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OZET

Giliniimiizde hizla gelismis teknolojilerle beraber insanin hayat standardlarinda yeni meydana
gelmis olan segeneklerle kendilerimize ait giinliik yasam ihtiayaclarimizi ¢ok kisa siirede
¢ozmekteyiz. Dogru ve faydali tedbirleri yapmada, icat edilen teknolojinin bina otomasyon
alaninda etiit edilen otomatik olarak binadaki havanin havalandirma otomasyon sistemi
araciligiyla iletilmesi ya da her hangi bir tekrardan gegen islevi otomatik olarak calistirmasi
veya giinliik yasamimizdaki ¢ok kere yapildigi hareketleri basitlestirmede ve kolaylagtirmada
giinden giine artan modern hayatimiz1 degistirmektedir. Otomatik kontrol teknolojisinin son
zamanlar1 insana ¢ok gii¢lii ve etkili imkanlar1 hayata katmistir. Otomatik kontrol binadaki
sakinlere veya binadaki calisan iscilere her yonden etkinlik saglamaktadir. Kontrol
tasariminda 1970’da bilgisayarin veri aktarimi hizli sekilde iletmesinde ve biitiin verileri
cabuk islem gérmede otomatik kontroliin teknolojik acisindan ¢cok 6nemli bir seviye daha kat
etti. Bunun ardindan otomatik kontroliin endiistrinin hizli ve daha etkili halde gelismesini

saglamigtir.

Ornek olarak bir binanm diizenli sekilde cesitli seviyelerden isletilmesi i¢in ve otomatik
olarak saglamasi ve binanin biitiin fonksiyonlarin ¢aligmasi, insan1 barindirmada ve is verme
maksadinda bu soz edilen binada c¢alisan insanlara ihtiya¢c vardir. Ilk binalarm inga
edilmesinden itibaren orda yasayan ve is yapan insalarin gereksinimleri giinden giine
degisiyor. Ve sonug olarak her ihtiyaci karsilamak amaciyla gerekli olan binada ortami
saglamasinda tesisatlar daha karmasik olmus ve bu sebepten konforlu ortami olusturmasinda

akill1 binalarin otomatik kontrol yardimiyla bina yonetimi 6nem kazanmustir.

Anahtar Kelimeler : Bolgeleme, devre, fan, kontrolor, 6l¢iilmiis degisken , vana.
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ABSTRACT

Nowadays, we are solving our daily life needs in a very short period of time by courtesy of
options newly occurred in humans life standards along with the rapidly developed
technologies. In executing accurate and useful measures, the discovered technologies
automatic delivery to the building study area, building’s air’s delivery via the ventilation
automation system, any repeated function’s automatic running, increasingly change our
modern life by facilitating and simplifying our everyday acts. The latest developments in the
automatic control technology introduced very powerful and efficient opportunities. Automatic
control provides efficiency to the building residents or employees working in the building
from all aspects. Computer’s fast data transmission and quick processing of all data, starting
from 1970, helped the automatic control to cover a significant distance in terms of
technology. Following this development, automatic control industry improved faster and more

efficiently.

As an example, in order for a building to be managed from various levels automatically and
for all its functions to run and for accommodating and employing people, people working in
the building is necessary. Since the construction of the first building, the needs of people
living or working there changes from day to day. And finally, installations required to provide
the environment necessary to cover all the needs in the building became more complicated,
and therefore, automatic-control helped building management of intelligent buildings gained

significance to create a comfortable environment.

Key Words : Controller, cycle, fan, measured variable, valve, zoning.
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1. GIRIS

Giliniimilizde binalarin hacimleriyle birlikte sorunlar1 da biiyiimektedir. Bu sorunlarin basinda
binanin 1sitilmasi, sogutulmasi, havalandirilmasi, yangin ve giivenlik 6nlemlerinin alinmast
gerekmektedir. Ayrica bu sistemlerin uygun zamanda uygun miktarlarda ve birbirleriyle
koordinasyonlu bi¢imde calistirilmasi diger bir husutur. S6zii edilen sistemlerin otomatik
kontrol olmadan sadece insan kontrolii ile belirtilen bicimde ¢alistirilmasinin zorlugu bellidir.
Ayrica insan kontrolii bu sistemler i¢in pek ¢ok sakinca dogurmaktadir. Sistemlerin yeterli
diizende calistirllamamasi bunlarin baginda gelmektedir.

Cok uzun siirecte binalarin yukarida sayilan 6zelliklerinin kontrolii ya klasik yontemlerle
veya bizzat insanlar tarafindan yapilmigtir. Ancak binalarin giin gegtikge biiylimesi,
karmasiklasmasi, modernlesmesi ve ihtiyaglarinin ¢ogalmasi neticesinde tiim bu enerji
harcayan sistemlerinin klasik yontemlerle veya el ile kontrolii ¢ok zor ve masrafli hale
gelmigtir. Boylece bina otomasyonunun akilli bina alt kavrami daha net hale gelmis ve
sistemlerin sadece kontrolii i¢in degil diisliik isletme maliyetleri i¢in de gereklilik halini
almistir. Ayrica gliniimiizde bina otomasyonu sadece biiyiik ve karmasik binalar i¢in degil
artik evlerin otomasyonu i¢in de kullanilir hale doniismiistiir.

Akilli bina kavrami bina otomasyonunun otomatik kontrol tarafindan isletilebilmesi akill
evlerin biigiinki yeni teknolojilerin meydana gelmesiyle dogmustur. Eskiden binalarda yada
cesitli yapilarda yapilmis olan tiim konfor, enerji yonetimi insan tarafindan yapilmakta idi.
Gilinlimiizde ise akilli bina sistemlerinin biitiin proseslerinin kontrolii insan-bilgisayar
aracilifiyla gerceklestirilmesi modern akilli bina kontroliiniin yeni nesil teknolojisi ile eski
bina sistemlerinin farkini ve daha modernlesmesini ortaya koymaktadir. Bu nedenle bina
otomasyonunun bina akillastirilmasi kavramiyla gesitli sistem ve altsistemlerden olusan bir
mimaridir. Demek ki, binanin her alandaki c¢alisan elemanlar yada kontrolorler veya ayar
vanalarinin otomatik sekilde belli bir ayarlayict program neticesinde ¢aligmasi ve butiin
kontrol elemanlarina ait ekipmanlarinin ¢aligmasi, akilli binalarin giinlimiizdeki bina otomatik

kontroliiniin yeni kavramini olusturmustur.



2. ISITMA, HAVALANDIRMA, iKLIMLENDIiRME

2.1 Bina Tasarimindaki HVYAC Elemanlarimmin Yerlestirilmesi

Bu boliim 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerini tanitmakta ve
otomatik kontrol sistemlerinin Ozelliklerini ve bilesenlerini ele almaktadir. Daha detayl

bilgiler igeren boliimlere gondermeler yapilmaktadir.

Dogru bigimde dizayn edilmis bir HVAC kontrol sistemi kisiler i¢in konforlu bir ortam sunar,
enerji maliyetini ve tliketimini en uygun hale getirir, ¢alisanlarin verimini arttirir, etkin
tiretimi kolaylastirir, yangin halinde dumani kontrol eder ve bunun yani sira bilgisayar ve
telekomiinikasyon ekipmanlarinin c¢aligmasini destekler. Sistemin diizgiin c¢alismast i¢in
kontroller gereklilik arz etmekte olup tasarim siirecinde miimkiin oldugu kadar erken goz

Oniine alinmalidir.

Uygun bicimde kullanilan otomatik kontroller dogru tasarlanmis bir HVAC sisteminin rahat
bir ortam1 kalic1 hale getirebilmesini ve ¢ok ¢esitli ¢galisma kosullarinda tasarruflu performans
gostermesini saglayacaktir. Otomatik kontroller ofis alanlarinda genel konfor kosullarinin
devamini saglamak ve iiriin kalitesi i¢in gerektigi takdirde tiretim alanlarinda sicaklik ve nem
sinirlarint daraltmak iizere degisik kapali ve agik mekan kosullarina géore HVAC sisteminin

verimini diizenler.

Otomatik kontroller HVAC sisteminin igleyisini en uygun hale getirebilir. Alanlar bos iken
talebi azaltmak iizere sicaklik ve basinci otomatik olarak ayarlayabilir ve enerji kullaniminm
kisitlarken konforlu kosullar saglamak lizere 1sitma ve sogutmayr diizenleyebilir. Limit
kontrolleri HVAC sistem ekipmanlarinin emniyetli bir bigimde ¢alismasini saglar, personelin
yaralanmasini ve sistemin zarar gérmesini Onler. Su bobinlerinin ya da 1s1 esanjorlerinin
donmasini engellemeye yardimci olan diisiik limitli sicaklik kontrol cihazlar1 ve bazi
ekipmanlarin (6rn. sogutucular) emniyetli c¢aligmasi i¢in gerekli akis sensorleri limit
kontrollerine Ornek olarak verilebilir. Bir yangin durumunda, kontrollii hava dagitimi
dumansiz tahliye gegitleri olusturabilir ve hava kanallarinda duman tespit edildiginde duman
ve zehirli gazlarin yayilmasin1 6nlemek {lizere damperler otomatik olarak kapanabilir. HVAC
kontrol sistemleri ayrica binanin konfor, emniyet ve verimini en iyi hale getirmek iizere
giivenlik erisim kontrol sistemlerine, yangin alarm sistemlerine, aydinlatma kontrol

sistemlerine, bina ve tesis yonetim sistemlerine entegre edilebilir.



2.2 Tammlar

Asagidaki terimler bu konuda kullanilmaktadir. Sekil 2.1, bu listedeki terimleri kullanarak

betimlenen bilesenleri olan tipik bir kontrol dongiisiinii gostermektedir.
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Sekil 2.1 Tipik kontrol dongiisii
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2.3 HVAC Sistemi Ozellikleri

Bir HVAC (Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme) sistemi, kapasite gereksinimlerine,
yatirim ve isletme maliyetlerinin makul toplamina, sistem giivenirliligine ve mevcut donanim
alanina gore tasarlanir. Sekil 2.2, bir HVAC sisteminin kiiclik bir isyeri binasinda nasil
yerlestirildigini gostermektedir. Sistem kontrol paneli, kazanlar, motorlar, pompalar ve
sogutucular ¢ogunlukla bodrum katta yer alir. Sogutma kulesi tipik olarak ¢atidadir. Binanin
her yerinde kanallar, vantilatorler, nem aticilar, bobinler, hava filtreleri, 1sitma {initeleri ve
cesitli hava hacim (VAV) liniteleri ve dagiticilar vardir. Daha biiyiik binalarda genellikle, bina

katlar veya boliimler olarak gruplandirilarak, birbirinden bagimsiz sistemler kurulur.

DUCTWORK —
COOLING
HEATIMG

\
~ TOWER
AlR: - COOLING UMIT \ )
\ sUren [ oL A , AEeR — DIFFUSER

-l H — !

Sekil 2.2 Orta boyut binadaki tipik HVAC sistemi

Bir igyeri binasinin kontrol sistemi bir¢ok kontrol dongiisiinden olusur ve merkezi sistem ve
yerel veya zonlara ayrilmis kontrol dongiilerine ayrilabilir. Maksimum rahatlik ve etki almak
icin, tiim kontrol dongiileri, bina idari sistemi kullanilarak bilgi ve sistem komutlarini
paylasmak icin bir araya baglanmalidir.

Bir merkezi havalandirma sistemindeki temel kontrol dongiileri Cizelge 2.1°de gosterildigi
gibi siniflandirilabilir.

Sisteme gore, optimum performans i¢in baska kontrollere gerek duyulabilir. Yerel veya

zonlara ayrilmis kontroller, kullanilan terminal {initeleri tipine baghdir.



Cizelge 2.1 Merkezi HVAC kontrol dongiisiiniin fonksiyonlari

Kontrol Dongiisii

Simiflama

Tanim

Havalandirma

Temel

Yeterli havalandirma temini igin, agik hava, geri
doniis ve egzoz damperlerinin ¢aligmasini koordine

eder. Genellikle soguga kars1 korunmasi gerekir.

Daha iyi

Degisik dahili mekan sartlarinda temiz hava ile
egzoz havanin uygun karigimini temin etmek igin
temiz hava miktarin 6lger ve kontrol eder (degisken
hava hacimli sistemlerde zorunludur). Soguga karsi

korunmasi gerekebilir.

Sogutma

Chiller kontrola

Ayarlanmis sicaklikta chillerin suyu digsa vermesini

saglar veya sicakligi istege gore sifirlar.

Sogutma kulesi kontrolii

Mevcut 1slak bulb sicaklik kosullar1 altinda en
soguk suyu vermesi i¢in sogutma kulesi fanlarini

kontrol eder.

Su bobini kontroli

Sicaklig1 korumak i¢in soguk su akigini ayarlar.

Dogrudan genlesme

(DX) sistem kontrolii

Sicaklig1 korumak i¢in kompresdr veya DX bobin
solenoid vanalarini dondiiriir. Kompresor bosaltma
tipi ise, sicakligi korumak i¢in gerektiginde

silindirler bosaltilir.

Fan

Temel

Meskiin zamanlarda girig ve ¢ikis fanlarimi ¢alistirir
ve meskln olmayan zamanlarda gerektiginde

bunlar1 dondiirtir.

Daha iyi

Uygun kanal ve mekan basinglarini korumak i¢in
fan hacimlerini ayarlar. Sistem calistirma
masraflarini azaltir ve performansi artirir (degisken

hava hacimli sistemler i¢in zorunludur).

Isitma

Bobin kontroli

Sicaklig1 korumak igin su veya buhar akigini veya

elektrik 1s1s1m1 ayarlar.

Boyler kontrolii

Uygun buhar ¢ikis basincini veya su sicakligini
korumak i¢in kazani ¢aligtirir. Bir sicak su
sisteminde maksimum randiman i¢in, talep veya
acik hava sicakliginin bir fonksiyonu olarak su

basinci yeniden ayarlanabilir.




2.4 Isitma

Binanin 1s1 kayb1 ¢ogunlukla aktarimlar, ice veya disa filtrelemeler ve havalandirmalar

yoluyla olur.
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Sekil 2.3 Bir binadaki 1s1 kaybi1

Bir bina icin gereken 1sitma kapasitesi, tasarim sicakligina, kullanilan disaridan alinan hava
miktarina ve bina sakinlerinin fiziksel aktivitelerine baglidir. Basat riizgarlar, 1s1 kayb1 oranini
ve filtreleme derecesini etkiler. Isitma sistemi, binanin maruz kalmasi olasi en soguk agik
hava sicakliklarinda (tasarim agik hava sicakligl) binay1 1sitacak biiyiikliikte olmalidir.

Aktarim dis yiizeyler yoluyla bir mekana enerji girme veya oradan ¢ikma siirecidir. Enerji
aktarim orani, agik hava sicakliginin mekanin i¢ sicakligindan ¢ikarilmasi ve sonucun ylizey
malzemelerinin 1s1 transfer katsayisi ile carpilmasiyla hesaplanir. Aktarim orami dis cephe
yiizeylerinin kalinlig1 ve insasina gore degisir, ancak tiim dis cephe yiizeyleri i¢in ayni1 yolla

hesaplanir:

Birim Alan ve Birim Zaman igin

Enerji Aktarimi = (Ti¢c — Tpis) x HTC
Bu formiilde:

Tic = i¢ mekan sicakligt

Tprs = acik hava sicakligi

HTC = 1s1 transfer katsay1s1

Jul

HTC= (2.1)

BirimZaman x BirimAlan x BirimSicaklik



Enfiltrasyon, i¢ ve dis hava basinglar1 arasindaki fark nedeniyle a¢ik havanin duvarlardan,
kap1 pencere civarindaki catlaklardan ve agik kapilardan binaya girme siirecidir. Basing
farklilig1, havalandirma isleminin neden oldugu havanin igeri girmesi veya disa ¢ikmasi ile
sicaklik farkinin sonucudur. Enfiltrasyona bagli 1s1 kaybi sicaklik farki ve tagman havanin
hacminin bir fonksiyonudur. Eksfiltrasyon, havanin bir binay1 (6rnegin, kap1 pencerelerin
etrafindaki catlaklardan ve duvarlardan) terk etmesi ve beraberinde 1siy1 tagima siirecidir.
Enfiltrasyon ve eksfiltrasyon ayni anda olusabilir.

