- NELI I (4.29)

T,.AR .p,.0, P \ p,:273
( Apo =1 bar, p,, =1000 kg/m’ )
M= Kiitlesel akis debisi (kg/h)
t; = Vana giris sicaklig1 (°C)

C=848,3 (sabit bir deger).
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P;=Mutlak gaz giris basinci (bar)

Normal bubar terminolojisinde akigkan debisi M ve Ton/h veya Kg/h olarak ifade edilir. Bazi

durumlarda gaz ve hava debisi

icin Kg/h veya Vy=m ,/h cinsinden verilebildigi igin agagidaki ¢evrim formiillerine ihtiyag
duyulabilir.

M y= Vy.p0.10° (M=t/h, Vo=m,/ b, po=kg/m’) (4.30)

Baz literatiirde gazlar igin vana boyutlandirmasi ile ilgili asagida kisaltmalar1 verilmis olan
formiillerde kullanilmaktadur.

. " .1 n T
P,>(P1/2) i¢in K, =5% /ﬁ veya K, = 5914 /Appl > (T, =273 +1,) (4.31)
2 a2

., T,
P,<(Py/2) igin K, =%}7,/1}.p" veya K, =§97”7 p‘ (T, =273+1,) (4.32)
1 1 n

4.2  Damper Kontrolii

Isitma, sogutma, havalandirma (1.S.H) sistemlerinde ok 6nemli bir bir yeri olan hava akig
kontrolii, damperler tarafindan saglanir. .Dogru segilmis damper kullanimi, igletme
giderlerinin azaltilmasi, bina i¢i basing de@erlerinin saglanabilmesi, her sartta yeterli hava
girisinin saglanabilmesi gibi gok yonlil agilardan Snem tasimaktadir.

4.2.1 Paralel Ve Zit Kanat¢ikh Damperler
Isitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinde hava akis kontroldi igin iki tip damper
kullanilmaktadir.

1- Kanatgiklarin aym yonde agildid1 paralel kanatgikli damperler

2- Kanatgiklarin zit ydnde agildig: zit kanatgikli damperler
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SN

Sekil 4.8 Paralel ve zit kanatgikli damperler ve hava akigi. (Honeywell, 1997)

4.2.2 Ak Ozellikleri

Bu iki damper tiirtiniin sagladif hava akig 6zellikleri bir birinden farklidir. Sekil 4.8 de
damper kanatgiklarimin konumuna bagli olarak hava akis miktarinda gergeklesen degisim
gosterilmistir. Bu ¢izimlerden, iki damper tiiriintin de lineer akig karakteri saglamadid:
gorillebilmektedir. |

Bir ISK sisteminde akis1 etkileyen tek elaman damper degildir. Kanallar, filtreler, 1sitic1 ve
sogutucu serpantin gibi sistemin difer pargalar1 da akisa direng gostererek etkilerler. Bunun
sonucu olarak ta damper kontrolli, yukaridaki teorik akig karakteristiklerinden farkl
gerceklesir.

Damperin kapal oldugu konumda sistemdeki basing diigiimiiniin tamami damper fizerindedir.

Damperin agik oldugu konumda ise sistemdeki toplam basing diigtimiiniin kiigiik bir kismu
damperin, geri kalan biiyiik bir kismu ise diger elemanlarin tizerinde gergeklesir.

Z1t kanatgikli damperlerde kanatgiklar agtlmaya bagladiginda akis miktarinda ¢ok yavag artig
gbzlenir. Paralel kanatgikli damperlerde ise egim daha az daha az bastinlmigtir, yani damper
kanatciklar: agilmaya bagladifinda hava akigi daha hizli bir akig g6sterir.

4.2.3 Damper Etkisi
Bu akig karakteristigi egrileri, laboratuar sartlarinda kanatgiklar arasinda sabit bir basing
saglanarak gikarilmis egrilerdir, ISK uygulamalarinda damper izerinde basing fark1 olmadig
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i¢in bu egriler degisiklik gosterirler. Yani damper, tam kapali konumdan tam agik konuma
gecerken bir yandan tizerindeki basing diislimii de degismektedir. Bu da teorik akig

Ozelliklerinin degismesine yol agar.

DAMPER SERI DEVRE BiRENC] i
| A
TOPLAM SISTEM piReNCi

Sekil 4.9 Damper direnci ve seri devre direnci

Damper agilmaya bagladiinda sistemdeki basing farki fazladir. Bu sebeple akis miktari,
normal akig karakteristigi egrilerinde gériilen degerlerden daha hizli olarak yiikselir. Damper
tam agik konuma yaklastifinda ise basing farki azaldigindan akis miktarindaki degisikliklerde
kiigiik olur. Omegin damper %80 agikliktan %90 agikliga gecerken akis miktarinda gok az bir
degime olur. Tam ag¢ik konumda toplam sistem direncine kiyasla ¢ok diigiik direng gésterecek
sekilde boyutlandirilmig bir damper, tam agi3a yakin konumlarda ¢aligirken hava akig miktan
etkisi ¢cok az olacaktir.

Tam ag1k konumda bulunan bir damperin direnci, toplam sistem direncinin ylizdesi olarak
gosterilebilir ve bu orana “Damper Etkisi” ya da “Damper Karakteristik Oram” ad1 verilir.

Ideal lineer bir akis karakteristigi gergeklesebilmesi igin, Karakteristik oran par51e1 kanatgikl
damperlerde 2.5, Zit kanatgikl: damperlerde 10 olarak alinabilir (HONEYWELL, 1989).

Toplam Direng(%100) = Damper Direnci + Seri Devre Direngleri (4.33)

Karakteristik Oran = 577 Devre Direncleri (4.34)

Damper Direnci

Toplam Direng — Damper Direnci _ Toplam Direng

Karakteristik Oran = 1

Damper Direnci Damper Direnci

(4.35)
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Paralel kanat¢ikh damperler igin:

100

25=
Damper Direnci

—1 Damper Direnci toplam direncin %29

veya;

=41% dir

Seri Devre Direncinin
00-29

Zit kanatcikh damper icin:

10= 100 —1 Damper Direnci toplam direncin %9

Damper Direnci

veya;

Seri Devre Direnci =10% dur.

00-99

(4.36)

4.37)

(4.38)

(4.39)

Ornek olarak basing diistimii 0,14 Pa olan bir batarya ile seri olarak bagh bir zit kanatgikli

damperdeki basing diistimii 0,14 {in %10x0,14 yani 0,014 Pa olur.

%100 taze havali sistemlerde toplam basing diigtimii, kanal boyunca yer alan tiim elemanlarin

basing diigtimlerinin toplamina esittir.

Karisim Havasi, Taze hava, egzost ve karigim damperlerinin boyutlandirilmasi, gergeklesen

kombine akis 6zelliklerini belirledigi i¢in ¢ok 6nemlidir.

424 Damper Uygulamalan

Asagidaki tabloda ¢esitli kontrol uygulamalarinda en yaygin tercih edilen damper tipleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Kontrol uygtilamalan icin tavsiye edilen dampeﬂer. (Honeywell, 1997)

Kontrol Uygulamasi Damper Tipi
Dis hava veya egzost havasi

Panjurlu Zit

Panjursuz Paralel

Geri Déniis Havasi Paralel
By-Pass

Perfore Plakali Zit

Plakas1z Paralel

ki Konumlu (Tiim Uygulamalar i¢in) | Paralel

Pratikte ¢ogu karigim damperi dengesiz olarak segilmektedir. Bunun sonucunda dig hava,
egzost havasi kanigim orami lineer olarak saglanamamakta, karisim havasi degisken olmakta
ve karnisim hiicresinde basing oynamalan gerceklesmektedir. Bu da bina igi dengelerin
bozulmasina yol agabilir.

4.2.5 Damper Motorlan

Fanlar ¢ahsirken damperler siirtinmeyi artiran kuvvetlere maruz kalirlar. Bu siirtiinmeyle
olusan direng, motorlar tarafindan kargilanmalidir. Damper kanatlar {izerine etkiyen dinamik
kuvvetler de mevcuttur ve bunlar kanatlarin pozisyonuna bagl olarak anlar saat yoniinde
veya saatin tersi yoniinde dondiirmeye caligirlar. Motorlar, damperleri - dogru olarak
konumlandirabilmek i¢in biitiin bu kuvvetleri karsilayabilmelidir.

Motorlar genelde degisken analog kontrol sinyalleri ile galigirlar. Bu sinyaller pnématik
(3....15 psi) veya elektriksel (2....VDC) olabilir.

4.2.6 Damper Motoru Montaj Alternatifleri

Damper motorlar1 kanalin igine veya digina monte edilebilirler.