Havalandirma, 1sitma igin gerekli olabilecek temiz havayi igeri alir. Enfiltrasyon ve
eksfiltrasyondan kaynaklanan 1s1 kaybinda oldugu gibi, havalandirma sonucundaki 1s1 kaybi,

binaya alinan veya ondan ¢ikarilan havanin hacmi ile 1s1 farkinin bir fonksiyonudur.

2.4.1 Is1 Donanim

Uygun 1sitma donamimin1 se¢gmek; maliyet ve yakitlarin temini, binanin biyiiklik ve
kullanim, iklim, yatirim ve isletme maliyeti karsiliklar1 dahil, birgok faktore baglidir. Temel
1s1 kaynaklar1 arasinda gaz, mazot, odun, komiir, elektrik ve giines enerjisi vardir. Bazen
kaynaklarin karigtmi en ekonomik olanidir. Boylerler, genelde gazla yakilmakta ve talebin
fazla oldugu zamanlarda mazota gegme segenegine sahip olabilirler. Her tiir yakita ek veya
alternatif olarak giines 1s1s1 kullanilabilir.

Sekil 2.4, bir sicak su bobinli bir havalandirma sistemini gostermektedir. Benzeri bir kontrol
semas1 bir buhar bobinli sisteme uygulanabilir. Is1 enerjisini dagitmak i¢in buhar veya sicak
su secilirse, kullanim siiresi maliyetini diisiirmek i¢in yiiksek randimanli boylerler
kullanilabilir. Boylerden bobinlere veya terminal iinitelerine 1s1 enerjisini aktarmak ig¢in
buhardan ¢ok genellikle su kullanilir, ¢iinkii su i¢in daha az giivenlik dnlemi gerekmekte ve

Ozellikle 1liman iklimlerde genellikle daha ¢ok randiman vermektedir.

Sekil 2.4 Isitma bobini kullanan sistem



Bir havalandirma sistemi, 1sitma ortami olan bir bobinden, bir elektrikli 1sitma bobininden
veya bir kalorifer kazanindan(furnace) hava akimin tastyarak 1s1 saglar. Unite 1siticilar (Sekil.
2.5) tipik olarak diikkanlarda, depolarda, merdiven bosluklarinda ve bosaltma alanlarinda
kullanilir. Panel 1siticilar (Sekil 2.6) tipik olarak katlar1 1sitmada kullanilir ve genellikle kolon

veya zemine monte edilir, ama duvar veya tavana da monte edilebilirler.
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Sekil 2.5 Tipik {inite 1s1tic1
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Sekil 2.6 Panel 1siticilar

Unite havalandirmalar (Sekil 2.7) siniflarda kullanilabilir ve hem 1sitma hem de sogutma
bobini bulundurabilir. Konveksiyon 1siticilar (Sekil 2.8) cevre 1sitmasinda ve girislerde ve
koridorlarda kullanilmaktadir. Kizilotesi 1siticilar (Sekil 2.9) tipik olarak genis alanlarda nokta

1isitmalar i¢in kullanilir (rnegin, u¢ak hangarlari, stadyumlar).
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Sekil 2.7 Havalandirma iinitesi
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Sekil 2.8 Konveksiyon 1sitici
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Sekil 2.9 Kizilotesi 1sitict

[liman iklimlerde, bir 1s1 pompasiyla veya merkezi havalandirma sistemindeki bir bobinle 1s1
saglanabilir. Is1t pompalarinin, istege gore 1sitma ve sogutma modlar1 arasinda degistirebilme

avantaj1 vardir. Cat1 iiniteleri 1sitma ve sogutmay1 bir arada verebilir. Bir ¢at1 iinitesindeki
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1sitma genellikle gaz veya mazot yakan bir kazan veya bir elektrikli 1s1 bobini iledir. Buhar ve
sicak su bobinleri de mevcuttur. Cevre 1sitma, genellikle daha soguk iklimlerde, 6zellikle
genis pencerelerin altinda gerekir.

Bir 1s1 pompasi, ayni {inite i¢inde hem 1sitma hem de sogutma saglamak ic¢in, standart
sogutma bilesenleri ve bir geri dondiirme vanasi kullanir. Isitma modunda, 1siy1 1s1
kaynagindan kapali bir mekana iletmek icin bobinlerden sogutucunun akis1 geri dondiiriiliir.
Bir binanin i¢inden ¢evreye 1s1 dagitmak i¢in bir 1s1 pompasi kullanildiginda, ilave bir 1s1
kaynagina gerek yoktur.

Cok fazla agik havanin kullanildigi binalarda genellikle bir 1s1 geri kazanim sistemi
kullanilmaktadir. Is1 pompasi, sirkiilasyon sistemi, rotatif 1s1 doniistiiriicii ve 1s1 borusu gibi
cesitli tipte 1s1 geri kazanim sistemleri mevcuttur.

Bir sirkiilasyon sisteminde, bobinler temiz hava kanali ve egzoz hava kanali icine monte
edilirler. Bir pompa bobinler arasinda ortami (su veya glikol) dolastirir ve boylelikle egzoz
hava ile 1sitilan ortam sisteme giren taze havay1 ilitir.

Bir rotatif 1s1 doniistiiriicii gozenekli metalle dolu biiyiik bir kasnaktir. Kasnagin yarisi temiz
hava alis tarafinda, diger yaris1 egzoz hava tarafindadir. Kasnak donerken, gozenekli metal
egzoz havadan 1s1y1 emer ve temiz havaya dagitir.

Bir 1s1 borusu, bir sogutucu ile doldurulmus uzun, kapal1 ve kanath bir tiiptiir. Tiipiin bir ucu
temiz hava i¢inde, diger ucu ise egzoz havada olmak iizere, tiip hafif egimli konumdadir.
Isitma operasyonunda, 1lik egzoz hava icindeki alt ugta sogutucu buharlasir ve buhar soguk
temiz havadaki list uca dogru yiikselir; burada buharlasma 1sisin1 salarak yogunlasir. Bir fitil
s1vl sogutucuyu tekrar sicak uca tagir ve dongii tekrarlanir. Bir 1s1 borusu herhangi bir enerji
girdisi gerektirmez. Sogutma i¢in, boru aksi yonde egilerek siire¢ tersine dondiirtiliir.
Kontroller pnomatik, elektrikli, elektronik, dijital veya bir kombinasyon seklinde olabilir. Her
bir sistemde bagimsiz kontrol dongiileri kullanilarak yeterli kontrol temin edilebilir.
Maksimum caligma etkisi ve rahatlik seviyeleri, zonlarin talebine iizerine merkezi sistem
operasyonunu ayarlayan bir kontrol sistemi ile temin edilebilir. Boyle bir sistem, isletme
maliyetlerinde, kendisini kisa siirede amorti edecek kadar tasarruf saglayabilir.

Havalandirma sistemi ve zonlardaki kontroller, binay1 tasarlayan mimar, miihendis veya ekip
tarafindan bina i¢in 6zel olarak tasarlanir. Kontroller genellikle yerinde monte edilir. Terminal
tinite kontrolleri tipik olarak fabrikada monte edilirler. Kazanlar, 1s1 pompalar1 ve cati
tiniteleri genellikle, s6z konusu iinite i¢in 0zel olarak tasarlanmis fabrika monteli kontrol

paketi ile satilirlar.
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2.5 Sogutma

Hem hissedilebilir hem de hissedilmeyen 1s1 bir binanin sogutma yiikiine katkida bulunur. Is1
kapali mekana verildiginde, 1s1 kazanimi hissedilir. Mekana nem girdiginde (Ornegin,
sakinlerin iizerindeki buhar veya bagka kaynaklar tarafindan) 1s1 kazanimi hissedilmez.
Alanda sabit bir nem oraninin korunmasi i¢in, su buhari, igeri girdigi orana esdeger bir oranda
disar1 alinmalidir.

Iletim, farkli mekan sicakliklarina sahip bitisik mekanlar arasinda 1sinin hareketi siirecidir. Is1
dis cephe duvarlarindan ve ¢atidan veya zemin, duvarlar veya tavandan gegebilir. Solar 151n1m
ylizeyleri 1sitir, bu yiizeyler de 1s1y1 etraflarindaki havaya aktarir. Dahili 1s1 kazanimi sakinler,
aydinlatma ve donanim tarafindan iiretilir. Binaya ice filtreleme ve havalandirma yoluyla
giren sicak hava da 1s1 kazanimina katki yapar.

Binanin konumlandirilmasi, i¢ ve dig gblgeleme, gilinesin agis1 ve basat riizgarlar biiyiik bir 1s1
kaynagi olan solar 1s1 kazanimi miktarin1 etkiler. Pencerelerden giren gilines 1sis1 ani 1s1
kazanimina neden olur. Genis pencereli alanlar daha yliksek solar kazanimi, yazdan ¢ok kisin
alabilir. Bina yiizeyleri giines enerjisini emer, 1sinirlar ve 1siy1 icerideki havaya aktarirlar.
Karma bir ylizeyin her katmanindaki sicaklik degisim miktar1 her bir malzemenin kalinligina
ve 151 akigina direncine baglidir.

Sakinler, aydinlatma, donanim ve temiz hava alis1 ve ige filtreleme kosullari dahili 1s1
kazammmina katkida bulunur. Ornegin, masasinda oturan bir yetiskin yaklasik 117 watt
olusturur. Akkor lambalar fliloresan lambalardan daha fazla 1s1 olusturur. Fotokopi
makineleri, bilgisayarlar ve diger biiro makineleri de dahili 1s1 kazanimina biiylik katki

yaparlar.

2.5.1 Sogutma Donanimi

Bir havalandirma sistemi, bir sogutma ortami iceren bir bobinden havay1 gecirerek sogutur
(6rnegin, sogutulmus su veya bir sogutucu). Sekil 2.10 ve 2.11, sirasiyla bir sogutulmus su
bobini ve bir sogutucu buharlastiric1 (dogrudan genlesme) bobini kullanan havalandirma
sistemlerini gdstermektedir. Sogutulmus su kontrolii c¢ogunlukla orantilidir, oysa bir
buharlastirici bobinin kontrolii iki-konumludur. Birden fazla bobini olan dogrudan genlesme
sistemlerinde, her bir bobin i¢in bir solenoid vanayi kontrol eden bir termostat vardir ve

kompresor bir sogutucu basing kontrolii ile devir daim yaptirilir. Bu tiir sisteme “pump
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down/bosaltma” sistemi denir. Bosaltma sadece tek bobinli sistemler i¢in kullanilabilir, ama

daha ¢ok kompresor dogrudan dogruya termostat tarafindan kontrol edilir.
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Sekil 2.11 Buharlastirici (Dogrudan genlesme) bobini kullanan sistem

Iki temel sogutma sistemi tipi mevcuttur: daha biiyiik sistemlerde kullanilan sogutucular ve
tipik olarak daha kiiciik sistemlerde kullanilan dogrudan genlesme (DX) bobinleri. Bir
sogutucuda, sogutma sistemi suyu sogutur ve ardindan bu su merkezi havalandirma
sistemindeki bobinlere veya fanli bobin {initelerinin, bir zon sisteminin veya bir baska
sogutma sistemi tipinin bobinlerine pompalanir. Bir DX sisteminde, sogutma sisteminin DX
bobini havalandirma sistemi kanalindadir. Sogutucular i¢in yogun sogutma hava veya su (bir
sogutma kulesi kullanarak) olabilir, oysa DX sistemleri tipik olarak hava ile sogutulmaktadir.
Su ile sogutma havaya gore daha etkili oldugundan, biiyiik sogutucular daima su ile sogutulur.
Sogutulmus su sistemleri i¢in kompresorler genellikle merkezkacli, vargelli veya vida tiplidir.
Merkezkaclh ve vida tipli kompresorlerin kapasiteleri sogutucu ajanin hacminin degistirilmesi
veya kompresor hizin1 kontrol ederek denetlenebilir. DX sistem kompresorler genellikle

vargellidir ve bazi sistemlerde kapasite, silindirlerin bosaltilmasiyla kontrol edilebilir. Suyun
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sogutulmasi i¢in dogrudan 1s1 enerjisi kullanan emme sogutma sistemleri, bazen biiylik soguk
su sistemleri i¢in kullanilir.

Is1 pompalar1 genellikle dogrudan genlesme iken, biiylik bir 1s1 pompasi bir sogutucu
biciminde olabilir. Biiyiikk bir su rezervuari (6rnegin, yer altt suyu) olmadik¢a, hava, tipik
olarak 1s1 kaynagi ve hava alicisidir.

Yatirim ve igletme masraflari sogutma donaniminin se¢imindeki birincil faktdrlerdir. DX
sistemleri sogutuculardan daha ucuz olabilir. Bununla birlikte, bir DX sistemi 6zelligi geregi
iki-konumlu (acik/kapali) oldugundan, sicaklii, bir soguk su sisteminin hassasiyeti ile
kontrol edemez. Bir degisken hava hacimli sistemle kullanilan bir DX sisteminde diisiik-

sicaklik kontroli zorunludur.

2.6 Nem Giderme

Cok nemli hava yogusma ve fiziksel rahatsizlik gibi sorunlara yol agabilir. Nem giderme
yontemleri nemli havay1 sogutma serpantinleri veya emis Uniteleri vasitasiyla devridaim eder.
Nem giderme islemi sadece sogutma mevsiminde gereklidir. Bu uygulamalarda sogutma
sistemi hem nem giderme hem de sogutma saglayacak sekilde tasarlanabilir.

Nem giderme islemi i¢in bir sogutma serpantininin havayi ¢iy noktasi altina kadar sogutmaya
yeterli kapasite ve ylizey sicakligina sahip olmasi sarttir. Havanin sogutulmasi suyun
yogusmasina, daha sonra da toplanip akmasina neden olur. Nem orani kritik diizeyde oldugu
ve sogutma sistemi nem giderme amaglt kullanildiginda, nemi giderilmis olan hava arzu
edilen alan sicakligin1i muhafaza edecek sekilde yeniden 1sitilabilir.