4.2.6.1 Pozitif Konumlandirici

Bazi damper motorlart Pozitif konumlandirici olarak adlandirlan geri bildirim devreli
pozisyon algilayicilar ile donatilmiglardir. Damperin pozisyonunu kontrol elamam tarafindan
bildirilen degere bagh olarak konumlandirir. Bu sekilde damperden gelen geri bildirim
sinyalleri sayesinde damperi olmasi gereken durumdan uzaklagtiran dis bozucu kuvvetlerin

etkisi en aza indirilir.
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4.2.6.2 Coklu Damper Motorlan
Bazi durumlarda birden ¢ok damper motoru kullanilabilir. Bu motorlar {iniform bir agma

kapama saglanabilmesi i¢in ayn1 kontrol sinyali kumanda edilirler.

Sekil 4.10 Damper motoru igin degisik uygulamalar. (Honeywell, 1997)

4.2.7 Histerisis

Her motorda bir miktar histerisis mevcuttur. (Sekil 4.11). Bu demektir ki artan sinyal i¢in bir
konum/sinyal egrisi, azalan sinyal i¢in ise biraz farkli bir egri mevcuttur. Sonug olarak artan
veya azalan sinyal olmasina bagh olarak damper pozisyonu da farklilik gdsterecektir.

Motorun karakteristigini tersine ¢evirmek i¢in kontrol sinyalinin degismesi gereken minimum
bir miktar vardir. Bu “6lil bolge” histerisis degerini verir ve kontrol sinyalinin ylizdesi olarak
belirtilir. Cogu motor, dampere boslugu olan bif baglanti mekanizmas: ile baglanir. Damper
harekete baslamadan 6nce motor az bir miktar ileri veya geri hareket edebilir. Bu da bir tiir
histerisistir ve bu yiizden sistemin toplam histerisi oldukga yiiksek bir degere ulagabilir.

Histerisis iki ciddi sorun yaratir.
1- Karigim havasi sicaklik kontroliindeki stabilite problemlerini daha da kétiilestirir.
2- Motorlarin konumlandirilmasinin daha da kétii olmasina neden olur.

Dig hava damperinin minimum konumu s6z konusu olunca daha ciddi 6nem kazanir. Eger
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kontrol sinyali sifirdan baglayarak (kapali OA damperi), taze hava damperinin minimum C
noktasi: Sinyal %80 e diiserken pozisyon %90’dir.- Sinyal %70’e diiserken pozisyon %80
olacaktir.

MOTAR
POZISYONU

1w +
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s +
o +
a +
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Sekil 4.11 Histerisis egrisi. (MMO, 2003)

Histerisis “¢6ziiniirlik” ile kangtiriimamalidir. Coziiniirliik, kontrol sinyalindeki gok kii¢lik
degisikliklerin motorda yaratabilecegi en kiigiik hareket miktaridur.
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5. HAVA SARTLANDIRMA SiSTEMLERI

Asagidaki uygulamalarda gesitli havalandirma ve hava gartlandirma sistemlerine ait otomatik
kontrol sistemleri gekillerle gosterilmigtir. (Sekil 5.1°den Sekil 5.49’a kadar alan sekiller
Honeywell Inc., (1997) den Tiirk¢e’ye cevrilerek alinmigtir.)

5.1 Havalandirma Kontrol Prosesleri

5.1.1 Fan Sistemi Start-Stop Kontrolii

Sekil 5.1 Fan sistemi Start-Stop kontrolii sematik resmi

Islevler:

1- Besleme faninin (supply fan) galigmaya baslamasi ile birlikte geri dontiy fan1 ve kontrol
sistemi start alir,

2- SA Duman detéktiirt‘i duman algilayinca besleme fanini kapatir.
3- RA duman detekt6rii duman algiladifinda geri doniis fanim kapatir.
4- Kontrol elaman diigiik sicaklik algiladiginda durur.

5- SA yiiksek statik basing kontrol elamam giivenli olmayan bir basing algiladiginda fam
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durdurur.

6- Otomatik fan sistem kontrolii kumanda edilebilir ON-OFF-OTO software baghdur.

7- Kontrol programi optimize edilmis zamanlamaya, mesai digi mahal sicakliina, ¢alisanlarin
 gereksinimlerine bagh olarak besleme, geri doniis ve egzost fanlarina kumanda eder.

8- Kumanda anahtar1 basildiginda saatlik isletme olanag: saglar.

9- Istege bagl isletme siiresi

10-Mahal sicaklig1 optimum start-stop, gece havalandirmasi gibi programlar i¢in veri saglar.
11- Mesai dis1 diigiik limit i¢in ayar degeri

12~ D1s hava (OA) sicaklik algilayic: start-stop programi igin veri saglar.

13- Geri d6niis fani besleme fan1 kontroliinii etkin hale getirir.

14- Egzost Fan1 bilgisi (Operatér bilgilendirme i¢in)

15- Isinma modu (Operatér bilgilendirme i¢in)

16- Besleme Fam yiikii (VAV sistemi - Operatér bilgilendirme igin)

17- Geri doniig fan1 (VAV sistemi — Operator bilgilendirme i¢in)

5.2  Dis Hava Ozelliklerine Gore Kontrol

CASTIB45°CWE

Sekil 5.2 Karisim havasindaki sabi dis hava miktar1 kontrolii sematik resmi

islevler:

1- Fan agildiinda kontrol sistemi aktif hale gelir.
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2- Damper fanin galigmasiyla birlikte agilir ve fanin durmastyla birlikte kapanir.
Psikometri:
1- Ugte bir oraninda dis hava (OA), {igte iki oraminda doniis havasi ile (RA) karigtirilir.
2- RA sartlar1 26 °C kuru termometre, 17 °C yas termometre stklifinda
3- OA sartlari 4 °C kuru termometre, 1,5 °C yas termometre sicakliginda

4- Karigim havast MA=(2/3x26) + (1/3x4)=18 °C

5.2.1 Coklu Hava Sartlandirma Sistemlerinde D1y Hava Fam: Kontrolii

Sekil 5.3 Coklu hava sartlandirma sistemlerinde dig hava fan: kontrolii sematik resmi

Islevler:

1,2- Fan bina kontrol sisteminin kontroliine bagli olarak ¢aligir ve software’in ON-OFF-
OTO fonksiyonlarina bagimlidur.

3,5- Fan yiikii kanal statik basing ayar degerine gore belirlenir. Statik basing ayar degeri OA
damperinin pozisyonuna bagli olarak hava sartlandirma sisteminin minimum statik basing
degerini koruyacak sekilde belirlenir.

6- Kontrol programi fan dur-kalk ve fan yiikiinii koordine eder.

OA fani minimum dig hav gereksinimini saglar. Genellikle birden ¢ok hava sartlandirma
linitesinin (AHU) kullanuldigi biiyiikk binalarda her bir damper ve AHU istasyonu gerekli
minimum hava miktarina sahip olur.

Kanal basinci (ve fan yiikii) AHU nun en biiyiik isteklerine gore optimize edilir.

Basing, sistem gece beslemesi ve 6n havalandirma modun da iken dongiiyii hizlandirmak igin
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artirilar.

OA filtresi, AHU filtresi ylikiinii, OA fam bakim ihtiyacini, hava akig istasyonu ihtiyacim
5.2.2 Kangim Havasi1 Kontrolii

Islevler:

1,3- Kontrol sistemi fan start aldiginda etkinlegir.
4- MA sicaklik degeri karisim damperinin modiilasyonuyla kontrol edilir.

5,6- Fan kapali durumda iken OA damperi ve EA damperi kapali, RA damperi agiktir. Fan

acik iken bu damperler sicaklik degerinin kontrolii i¢in modiilasyon saglarlar.
7- MA i¢in ayar degeri.
8- Minimum havalandirma damper pozisyonu i¢in ayar degeri ve MA sicaklik kontrolii

9- OA sicaklifr (Operatdr bilgilendirme igin)

Sekil 5.4 Karigim havasi kontrolii programi i¢in sematik resmi
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FHCIBMA
KONTROL ALETI AYAR

DES Rﬁl&&ﬁ&"ﬂ 0a, 150 we

Sekil 5.5 Karigim havasi kontrolii programu igin Psikometrik sema

Psikometri:

1-Manuel pozisyonda dig hava orani 1/3 oranina ayarlanmusgtir.
2-RA 24°CDB, 15°C WB

3-0A4°C,1,5°CWB

4-MA ayar degeri 16 °C

5-MA sicaklig1 kabul edilebilen OA sicaklig kabul edilebilen degerin altina diistinceye kadar
minimum OA miktari ile ayarlanabilir. ‘
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5.2.3 Ekonomizer Cevrimleri

%100 dis haval1 hava sartlandirma sistemlerinde, ekonomizer moduna gegme karari agagidaki
kriterlere bakilarak verilir.

e Dis hava sartlar.

Doniis havasi sartlar1 veya kabul edilen sartlar.
e Hava sartlandirma sisteminin &l¢lileri ve cografi yerlesimi.
e Fiyat

Kullanicinin kontrol sistemi stratejisini anlamas1 ve kabiliyeti ile nem algilayicilarinin
sagladig veriler.

Ekonomizer modu ¢iller grubunun g¢aliyjma periyoduna etki etmez. Genellikle soguk su
vanasinn agiligi ¢iller grubunu galistirmaya baglar. OA (RA dan daha az 1s1 igeriyorsa) ¢iller
grubuna ihtiya¢ duyuluncaya kadar sogutma bataryasinin yiikiinii diistirtir.

OA algilayicilar kuzey tarafin da, yer lizerinden iki metre yukariya, egzost ¢ikiglarindan
korunmusg sekilde yerlestirilmelidir.

Asagida en ¢ok kullanilan ekonomizer modu stratejileri anlatilmigtir.
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5.2.3.1 Dis Hava Kuru Termometre Sicaklifi ve Ekonomi Cevrimi

. d
EA RA
—
o| © {7/
MA
e, HGER VERT BIRIS VE CIKISLARI
JSONTROL LS,
© |PrROCRAM 1 2 (e
08, HINLIMUN AYAR DEAER]
[NOT: AMACLANAN
HAVALANDIRMA ICIN LK
EXDNDMIZER CALISTIRMA TEST VE BRLANS .

DESERLER]

° EKG%OB]ZE%%%O!

1=04 DB DURUMUNA GORE OTO KONUMLANDIRMA
| 22 (7)) Agaaist
2= MANUEL, EKONOMIZER ON
8= HMANUEL, EXONOMIZER OFF

Sekil 5.6 Dis hava kuru termometre sicakligi ve ekonomi ¢evrimi gematik resmi

Sabit miktarda dis hava kullamldiinda, dig hava sicakliginin serin oldufu zamanlarda bile
sogutucu serpantinin galigtirilmasimin gerektigi bazi zamanlar olabilir. Bu gereklilik hava
sicaklig1 tarafindan kontrol edilen dig, doniis ve tahliye damperli sistemlerde ekonomi gevrimi
ile (Sekil 5.6) ile ortadan kaldirilabilir.

Islevler:

1- OA sicaklik algilayici, OA sicakliFi

2- Ekonomi ¢evrim modu segici, OA sicaklig1 ayar degeri ve diger kumanda opsiyonlari
3- Ekonomi gevrimi durum géstergesi (Operatdr bilgilendirme igin)

4- Minimum OA damper pozisyonu i¢in ayar degeri

5- OA ve RA damperleri i¢in motor pozisyonu

6- EA damperi i¢in motor pozisyonu
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7- Kontrol programi ¢aligma durumu, sicaklik, duman ve havalandirmayi kontrol eder.

5.2.3.2 Dis Hava Entalpi Kontrolii ve Ekonomi Cevrimi

e
EA BA

i MA
v e DIOER YER) GIRIG VE
[Ble [
' KONTROL
T [ome ], o
EKONONIZER g? sgmumm pESER]
BURUMU E“@ 0 HARS :mm oI LK
CALISTIRMA TEST VE BALANS
DESERLER]

EKONORIZER MODITSECIC]

L &

3= MANUEL, EKONOMIZER ON
4= HANUEL, BKONUMIZER OFF

NOT: EKONOMIZER MODU 0A DB [27.5 (7)) "C'Nit CSTONDE IHEN DEVRE DIS! KALIR.

Sekil 5.7 D1s hava entalpi ve ekonomizer gevrimi sematik resmi

Teoride, kuru termometre sicakligina dayali dig hava “ekonomi ¢evrimi” her zaman igin en
ekonomik yaklagim degildir. Kuru termometre sicaklif1 daha diisiik olsa bile nemin yiiksek
oldugu iklimlerde dig hava toplam 1sis1 (veya entalpisi), doniis havasininkinden daha biiyiik
olabilir.

Islevier:
1- Algilayic1 OA sicaklifim algilar.
2- Algilayic1 OA nemini algilar.

3- OA entalpisi OA sicaklif1 ve neminden hesaplanarak bulunur.
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4- Ekonomi modu segici OA entalpi ayar degerinin ayar degerinin altinda olup olmadigina

bakarak ve zamanlayictya bagli olarak ekonomizer ¢evrimine karar verir.
5- Ekonomi gevrimi durum géstergesi (Operatér bilgilendirme i¢in)

6- Minimum OA damper pozisyonu i¢in ayar degeri

7- OA ve RA damperleri i¢in motor pozisyonu

8- EA damperi i¢in motor pozisyonu

9- Kontrol programi galisma durumu, sicaklik, duman ve havalandirmay1 kontrol eder.

ENTALPI KONTROLO RS
SEQILI

ENTALPI KONTROLD °

OA SECILI
V @
04b8 y KOATROL ALET!
O SEGER- R SECER

Sekil 5.8 OA entalpi ve OA DB ekonomizer ¢evrimi karstlastiriimasi

Psikometri:

1- Sekil 5.8 deki diyagramda OA entalpi ve OA DB ckonomizer ¢evrimi kargilagtirmas:
goriilmektedir. Kargilagtirma igin, ekonomi gevrimine gegiste ayar degeri olarak entalpi i¢in
67,5 kJ/kg. kuru hava ve kuru termometre stcaklig1 i¢in 24 °C belirlenmisgtir.

2- Eger entalpi kontrolii temel alinarak ekonomi ¢evrimi yapilirsa, sistem 3 numarali ¢izginin

altinda ve 6 numarali ¢izginin solunda ekonomi déngiisiinii saglayacaktir.

3- Eger sistem DB sicaklik kontroliinii temel alarak ekonomi g¢evrimini gergeklestirecek

olursa sistem 4 numarali ¢izginin solunda ekonomi ¢evrimini saglayacaktir.

4- 1 numaral1 bolge yﬁkselg entalpi, diigiik sicaklikta hava gartlarim igerir ki bu durum OA DB
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ekonomi gevrimi tercih edildifinde serbest sofutma icin kullamlabilir. Bu durumda ¢illere
gereksiz olarak yiik biner.
5- 6 numaral: alan digiik entalpi, yiiksek sicakliktaki hava sartlanm igerir. Bu durumda OA

DB ekonomi ¢evrimi tercih edildifinde serbest sofutma yapilamaz. Ancak entalpi
kargilagtirmas: yapilarak sogutma igin kullamlabirligine karar verilebilir.

6- 3 numarah ¢izgi kuru termometre sicaklifini temsil eder. Her iki kontrol sistemi iginde bu
¢izginin saginda kalan durumlar i¢in sofutucu batarya duyulur 1sinin azaltilmasinda etkin
olamaz.

5.2.3.3 Dis Hava Ve Dioniis Havas: Entalpilerinin Karspilagtinlarak Ekenomi Cevrimine
Karar Verilmesi

e
KONTROL
- PROGRAMI o

ENTALPI kg I ® A MINUMUM AYVAR DEBERI
(NOT: AMACLANAN
HAVALANDIRMA ICIN ILK

7 \ CALIGTIRMA TEST VE BALANS
EKONOMIZER MODUSEGICI DEGERLER!
OATRA KARGILASTIRMASINA GORE OTOMATIK

KONUMLANDIRMA

2= OA DBVE BABLI OLARRK OTO KONUMLANDIRMA
SICAKLIK -@‘. C ALTINDA

|| 3= MANUEL, EKONORIZER ON
“ 4= MANUEL, EKONDMIZER OFF JJ

NOT: EKONOMIZER MODU 08 DB {27.5 KA} "C'NIN OSTONDE IKEN DEVRE DI§l KALIR.

Sekil 5.9 OA ve RA entalpilerinin kargilagtiriimas: ve ekonomi gevrimine karar verilmesi
durumu icin gematik resmi
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Islevier:

1- Algilayict OA sicakligini algilar.

2- Algilayic1 OA nemini algilar.

3- OA entalpisi OA sicaklif1 ve neminden hesaplanarak bulunur.
4- Algilayici RA sicaklifini algilar.

5- Algilayicit RA nemini algilar.

6- RA entalpisi RA sicakligi ve neminden hesaplanarak bulunur.
7- Ekonomi modu segici ve komut zamanlayici

8- Minimum OA damper pozisyonu i¢in ayar degeri

9- OA ve RA damperleri i¢in motor pozisyonu

10- EA damperi igin motor pozisyonu

11- Kontrol programi ¢aligma durumu, sicaklik, duman ve havalandirmayi kontrol eder.

OA entalpisinin RA entalpisinden daha diigiik olmasi durumunda dis hava sogutma igin
kullanilabilir (veya soguk sulu sistemin gereksinimi igin). Toplam 1s1 i¢in entalpi OA ve RA
nem igerigi de dikkate alinarak daha fazla enerji tasarrufu saglanir. OA entalpi hesaplarinda
global hava tahminleri kullanilabilir.
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5.23.4 Kangmm Havas1 Kontroli Ve Ekonomi Cevrimi (Yalmzca Havalandirma
Sistemleri I¢gin)

EKONOMIZER KARARI,
BIR ONCEK] EKONOMIZER |
O2ELLICLERIN] TEMEL ALIR.

A ?mwm;mw IGIN TEST VB
BALANS AVARLAR! ILK CALISTIRHA DEERT)

Sekil 5.10 Ekonomizer ¢evrimli karigim havasi kontrolii gematik resmi

Islevier:

1,3- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.
4- MA sicaklif1 karigim damperinin modiilasyonuyla ayarlanir.