Sogutma serpantinleri nem muhtevasini yeteri kadar diisiiremediginde emis {initeleri kurulur.
Bir emis {initesi, aktif aliimin veya higroskopik tuz niteligindeki dénen bir graniiler silis
peltesi tabakasi (Sekil 2.12) veya lityum klor tuzlu suyu veya glikol ¢ozeltisi spreyi kullanir.
Her iki tipte de, emici madde havadaki nemi emer ve daha sonra doymus emici madde
tinitenin nemi gidermek icin 1s1ya tabi tutulan ayr1 bir béliimiinden gecer. Emici madde neme
bir “temizleyici” hava akis1 birakir, sonrasinda ise atilir. Temizleyici hava genellikle atik

havadir veya dis hava olabilir.
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Sekil 2.12 Graniil tabakali absorpsiyon iinitesi

Piiskiirtiilen sogutma serpantinleri (Sekil 2.13) genelde nem gidericinin yararligini arttirmak
ve yil boyunca nem kontrolii (ayrica kis nemlendirmesi) saglamak i¢in alan nem kontrolii

amacli olarak kullanilir.
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Sekil 2.13 Piiskiirtiilii bobin nem gidericisi

2.7 Nemlendirme

Diisiik nem oranm1 solunum rahatsizligi ve statik elektrik gibi sorunlara yol agabilir.
Nemlendiriciler ya dogrudan dogruya ya da bir hava islemi sistemi vasitasiyla bir alam
nemlendirebilir. Tatmin edici ¢evre kosullari i¢in havanin nispi nemi %30-60 arasinda
olmalidir. Patlayic1 gazlarin mevcut oldugu kritik bolgelerde minimum %50 Onerilir.
Nemlendirme iglemi asirt kuru bolgeler haricinde genellikle sadece 1sitma mevsiminde

gerekir.
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Hava isleme sistemlerindeki nemlendiriciler tipik olarak buhari dogrudan hava akisi igine
enjekte eder (buhar enjeksiyonu), atomize suyu hava akisi i¢ine piiskiirtiir (piiskiirtme) veya
1sinan suyu kanaldaki bir kazandan kanal i¢inden gecen hava akisi igine dogru buharlagtirir
(kazan nemlendirme). Diger nemlendirme tiirleri su spreyi ve piiskiirtiilmiis serpantindir.
Piiskiirtme sistemlerinde su daha iyi buharlagsma elde etmek icin 1sitilir veya nem giderme

islemi i¢in sogutulur.

2.8 Havalandirma

Oksijen beslemesini ikmal etmek ve bina hacimlerindeki koku ve toksik gazlari defetmek igin
havalandirma islemi gerceklestirilir. Bir binay1 basing altinda tutarak sizmay1 azaltmak icin de
havalandirmadan yararlanilabilir. Hemen hemen tiim binalarda havalandirma gerekirken,
havalandirma sisteminin tasariminda havalandirma havasini 1sitma ve sogutma maliyeti g6z
onlinde bulundurulmak zorundadir. Havalandirma havasi serbest sogutma i¢in kullanilmasi
durumu haricinde minimum gerekli seviyede tutulmalidir.

Kaliteli havalandirma havasi temin etmek ve gerekli miktar1 en aza indirmek i¢in dis hava
girigleri; bina egzozlari, ara¢ emisyonlart ve sair kirletici madde kaynaklarini 6nleyecek
sekilde yerlestirilmelidir. Bina i¢i egzoz sistemleri koku ve kirletici maddeleri kaynaginda
toplamalidir. Bir binanin ihtiya¢ duydugu havalandirma miktar1 hava yikayicilar, yiiksek
verimli filtreler, sogurma kimyasallar1 (6rn. aktif komiir) veya koku modifikasyon

sistemleriyle azaltilabilir.

Havalandirma gereksinimleri bina sakinlerinin sayisina ve alanin esas kullanim amacina gore
farklilik gosterebilir. Alan tipleri, doluluk seviyeleri ve gerekli havalandirma dagilimi igin
bkz. ASHRAE Standardi 62.

Sekil 2.14 %100 dis hava tedarik eden bir havalandirma sistemini gostermektedir. Koku veya
kirletici maddelerin iklimlendirilmis bolgeden dogdugu yerlerde (6rn. atik davlumbazlar1 ve
fanlarinin dumanlar1 tahliye ettigi bir laboratuvarda) tipik olarak bu tipteki havalandirma
sistemi kullanilir. Bu uygulamalar, uygun bir ortam saglamak i¢in iklimlendirilen taze havaya

gerek duyar.
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Sekil 2.14 100% Di1s havay1 kullanan havalandirma sistemi

Cogu uygulamada, karsilagilan enerji maliyetleri %100 dis hava sabit hacim sistemlerini
ekonomik olmayan bir hale getirir. Bu sebeple, dahili kirletici maddelerin kontroliine iliskin
sair yollar mevcuttur: degisken hacim davlumbaz kontrolleri, alan basinglandirma kontrolleri
ve hava temizleme sistemleri.

Geri donlis havasimi kullanan bir havalandirma sistemi (Sekil 2.15) %100 dis hava
sisteminden daha yaygindir. Geri doniis havali havalandirma sistemi sistemden geri donen
havanin ¢ogunu yeniden devridaim eder ve havalandirma i¢in dis hava eklemesi yapar. Geri
donilis havasi sistemi kanal basing kayiplarini giderecek ayri1 bir fana sahiptir. Atik hava
sistemi iklimlendirme {nitesiyle birlestirilebilir veya ayr1 bir uzaktan egzoz mevcut olabilir.
Besleme havasi isitilir veya sogutulur, nemlendirilir veya nemi giderilir ve bdlge igine

bosaltilir.
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Sekil 2.15 Doniis havayi kullanan havalandirma sistemi

\\




17

Sekil 2.14 ve 2.15’te gosterilen havalandirma sistemleri kabul edilebilir bir bina i¢i hava
kalitesi temin etmeli, miimkiin oldugunda bina dis1 havay1 sogutma amagh (veya sogutmay1

tamamlamak i¢in) kullanmali ve uygun bina basinglandirmasi saglamalidir.
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3. YANGIN DUMAN KONTROLU

3.1 Yangin Ozellikleri

Duman kontrolii atesin bulunmasi ile baslar. Insanoglu, atesi 1sinmak ve yemek pisirmek
amaci ile kullanirken ortamda olusan dumandan korunmak i¢in deneyerek, bacalar1 ve duman
kontrol sistemlerini bulmustur. Yanginda olusan dumanin kontrolii yapt teknigi ve
malzemelerin degisimi ile gelismis ve giiniimiizde bu konuda farkli yontemler gelistirilmistir.

Yanginlarda 6liim ve yaralanmalarin biiylik ¢ogunlugu, katlar arasina ve merdiven bosluguna
dolan duman nedeniyle olmaktadir. Istatistikli calismalarda; dliimlerin %90’indan fazlasina
zehirli dumanin neden oldugu goriilmektedir. Yangin sirasinda olusan duman deride ve
solunum sisteminde agir hasar meydana getirmekte ve yogun dumanda insanlar yollarim
kaybetmekte, panige kapilmaktadir. Cevredeki esyalarin yanmasi, karbonmonoksit ve diger
zehirli gaz konsantrasyonunu artirmakta ve buna bagli zehirlenmeler goriilmektedir. Duman
goriilen her yerde mutlaka yangin olmayabilir. Ornegin bir ahsap dolap veya bir yatak biiyiik
miktarda duman c¢ikarabilir ve duman, klima kanallar1 veya ara bosluklardan biitiin odalara
dagilir. Her taraf duman oldugundan yangin kaynaginin bulunmasi zorlasir. Kii¢iik bir yangin
kaynagi bile saatlerce ugrastan sonra bulunabilir.

Duman yayilmasinin 6nlenmesi ve hacimlerin dumandan arindirilmasi; hem can giivenligi
bakimindan, hem diger boliimlere dumanin verdigi maddi zararin azaltilmasi ve hem de
yangina kolay miidahale edebilmesi bakimindan yangin giivenliginin en basta gelen
onlemlerindendir.

Dumanin bir hacim i¢inde yayilmasmin Onlemlenmesi i¢in duman tahliye bacalari, bir
hacimden diger hacimlere gecisinin énlenmesi i¢in duman damperleri veya perdeleri ve bir
hacme dumanin girmemesi i¢in basinglandirma sistemleri yapilir. Duman ¢ekis bacalar1 veya
havalandirma bacalarinin goérevi, dumani bina veya bir hacim i¢ine yayilmadan disari
atmaktir. Biiyiik hacimlerde dumanin yayilmasini 6nlemek i¢in tavandan sarkan duman
bolmeleri de gereklidir. Modern mimaride, galeri ve kapali ¢arsi tasariminda kullanilan
atrium, Mall gibi yapilarda en iist noktaya duman alarm sisteminden kontrol edilen otomatik
duman tahliye kapaklar1 yapilir. Bir bina i¢indeki her yangin bolmesinde ve 6zellikle yangin
kagis yollar1 ve merdivenlerinde, duman bacalar1 yapilmasi gerekir. Duman bacalarinda dogal
cekis veya yangindan etkilenmeyen bir gilic kaynagi ile yaratilan zorlanmis c¢ekis
uygulanmalidir. Duman baca agizlar1 daimi acgik olabilecegi gibi, yangin aninda elle

kolaylikla agilabilen mekanik diizenlerle de calistirilabilirler.
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Bina i¢indeki yangin merdivenlerinin yuvalarina, yangin merdivenlerine ve kagis yollarina
duman girisinin 6nlenmesi de oldukca dnemlidir. Daima agik kalacak havalandirma bacalari
tesis edilerek kacak dumandan korunma saglanmalidir. Cok yiiksek yapilarda mekanik

havalandirma yapilmali, bagimsiz ve yangindan korunmus bir gii¢ kaynagi kullanilmalidir.

Duman harketlerinin kontrolii:

a) Bolgelere ayirma,

b) Duman tahliye kanallari, kapaklari, bacalar1 yapilmasi
¢) Yangin veya duman damperleri kullanilmasi,

d) Basinglandirma yapilmasi,

mekanizmalarin tek tek ya da birkacinin birlikte kullanilmasiyla gerceklestirilir.

3.1.1 Duman Kontrolii ile Tlgili Standart ve Yonetmelikler

Duman kontrol sistemleri 1960°l1 yillarda gelismeye baslamistir. Bu konuda {ilkemizde
“Binalarin Yangindan Korunmasina Iliskin Yonetmelik™te “Dogal duman tahliyesi icin
duman ¢ekis bacalart ve bélmeleri ile alev yonlendirme bacalari kullanilacaktir. Mekanik
duman tahliye sistemleri olarak iklimlendirme sistemleri ozel diizenlemeler yapilarak
kullanilacak veya ayri mekanik duman tahliye sistemleri kurulacaktir. Modern mimaride,
galeri ve endiistri yapilarinda duman bacalart kapali ¢carsi dizayminda kullanilan atrium, mal
gibi yapilarda en iist noktaya duman tahliye sistemi yapilmalidir. Duman baca agizlari daimi
actk olabilecegi gibi, yangin vukunda elle kolaylikla acgilabilen mekanik diizenlerle de
calistirlabilivler. Bu tiir mekanizmalarin siirekli bakimla isler durumda tutulmalar
zorunludur. Cok sayida insant daimi veya gegici olarak barindiran binalar ile miizeler gibi
degerli esyalar: intiva eden yapilarda ve yeralti ulasim aracglart istasyonlarinda alev
yvonlendirme bacalart yapilmasi zorunludur”. Denilmektedir. Bu yonetmelikte, dizayn
esaslarindan ¢ok genel esaslar verilmistir.

Duman kontrolu ile ilgili genis bilgiye “NFPA 92 A Recommended Practice for Smoke
Control Systems” ve “NFPA 92 B Guide for Smoke Management Systems in Malls, Atria and
Large Areas” isimli kaynaklarda ulasilabilir. Ayrica “BS 5588 Fire Precautions in the Design
and Construction of Buildings, Part 5. Code of Practice for Firefighting stairwells and

Lifts”de basinglandirma genis olarak verilmektedir.
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3.1.2 Dumanin Yapisi

Duman; NFPA 92A standardina gore; havada tasmnan kati ve sivi parcaciklar ile
malzemelerin bir miktar havayla yanmasiyla olusan gazlardan meydana gelen bir karisimdir.
Yanma iirtinleri genellikle partikiiller, yanmamis yakacaklar, su buhar1 , CO, ve CO ile diger
zehirleyici ve korozif gazlari igerir. Yanma malzemeleri hidrojen, dogalgaz, alkol gibi hi¢
par¢alanmayan veya az parcalanan iirlinler iretmeleri durumunda goriilmeyen duman olusur.
Bazi malzemeler alevsiz yandiklar1 halde ¢ok yogun duman ¢ikarmalaria karsilik, bazilar da
bunu ancak alevle yandiklari sirada ¢ikarirlar.

Bazi malzemeler kuvvetli hava akimi1 veya havalandirma nedeniyle ¢ok duman ¢ikarmadan
alevli olarak yanarlar, fakat aym1 malzemeler sayet oksijen miktar1 yeterli olmayan
havalandirmayla karsi karsiya kalirlarsa bol miktarda duman c¢ikarirlar. Bu durumda, bol
dumanli alevsiz bir yavas yanma s6z konusudur ve duman miktari malzemenin bulundugu
mekana, malzeme 6zelliklerine ve malzemenin miktarina baglhdir.

Zehirli gazlara ve yiiksek sicakliga maruz kalmak hayati dogrudan tehdit ederken, azalan
goriiniirliik ise daha once de belirtildigi gibi tehlike yaratir. Insanlar genel olarak duman
icinde hemen panige kapilirlar. Cogu kez, yogun duman yiiziinden yollarimi sasirirlar. Cok
yliksek binalarda bu durum devam ederse, artan sicaklik ve zehirli gazlarin kurbani olurlar.
Yapilan istatistikler duman igine giren kisilerin %40’nin sadece 4 m ylirliyebildikleri ve

%90’1n1n 9 metreden fazla yiiriiyemedikleri gostermistir. (Cizelge 3.1)

Cizelge 3.1 Insanlarin dumanda yiiriime mesafeleri

Yiiriiyen Uzakhk Ingiltere A.B.D
(m) (%) (%)
0-0.6m 3.0 2.3
09-18m 18.0 8.4
2.1-3.6m 30.0 17.1
39-9.0m 19.0 45.5
9.3-10.8m 5.0 2.0
11.1-13.5m 4.0 4.0
13.8-18.0m 5.0 11.0
18 m den fazla 15.0 9.6
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3.1.3 Malzemelerin Duman Cikarma Ozellikleri

Yapilarda kullanilan malzemelrin yanicilik smiflarinin bilinmesi disinda bagka 6nemli bir
etken de malzemenin yanma sirasinda ¢ikardigi duman miktar1 ve zehirli gaz tiiriidiir.
Giliniimilizde yapilan arastirmalar; yanma sonucunda hangi malzemeden ne tip gazin ¢iktigini
ve bunlarin ne kadarimin 6ldiiriicii oldugunu ortaya koymaktadir.

Ozellikle topluma agik yapilarda gekiciligi artirmak i¢in yapilan dekorasyonlarda kullanilan
malzeme ¢esitliligi, karsilasilan tehlikeleri biiylitmektedir. Yonetmeliklerde, bu tip alanlarda
kullanilacak malzemeler smirlandirilmis olmasima ragmen, bu kurallara uyulmamasiniin

nedeni, denetim zay1flig1 ve tasarimcinin konuyu tam bilmemesinden kaynaklanmaktadir.

3.1.4 Dumanin Etkisi

Yanginlardaki 6lim sebepleri incelendiginde toplam oliimlerin kabaca %50’sinin CO
(karbonmonoksit) zehirlenmesinden oldugu tespit edilmistir. Diger yaris1 dogrudan yanma,
artan basing ve ¢esitli zehirli gazlardan dolayidir.