5,6- Fan kapali oldugunda OA ve EA damperleri kapali, RA damperi agiktir. Fan agik
oldugunda sicaklik modiilasyonu yapilir.

7-  MA sicaklik kontrolil igin ayar degeri
8-  Minimum havalandirma damperi pozisyonu i¢in ayar degeri.
9-  Dig havanin sogutma i¢in kullanilabilirliginin belirlenmesi

10- Kontrol programi MA, minimum havalandirma, ve havalanduma  damperinin

ekonomizer kontroliinii gerceklestirir.
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Sekil 5.11 Ekonomizer ¢evrimi ve karigim havasi kontrolii psikometrik gema

Psikometri:

1- OA sicakligi —26 °C DB altinda (%25 OA olacak gekilde ayarlanmigsa) iken MA sartlan
13 °C DB ¢izgisinin solunda kalir.

2- OA sicakligi -26 °C ilel3 °C arasinda iken MA sartlar1 13 °C DB ¢izgisi {izerinde kalir.

3- OA sicakligr 13 °C ile 24 °C arasinda iken, %100 dis hava alinir ve MA 13 °C ile 24 °C

arasinda kalur.
4- OA sicakligi 27 °C DB sicakligimnin tlizerine yiikseldiginde, sistem %25 OA ile MA
sicakhigini 35 °C den 29,5 °C sicakligina getirecek sekilde ¢aligir.

5.2.3.5 Besleme Havasi Sicakhgmm Ayar Degerinin Reset’lenmesi fle Mahal
Sicakh@ginin Ekonomizer Cevrimi Kontrolii

Islevler:

1,3- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.
4- SA sicakligi karigim damperinin modiilasyonuyla ayarlanir.

5,6- Fan kapali oldugunda OA ve EA damperleri kapali, RA damperi agiktir. Fan agik
oldugunda sicaklik modiilasyonu yapilir.

7- SA sicaklik kontrolil i¢in ayar degeri
8- Istenilen mahal sicakligina gore SA sicaklifi ayar degeri reset edilir.
9,10- istenilen Mahal sogutma degerine gére SA sicaklik ayar degeri (7) hesaplanir.

11- Minimum havalandirma damperi pozisyonu i¢in ayar degeri
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12- D1s havanin sogutma i¢in kullamlabilirliginin belirlenmesi

13- Mahal sicakli1 ayar degeri ve PID fonksiyonu. Zamanlamanin reset’lenmesi i¢in PID
¢ikss verisi (0-100) '

14- Kontrol programi mahal sicaklifinin, SA sicakligimn, fan baglantilarinin ve karigim
damperinin ekonomi kontroliinii gergeklestirir.

KARIGIN HAVASE
REST PROGRAMI

BESLEME HAVAS! | MAHAL
SICAKLIBI AR | sofiutma
pedeErl ISTEKLERI

[100]

PROGRAM
® EKONOMIZER HARARIL j |

BIR BNCEK! EKONOBIZER %

BZELLIKLERINI TEHEL ALIR, 2 D
C—@ 08 HINUMUS QR OEBER]

{MOT: AMAGLANAN
HAVALANDIRMA ICIN ILK
CALISTIRMA TEST VE BALANS
SEBERD

Sekil 5.12 Besleme havasi sicaklifimin ayar degerinin reset’lenmesi ile mahal sicakliinin
Ekonomizer Cevrimi kontrolii

Sistem OA sartlarinin havalandirma igin uygun olmadifi durumlarda havalandirma igin
gerekli minimum dis hava miktarinin teminini saglar. Ortalama hava sartlarinda zamanlanmig
SA sicakliginin ayar degerine gore 'sogumla icin gerekli hava miktar1 temin edilir. Software
tarafindan ayar degerlerine gore gerekli OA miktari hesaplanarak minimum miktarlarin her

zaman saglanmasi miimkiin olur.

5.3 Isitma Kontrolii Prosesleri

5.3.1 Besleme Havasina Bagh Kontrol

Islevier:

1,2- Kontrol sistemi fanin start almastyla birlikte etkin hale gelir.
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3,5- SA sicaklify sicak su vanasinin modiilasyonu ile gergeklesir.
4- SA sicaklik kontrolii i¢in ayar degeri
5- Kontrol programi sicaklik kontroliinii ve fan baglantilarim koordine eder.

Hava mahale minimum sicaklikta verilir. Vana dig kuvvet ile (elektrik veya sikistinlmis hava)
hareket ettirilerek agilir, famn durmasiyla kapanir. Fanin galisir durumda oldugu zamanlarda
SA ayar degerini saglamak i¢in SA PID kontrolii ile modiile edilir.

B
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Sekil 5.13 Besleme havasi ile kontrol gematik resmi ve psikometrik diyagram

Psikometri:

1- MA sicaklik degeri 24 °C DB degerinde ve iizerinde oldugu siirece batarya ¢ikis havasi 24
°C DB degerinde kalir ve 1s1 eklenmez. Bu durumda SA sicaklik degeri MA sicaklik degerine

esit olur.

53.2 Besleme Havasi Sicakligiin Dis Hava Sicakh ile Reset’lenmesi
Islevler:

1,2- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.

3,4- SA sicakhif1 ayar degeri, reset programu ile diizeltilir ve sicak su vanasinin modiilasyonu
ile stirdiiriliir.

5,6- OA sicaklif1 SA sicaklifim reset programu dogrultusunda reset eder.

7- Sicak su vanast akigt modiile eder.
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6- Kontrol programu sicaklik kontroliinii ve fan baglantilarim koordine eder.
Psikometri:

1- MA sicaklig1

2- SA reset programi baglangi¢ degerinde

3- D1s hava dizayn sicakliginda SA nin 38 °C ye 1sitilmasi

4- -18 °C ve 16 °C sicaklik degerleri arasinda, SA sicaklif1 2 ve 3 noktalar: arasindadir.

PROGRARI

AYAR DEBER!

Sekil 5.15 OA sicakhiginin SA sicaklifina bagli olarak reset’lenmesi psikometrik diyagram
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5.3.3 Besleme Havasi Reset’i ile Mahalden Kontrol

BESLEME HIUAS! RESET
PROGRAME

BESLEME Havas) 1 BAHAL
SICAKLK KvaR | ISITHA

4 _ peler] ISTEKLER}
@ vonTroL 100
PROGRAMI | 35 | ?_
HALEN RULLANILMAKTR oLan O o 0
BESLEME MAVASI SICAKLIK /
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Sekil 5.16 Besleme havasi reset’i ile mahalden kontrol sematik resmi

Islevier:

1,2- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.
3- Sicak su vanasi kontrol aracisim1 modiile eder.

4,5- SA sicaklig1 ayar degerinde kalacak sekilde kontrol edilir.
6,7- SA sicakligi mahal 1s1 ytikii tarafindan belirlenir.

8,9- Mahal sicaklifi mahal sicaklif1 ayar degeri ile kargilagtirilarak SA sicakligi ayar degeri
belirlenir.
10- Kontrol program: sicakliklar1 ve fan baglantilarini kontrol eder.

Mahaldeki 1s1 kaybi telafi etmek igin gerekli 1sida hava miktar1 saglanir. SA sicakli:

istenilen sicaklik degerlerinin tizerinde veya altinda olamaz.

L

r SA G5 0B

Sekil 5.17 Besleme havasi reset’i ile mahalden kontrol psikometrik diyagram
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Psikometri:

boyunca olusur.

Mahal Sicaklhik Kontroliiniin Zon Karisim Damperi Tarafindan Kontrolii Ve

Sicak Hava Kanali Reset’lenmesi

1- MA havasmin SA sicaklik degerine kadar 1sitilmasi sabit nem miktarinda uzun bir ¢izgi

2- Mahaldeki nem miktar: calisanlar ve diger mahal bilegenleri tarafindan artirilir ve 1s1
kaybindan dolay sicaklik diiger.
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Sekil 5.18 Zon karigim damperi ile mahal sicaklik kontrolli sematik resmi
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Islevler:
1,2- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.
3,4~ Zon karigim damperi zon sicaklik ayar degerinin saglanmasi i¢in modiilasyon yapar.

5,7- Sicak su vanasi sicak hava kanali sicaklik ayar degerinin saglanmasi i¢in modiilasyon
yapar.

8- MA sicaklik degeri sicak hava kanali reset programi baglangi¢ degerini belirler.

9- Dinamik grafik programi izin verilmis operatorler icin ¢aliyma dongiilerini, diizeltilmig

ayar degerlerini goriintiiler..
10- Kontrol program1 yiik resetlerini, sicaklik ve fan baglanti programlarini kontrol eder.

Bir motorlu zon karisim damperi ve her bir zon i¢in mahal sicaklik PID kontrol déngiisti zon

kontroliinii saglar.