Oksijen azlig1 gaz zehirlenmesinde 6zel bir durumdur. Oksijen seviyesi yaklasik %10’a
diistiigiinde solumada giigliiklerin olustugu goriilmekteir. Kuskusuz yangin sirasinda sadece
oksijen seviyesi azalmaz. Oksijen seviyesindeki azalmanin yani sira CO,, CO ve diger zehirli
gazlarin etkisi artar. Kurum parcaciklari iizerinde bulunan maddeler ve kati aerosoller de
zehirlenmeye yol agar.

Tahris edici maddeler yakicidir. Insan viicudunun yiizeyindeki mukozaya zarar verirler. Suda
erime yetenegine sahiptirler ve nefes borusunun {ist kismina hiicum ederler. Asit kloridrik,
asit fluorik, sulfur dioksit bunlara 6rnektir. Halojenler (flor, klor, brom), ozon, triklorik fosfor,
mentaklorik fosfor, fosgen, nitric oksit, nitrojen tetroksit gibi gazlar suyun icinde kolay
erimez, ama nefes borusunun igine girebilir. Yanginlarda, karbonmonoksit kokusuz
oldugundan fark edilmez, fakat diger gazlar kokulari nedeniyle fark edilebilir. Kokusuz
olmast ve fark edilmemesi nedeniyle karbonmonoksit gazi zehirlenmelerine daha c¢ok
rastlanir.

Duman igerisinde bogucu gazlar da bulunur. Basta karbondioksit olmak {izere hidrojen
siyentik, aniline, nitrobenzene, sodium nitrat ve hidrojen siilfat gibi gazlar solundugu zaman

bogucu etki yaratir.
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Yiiksek sicaklik yaniklara yol agar. Fizyolojik olarak ortam sicakligindaki artma kan veya
viicut 1s1sinin artmasina, deri dokusunda veya solunum sisteminde yaniklara sebep olabilir.
Nem ve sicaklik yiizde deri yanmalarina sebep olacak kadar yiliksek degilse; solunum
sisteminde yamalar goriillmeyecektir.

Yiiksek sicakliktaki nemli hava ya da buharin solunum sisteminde yanmalara sebep
olabilmesi i¢in 100 °C civarinda olmasi yeterlidir. Sicakligi 300°C olan kuru hava, girtlakta
birka¢ dakika sonra yanmaya sebep olur. Pratikte solunarak igeri ¢ekilen tahris edici duman

ve zehirli gazlar 30 dakika icinde dldiiriicii etki gosterir.

Cizelge 3.2 Malzemelerin yanma olay1 sonucu ¢ikardiklar1 gazlar

Yanan Malzemenin Cinsi

Cikan Gaz Tiirii

Karbon igeren malzemeler

Karbonmonoksit, Karbondioksit

Selliiloid, Politiretan

Nitrojenoksit, Azotomonoksit

Tahta, Kadife, Deri, Seliilozik malzemeler, | Hidrojensiyanid
Nitrojenli plastikler

Tahta, Kagit Akrolein
Polivinilklorid, Yangin dayanikli plastikler, | Amonyak

Florinli plastikler

Melamin, Naylon, Formaldehidrat re¢ineleri | Aldehit

Formaldehit  fenoller, Tahta, Naylon, | Aldehit

Polyester

Polisytiren Benzen

Kopiik plastikler Azo bis succino nitrit

Baz1 dayanikli plastikler

Antimonlu alasimlar

Koptik poliiiretan

Izosiyonat

Kauguk, Thiokol

Siilfiirdioksit (Kiikiirt)
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3.2 Duman Kontrolii

Yapilardaki yanginlarda, duman yanginin oldugu yerden ¢ok uzaktaki noktalara kadar ulagir
ve buralarda Oliimlere ve zarara yol acarlar. Ayrica merdivenler ve asansorler dumanla
dolarak kacis yollar1 tikanir. Sonug¢ olarak yanginlarda duman, yanginin kendisinden daha

fazla 6lime neden olur.

YANGIN HACMINDEKI
BASINC

~_YANGIN HACMI
~\ DISINDAKI BASINC

NOTRAL DUZLEM

Sekil 3.1 Yanma gazlarinin kaldirma giicii

Duman kontrol sistemleri son yillarda ¢ok gelismistir. Bu konuda Klote ve Mike tarafindan
hazirlanan “Design of Smoke Management Systems, ASHRAE”, Tanaka ve Yamana
tarafindan hazirlanan “Smoke Control in Large Scale Spaces” ¢alismalarinda duman kontrolii
genis olarak verilmektedir.
Duman hareketine neden olan dort ana neden vardr.
Bunlar:

a) Baca etkisi

b) Kaldirma kuvvetleri

c¢) Genlesme

d) Riizgar

Mekanik system bu etkileri yenebilmelidir.

Baca etkisi, soguk dis hava ve sicak i¢ hava nedeni ile yap1 i¢inde havanin merdiven yuvasi,
asansOr kuyusu gibi dikey kanallarda yukari dogru hareketine neden olur. Bu hareket
nedeniyle yiikseklikle orantili olarak diisey yonde bir basing gradyani olusur. Yapinin alt
katlarindaki negatif basingla iist katlara basilir. Ozellikle yiiksek yapilarda bu etki ¢ok
kuvvetlidir. Alt katlarda olusacak bir yanginda bu dogal hareketle, duman kolayca {ist katlara

yayilabilir. D1s havanin sicak, i¢ havanin soguk olmasi durumunda ise tersine bir hareket; ters
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baca etkisi olarak gergeklesir. 60 m. uzunlukta bir yapida baca etkisi dolayisi ile olusan basing
farklar1 + 50 Pa degerine kadar ulasilabilir. Kaldirma kuvvetleri, yangin bolgesindeki sicak
duman tarafindan yaratilir. Dumanin sicakligr ve dikey yiikseklikle orantili olan bu kuvvet
nedeniyle oda tavaninda 16 Pa mertebesinde basing olusabilir. Ust acikliklardan hava bu
basingla disar itildigi gibi, yiiksek sicakliktaki duman dikey saftlarda ¢ok daha biiyiik basing
farklar1 yaratir.

Ugiincii etki genlesmeden kaynaklanir. Yangin bolgesine giren hava yaklasik ii¢ misli
mertebesinde genlesir. Genlesen bu hava disar1 ¢ikacaktir. Eger yangin bolgesinde yeterli
kadar agiklik varsa, bu hava onemli bir basing farki yaratmaz. Ancak sikica kapanmis
bolgelerde genlesen hava biiyiik bir basing yaratir ve bazi hallerde ¢ok énemli olabilir.
Riizgarin bina i¢indeki duman hareketine dnemli bir etkisi vardir. Riizgar, hizina bagli olarak
yapmin riizgar tarafindaki ylizeylerine 120 Pa basing, ters yoOndeki ylizeylerine aym
mertebelerde vakum uygulayabilir. Dis ylizey sizdirmaz ise bu etki bina i¢inde goriilmez.
Ancak yangin sirasinda camlar patladigindan, riizgarin dumani bina i¢ine yaymada veya

yerine gore binadan emmede 6nemli rolii vardir.

3.2.1 Duman Yonlendirilmesi

Duman kontroliinde ana prensip duvar, doseme, kapilar vs. gibi engellerle yangin olan ve
olmayan bdlgeleri ayirmaktir. Yangin olan bdlgeden, olmayan bolgeye yukarida agiklanan
yollarla duman gegisinin 6nlenmesi i¢in mekanik sistem yardimi ile bu engellerde bir basing
farklilig1 yaratmak gerekir. Engeldeki duman gecis araliginin biiyiikliigiine gore iki kontrol
prensibi vardir.

1-Eger aciklik biiylikse, ornegin agik bir kap1 gibi, duman sizmasi hava hareketinin hiz ile
iligkili olarak kontrol edilir. Mekanik ventilasyonla, duman hareketinin tersi yonde bir temiz
hava hareketi yaratilmalidir. Bu havanin hiz1 biitiin kesitte dumanin ters yondeki hareketinden
daha hizli olmalidir.

2- Aciklik kiiciikse, 6rnegin; catlak veya yarik halinde (kapi araliklar1 vs.) duman sizmasinin
onlenmesi i¢in basing farki yaratilmasi gerekir.

Mekanik ventilasyon, korunmak istenen bdlge ile yangin bolgesi arasindaki bdlmede

yukaridaki yollarla yaratilan basing farkindan daha fazla basing fark: yaratmalidir.
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Herhangi bir agik kap1 veya koridor boyunca olan duman hareketinin 6nlenmesi i¢in gerekli
kritik hava hiz1 yanma 1s1s1 biiylikliigiine ve agiklik genisligine baghdir. Asagidaki ifade ile

belirlenebilir:
V=10,0292(E/W)"? (3.1)

Burada V (m/s) hava hiz1, E (W) 1s1 giiciinii, W (m) acikhig1 gostermektedir. Ornegin, 1,2
m’lik aciklikta 150 kW enerji ¢ikist i¢in yukaridaki ifadeden 1,45 m/s degerine kritik hiz
hesaplanabilir.

Genellikle acikliklarda duman kontrolii i¢in pahali ve tasarim zor sistemlere gereksinim
vardir. Bu tiir sistemlerde 1,5 m/s hizlarin iizerine ¢ikmak ekonomik agidan ¢ok pahali
olmaktadir. Sprinkler yardimi ile sogutulan dumanlarda gerekli kritik hizlar yukaridaki
degerden ¢ok daha kiigiik olabilmektedir.

Ancak sonu¢ olarak, hava akimi dumani Onlemenin bir yolu olmakla birlikte, duman
kontroliinde asil yontem kapilar vs. gibi kapali bolmeler arkasinda basing farklar1 yaratmaktir.

Bir yarik boyunca istenen basincin yaratabilmesi i¢in gerekli hava miktari,
Q=10,839.A.(AP)"? (3.2)

Ifadesi ile hesaplanabilir. Burada Q(m’/s), gerekli hava debisi, A(m?) catlak veya yarik
toplam alani, AP(Pa) yaratilmak istenen basing farkidir. Kapali bir kapi etrafindaki
agikliklarin toplami, 0,01 m* degerinde ise 75 Pa bir basing farki i¢in 0,073 m’/s hava
debisine ihtiyag vardir.

Ote yandan kapi etrafinda yaratilan basimg farki kapinin agilmasmi &nleyecek mertebede

olmamalidir.

3.2.2 Duman Tahliyesi Tasarim Esaslar:

1. Duman kontrolu i¢in belirlenmesi gerekli dizayn parametreleri a) Sizinti olabilecek
araliklarm biiyiikliigii, b) Iklim sartlar1, ¢) Yaratilmas: gerekli basing farklari, d) Acik oldugu
kabul edilecek kapi sayisi olarak sayilabilir. Bu parametreler farkli standartlarda farkli olarak
belirlenmektedir.

2. Binalarda yapilan duman tahliye tesisati, binada bulunanlara zarar vermeyecek, panik

ctkmasini onleyecek ve binanin emniyetli bir sekilde bosaltilmasini saglayacak giivenli bir
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ortami olusturacak sekilde tasarlanmali, tesis edilmeli ve ¢alisir durumda tutulmalidir. Duman
tahliye tesisatlarinin yerlestirmeleri, kullanilacak techizatin cins ve miktarlari, binanin
kullanim sinifi, tehlike sinifi, binada bulunanlarin hareket kabiliyeti ve binada bulunan yangin

onleme sistemlerinin 6zelliklerine gore belirlenmelidir.

YANGIN HAVALANDIRMA ——
ACIKLIGI e

<i§i;}w DUMAN PERDES GAZ SIZDIRMAZ BOLGE
DUMAN

ITFAIYECININ GORUSUNE
IMKAN VEREN SOGUK
TEMIZ BOLGE

ALEV

Sekil 3.2 Duman perdeleri ve duman bacalari

3. Bir yangin esnasinda, mevcut iklimlendirme ve havalandirma sistemi duman tahliye sistemi
olarak da hizmet verecekse, mekanik duman tahliye sistemi i¢in istenilen biitiin hususlar
iklimlendirme ve havalandirma sistemine uygulanmalidir.

4. Kanal kaplama malzemesi yanmaz malzeme olmalidir. Bununla birlikte yanabilir malzeme
kullanilmas1 zaruri oldugunda malzemenin yiizey alev geciktirmesi olmali, yangin esnasinda
az miktarda duman ve zehirli gaz ¢ikarmali ve malzeme yangin damperinden en az bir metre
uzakta olmalidir.

5. Duman tahliye kanallar1 yangin merdivenlerinden ve yangin giivenlik hacimlarindan
ge¢cmemelidir. Elde olmayan nedenlerden dolayi, kanalin bu boliimden gegmesi durumunda
gectigi boliimiin yapisal olarak yangina dayanan siiresi kadar yangina dayanacak bir malzeme
ile kaplanmalidir. Kanal bir duvart gecerek boliim igerisine giriyorsa, duvar gegislerinde
yangin damperleri kullanilmalidir.

6. Ayni hava santrali ile birden fazla mahallin havalandirilmasi ya da iklimlendirilmesi

yapiliyorsa, mahaller arasi gecislerde, doniis ve toplama kanallarinda yangin damperi
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kullanilmalidir. Topluma acik 6zel Onlem isteyen yapilarda havalandirma kanali igine
damperlere kumanda eden kanal tipi duman dedektorleri konulmalidir.

7. Asma tavan arasi, yiikseltilmis doseme alti gibi mahallerin plenum olarak kullanilmasi
durumunda bu boliimler igerisinden sadece; mineral, aliiminyum veya bakir zirhli kablolar,
rijit metal borular ve esnek metal borular gegirilmelidir.

8. Duman tahliye kanallar1 yangin zonu duvarlarin1 delmemelidir. Eger havalandirma kanali
korunmus bir saft i¢inden gegiyorsa safta giris ve ¢ikista yangin damperi kullanilmalidir.

9. Basin¢landirma sistemine ait kanallarda yangin damperi kullanilmaz.

10. Duman tahliye sistemi bina yangin alarm sistemi tarafindan otomatik olarak aktive
olmalidir. flave olarak, uzaktan el ile kumanda icin ¢alistirma/durdurma imkani bulunmalidur.
11. Yanginin yayilmasinda rol oynayan tesisat baca ve kanallari, yangin bélmeleri hizasinda,
tesisat disinda, ¢ift tarafli en az sekiz milimetre sagla kapatilmig ve arasi yalitilmis olmalidir.
Havalandirma kanal ve bacalarinin yangin bolmelerini agsmalarina 6zel detaylar disinda izin
verilmez. Hava kanallari, yanmaz malzemeden yapilmali veya yanmaz malzeme ile
kaplanmalidir.

12. Dizel motorlu pompa ve acil durum jeneratoriinii calistirabilmek i¢in mekanik
havalandirmanin gerekli oldugu yerlerde bu boliimlerin duman tahliye sistemleri diger
boliimlere hizmet veren sistemlerden bagimsiz olarak dizayn edilmeli, hava dogrudan
disaridan ve herhangi bir egzoz ¢ikis noktsindan en az 5 metre uzaktan alinmali ve mahallin
egzoz ¢ikist da dogrudan disariya ve herhangi bir hava giris noktasindan en az 5 metre uzaga
atilmalidir.

13. Otel, restoran, kafeterya benzeri yerlerin mutfaklarindaki pisirme alanlarinin mekanik
egzoz sistemi binanin diger bdliimlerine hizmet veren sistemlerden bagimsiz olmali ve egzoz
kanallar1 korunmamis yanabilir malzemelerden en az 50 cm acgiktan gegmeli, egzoz dogrudan
disartya atilmali ve herhangi bir hava giris agikligindan en az 5 metre uzakta olmalidir.
Mutfak disindan gegen egzoz kanali gegtigi boliimiin  veya mutfak boliimiiniin yapisal olarak
yangina dayanma siiresi kadar bir malzeme ile kaplanmali, eger kanal bir tugla safti
icerisinden gegiyorsa saftin diger boliimlerinden ve diger kanallardan veya servis
elemanlarindan ayrilmalidir. Mutfak egzoz kanallarina yangin damperi konulmamalidir.