Sicak hava kanalinda kurulmug olan bir batarya veya batarya grubu tiim sistem i¢in gerekli
1sty1 liretir. Sicak hava kanali sicaklifi zon ic¢indeki en biiylik istege gore belirlenir. Bu
durumda sistemde sogutma bataryas: varsa verimli bir kontrol saglanmus olur.

Her zon igin gerekli orandaki sabit hava mahale tasir. Grafik ekranlar yalmzca sistem
dongtilerinin net bir sekilde izlenmesini degil aym1 zamanda programin kolay bir sekilde
modifiye edilmesini de saglarlar.

Psikometri:

I-MA nin sicak hava kanali sicaklifina isitilmasi sabit nemde uzun bir ¢izgi boyunca

gerceklesir. Her zon ihtiyaci oranindaki besleme havasim alir.

r A

dagatr

,.._.,....._,, R, 82 %€

24°C BA KARISIN
WE0S DaMPERINOEN ZONA

Sekil 5.19 Zon karigim damperi ile mahal sicaklik kontrolii psikometrik semas1



108

54  On Isitma Kontrol Prosesleri
On 1sitma, biiyiik oranlarda dig hava alindiinda, alinan bu dig havamn 1sitma ve sogutma
serpantinlerinin donmasma sebebiyet verdigi durumlarda kullamlir. On 1sitmada temel

problem 6n 1s1tma serpantininin donmasidir. Bunun i¢in baz1 metotlar kullanilir.

5.4.1 On Yiiz Ve By-Pass Damperi Ile On Isitma Kontrolii
L

KONTROL
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Sekil 5.20 On yiiz ve by-pass damperi ile 6n 1sitma kontrolii yematik resmi.

Islevler:
1,2- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.

3- OA damperi fanin galismasiyla agilir, durmasiyla kapanir. (Bazi sebeplerden dolayr OA

damperi karigim havas: sisteminin bir pargas: olabilir.)

4- OA sicaklif1 vananin pozisyonunu belirler.

5- Vana 1sitma aracisiun akisim kontrol eder.

6- Kontrol programi fan baglantilarini ve vanayi kontrol eder.

7- Vana pozisyonu OA swékhgl tarafindan belirlenir.
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8,10- Yiizey ve by-pass damperi, by-pass damperinden ve yiizeyden ayrilan havanin ayar
degerinde olmasi igin kontrol edilirler.

11- Kontrol programi fan baglantilarini, ylizey ve by-pass damperlerini kontrol eder.

On 1s1tma bataryas: biiyiik bir miktarda havanin sisteme girmeden 6nce 1sitilmasim saglar.

By-pass damperi damperden ayrilan dondurucu sogukluktaki havay: bataryaya yonlendirerek
tehlikeli olmaktan ¢ikarir ve vananin tamamen agilmasini saglar. ‘

Psikometri:

N 15ITMA

KISMINDAN AYRILAN
HAVA ISITICI BATARYAY!
(D) TERK EDEN HAVA
4 = & 38°C OB
BY-PASS
KISHINDAN AYRILAN
D15 HAVA (TA]
4%C DB

Sekil 5.21 On yiiz ve by-pass damperi ile 6n 1s1tma kontrolii psikometrik semast.
1- Dig havanin 1sitilmasi sabit nemde uzun bir ¢izgi boyunca olur.

2- PID kontrol dongiisii 6n 1sitma bataryas: kesitinden aynlan havanin sicak degerini kontrol
eder.
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5;4.2 On Isiticidan Ayrilan Hava Ile Kontrol

o KONTROL
PROGRAKI

Sekil 5.22 On 1siticidan ayrilan hava ile kontroliin sematik resmi
Islevler:
1,2- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.
3- OA damperi fanin ¢aligmasiyla agilir, durmasiyla kapanir.
4,6- Isitma vanasi bataryadan ayrilan hava sicakliginin ayar degerinde olmasimi saglar
7 - Kontrol programi fan baglantilarim1 vanay1 kontrol eder.

Bir 0n 1sitma bataryas: biiyiik 6l¢lideki Havanin sisteme girmeden 6nce sartlanmasim saglar.
Havalandirma i¢in kullamilacak sekilde hazirlanmis hava fan agik oldugu siirece sisteme
verilebilir.

Psikometri:

RA24°C DB, 17 "C WB

@

0] A N ISITIC HAVASI
o
0&1.3°C 0B 4.5 °C Wa 21°cos

Sekil 5.23 On 1siticidan ayrilan hava ile kontroliin Psikometrik semasi
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1-D1s havanin 1sitilmasi sabit nemde uzun bir ¢izgi boyunca olur.

2-Bu sartlandirma RA ve 6n 1sitma bataryasindan ayrilan havanin karigimini ifade eder.

5.4.3 Dig Hava Ve Besleme Havasi ile Coklu Batarya Sistemi Kontrolii

Bh SICAKLIBI 1

DESI

100

Sekil 5.24 Dis hava ve besleme havasi ile goklu batarya sistemi kontrolii gematik resmi.

islevier:
1,2- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.
3- OA damperi fanin galigmasiyla agilir, durmasiyla kapanur.

4,6- PID Kontrol dongiisti #3 batarya vanasini modiilasyon yaparak sabit besleme havasi
sicakligimi gerekli degerde tutar.

7,9- OA sicakliina bagh olarak batarya #1 agik ¢evrimle kontrol edilir.
10,12- Batarya #1 den ayrilan havanin sicaklif ile Batarya # ac;lk ¢evrim ile kontrol edilir.
13- Kontrol program sicakligi, havalandirmay: ve fan baglantilarim kontrol eder.

14- Batarya #2 den aynlan hava sicaklik bilgisini operatdr i¢in saglar.
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Coklu batarya sistemi diislik sicakliktaki dondurucu havanin tehlike yaratmasim Snlemek
veya havanin mahal 1sisina getirilmesini saglamak i¢in 1sitilmasimi saglar. Besleme havas:
sicakhigi sabittir. Bu sistemdeki 1 ve 2 numarali vanalar dondurucu havamin donma
korumasina girmesine kadar tamamen agiktir. Diigiik sicaklik kontrolii (no 2) bataryay1 1st
kayiplar1 nedeniyle donmadan korumak icin kullanilir. Diisiik sicaklik korumast 1 ve 2
numarali bataryalardan ayrilan hava tarafina kurulamazlar.

Psikometri:

1 HOLU BATARYS CIKIGI
gAd,5°Cc OB
[ MOLLU BATARYA CIKISI
i o GIKIE
o 7

®

Sekil 5.25 D1s hava ve besleme havasi ile ¢oklu batarya sistemi kontrolii psikometrik sema

1-1 Numarali batarya giren havanin sicakligini 1,5 °C den 18 °C ye ¢ikarir.
2-Numarali vana kapal1

3- Numaral1 batarya besleme havasinin sicakliginin 2,5 °C kadar yiikselmesini saglar.
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5.4.4 On Isitmah Is1 Geri Kazamimh Yillik Cevrim Sistemi Kontrolii

/
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Sekil 5.26 On Isitmali 1s1 geri kazamml yillik gevrim sistemi gematik resmi
Islevler:

1,2- Fan g¢alismaya basladifinda havalandirma igin ISK istekleri dogrultusunda pompa
kontroliinii aktif hale getirir.

3,4- Fan durduruldugunda damperler kapamr.
5- Sicaklik degerleri yaralanilabilecek durumda ise pompa ¢aligmaya baslar.
6-10- OA ve RA sicaklik farki pompanin igletilmesinin yararl olup olmadigim belirler.

7- Kanigtirma vanasi, egzost bataryasinda dolagan suyu kontrol ederek RA sicaklifin1 besleme
bataryasindan SA ya tagir. Aym1 zamanda {i¢ yollu vana ile karigimi kontrol ederek SA
sicakliginin siir degerleri arasinda kalmasimi saglar. Aym zamanda sicakligin donma
noktasinin altinda oldugu durumlarda SA bataryasinin donmasini 6nler.

8,9- ISK sistemi SA sicaklif1 ayar degeri kig sartlarinda ki damper pozisyonunu belirler.
10- Operatér bilgilendirme.

11,Dinamik grafik déngii program ayar degerlerinin operator tarafindan diizeltilmesi imkanini

saglar.
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Psikometri:

a—ai——a ISITAN RA SARTLARI
& (1)  24°CDB,17°CW8

@ SA, BESLEME FANINDAM
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Sekil 5.27 On Isitmali 151 geri kazanimli yillik ¢evrim sistemi psikometrik sema

1-Ug yollu vana besleme bataryasindaki sicaklik smir degerlere ulagincaya kadar egzost
havasindaki 1sinin transferi i¢in tamamen agik pozisyonda kalir. Sicaklik farki, sistem dizayni,
akig oranlar1 ve bilegenlerin verimlerine gore degisir.

55 Nem Kontrol Prosesleri

5.5.1 Nemlendiricinin Modiilasyonlu Kontrolii
Havas1 sartlandirilan mahallin, segilmis nem sartlarinda kalmasini saglamak igin havanin

nemini azaltmak veya ylikseltmek gerekebilir.

Q_
KONTROL |-
PROGRAN! [

Sekil 5.28 Modﬁle edilebilen nemlendiricinin kontroli gematik resmi

Islevier:
1- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.

2,3- Mahal nemi PI kontrolii mahal bagil nemi ayar degerini saglamak i¢in nemlendiriciyi

modiile eder.
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4,5- Nemlendiriciden aynlanA hava st limitte ise oransal kontrolle nemlendirici kapatilir.
Eger gerekli ise bagil nem ayar degeri olan limit degerleri arasinda tutulur.

6- Fan durdugunda nemlendirici kapatilir.
7- Kontrol programu dijital kontrol dongiisiine ve fan baglantilarina kumanda eder.

Nem ekleme DB sicakliinda ¢ok kiiglik bir artisa sebep olur (buharla nemlendirme). Fan
durdugunda nemlendirme kapatilarak kanalda nem birikmesinin oniine gegilir. Ust limitteki -

nem degeri kanal icerisinde yogusmalara sebep olabilir.
Psikometri:

BUHAR NEULENDIRME PROSES]
BU ClzBldIN ESIENI BELIRLER.

ARy
FURADITY RATY
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Sekil 5.29 Modiile edilebilen nemlendiricinin kontrolii psikometrik sema

1- RA ve OA karigarak isitma bataryasina girer.
2- Bataryadan ayrilan hava; hava duyulur isitilmugtir.

3- Nemlendiriciden ayrilan hava; hava bir miktar gizli 1s1 kazanmugtir.

4- RA; 151 kayiplar1 ve nem kaybi nedeniyle sogumustur.
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5.6 ° Sogutma Prosesleri
5.6.1 Soguk Su Bataryasim1 Ug Yollu Vana Ile Modiilasyonlu Kontrolii

Q
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Sekil 5.30 Ug yollu vanah soguk su bataryasinin modiilasyonlu kontrol sematik resmi

Islevler:

1-Kontrol sistemi famn start almasiyla etkin hale gelir.
2,3- Mahal sicakligi PID kontrol dongiisii, ti¢ yollu vanayr modiile ederek mahal sicaklif:

ayar degerini saglar.

4- Gerekli miktarda sogutmayi saglamak i¢in soguk su vana tarafindan direkt olarak bataryaya
génderilir veya bataryaya girmeden geri dner.

5- Kontrol programu sicaklig1 ve fan durumunu kontrol eder.

Soguk su sabit sicaklikta ve degisik miktarlarda bataryaya gonderilir. Biitiin boru sisteminde
gerekli oranda su siirekli olarak dolagr.

Psikometri:
1- Sogutma gartlarina uygun karigim havasi sicakligi.

2- Bataryaya giren hava yogunlagsma baslayincaya kadar sabit nemde sogutulmaya baslar.
Yogunlagsma noktasinin yakinlarinda nem yogunlagmaya baglar ve sofuma devam eder. Bu

proses duyulur ve gizli 1sitma proseslerini kapsar.
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Sekil 5.31 Ug yollu vanali soguk su bataryasimn modiilasyonlu kontrol psikometrik semasi

5.6.2 Direkt Genlesmeli Bataryanin iki Konumlu Kontrol Sistemi
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Sekil 5.32 Direk genlesmeli bataryanin iki konumlu kontrolii gematik resmi

Islevler:

1- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.
2- Mahal sicaklig1 kontrol sistemine veri génderir.

3- Ayar degeri sogutucu agik modun da belirlenir.

4- Sogutucu selenoid vanasi vana kapal ikén kapali durumdadur.

5- Oda termostat: sofutucu akigkanin genlesme vanasindan bataryaya akmasimi saglayan

selenoid vanay1 kontrol eder.
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6- Oda termostat1 kompresér start kontrol sistemini etkinlegtirir.

7- Sicaklik fark: kompresor off modunu belirler.

8- Kompresér minimumu off ve minimum on modu kisa devreli durma kalkmalar1 6nler.
9- Kontrol programi sogutmayi, giivenligi ve fan baglantilarin1 kontrol eder.

Sogutma sistemi mahal sicaklif1 ayar degerini saglamak iqin 1',-4 °C sicaklik farki olugtugu
durumlarda harekete geger. Kontrol sistemi harekete gectiinde en azindan sistem en azindan
sekiz dakika kadar agik kalmalidir. Sistem kontrol programu tarafindan kapatildiinda ise on
dakika kadar kapal1 kalmalidir.

Mahal sicaklhifindaki artigla birlikte sivi akig yolu iizerindeki vana agilar ve termostat

kompresériin ¢aligmasini saglar.

Psikometri:
1- Sogutma kosullarindaki karigim havasi sicaklii

2- Bataryaya giren hava yogusma sicakligma yaklagincaya kadar diiz bir ¢izgi boyunca
sicaklik kaybeder. Bu noktadan sonra yogusma ile birlikte hava gizli ve duyulur 1s1 kaybeder.

3- Mahal termostat: direk genlesmeli sistemi harekete gegirinceye kadar bataryay: terk eden
hava bu degerdedir. ' '

4- 1 ve 3 noktalar1 mahal termostati tarafindan belirlenir.

Sekil 5.33 Direk genlesmeli bataryanin iki konumlu kontrolii gematik resmi
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5.6.3 Soguk Hava Kanah Sisteminin Zon Damperli Kontrolii

Islevier:

-1- Kontrol sistemi famin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.

2,4- Zon kanigim damperi mahal sicakligi ayar degerini saglamak i¢in modiile edilir..
5,6~ Soguk su vanasi, soguk hava kanah swakhﬁm saglamak i¢in modiile edilir.

7- Karnigim havasi damperi sifir sofutma ylikii oldugu durumlarda, soguk hava kanali
sicakligini belirler.

8- Kontrol programi zon isteklerini, sicaklif1 ve fan baglantilarim1 kontrol eder.

9- Dinamik grafik ¢iktilan yetkili operafﬁrlere diizeltilmis ayar degerlerini izleme olanag:
Verir.

7- Sicaklik farki kompresér off modunu belirler.

8- Kompresér minimumu off ve minimum on modu kisa devreli durma kalkmalar: dnler.

9- Kontrol programi sogutmayi, giivenligi ve fan baglantilarini kontrol eder.

Bir adet karigim damperi ve sicaklik algilayicilar her bir zon i¢in ayr1 ayr zon kontrolii saglar.
Tek bir sisteme yerlestirilmis sogutma bataryas: ve ya batarya grubu tiim sistem i¢in sogutma
saglar. Sabit miktardaki hava zonlara génderilir. Kanal icerisindeki hava en yiiksek sogutma
ihtiyacina cevap verebilecek sicaklikta olup, sistemde 1sitma bataryasinin oldugu durumlarda
verimli bir kontrol yapilmasi saglanir.
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Sekil 5.34 Soguk hava kanalinin zon damperli kontrolii sematik resmi
Psikometri:

1- Sogutma sartlarinda karisim havasi sicaklign

2- Bataryaya giren hava yogunlagma baglayincaya kadar sabit nemde sogutulmaya baglar.
Yogunlagma noktasinin yakinlarinda nem yogunlagmaya baglar ve soguma devam eder. Bu
proses duyulur ve gizli 1sitma proseslerini kapsar.

3- Bu sartlandirma zona verilmek {izere kanaldan ayrilan hava gartlarim gosterir.

4- Bu sarlardaki hava zona gonderilmek tlizere kismi olarak sogutulmus by-pass besleme
havasidir.

5- Bu sartlardaki 4 numarali sartlandirmada oldufundan daha az miktarda sogutulmustur.
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“ 20N BESLEME

BATARYA
OFLEHE SICAKLIG
$°C DB

Sekil 5.35 Soguk hava kanalinin zon damperli kontrolii psikometrik semasi

5.7 Nem Alma Kontrol Prosesleri

Diigiik sicakliktaki sofutma serpantinleri nemi diigiik degerler digiirmek iginde
kullanilabilirler. Serpantinin yiizey sicaklifi buz olusumundan dolayir donma sicaklifinin
altinda olacagindan, genis yiizge¢ aralikli zel DX serpantinlerinin kullamlmasi gerekir ve
sicak gaz, elektrik 1s1s1 ve sicak hava vasitasi ile buzlar1 ¢6zmek igin hazirhik yapilmalidir. Bu
yaklagim ¢ok diigiik sicakliklarda yetersiz kalmaya yonelir ve buzlarin ¢6ziilmesi i¢in aralikli
kapanmaya veya birisi buzlari ¢6zerken digerinin ¢aligtif1 paralel serpantinlege gereksinim
duyar.

5.7.1 Direk Genlesmeli Veya Su Sogutmali Batarya Sistemi Kontroli

Sekil 5.36 Direkt genlegmeli veya su sogutmali batarya sistemi kontrolii sematik resmi

Islevler:

1- Kontrol sistemi fanin start almastyla birlikte etkin hale gelir.
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2,4— Mabhal 51cald1§1 PI kontrol dongiisi 6li bandli 1sitma ve sogutma ayar degerine batarya
ayar degerine sahiptir.