14. Toplam alam 1900 m*’y1 asan bodrumlardaki otomobil park alanlari i¢in mekanik duman
tahliye sistemi zorunludur. Duman tahliye sistemi binanin diger boliimlerine hizmet veren
sistemlerden bagimsiz olmali ve saatte en az 9 hava degisimi saglamalidir.

15. Un, tahil, kepek, nisasta ve seker gibi parlayici organik tozlar meydana getiren maddelerin

imal edildigi, islendigi veya depo edildigi yerlerde bu maddelerin tozlarinin toplanmasini
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Onleyecek 0zel havalandirma tertibati yapilmasi zorunludur. Bu yerlerde soba, ocak ve
benzeri acik ates kaynagi bulundurulmasi ve 6nlem alinmaksizin kaynak yapilmasi yasaktir.
16. Dogalgaz, LPG veya tehlikeli maddelerle ¢alisan yerlerde fan ve havalandirma motorlari
patlama ve kivilcim giivenlikli (exproof) olacaktir.

17. Duman egzoz, merdiven basinglandirma fanlar1 ve yanginda kullanilacak cihazlarin

motorlarinin kablolar1 yiiksek sicakliga dayanabilecek 6zellikle secilmelidir.

3.2.3 Bolgesel Duman Kontrolii

Duman yanginin oldugu kattan ¢ok daha farkl katlara ve bolgelere yayilarak buralarda zarar
ve Oliimlere yol agmaktadir. Bu duman hareketinin dnlenmesi i¢in son yillarda zon kontrol
yontemleri gelistirilmistir. Burada amag yapiyr Sekil 3.3’te goriildiigii gibi basing zonlarina

ayirarak duman hareketlerinin kontrol edilmesidir.
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Sekil 3.3 Duman kontrol zonlari



Mekanik havalandirma sistemi yardimi ile yangin olan bdlgeden duman emilerek egzoz
edilirken, diger zonlara taze hava basilir. Bu sistemde istenilen sonucun alinabilmesi i¢in
ayrica zonlarin hava sizmalar1 ve gegici agisindan ¢ok iyi izole edilmis olmasi1 gerekir. Bu

sistemde yangin bdolgesinden dumanin egzoz edilmesi, daha Once goriilen 1s1l genlesme
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nedeniyle yangin bolgesindeki asir1 basing artiglarini da 6nler.

Dumanin egzoz edilmesi dis duvarlardaki acikliklarda, duman saftlar1 ile veya mekanik
havalandirma sistemi ile gerceklestirilebilir. Besleme havasi da mekanik havalandirma sistemi
ile saglanir. Yapinin havalandirma sistemi, yangin aninda kumanda merkezinden kumanda
edilmek suretiyle, yukarida dngdriilen bi¢imde ¢alisacak sekilde dizayn edilmis ve yapilmis

olmalidir. Genellikle bu sistemlerin tasariminda ve kontroliinde bilgisayar programlarindan

yararlanir.
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Sekil 3.4 Yangin zonu ve yangin damperleri
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Sekil 3.5 Merkezi klimanin duman tahliyesinde kullanilmasi

Sekil 3.5°te gorildiigii gibi bir ¢ok zona hizmet eden bir merkezi klima sisteminde zon duman
kontrolii varsa, yangin algilandiktan sonra duman kontrol sistemi asagidaki sekilde c¢alisir.
Duman kontrolii, duman olan zondaki besleme kanali duman damperini ve diger katlarda ise
doniis kanalindaki duman damperini kapatarak gerceklestirir. Santraldeki doniis damperi de
kapatilir.

1. Yangin ve duman olan bolgedeki besleme kanalindaki duman damperleri kapanir.

2. Dumandan korunmasi gereken bolgelerdeki doniis kanallarinda bulunan duman damperleri
kapanir.

3. Doniis ile besleme santrallarin1 baglayan resirkiilasyon hatti {izerindeki duman damperi

kapanir. Béylece besleme santrali %100 dis hava ile ¢alisma konumuna geger.
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3.3 Merdiven Yuvasi Basin¢clandirmasi

Yangin merdivenlerine dumanin girisinin engellenerek insanlarin tahliyesinin dumansiz bir
ortamda saglanmasi ve itfayecilere yangina miidahale i¢in uygun ulagim yolu saglanmasi igin
basinglandirma yapilir. Merdiven yuvasi yangina dayanikli olan ve duman si1zdirmaz kapilarla
bina boliimlerinden ayrildigindan, merdiven yuvasimna verilen hava ile pozitif basing
olusturulur ve merdiven yuvasinin disindan icine duman girisi engellenir. Basinglandirma
sistemi tasarlanirken merdiven girisinde lobi olup olmadigi, i¢ mekanlarda duman tahliyesi
yapilip yapilmadiginin belirlenmesi ve dis kap1 konumunun ¢ok iyi degerlendirilmesi gerekir.
Ulkemzde yeni ¢ikarilan yangindan korunma yonetmeliklerinde, yap: yiiksekligi 21,50m’yi
gecen biitiin binalarda kapali merdivenler basinglandirilmalidir. Konutlarda yiikseklik
51,50m’yi ge¢mesi durumunda basinglandirma sistemi yapilmalidir. Ayrica bodrum kat sayisi
4’den fazla olan binalardaki yangin merdivenleri yangin merdivenleri ve acil durum asansorii
kuyular1 basin¢landirmalidir.

Basinglandirma konusu genis olarak; BS (British Standarts, 5588 Bolim 4) ve ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc)’da ele
almmigtir. ASHRAE kodlarinda debiyi hesaplamak i¢in matematik bagintilardan
yaralanilirken BS’de ampirik tablolar 6n plandadir. Ayrica ASHRAE’de yalnizca merdiven
yuvasinin basinglandirilmasi s6z konusuyken BS’de buna ilave olarak lobi ve koridorlarin da
basin¢landirilacagt g6z Oniinde bulundurulmaktadir. Dolayisiyla bulunan debiler de
birbirinden farkli olmaktadir.

Basinglandirma sistemleri, korunmus kacis yollart meydana getirecek sekilde tasarlanir.
Korunmus kacis yollart merdiven yuvalari, lobiler ve bazi durumlarda koridorlar1 kapsar.
Ihtiyaca gdre bu yerlerden biri veya birkag1 bir arada basinglandirarak duman kontrolii
saglanmaya calisilir. Acil durumlarda kullanilacak asansorlerin kuyularinin basinglandiriimasi
da gereklidir.

Basin¢landirma havasi debisi; basinglandirma yapilacak yere, kullanim amacina, binanin
yiiksekligine, istenilen basin¢landirma seviyesine, dis sicaklik ve riizgar hizina kullanilan

standartlardaki kabullere bagl olarak degisir.
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3.4 Yangin ve Duman Damperleri
Gilinlimiizde yap1 teknigi ve malzemeleri degistigi gibi yangindan koruma ydntemleri de
degismektedir. Duman kontrol yontemleri hizla gelismekte ve yayilmaktadir. Bu sistemlerde
kullanilmak tiizere ise duman damperleri gelistirilmistir. Yangindan koruma ile ilgili NFPA
101 Life Safety Code, NFPA 90 A Standard for the Installation of Air Conditioning and
Ventilating Systems ve NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems
sayilabilir. Ilk standart, tesis edillmesi gerekli sistemleri belirlerken sonraki iki standart bu
tesislerin nasil yapilacagini gostermektedir.
Yangin damperleri ile ilgili gegerli Amerikan Standardi UL 555’dir. Bu standart
kapsamindaki yangin damperleri tasariminda yangin ihbari ile birlikte klima ve havalandirma
sisteminin kapatilldigr ve daha sonra kanallarda hava akimi yokken yangin damperlerinin
devreye girdigi esas alinir. UL 555 S ise duman damperlerini esas alir ve bir sizdirmazlik
sinift belirler. Daha sonraki gelismeler hem duman ve hem de yangin damperi olarak
kullanilabilecek kombine damperleri ortaya ¢ikarmistir. Gliniimiiz damperleri HVAC sistemi
calisirken gorev yapmak durumundadir. Giiniimiizde kullanilan doért tip yangin ve duman
damperi bulunmaktadir.
1- Yangin damperi, 2- Tavan yangin damperi, 3- Duman damperi, 4- Kombine yangin-duman
damperi
Ayrica yangin damperlerini dinamik ve statik olarak da ayirmak gerekmektedir. Dinamik
damperler hava akimi varken kapanabilme 6zelligine sahiptir.
Yangin damperlerinin tesisi, ge¢is acikliklari, damper tipleri, detaylari, semboller ve
uygulamalan ile ilgili olarak SMACNA “Fire Smoke and Radiation Damper Installation
Guide for HVAC Systems” isimli yayinina basvurulabilir.

3.4.1 Yangin Damperleri

Bu damperler hava dagitim sistemine normalde agik olacak bigimde tesis edilirler. Belirli bir
1sinma hissettiklerinde hava akimimi ve alev yayilmasimi 6nlemek iizere otomatik olarak
kapanirlar. Otomatik kapanma genellikle eriyebilir bir baglanti yardim ile olur. Bu baglanti
damperi yay kuvvetine karst kurulu olarak tutmaktadir. Sicaklik etkisi ile eriyince yay

bosanir ve damper kapanir.
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Yukarida bahsedilen standarda veya esdegerine gore test edilmis ve onaylanmis olmalidir.

Damperlerin tesisi Sekil 3.6’daki gibi olabilir.

Kanal sonu

Kése parca

O
A\ TDCveTDFde

3/8" civata istege baglidir

Conta

6 uzuniukta, 1/16 Max. kalinhkta 12" cc.
plastik kilitler (en az her kenara 1 tane)

(imalatg! firmanin
Gnerilerine
gbre takin)

Flangla
Baglanti

Yangin i
Damperi ~]

Kdseleri civata ya da

vidayla birlestirmeyin
Neopren conta birlesen
kdselerin arasina

Sekil 3.6 UL testinde gegmis damper baglantilari

3.4.2 Duman Damperleri

Duman damperleri duman gecisini dnlemek iizere yapilmislardir. Genel olarak Sekil 3.7’de
goriildiigii gibi klape tipi veya ¢ok kanath tip bigiminde yapilirlar. Caligmalar1 genellikle
otomatik kumanda ile olur. Bu nedenle motorludurlar. Motorlu duman damperlerinin
kumandasi,

a) Duman dedektorleri ile,

b) Kumanda merkezinden elle,
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c¢) Verilen bina otomasyon programina goére kumanda merkezinden bilgisayarla
gercgeklestirilir.
Duman

Kanal veya Engeli

Gomlek Damper
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|/ .
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veya tahrik
mekanizmasi
:vl Kontrol

H [ kapag!
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Sizdirmazhk
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1

Damper

4@\

Operator

T

I

Kontrol
kapagi

=

=g

TSR

7

Sizdirmazhk
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U

Kanal Hava ¢ikist, girisi veya bransman

Sekil 3.7 Sizdirmazlik siniflt yangin damperleri

UL 555 S standardina gore duman damperleri: 0.1. II, IIT ve IV olmak tizere bes sizdirmazlik
sinifina ayrilmistir. Cizelge 3.3te bu siniflardaki sizma miktarlar1 verilmistir.

Buna gore 0 sinifi damperler ancak niikleer tesisler gibi mutlak sizdirmazlik istenen yerlerde
kullanilir. Bina HVAC tesisatinda genellikle II ve III sinifi damperler kullanilir.

Ornegin besleme ve egzoz kanallarindaki damperler bu siniftadir. Sadece besleme ile egzoz
santral1 arasindaki doniis havasi (resirkiilasyon) baglantisinda 1. Simif dampere gereksinim
vardir. Duman damperleri hava akisina karsi ¢alismak durumundadir. Dolayist ile testleri

buna gore dinamik olarak yapilir.
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Cizelge 3.3 Duman damperleri sizdirmazlik sinifi.

Sizdirmazlik Sizdirma Miktart m*/s.m”
Sinifi 0.25 kPa Basingta 1 kPa Basingta
0 0 0
I 0.02 0.04
II 0.05 0.10
I 0.20 0.40
v 0.30 0.60
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4. BINA OTOMATIK KONTROLUNUN TEMELLERI

4.1 Kontrol Kavramina Giris

Kontrol ve otomatik kontrol kavramlari i¢in su genel tanimlamalar yapilabilir.

Kontrol: incelenen davranislarin belirli istenen degerler etrafinda tutulmasi veya istenen
degisimleri gostermesi icin yapilanlar, genel anlamda kontrol iglemini tanimlarlar.

Otomatik kontrol: Kontrol islemlerinin, kontrol edilmek istenen olay etrafinda kurulmus bir
karar mekanizmasi tarafindan, dogrudan insan girisimi olmaksizin gergeklestirilebilmesidir.
Otomatik kontrol, 6zellikle miihendislik sistemlerinde giderek daha ¢ok 6nem kazanmaktadir.

Bunun nedenleri soyle siralanabilir:

1. Otomatik kontrol, insanlar1 monoton tekrarli islerden kurtararak zeka ve diisiinebilme
yeteneklerini daha iyi kullanabilecekleri iglere yonlemlerini saglar.

2. Otomatik kontrol, insanin fizyolojik yeteneklerini asan (¢ok hizli, cok hassas, yiiksek
kuvvetler gerektiren ve tehlikeli gibi) uygulamalarda insanin hakimiyetini
kolaylastirir.

3. Otomatik kontroliin miihendislik sistemlerinde kullanilmasi, gerek teorik tasarim
gerekse gerceklestirme ve uygulama bakimindan daha sade, daha esnek, kolayca
ayarlanabilen ve yiiksek verimli ¢oziimlere imkan vermektedir.

4. Bilgisayarin miihendislik uygulamalarinda yaygin bi¢imde kullanilmasi, kontrol

yontemlerinin daha etkin olarak uygulanmasina yol agmuistir.

Domestik veya Endiistriyel ortamda gergeklestirilmis bir otomatik kontrol sisteminden;
-Sistemin gilivenligi ve kararliligin1 saglamasi
-Kolay anlagilir, tamir edilebilir ve degistirebilir olmasi
-Sistemin performansini istenen diizeye ¢ikarmasi
-Yatirim ve isletme maliyeti agisindan ucuz olmasi istenir.
Sistem elemanlarinin secimi ve ayr1 bu ilkeler dogrultusunda yapilir. Bu kosullar
gerceklestirilmesi i¢in kontrol edilecek sistemin yapisinin ve dinamik 6zelliklerinin ¢ok iyi

bilinmesi gerekir.



37

4.2 Otomatik Kontrol Tiirleri

Otomatik kontrol dongiisiinde kontrol edici olarak blok (karsilastirma ve kontrol elemant)
yerine yerlestirilecek herhangi bir kontrol cihazi, kontrol noktasi (ayar degeri) etrafinda
calisilmas1 gereken hassasiyette sistemi kontrol etmelidir. Prosesin gerektirdigi hassasiyette

calisacak hatay1 gereken oranda minimuma indirecek ¢esitli kontrol tiirleri mevcuttur.