5,6- Mahal nem algilayici ve atar degeri nem alma islemini etkinlegtirir.

7,8- Isitma ve sogutma igin Isitma ve sofutma vanalar pozisyonlari. Fan durdugunda vanalar

kapanur.

9- Kontrol programi, sogutmayi, 1sitmayi, nem almayi ve fan ve sicak su baglantilarini kontrol

eder.

Fanin ¢aligtigi durumlarda kontrol programi her zaman i¢in etkin haldedir. Baz1 durumlarda
bagil nem ayar degerinin lizerine ¢ikabilir. Bu durumda sogutucu batarya vanasi tamamen

acilarak maksimum nem alma isleminin ger¢eklesmesini saglar.

Psikometri:
g -~
QR 27 *C DB,
$ 25°CWB
w
AL O iy ihee

SOBUTUCH BATARYA
OFLEME S1CAKLISI
13*C DB

Sekil 5.37 Direkt genlesmeli veya su sogutmali batarya sistemi kontrolii psikometrik resmi

1- Sogutma gartlarindaki karigim havasi sicaklig1.

2- Bataryaya giren hava yogusma sicakligina yaklagincaya kadar diiz bir ¢izgi boyunca
sicaklik kaybeder. Bu noktadan sonra yogusma ile birlikte hava gizli ve duyulur 1s1 kaybeder.

3- Bataryadan ayrilan hava mahal sartlarina gelebilmesi igin uzun diiz bir gizgi boyunca
wsttilir.

4- Isitic1 batarya ¢ikis sicaklig

5- Bu sartlandirma, havanin mahalde duyulur ve gizli 1s1 kazancini temsil ediyor.
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5.7.2 Su Sogutmah Batarya Yiizey Ve By-Pass Damperli Sistem Kontrolii.

Sekil 5.38 Su sogutmali batarya yiizey ve by-pass damperli sistem kontrolii gematik resmi

Islevler:
1- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.

2,4~ Mahal sicaklig1 PI kontrol dongiisii 61ii bandli 1sitma ve sogutma ayar degerine batarya
ayar degerine sahiptir.

5,6- Mahal nem algilayici ve atar degeri nem alma iglemini etkinlestirir.
| 7,9- Isitma ve sogutma igin 1sitma ve sogutma vanast, yiizey ve by-pass damperi pozisyonlar:.
10- Sogutma suyu, yiizey ve by-pass damperi yiikleri basamaklari.

11- Kontrol programi, sogutmayi, 1sitmayi, nem almayi ve fan ve sicak su baglantilarini
kontrol eder.

Besleme faninin ¢aligtif1 durumlarda kontrol programi her zaman devrededir. Sicak su vanasi
mahal sicaklif1 ayar degerinin saglanmasi i¢in modiile edilebilir. baza durumlarda sogutma
vanasi tamamen agilarak istenilen mahal nemini saglamaya g¢aligir. Bu durumlarda mahal
sicaklif1 ayar degeri 1sitma ve sogutma ayar degerlerinin ortasinda olabilir.
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Psikometri:

= DA27 L DB,
BCwWB

V4 ‘ RAZT °C DB,
3080TUCY BATARYA 3450 RH
(UFLEME SICAKLISI
113 "c pB

Sekil 5.39 Su sogutmali batarya ylizey ve by-pass damperli sistem kontrolii psikometrik
semasl

1- 1, Sogutma sartlarinda karigim havasi sicaklig1

2- Bataryaya giren hava yogunlagma baglayincaya kadar sabit nemde sogutulmaya baslar.
Yogunlagma noktasinin yakinlarinda nem yogunlasmaya bagslar ve soguma devam eder. Bu

proses duyulur ve gizli 1sitma proseslerini kapsar.

3- Isitma bataryasina giren hava. Bu hava sogutma bataryasindan g¢ikan hava ile karigim
havasinin karisimindan olusmustur. Eger sogutma ve nem alma yiikleri diiserse bu sarlardaki
hava karisim havas: sartlarina yaklagik sartlardadir. Eger bu yiikler fazla ise havanin sartlars
sogutucu bataryay: terk eden havanin sartlarina yaklagiktir.

4- Sogutma yiikiiniin diismesiyle birlikte 1sitma vanasi tamamen agacak ve 3 sartlar1 diiz bir
¢izgi seklinde 4 noktasina tagmacaktir.
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5.8 Isitma Sistemi Kontrol Prosesleri

5.8.1 Mabhallin Isitma, Ekonomizer (Serbest Sogutmada) Ve Nem Kontrolii

- ""“".i

{KONTROL |

| PROGRAMI |
©

BESLCMEHAVAS! | Moy
SEAKLKAYAR | toredi

iixeon ]
15
1342 | (]

BICARLIK AYAR
poSCRI gﬁg,’”‘

[EKONDMIZER KaRAR! BIR
OMCEK] EKONOMIZER
OZELLIKLERINI TEMEL

]
9

/ D15 HAR mmumm AVAR nsésm
u mms BALAMS VE TEST XVARI DEGER!

Sekil 5.40 Mahallin 1s1, ekonomizer ve nemlendirme kontrolii sematik resmi

Islevler:
1,2- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.

3,5- Mahal sicaklii PI kontrol dongiisii mahal nemi ayar degerinin altina diigtiiglinde nem

vanasini kontrol eder.

6,7- SA nem PI nem kontrol dongiisii, kanal .gerisindeki nem orami ayar degerinin lizerine

¢1kti31 zaman nem vanasim kisar.
8- Kontrol programi, mahalli, havarun kontroliinii ve fan baglantilarini kontrol eder.

9,11- Mahal 1sitma sicakhigl PI dongiisii, SA 1sitma sicaklik ayar degeri programi igin veri
saglar.

12- Mahal 1s1s1 PI kontrol dongiisii, 1sitma ve karigim havasi kontrol programi igin veri saglar.
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13- Sicak su vanasi SA sicaklik a&a.r degerinin saélanmas1 icin modiile edilir.
14- Kontrol programi, mahalli, SA 1sitma kontroliinii ve fan baglantilarin1 koordine eder.

15,16- Mahal sogutma PI kontrol dongiisii, SA sogutma sicaklif1 kontrol programu i¢in veri

saglar.
17- Karnisim damperi, SA sicaklik ayar degerinin saglanmasi i¢in modiile edilir.
18- Ekonomizer kontrol programi OA nin sogutma i¢in uygunluguna karar verir.

19- Karisim damperi minimum havalandirma degeri.

20- Kontrol programi, Mahalli, besleme havasi sogutma kontrolii, ve fan baglantilarim
koordine eder.

Fanin galistifi zamanlarda kontrol programi her zaman etkindir. Mahal nemi limit ayar
degerinin altina distiilinde nemlendirme vanasi PI kontrolii ile modiile edilerek, besleme
havas1 nemi ayar degeri list limitinin %88’ine kadar getirilir.

Mahal 1s1 yiikii %0 ile %100 arasinda degisirken, besleme havasi ayar degeri PID kontrol
dongiisti ile 13 °C ile 41 °C arasinda ayarlanir. Sicak su vanasi mahal sicakhif1 ayar degerini
saglamak i¢in gerekli oranda modiile edilir.

Fanin c¢aligtifn durumlarda kansgim damperi minimum havalandirmayr saglayacak
pozisyondadir.

Mahal sogutma yiikli %0 ile %100 arasinda degisirken, besleme havasi ayar degeri PID
kontrol dongiisii ile 27 °C ile 13 °C arasinda ayarlanir. Dig hava ve geri d6niis havasi

damperleri mahal sicaklif: ayar degerini saglamak i¢in modiile edilir.

Sogutma damperi, ekonomizer modunda olunmadifi zamanlarda minimum pozisyona geri
donecek sekilde kontrol edilir.

Isitma ve sogutma i¢in ayar degerleri ayr1 ayr ayar saglanir.
Psikometri:
1-18 °C ve %50 bagil neminde dis hava

2-Karigim havasi 12,5 °C DB ve 7,5 °C WB
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3-Isitilmig hava

4-Besleme havasi gartlan

0A-18°C 0B,
WD RH

Sekil 5.41 Mabhallin 1s1, ekonomizer ve nemlendirme kontrolii dizayn yiik psikometrik
semasi

WAAETC DB, 11 4°C WD

‘ (@ sazarcon 155 cwe
7.5 Hal 7 kg KURY HAVA
0A43°C 0B, |
14.5°CWB
§IKLANDIRNA YOKLER]

Sekil 5.42 Mabhallin 1s1, ekonomizer ve nemlendirme kontrolii dizayn yiikii psikometrik
semasl

Isiklandirma duyulur 1s1 yiikleri
5-Karigim havas: yiikleri

6-Besleme havasi sartlar
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5.9 Yillik Cevrim Sistemi Kontrol Prosesleri

5.9.1 Isitma, Sogutma Ve Ekonomizer

RAHAL SHCAKLIGH

SOBUK SU BATARYAS! AYAR DEBERIs
SERBEST SOGUTHA AR DEBER] ART! —Ga %]

4.5

© [ D
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° o= B
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Sekil 5.43 Yillik ¢evrim, 1sitma, sofutma ve ekonomizer kontrolii psikometrik semasi

Islevler:
1,3- Kontrol sistemi fanun start almastyla birlikte etkin hale gelir.

4,6- kanisim damperi serbest havalandirma modunda minimum havalandirma ayar degerini
saglamak i¢in modiile edilir.

7- D1s hava sicakligl uygun oldugu durumlarda ekonomizer serbest sogutma i¢in etkin hale
getirilir.
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8- Isitma ve sogutma istekleri i¢in mahal sicakligi,

9,13- Serbest sofutma ve 1sitma-sofutma 6l bdlgeleri degerleri, sicak su ve soguk sulu
1sitma igin SA ayar degerlerini belirler. Software 0,8 °C &lii bélge ayar degerine sahiptir.

14~ Isitma isteklerine gore SA sicaklik ayar degeri degisir.

15,16- Sicak su vanasi SA sicaklik ayar degerinin saglanmasi igin modiile edilir.
17- Serbest sogutma tercihleri SA sicaklik ayar degeri degisir.

18- Sulu sogutmada sogutma tercihleri SA sicaklik ayar degeri degigir.

19- Soguk su vanas1 SA sicaklik ayar degerinin saglanmasi i¢in modiile edilir.
20- MA sicaklik algilayict (operatdr bilgilendirme igin)

21- OA sicaklik algilayici (operatdr bilgilendirme igin)

22- Kontrol programi, Mahalli, besleme havasi sogutma, 1sitma kontrolii, ve fan baglantilarim
koordine eder.

Karigim damperi mesai zamanlamasina gére minimum pozisyonunu korur. Dis hava sicaklif
uygun oldugu durumlarda ekonomizer programi etkin hale gelir. Serbest sogutma PI kontrol
dongiisii tarafindan mahalde yasayanlarin konfor sartlarina cevap verebilmék i¢in mahal
sicaklik ayar degeri kontrol edilir.

Psikometri:

IKD 18 *C 08, %53 RH

Sekil 5.44 Yillik gevrim, 1sitma, sogutma ve ekonomizer kontrolii psikometrik semasi

1-%100 ekonomizer havasi sogutucu bataryaya giriyor.

2-Bataryaya giren hava ayar degeri olan 15 °C ye kadar sogutuluyor. (Cok az miktarda
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yogusma meydana gelir.)

3-Mabhal sartlar

59.2 Cok Zonlu Uniteler

(" 15TUA ISTEGH BOYOK OLAN ZON SICAK HAVA KANALININ SicAKLISII ot
[ 13 [ *c oen [ 38 {7) "c vE wADAR SicAKLIK AR
DEBERININ *C ALTINDA OLACAK $EKILDE [pagu

OEREKEN MAHAL SICAKLIBOY SABLAMAK (CIN  RESETLER

m;.en

|soBuTia (3TESI BOVOK OLAN ZONSOBUKHAMA KANALININ SIDAKLIBING
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FROGRASH

Sekil 5.45 Cok zonlu {initeler i¢in sematik resim

Islevler:

1,2- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.

3,4- Kangim damperi sogutma i¢in modiile edilir veya fan islemleri boyunca minimum
pozisyonda kalir.

5-8- Zon karigim damperi mahal sicaklik ayar degerini saglamak i¢cin modiile edilir.

9- Zondaki, en yiiksek sogﬁtma ihtiyacina cevap verilebilecek sekilde soguk hava kanali ayar
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degeri, en yliksek 1sitma ihtiyacina cevap verebilecek sekilde sicak hava kanali ayar degeri
belirlenir.

10,11~ Sicak su vanasi sicak hava kanali sicaklik ayar degerinin saglanmasi i¢in modiile
edilir.

12,13- Soguk su vanasi soguk hava sicaklik ayar degerinin saglanmasi i¢in modiile edilir.

14- D1s hava sicaklifinin uygun olmas: durumunda ekonomizer etkin hale getirilir.

15- Fandan ayrilan havanin sicaklifi (Operatér bilgilendirme igin)

16- Kontrol programi sogutmayi, 1sitmayi, havalandirmayi, ve fan baglantilarini koordine eder
Psikometri:

1-Ornek zamandaki dis hava sicaklif

2-MA %25 OA, %75 RA. Bu aynm1 zamanda sicak hava kanali havasidir. Zonda sicaklik
diigtisii meydana gelmedigi varsayiliyor.

3-Bu ¢izgi soguk hava kanalinin sogutma prosesini temsil ediyor.

4-Soguk hava kanal1 sicaklifimn Program tarafindan belirlenen ayar degeri.

5-Zon ihtiyacina gore zona tiflenen hava (yars1 soguk hava kanalindan, yarisi karigim havasi)
6-Mahal sogutmas1 proses ¢izgisi.

7-Geri déniis havast.

KA
(® ra247c oo %480 RH

Sekil 5.46 Cok zonlu {initeler i¢in psikometrik semasi



132

59.3 VAV Hava Sartlandirma Unitesi, Su Tarafi Ekonomizerli, Diy Hava Ak
Kontrolii
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Sekil 5.47 VAV hava sartlandirma initesi, su tarafi ekonomizerli, dig hava akig kontrolii
sematik resmi

Islevier:

1,3- Kontrol sistemi fanin start almasiyla birlikte etkin hale gelir.

4,6- Kanal statik basincim saglamak igin besleme fam yiikii

7-10- Mesai zamani boyunca egzost déniis fani ¢aligir ve OA kontrol ediﬁr.

11,14- Baslangigta ¢evre sicaklign diisiik oldugunda SA sicaklifi ayar degeri RA sicaklift
yiikselinceye kadar ihiktir.



133

15,16- Sicak su vanasi SA sicaklik ayar degerinin saglanmas: i¢in modiile edilir.
| 17,18- Soguk su vanasi SA sicaklik ayar degerinin saglanmasi i¢in modiile edilir.
19,20- Operatér bilgilendirme igin OA ve MA sicaklik bilgisi.

21- Ilitma modu boyunca SA sicaklik ayar degeri soguktan-sicaga doner.

22- Kontrol programu sicaklik kontroliinii, havalandirmayi, ve fan baglantilarim koordine
eder.

Psikometri:

™ RAZE"C

3
BATARYA GIKIG 40 °C DB, Lo 14°CWB
8°C WB

Sekil 5.48 VAV hava sartlandirma {initesi, su tarafi ekonomizerli, di§ hava akis kontrolii
psikometrik sema

1-RA %20 dig hava ile karigir. (minimum pozisyonda)

2-Bataryaya giren hava diiz bir ¢izgi boyunca sogur, daha sonra duyulur 1s1 ve gizli 1s1
kaybederek sogumaya devam eder.

3-Karigim havasi bataryadan ayrilmadaki kogullara getirilmesi i¢in sofutma bataryasinda

sogutulur ve nemi alinur.

4-Tekrar 1s1tma bataryasi ve ya mahalde 1s1 kazanci.
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SONUCLAR

ISK sistemlerinde Enerji sarfiyati ¢esitli faktérlere baghidir. Bu fakt6rleri bina
konstriiksiyonu, kullanim, bina igerisirideki faaliyetler, cografi yerlesim, tabiat, ISK
ekipmanlarinin Szellikleri ve kontrol sistemi olarak sayabiliriz. ISK sistemi igin bir kontrol
stratejisi segilirken tiim bu faktorler goz oniinde bulundurulmalidir.

Yapilan ¢esitli aragtirmalarda gGstermigtir ki en basit kontrol gekli olan minimum dis hava
miktar1 tlim binalar i¢in en diigiik miktarda enerji tasarrufunun saglandigi kontrol stratejisidir.

Tiim uygulamalarda ekonomizerler enerji maliyetlerinin diigmesine yardimci olabilirler.
Bununla birlikte ¢ok kurak iklimli bélgelerde dis hava kuru termometre sicakligina bagh
olarak kontrol stratejisi segmek enerji tasarrufu agisindan daha yararli olacaktir.

Dis hava ve geri doniig havasinin 6zellikleri kargilastirilarak ekonomizer kullammina karar
verilmesi ve i¢ hava kalitesine gére yapilan (CO, sensorii kullanilarak) havalandirma tiim
cografi bolgeler igin en fazla enerji tasarrufunun yapildig: kontrol stratejisidir. CO, sensoril
kullanilmadan kigi sayisina gore dig hava miktarimin ayarlanmasi ile yapilan havalandirma
gereksiz yere enerji maliyetlerinin artmasina sebep olmaktadir.
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Ek 1 Hava Sartlandirma Sistemleri $emalarinda Kullanilan Semboller
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Ek 1 Hava Sartlandirma Sistemleri Semalarinda Kullanilan Semboller
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