4.2.1 1Iki Konumlu Kontrol (On-Off)

Iki konumlu kontrd] tiiriinde son kontrol eleman1 bir konumdan degerine gegis am1 disinda ya
tam agik veya tam kapali konumdadir. Kontrol edilen degisken, kontrol noktasina geldiginde
son kontrol eleman1 belirlenmis bir konuma (tam agik veya tam kapali) gelir ve kontrol edilen
degisken degismedigi siirece bu konuda kalir. Kontrol edilen degisken, kontrol noktasindan
belirli bir diizeyde uzaklasinca son kontrol elemani ikinci konumunu alir. Son kontrol
elemaninin hareketsiz kaldig1 bu iki nokta arasindaki degere fark arahigi denir. Kontrol edilen
degisken, fark araliginin iki sinir degerinden birine erismedigi siirece son kontrol elemani
hareket ettirilmez. Iki konumlu kontrol cihazi ile kontrol edilen bir sistemin kontrol edilen

degisken — zaman egrisi Sekil 4.1°de verilmistir.

T (0l
ON
OFF
DRGERL (1) |- = = — - =~ — =~ e
t (ZAMA>)

Sekil 4.1 On - Off kontrol degisken — zaman egrisi

Bu kontrol ¢esidini bir 6rnek ile agiklarsak; bir mahalde 20°C sicaklik kontrolii yapan bir oda
termostat1 (iki konumlu) ile mahalin 1sinmasini saglayan 1sitma apareyi arasindaki iliskiyi ele
alalim. Oda termostatinin fark araligini At =2 °C ve ayar degerinin (X;) altinda yer aldigini

kabul edelim. Ayrica oda termostatinin normalde kapali (NC) bir anahtara (kontak) sahip
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oldugunu ve 1sitma apareyinin elektrik enerjisi ile c¢alistigini diisiinelim. Oda sicakligi
20°C *ye gelinceye kadar 1sitma apareyi acik (yani 1sitma yapma ¢alismasi) konumdadir. Oda
sicaklig1 20°C’yi buldugunda, 1sitma apareyi kapali konuma gelir ve oda sicakligl X, - At =
(20 - 2) = 18 °C’ye diisene kadar bu konumunu degistirmez. Oda sicakligi 18 °C 'nin altina
distiigiinde 1sitma apareyi tekrar acik konuma gelir ve bu hareket sekli sistem ¢alisma

periyodu i¢inde ayn sekilde tekrar eder.

4.2.2 Yiizer Kontrol (Floating)

Iki konumlu kontrol ile oransal kontrol arasinda bulunan bu kontrol tiirii, ii¢ konumlu (yiizer)
olarak da bilinmektedir. iki konumlu kontrolden farkli olarak son kontrol elemanina ii¢ tiirlii
kumanda uygulanabilir; ag-sabit kal-kapa. Bu kontrol seklinde sistemde istenen ayar degeri
yakalandiginda, servomotor o anda bulundugu konumda hareketsizdir. Istenen ayar
degerlerinin belli bir miktar disina ¢ikildiginda ise servomotor olusan farki diizeltmek iizere
acma ya da kapama ydniinde hareket eder.

Yavas hareket eden bir servomotor kullanilmasi ile sistemin herhangi bir kismi yiikte
calistirilmas1 miimkiin olmaktadir. Bu sayede iki konumlu kontrolde olusan salinimlar ¢ok
daha aza indirgenmistir. Servomotorun hizi O6nemlidir. Cok yavas bir servomotor ile
sistemdeki ani degisikliklere uyum saglama sansi kalmayacaktir. Servomotorun ¢ok hizli
olmasi ise, iki konumlu kontrole yol acar, yani kismi yiiklerde ¢aligma miimkiin olmaz.

Bu kontrol tiirii daha iyi analatabilmek i¢in; serpantin girislerinde ayr1 ayr1 on-off solenoid
vanalari olan 1sitma ve sogutma serpantinli bir fan-coil linitesi incelenecektir. Kontrol elemant
olarak oda termostati, nihai kontrol elemani icin ise, iki adet solenoid vananin bir biitiin
oldugu kabul edilerek 6mek incelenmistir.

Oda termostatinin ayar degerinin (X;) 20°Cve fark araligmin (At) 2°C oldugunu kabul
edelim. Oda sicakligi 18°C’ye eristiginde, termostat kontagi C-0 konumuna gelir ve bu
konumda SI 1sitict solenoid vanasi kapali konuma gelir. Sistem yiikiine bagli olarak mahal
havasi sicakligr artarak 21°C’ye eristiginde termostatin kontagi C-2 konumuna gelir ve bu
konumda S2 sogutucu solenoid vanasi ac¢ik konuma gelerek mahal havasi sicakligini diisiirme
yoniinde davranir. Bu hareket sekli sistem calisma periyodu i¢inde ayni sekilde tekrar eder.
Oda termostat1 kontaginin C-O konumunun oldugu siire¢ 6lii bolge olarak tanimlanir. Ayar
degeri (X;) genellikle bu 6lii bolge ortasinda yer alirken, fark araligi ( At) 6lii bolge altinda ve

iistiinde yer alir.



39

FAN-COIL UNITESI ODA TERMOSTATI
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Sekil 4.2 Yiizer kontrol i¢in 6rnek sistem

4.2.3 Oransal Kontrol

Oransal kontrolde; nihai kontrol elemani, kontrol edilen degiskenin degisim miktaria bagl

olarak konumlanir. Kontrol elemanimin oransal bandi (X, ) i¢inde kontrol edilen degiskeninin

her degerine karsilik nihai kontrol elemaninin bir tek konumu vardir. Bagka bir deyisle
kontrol edilen degisken ile nihai kontrol elemani arasinda dogrusal bir baglanti kurularak
gereksinim duyulan enerji ile sunulan enerji arasinda bir denge olusturulur.

Nihai kontrol elemaninin hareket boyunu (stroke) degistirerek, kullanilan enerjinin %0’dan
%100’e kadar ayarlanabilmesi i¢in gerekli kontrol edilen degiskendeki (sicaklik, basing vb.)
sapma miktar1 Oransal band olarak tanimlanir. Genel olarak oransal band kontrol cihazinin

kontrol skalasi (span) degerinin bir ytlizdesi olarak tanimlanir ve set degeri ( X, ) etrafinda esit

olarak yayilir.

%Y
(STROKE) "
100
Xs: 20°C
Xp: 4°C
50
0 57 Xs 77¢c 100

Sekil 4.3 Oransal kontrol karakteristik egrisi
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Sekil 4.3’te sematik olarak gosterilmis transfer egrisi lizerinden, ayar degerinin (X;) 20°C ve

oransal band (X,) degerinin 4°C oldugu ters hareketli bir oransal kontrol sistemini

inceleyelim. Sicaklik degerinin 18°C oldugu noktada nihai kontrol elemani konumu %100
pozisyondadir. Nihai kontrol elemani, sicaklik degerinin ayar degeri ile esit oldugu noktada
%350 pozisyondadir. Sicaklik degerinin 22 °C oldugu noktada ise nihai kontrol elemant %0

pozisyonuna gelir.

Tk
———————————————————————————— Xp
b/ N\ N\ [ OFFSET
L (ZAMAN)

Sekil 4.4 Oransal kontrol degisken (P)-zaman egrisi

Sekil 4.4’te sembolize edilen oransal kontrol reaksiyon egrisinden de goziiktiigii gibi; set
degeri ile sistemin oturdugu ve sabit kaldig1 deger arasindaki farka sapma (0ff-set) denir.
Sapma’y1 azaltmak i¢in oransal band kiiciiltiilebilir. Ancak oransal band kiigiildiik¢e, iki
konumlu (on-off) kontrola yaklasildig1 icin set degeri etrafinda salinimlar artabilir ve sistem
dengeye oturamaz.

Genis oransal bant segeneginde ise sapma daha biiylik olacagindan oransal bandin,

kullanildig1 prosesin sartlarina uygun olarak se¢ilmesi gerekir.

4.2.4 Oransal + Integral Kontrol — PI

Oransal kontrolde olusan sapmay1 azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in kontrol cihazi
integrator (integral alict devre) kullanilir. Olgiilen deger ile set edilen deger arasindaki fark
sinyalinin, zamana gore integrali alinir. Bu integral degeri, fark degeri ile toplanir ve oransal

bant kaydirilmis olur.
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Bu sekilde sisteme verilen enerji otomatik olarak artirilir veya azaltilir ve proses degiskeni set
degerine oturtulur. Integratdr devresi, gerekli enerji degiskenligine set degeri ile dlciilen deger
arasindaki fark kalmayincaya kadar devam eder. Fark sinyali sifir oldugu anda artik integrator
devresinin integralini alacagi bir sinyal s6z konusu degildir. Herhangi bir sekilde sistem
dengesi bozulup, proses degiskeni degeri set degerinden uzaklasacak olursa, tekrar fark

sinyali olusur ve integrator devresi diizeltici etkisini gosterir.

TCA

Xs b - R W PR N

Sekil 4.5 Oransal kontrol (PI) degisken-zaman egrisi

Sekil 4.5’te, sapmasi kalkmig bir oransal + integral kontrol reaksiyon egrisinden de goriilecegi
gibi; oransal + integral kontroliin en belirgin 6zelligi sitemin baslangicinda proses degiskeni
degeri, set degerini énemli bir miktarda asar ki, bu ilk yiikselme noktasi iist tepe degeri
(overshoot) olarak tanimlanir. Ust tepe degerini alt tepe degeri izler (undershoot). Set degeri
etrafinda sistem ylik degerine bagl olarak birkac kere salinim yaptiktan sonra, set degerine
oturur.

Sistem reaksiyon egrisinde baslangigtan itibaren olmak {izere egrinin set degeri etrafindaki
tolerans bandina (bir daha ¢ikmamak {izere) giris yaptig1 noktaya kadar gecen zaman, sistemin
kararli (dengeye oturmus) rejim siiresidir. Baslangigtan itibaren bu noktaya kadar gecen
zaman araliginda sistem set degeri etrafinda salimim yapar ve kararsiz bir davranig sergiler
(kararsiz rejim). Otomatik kontrol sistemlerinde amag, salinimlar1 oldukga azaltip sistemi
kararli rejime oturmaktadir. Kararli rejim siiresi sistemin zaman sabiti ile dogru orantilidir.
Pratik olarak sistemler, {i¢ zaman sabiti siire toplam1 sonunda %66 oraninda kararli hale
gecerler. Dort zaman sabiti siire toplami1 sonunda ise sistem %98 oraninda kararli rejime

geemis demektir. Her sistemin ve onu olusturan alt sistemlerin farkli zaman sabitleri vardir.
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4.2.5 Oransal + Tiirevsel Kontrol — PD

Oransal kontrolde olusan offset, oransal + tiirevsel ile de azaltilabilir. Oransal + Tiirevsel
kontrolda set degeri ile dlgiilen deger arasindaki fark sinyalinin tiirevi alinir. Tiirevi alinan
fark sinyali, tekrar fark sinyali ile toplanir ve oransal devreden geger. Bu sekilde diizeltme
yapilmis olur. Ancak tiirevsel etkinin asil fonksiyonu iist tepe — alt tepeleri azaltmak i¢indir.
Ust tepe ve alt tepe degerlerini azaltirken bir miktar sapma kalabilir.

Tiirevsel etki, diizeltici etkisini hizli bir sekilde gosterdigi i¢in hizli degisimlerin oldugu kisa
siireli proseslerde kullanilmasi uygundur. Siirekli tip uzun siireli proseslerde ve sapma

istenmeyen durumlarda PI veya PID tip kontrol se¢ilebilir.

4.2.6 Oransal + Integral + Tiirevsel Kontrol — PID

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

Esas amaci ayar degeri ile Olglim degeri arasindaki hatayi sifira indirmek ve bu sayede
istenilen degere ulasmak olan tiim kontrol tiirlerinde; Oransal (P), Integral (I), Tiirev (D)
parametrelerinin uygun bir sekilde ayarlanmalar1 sayesinde kontrol edilen degigsken ayar
degerine;

- Minimum zamanda

- Minimum iist ve alt tepe (overshoot and undershoot) degerlerinden gegerek ulagmasini
saglarlar.

Integral ve tiirevsel parametrelerin s6z konusu olmadig1 ve sadece P tip kontrol cihazlari ile
kurulan sistemlerde de dengeye ulasmak miimkiindiir. Ancak sadece P’nin aktif oldugu bu tiir
kontrol sistemlerinde az da olsa da set degeri ile kontrol edilen deger arasinda sifirdan farkli +
veya — degerde ve de sifira indirilmeyen bir sapma mevcuttur. Sadece P ile kontrol edilen
bdyle bir sisteme ilavesi sapmay1 ortadan kaldirmaya yoneliktir. Diger bir deyisle P-+I
tiirtindeki bir kontrol cihazi ile denetlenen bir proseste normal sartlar altinda sistem dengeye
oturduktan sonra sapma olusmasi s6z konusu degildir. Integral etki sapmayi sifira
indirgerken, sisteme faz gecikmesi katarak sistemin kararliligini azaltir. Bununla beraber
integral zamanin ¢ok kisa olmasi prosesin osilasyona girmesine neden olabilir. P + I denetim
mekanizmasimna D ilavesi ise set degerine ulagmak i¢in gegen zamani kisaltmaya

yaramaktadir. Diferansiyel etki sisteme faz avansi getirir ve sistemin kararl hale gelmesinde
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yardime1 olur. Boylece biiyiik orant1 kazanglar1 elde edilebilir. Fakat biiyiik nakil gecikmeleri

olan sistemlerde diferansiyel etkinin 6nemi ¢ok azalir.

4.3 Kontrol Sistemleri i¢in Enerji Kaynaklar

Kontrol sistemleri; pnomatik, elektrik, elektronik, hava akimi, hidrolik veya bunlardan

bazilarin kombinasyonundan olusur.

Pnomatik sistemler
Pnomatik sistemler, kontrol ve hissedici sinyallerinin 20 psi’den daha diisiik basingli hava ile
olusturuldugu sistemlerdir. Kontrolor ¢ikis basincindaki degisiklikler, kontrol edilen son

elemanda bu pozisyon degisikligine karsilik gelen bir pozisyon yaratir.

Elektrikli Sistemler
Elektrikli sistemler, reosta veya koprii devrelerinin akim veya voltaj dengesinin degismesi ile
calisan veya duran bir kontrol temin eder. Bu sistemler hat besleme voltaj1 olarak alternatif

akim kullanilir.

Elektronik Sistemler
Bu sistemler; kontrol ve hissedici sinyallerinin diigiik akim veya voltaj (24V veya daha diisiik)
degerlerinde tagindigi, elektronik bir devre tarafindan kuvvetlendirilerek son kontrol iglevini

yapan servo mekanizmalara iletildigi sistemlerdir.

Hava Akim Sistemleri
Hava akimi sistemleri, kontrol sinyali iireten mekanizmalar gibi davranan statik basing
sinyallerinin digindaki hava akimi dinamigini kullanir. Diisiik glivenilirligi yiizinden

kullanilirligi kalmamistir.

Hidrolik Sistemler
Bu sistemler, hava yerine sivi veya yag kullanan ve yapisi pnomatik sistemlerle benzer olan
sistemlerdir. Hidrolik kontrol ve tahrik iiniteleri giiniimiizde HVAC teknolojisinde

kullanilmamaktadir.



44

4.4 Kontrol Sistemi Elemanlari

Temel bir kontrol sisteminin en onemli parcasi olan hissetme/6lgme elemanlari, HVAC
sistemlerinin otomatik kontroliinde ¢ok Onemli bir gorev yiiklenirler. HVAC kontrol
sisteminde bu kritik sorumlulugu tasiyan oOl¢liim elemanlarinin performanslari asagida

bahsedilen baslica tanimlarla ifade edilir:

Hata: Olgme sisteminden elde edilen degerin, dlciilmesi gereken dogru degerden farklidir.
Dogruluk: Olgiim elemanimn, 6lgiilen fiziksel biiyiikliigiin dogru degerini belirleyebilme
kabiliyetidir.

Kesinlik: Aynmi kosullar altinda ayni biiyiikliigiin 6l¢lim sonuglarinin tekrarlanabilirligidir.
Olgiimiin kesinligi, burada bir biiyiikliigiin dlgiilen degerlerinin, ortalama deger civarmdaki
dagilimin izafi yogunlugunu tanimlamak i¢in kullanilmistir. Bu yiizden bir Sl¢iimiin kesinligi
dogrulugundan ¢ok tekrarlanabilirliligine ile iligkilidir.

Hassasiyet: Olgiim elemaninin 6lgek faktdriinii belirleyen dzelligidir. Istenilen degerde ¢ikis
sinyali iiretebilmek i¢in gereken minimum giris sinyali biiyiikliigli olarak ta ifade edilebilir.
Belirsizlik: Hata icin belirlenen bir deger olup, 6lgme elemani ile 6l¢im yapildiginda hatanin

ne olacaginin belirlenmesidir.

4.4.1 Hissedici Elemanlar

Hissedici eleman, kontrol edilen fiziksel degiskendeki degisiklikleri 6lgen ve kontroldriin

kullanilmasi i¢in orantili etki veya sinyal iireten aygitlardir.

a) Sicaklik Hisseden Elemanlar

Sicaklik hisseden elemanlar genelde sunlardan olusurlar:

1. Bimetal eleman, farkli iki metalin birlikte eriyip kaynasmasindan elde edilen iki ince
seritten olusur. Her iki malzemenin farkli termal genlesme katsayilar1 oldugu icin, sicaklik
degistik¢e eleman egilir ve pozisyonda bir degisim meydana getirir. Bimetalik termometre
yaklasik sicaklik olgiimiinii icin kullamlir. Olgiim arahigi -20/660 °C olan bu 6lgiim
cithazlarmin belirsizligi yiiksektir ve gecikmeli olduklart i¢in uzaktan kullanima uygun
degillerdir.

2. Rot ve tiip elemant, igerisinde, bir ucu tiipiin altina takili diisiik genlesmeli rot bulunan
yiiksek genlesmeli metal tiipten olusur. Tiip, sicakliktaki degisimle rotun serbest ucunun

hareket etmesine sebebiyet vererek uzunlugu degistirir.
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. Contali1 koriilk eleman, havasi bosaltildiktan sonra ya buharla-gazla ya da siviyla
doldurulmustur. Sicaklik degisimleri, gaz veya sivi basimncinda veya hacmindeki
degisimlere sebebiyet verir. Bunun sonucu olarak da kuvvet veya hareket miktarinda bir
degisim meydana gelir.

Uzak ampullu eleman, kilcal tiip vasitasiyla ampul veya kapsiil takili contali koriik veya
diyaframdir; biitlin sistem buhar-gaz veya siviyla doludur. Ampuldeki degisimler, kilcal
tipler vasitasiyla koriik veya diyaframa iletilen basing veya hacim degisimleriyle
sonuclanir.

. Rezistans eleman, sicaklik degisimine gore degisen elektrik rezistansh telden yapilmistir.
Tipik olarak platin, rodyum-demir, nikel-demir, tungsten veya bakirdan yapilirlar. Bu
cihazlar, basit devre yapilarina, yiiksek dogrusalliga, duyarliliga ve miikemmel kararliliga
sahip olduklar i¢cin HVAC sistemleri otomatik kontroliinde oldukg¢a yaygin bir sekilde
kullanilirlar.

. Termistor, sicaklik degisimiyle elektriksel rezistansi de§isen 6zel bir ¢esit yar1 iletkenidir.
Belli basl yar1 iletken malzemelerin (¢cogunlukla metaloksitler), direncgleri sicaklik ile
biiylik degisim gosterirler ve bu degisim genellikle artan sicaklik ile direncin azalmasi
seklindedir. Yar iletken malzemeden elde edilen bir termistor elemani, bacaklar ile bir
galvonometreli koprii devresine baglanabilir ve kalibre edilebilir. Bu 6lgme yonteminin
kolaylik, hassaslik ve hizlilik gibi dstiinliikleri vardir. Termistorler, g¢ogunlukla,
termoeleman ile sicaklik 6l¢iimlerinde referans sicakliginin ayarlandigi elektronik sicaklik
ayarlama devrelerinde veya hassasiyeti biiyiik olan ve sinirli ¢alisma araliklarina sahip
uygulamalarda kullanilirlar (6rnek: split klima sistemi).

. Termokupl, birbirine bagl uclar1 arasinda sicaklik degisiminin fonksiyonu olarak degisen
voltajin meydana geldigi iki farkli metalin birlesmesidir. Tellerin yapilmis olduklar
malzemelere ve birlesme noktasinin bulundugu ortamin sicakligina bagl olarak teller
arasinda bir elektromotor kuvveti olusur (emk). Sicaklik Olgiimlerinde termokupllarin
platin/nikel direngi Ol¢iim cihazlarma gore kesinlikleri daha azdir. Diislik maliyetleri,
kullanim kolayliklar1 ve orta dereceli gilivenirlikleri ile termokupllarin kullanimlari
olduke¢a yaygindir.

. Sicaklikla degisim gosteren her cihaz, gerekte bir termometredir, ancak termometre terimi
¢ogu zaman sicakligr gosteren ici sivi doldurulmus bir cam tiip i¢in kullanilir. Sivili
termometreler, 1sitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme endiistrisinde birgok
uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu kullanimlardan bazilari, sogutucu ve 1sitict akigkan

sicakliklar1 ve hava sicakliklar1 gibi HVAC sistemlerinde kullanilan akigkanlarin
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sicakliklariin belirlenmesidir. Yiiksek dogruluk ve diisiik maliyetlerinden dolay1 civali
cam termometrelerin sicaklik dl¢limlerinde kullanimi oldukga yaygindir. Fakat gazlardaki

Olctimlerde, dogruluk 1s1l 1s1nmadan etkilenir. Teorik 6l¢lim araliklar1 -38/550 °C *dir.

(b) Nem Hisseden Elemanlar

Nem hisseden aygitlar genelde sunlardir:

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

2. Elektriksel: Elemanin higroskopik yapisindan dolay1 karakteristiginde (rezistans veya

kapasitans) degisime sebebiyet veren.

(¢) Basin¢ Hisseden Elemanlar

Basing hisseden elemanlar, basing araligina bagl olarak iki genel sinifa ayrilabilirler:

1. Basing veya vakum degerleri kg/cm’® veya mmHg (mm civa) cinsinden ol¢iildiigiinden,
eleman, genelde koriik, diyafram veya Bourdon tiipiidiir. Olgiim elemaninm bir tarafi
atmosfere acgik olabilir ki, bu durumda eleman, atmosferik seviyenin iistiindeki veya
altindaki1 basinglara cevap verir. Fark basing elemaninin, iki basing araligindaki farka
cevap verebilmesi i¢in her iki tarafla da baglantisi vardir.

2. Genelde, su siitiinii cinsinden O6l¢iildiigiinden hava kanalindaki statik basing gibi diisiik
basing veya vakum i¢in Ol¢iim elemani, yag icerisine daldirilmis ters bir ¢an, genis bir
diyafram veya genis esnek bir metal kortiktlir. Ofislerle baglant1 olarak kullanildiginda,
eleman diferansiyel tiplerden bir tanesidir. Pilot tlipleri ve benzer aksesuarlar statik basing

Olctimii i¢in kullanildig: gibi akis, hiz veya sivi seviyesini dlgmek icinde kullanilabilir.

(d) Su Akisim1 Hisseden Elemanlar.

Su akisini hisseden elemanlar, gesitli temel hissetme prensiplerini ve asagidaki aygitlari
kullanabilirler:

Orifis plakasi, Pitot tlipli, Venturi, Akis nozullari, Tiirbin metre, maniyetik akis Ol¢er ve
vorteks gecgirmeyen akis Olger.

Buharin her birisinin 6l¢iim aralig1 karakteristikleri, hassasiyet ve karmasikligina bagli olarak
degisen ve farkli durumlar i¢in kullanilmasini uygun kilan maliyetleri vardir. Genelde, fark

basing tipli aygitlar (orifis plakalari, Pilot tiipleri, venturiler ve akis nozullari) basit ve fiyatlari
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makuldiir fakat 6lgcme sahasi sinirlidir. Bu elemanlarin hassasiyetleri, uygulama ve kullanim

sekline baglidir.

(e) Diger Hissedici Elemanlar

Yangin algilama veya duman yogunlugu, i¢ hava kalitesi, rlizgar yonii/siddeti, seviye, mahal
mesguliyeti, spesifik yergekimi, akim, karbondioksit (CO,), karbonmonoksit (CO) vb.
degerleri 6lgme gibi baska amaglar icin kullanilan hissedici elemanlar, 1sitma, havalandirma

veya hava sartlandirma sistemlerinin komple kontrolil i¢in ¢ogu kez gereklidir.
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5. BINA YONETIM SISTEMIi TEMEL iLKELERI

5.1 Bina Yonetim Sisteminin Yapisi

Bu boliim, Bina Yo6netim Sistemlerinin (BYS) temel ilkeleri hakkinda bilgi sunmaktadir. Bina
Yonetim Sisteminin amaci, bir binanin ya da binalarin takibinin, operasyonunun ve
yonetiminin merkezilestirilmesi ve kolaylastirilmasidir. Bu uygulamanin amaci, daha diistik
iscilik ve enerji maliyetleri cercevesinde daha etkin bina operasyonunun saglanmasi ve bina
sakinleri i¢in daha emniyetli ve rahat bir ¢alisma ortaminin saglanmasidir. S6z konusu
amaglarin karsilanmasi siirecinde, basit gdzetimsel kontrdlden tamamen entegre bilgisayarlt
kontrole kadar uzanan Bina Yonetim Sistemi gelistirilmistir. Bina Yonetim Sisteminin bazi
avantajlar1 asagida belirtilmistir:
— Otomatik operasyon i¢in programlanmis olan rutin ve yinelemeli islevler iceren daha
kolay operasyon
— Ekran yonergeleri ve destekleyici grafik gosterimler ile daha diisiik operator egitimi
stiresi
— Sakinlerin ihtiyag¢larina ve ariza hallerine daha hizli ve daha iyi miidahale
— Kontrdl ve enerji yonetim programlarinin merkezi yonetimi yoluyla daha diistik enerji
maliyeti
— Gegmis kayitlari, bakim yonetim programlar1 ve otomatik alarmli raporlama yoluyla
tesisin daha iyi yonetimi
— Tesis ihtiyaglari, boyutu, organizasyonu ve genisleme gereklilikleri igin
programlamanin esnekligi
— Maliyet merkezlerine dagitim amagh ve/veya sakinlerin 6demeleri gereken daha uygun
isletme maliyeti kaydi tutulmasi
— Direct Dijital Control (DDC), yangin alarmi, gilivenlik, erisim kontrolii ya da
1siklandirma kontrolii gibi ¢oklu alt sistemlerin yazilim ve donanim entegrasyonu

yoluyla iyilestirilmis operasyon

Yalnizca minibilgisayarlarin ve ana bilgisayarlarin hizmet verdigi dénemde, BYS yalnizca
daha biiytik ofis binalarinda ve tiniversite kampiislerinde kullaniliyordu. DDC mikroiglemci
temelli kontrolorlerine gecilmesi ile birlikte, bina yonetim islevlerinin kontroloriine entegre
edilme maliyeti o kadar diisiik hale gelir ki, BYS her tiirde ve boyutta ticari binalar i¢in 1yi bir

yatirim niteligi tagimaktadir.
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Bu boliim ¢ergevesinde sunulan ornekler, genel Ornekleri ortaya koymakta olup mutlaka

belirli bir tesisat1 temsil ettigi diisiiniilmemelidir.

5.2 Bina Yonetim Sisteminin Tarihgesi

BYS kavrami, 1950’lerde dogmustur ve o zamandan bu yana hem kapsam hem sistem yapisi
olarak carpici sekilde degisime ugramistir. Sistem baglantilari, donanimla biitiinlesik (ve
pnomatik merkezilestirme amagli homerun piping), cogullamali (ortak kablo baglantisi) ve
bugilinkii iki telli all digital sisteminden dogmustur. EMS ve BMCS, merkezi kontrol islemcili

sorgulama protokolleri ile dagitilmis kontrol igeren eslerarasi protokollerinden dogmustur.

Glinlimiiz sistemlerinin Onciilleri olan ilk BYS’ler tiim data ve kontrol noktalarinin kablolarla
ana bir kontrol paneline baglandig1, operatoriin sistemin kendi panosu yanisira ana panodan
da sisteme miidahale edebildigi kablolu sistemlerdi.

1960’1 yillarda Multiplexed Kablolamayla her noktadan kablo ¢ekilmesinden
kurtulunmustur, bir kablodan birden fazla nokta izlenmesi miimkiin olmustur ve slide
makinalariyla ana panodan birden fazla sistemin izlenebilmesi saglanmustir.

1960’larin sonlarinda ve 1970’lerin baslarinda seri data tasinma sistemleri ve elektronik
ekipmanlar BYS sistemleri i¢in énemli bir adimdir. Bu sayede 2 telli bir haberlesme hatti
lizerinden, binanin degisik noktalarina ulasmak miimkiin olabilmistir. Bu sistemlerde bir saha
bilgi toplama paneli sahadaki sicaklik, basing... gibi bilgileri toplar ve ana merkeze gonderir,
ana merkez bu bilgiyi yorumlar ve yapilmasi gerekeni, kontak kapama, vana agma gibi saha
bilgi toplama paneline gonderir. 1970’lerin ortalarinda mini bilgisayarlar ana merkezde
kullanilmaya baslanmis. Bu birka¢ merkezden izleyebilme ve yazici gibi ara birimlerin
baglanabilmesini saglamistir. Fakat maliyet ve yiiksek egitimli isletmeci ihtiyaglarindan
dolay1, cok biiyiik ofis binalari, {iniversite binalari, askeri ve endiistriyel kompleksler gibi
kisitli uygulama alanlar1 bulmuglardir. Boyle bir uygulama 1984 yilinda Tiirkiye’de ilk olarak

Atatiirk Havalimani’nda uygulanmstir.
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Sekil 5.1 Mini bilgisayarli sistemler

PC’ lerin mini bilgisayarlarin yerini almasiyla, maliyetler diismiis, Bina Otomasyon
Sistemleri her biiytikliikte ve tipteki binalar i¢in cazip bir yatirim haline gelmistir. 1980’lerin
ortalarinda bilgisayar teknolojideki gelismeler sonucunda, saha bilgi toplama panelleri
akillandirilmis, artik saha toplama panelleri bilgiyi topladiktan sonra kendileri yorumlayip,
gerekli kontrolii kendileri yapar. Bu bilgileri izlenmesi i¢in ana merkeze gonderir hale

gelmigler ve maliyetler de biiyiik diisiisler yasanmistir. (Sekil 5.2).

- XL5000 SYSTEM

Edbernat LAN

C-Bus I
i I Ly -
Excel 50
i IR
BXcallie Excel 100 '
ZONE MANAGER -
-
Excel 10 "
LonMark o ] .
devices iR 2y b s
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Son gelismelerde ise akilli saha cihazlarin veya akilli bilgi toplam panelleri kullanilarak her
saha elemanlarinda kontrol panellerine kablo c¢ekimi yerine bir kontroldrler arasinda
kullanilan database benzer bir bus’u (field bus) kullanilmasi yoniindedir. Bu sekilde kablaj ve

montaj maliyetlerinin azaltilmasi saglanmistir.

5.3 Enerji Yonetimi

Enerji yoOnetimi, genel olarak mikroislemci temelli DDC kontroliiniin bir islevidir. Orta
boyutlu ve biiyiik binalarin bir¢ogunda, enerji yonetimi, BMCS’nin ayrilmaz bir pargasidir;
sistem diizeyinde gergeklesen optimize kontrol ve BYS anasistemi tarafindan saglanan
yonetim bilgileri ve kullanici erigimi, bu kapsamda yer almaktadir.
Ekipman operasyonu, minimum maliyet ¢er¢cevesinde gergeklestirilmektedir ve sicakliklar,
kontroldrler ag1 tarafindan kullanici tanimli konfor sinirlari igerisinde maksimum etkinlik i¢in
kontrol edilmektedir. Enerji stratejileri, uluslararasi nitelik tasimaktadir ve ag baglantilar
temel onem tagimaktadir. Hava isleme sistemleri taleplerine dayali temel tesisin baglatilmasi
ve yliklenmesi ile birlikte yiikk dengeleme ve talep kontrolii, siirekli standart sistem
koordinasyonu gerektirmektedir.
Enerji Yonetimi BYS islevleri, asagidakileri igermektedir:
— Etkinlik takibi — kayit
— Enerji kullanimi takibi — kayit
— Enerji 6zetleri
— Kaynak ve sure bazinda enerji kullanimi
— Sistem, bina, alan bazinda gerekli siireler, sicakliklar, etkinlikler
— Egilim egri grafikleri
— Degisen ihtiyaglara uygun siirekli ayarlama ve adaptasyon amagli enerji yonetim
sistemlerine erigim
— Ikamet grafikleri
— Konfor limiti sicakliklari
— DDC dongiilerinin parametrik ayarlar1 (6rn. tiimlesik kazang)
— Ayar noktalarinin (set point) diizenlenmesi:
Kanal borulu statik basinglari
Ekonomizdr aktarim degerleri

Su sicakliklar1 ve grafikleri
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— DDC programlarinin degistirilmesi ve eklenmesi (Modifying).

Binalara iliskin Enerji Yonetimi, DDC’den yaklasik olarak on yil once gelmistir. S6z konusu
DDC oncesi sistemler, genellikle yerel pnomatik, elektrikli ve elektronik kontrol sistemleri ile
iliski igerisinde olan takip ve kontrol stratejilerini ve uzaktan veri toplama panelleri igeren
(DGP) merkez bilgisayarl dijital mimaridir. Merkez bilgisayar optimize baslatma/durdurma
komutlar1 diizenlemistir ve yerel dongii sicaklik kontrol birimlerinin ayarlarini

gerceklestirmistir.

5.3.1 Tesis Yonetim Sistemleri

1980’lerde ortaya atilan tesis yonetimi merkezi kontroliin kapsamini tesis biitiiniinii icerecek
sekilde genisletmistir. Ornegin bir otomotiv tesisinde iiretim planlamas1 ve takip, standart
BYS ¢evre kontroliine ve takibine dahil edilebilir. Uretim ve BYS personeli, girdilerin ve
ciktilarin kontrolii i¢in ayr1 dagitilmis sistemler igerebilir; ancak sistemler, yonetim
raporlarinin olusturulmas1 amacina yénelik olarak veri degisimi gerceklestirebilir. Ornegin,
1sitma, havalandirma i¢in ara¢ bagina maliyet dagilimi, {iriiniin nihai fiyatlandirmasi igin
gerekli olan yonetim bilgileri olarak degerlendirilebilir.
Tesis yonetim sistemi yapist, iki seviyeli operasyonu ele almalidir:

1. Giinliik operasyonlar

2. Uzun vadeli yonetim ve planlama.
Giinliik operasyonlar, ¢evrenin ve tesisin siirekli takibi ve kontrolii i¢in ger¢cek zamanli bir
sistem gerektirmektedir. Yonetim ve planlama seviyesi, isletim hedeflerinin karsisinda uzun
vadeli egilimleri ve gelisimi ortaya koyan veri ve raporlar gerektirmektedir. Bu nedenle,
yonetim ve planlama seviyesinin esas hedefi, ge¢mis bilgilerin toplanmasi, islenmesi ve

kullanilir bir formatta sunulmasidir.

5.4 Sistem Mimarisi

BYS, bir binadan ya da uzak binalardan 6zel telefon hatlar1 yoluyla verilere erisim i¢in gerekli

olan donanim yapilandirmasini ve iletisim sistemlerini icermektedir.



5.4.1 Donanmim Mimarisi

Mikroislemci-temelli kontrolorleri, BYS’de hiyerarsik bir yapilandirmaya yol agmistir. Sekil

5.3 islemcilerin birgok seviyesini ya da tabakasini ortaya koymaktadir.
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— Yonetim-seviyesi islemcileri

— Operasyon-seviyesi islemcileri

— Sistem-seviyesi kontrolorleri

— Alan-seviyesi kontroldrleri

Belirli bir sistemde kullanilan gergek seviyeler, binanin ya da bina kompleksinin 6zel

ihtiyaglarina gore degismektedir. Alan-seviyesi, akilli, mikroislemci temelli sensorleri ve

kontrolorleri

aktuatorleri igerebilir.

baslamaktadir.

Bununla baglantili

tartigsmalar,
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Iki telli iletim sistemlerinin, merkezilestirilmis islevler i¢in PC’lerin ve DDC dahil olacak
sekilde dagitilmis islemcilerin gelistirilmesi, sistem yapilarinin tanimlanmasi gerekliligine yol
acmustir. S0z konusu yapilar, binanin ihtiyaglarina ve yonetim ve isletme personelinin

ihtiyaclarina dayali hale gelmistir.

5.4.2 Alan Seviyesi Kontrolorleri

Alan seviyesi kontrolorleri, alan seviyesi ekipmanina iliskin direkt dijital kontrol (DDC)
saglayan mikroislemci temelli kontrolorleridir; VAV kutulari, 1s1 pompalari, tek alanli hava
isleyicileri ve ¢evre radyasyonu gibi Ogeler bu kapsamda yer almaktadir. Enerji yonetim
yazilimi da alan seviyesi kontroldr kapsaminda yer alabilir. Alan seviyesinde, sensorler ve
aktuatorler, dogrudan kontrol edilen ekipmanla iliski igerisindedir. Iletisim veri yolu, alan
seviyesi kontrolorleri ag1 saglamaktadir, bdylece nokta bilgileri, alan seviyesi kontrolorleri ve
islemcilerle sistem ve operasyon seviyesinde paylasilabilir. Alan seviyesi kontroldrleri,
genellikle ilk kurulum ya da sonraki ayarlamalar esnasinda portatif u¢ birimin kullanimi

amacina yonelik olarak bir port ya da iletisim kanali igermektedir.

5.4.3 Sistem Seviyesi Kontrolorleri

Mikroislemci temelli sistem seviyesi kontrolorlerin, alan seviyesi kontrolorler ile
karsilagtirildiginda nokta sayisi, DDC dongiileri ve kontrol programlari agisindan daha ytiksek
kapasitesi soz konusudur. Sistem seviyesi kontrolorleri genellikle, birgok pargadan olusan
hava isleyicileri, merkezi VAV sistemleri ve merkezi sogutucu tesisati1 gibi temel mekanik
ekipman pargalarina uygulanmaktadir. S6z konusu kontroldrler ayni zamanda 1siklandirma
kontrolii islevlerini de yerine getirebilirler. Bu seviyedeki kontrolorler, sensorler ve
aktuatorler yoluyla dogrudan kontrol edilen ekipmanla ya da dolayli olarak iletisim baglari
yoluyla alan seviyesi kontrolorler ile iliski igerisindedir. Sistem seviyesi kontrolorler,
genellikle ilk kurulum ve sonraki ayarlamalar esnasinda portatif isletim ve programlama ug
birimlerinin baglanmasi i¢in bir port icermektedir. Sistem seviyesi kontrolorleri operasyon
seviyesi iglemcilerine baglandiginda, kontrolor programlarina iligkin olarak yapilacak
degisiklikler genellikle operasyon seviyesi islemcisinde yapilmaktadir ve bunun ardindan uca
dogru sistem aktarim hatlar1 yoluyla kontrolore yiiklenmektedir. Sistem seviyesi kontrolorleri,
iletisim baginin ortadan kalkmasi halinde bagimsiz mod operasyonu yoluyla sistem

devamliligin1 saglamaktadir.
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Sistem seviyesi kontroldrlerinin bazilari, aym1 zamanda yangin alarmi panosu, giivenlik

panolar1 ve erisim kontrol panolar1 yoluyla tesis i¢cin miilkiyet ve yasam emniyeti korumast

saglamaktadir.

5.4.4

Operasyon Seviyesi Islemcileri

Operasyon seviyesi islemcileri, esasen BMCS isletme personeli ile iligki icerisindedir. Bu

seviyedeki islemci, bir¢ok durumda ilave operator u¢ birimlerinin, yazicilarin, bellek

genisletmenin ve iletim baglarinin ayarlanmasi1 amacli renkli operator ucbirim gosterimleri ve

uyumluluk islevi igeren PC niteligindedir. Operasyon seviyesi islemcisi, genellikle

asagidakilere yonelik uygulama yazilimi icermektedir:

Sistem giivenligi: Yetkili personel i¢in limit erisimi ve operasyon.

Sistem niifuzu: Yetkili personele PC klavyesi ya da diger se¢cim mekanizmasi yoluyla
system verilerini se¢gme ve saklama olanagi tanimaktadir.

Veri formatlama: Rasgele system noktalarini gosterim ve ¢iktt amacina yonelik olarak
mantiksal grup formatinda birlestirmektedir.

Veri ayirma: Noktalar1 6zel bir ug¢ birime ve belirli bir operatére yonlendirmek
amaciyla 6zel nokta tiirlerine gore gruplandirmaktadar.

Ozel programlama: Ozel, uzaktan sistem seviyesi kontrol birimlerine ve alan seviyesi
kontrolorlerine merkezden yiikleme i¢in 6zel DDC programlari gelistirmektedir.
Grafikler: Dinamik sistem verilerini igeren 6zel grafik gosterimleri olusturmaktadir.
Cubuk ¢izge ve egri grafigi, bu kapsamda olabilir.

Standart raporlar: Otomatik, planl ve talebe dayali alarm ve operator faaliyeti raporlari
olusturmaktadir. Bunun yaninda, ¢esitli sistem ve kategori 6zet raporlar1 saglamaktadir
(alarm noktalar, atil noktalar).

Ozel raporlar: elektronik tablo, kelime islem ve very tabami yonetimi oOzellligi
saglamaktadir.

Bakim yonetimi: Ya ekipman isletim siiresine ya da takvim planina dayali olan
ekipman bakimi is talimatlarini otomatik olarak planlamakta ve olugturmaktadir.

Alan temelli uyarlama: Operatdr islemlerinin, ¢evresel aygit islemlerinin, yazict veri
ayirma isleminin, sistem yapilandirmasinin, islem iletisi gdsterim ve ¢iktt metni
islemlerinin 6zel noktalarda tanimlanmasina, zaman/tatil planlamasina, nokta
takibi/kontroliine, zaman/etkinlik program islemlerine ve uygulama program parametre

islemlerine olanak tanimaktadir.
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— Sistem entegrasyonu: Coklu alt sistemler i¢in (HVAC, yangim, giivenlik, erisim
kontrolii) ortak kontrol ve arayiiz saglamaktadir ve belirli alt sistem islemlerinin
sonucunda (yangin alarmi sonucunda dumanin kontrol edilmesi i¢in sondiiriiciilerin

kapatilmasi ya da agilmasi) genel faaliyet saglamaktadir.

5.4.5 Yonetim Seviyesi Islemcileri

BMCS system hiyerarsisinin en iist noktasinda yer alan yonetim seviyesi islemcileri,
baglantili alt sistemlerinin kontroliinii ve yonetimini saglamaktadir. Bu seviyedeki bir
operator sistemin herhangi bir noktasindaki noktalardan veri talebinde bulunabilir ve bu
noktalara komut verebilir (operasyon seviyesi islemcilerinin ¢ogunda goriildiigii iizere).
Glnliik operasyon, genellikle, operasyon seviyesi islemcisinin bir islevidir; ancak acil
durumlarda ya da gozetimsiz siirelerde tam kontrol yonetim seviyesi islemcisine aktarilabilir.
Yonetim seviyesi islemcisi, esasen enerji kullanimi, isletme giderleri ve alarm faaliyeti gibi
geemis verileri toplamakta, depolamakta ve islemektedir ve tesisin uzun vadeli yonetimi ve

kullanimi i¢in raporlar olusturmaktadir.

5.5 Sistem Islevleri

Her bir BMCS seviyesi, belirli bir diizeyde bagimsiz yetkinlik saglamaktadir ve diger islem
seviyeleri igin veri toplamakta ve bunlari1 6n isleme tabi tutmaktadir. Asagidaki tartisma, yapi
ya da hiyerarsi dahilindeki en alt seviye islem islevlerinden baslayarak en iist seviyeye

ilerlemektedir.

5.5.1 Alan Seviyesi Kontrolor Islevleri

Alan seviyesi kontroloriin ana islevi, birlesik ekipmanin dijital kontroliinii saglamaktir.
Mevcut DDC programlarinin desteklenmesi i¢in, alan seviyesi kontrolorii, sensorlerle ve
aktuatorlerle baglant1 saglamaktadir ve DDC programlarinin ¢alistirilmasinin yaninda nokta

islem islevini de yerine getirmektedir.
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5.5.2 Sistem Seviyesi Kontrolor Islevleri

Sistem seviyesi kontroldrleri, alan seviyesi kontrolorleri ile karsilastirildiginda artan islem
yetkinligi, daha yiiksek I/O kapasitesi ve daha evrensel uygulama esnekligi saglamaktadir ve
daha genis bagimsiz yetkinlige sahiptir. Sistem seviyesi kontrolorleri, bircok DDC
dongiilerini ve yapilandirilmis hava isleme birimleri ve diger HVAC ekipman ile baglantili
kompleks kontrol sistemlerini yonetmektedir. Diger sistem seviyesi kontroldrleri, yangin
alarmi, giivenlik noktalar1, ve/veya 151k kontroliinii takip etmektedir. Bunun yaninda erisim
kontrolii ve kart okuyucusu ile birlikte hoparlér ve kontrol personeli islemleri yoluyla acil
durum ¢ikis kontrolii saglamaktadir.

Sistem kontrolor seviyesindeki islenen nokta veriler, dogrudan mevcut DDC, EMC ve
zaman/etkinlik programlar tarafindan kullanilmaktadir. Veriler, ayn1 zamanda yerel kontrol
panellerinde, portatif u¢ birimlerinde okuma i¢in mevcuttur ve operasyon seviyesi islemci ve
diger sistem seviyesi kontroldrlerine iletilebilirler. Ilaveten, DDC ve diger mevcut
programlarla baglantili tiim parametreler ve c¢ikti degerleri, yerel ve operasyon seviyesi
okuma ve uyarlama i¢in erisilebilirdir. Veri nokta degerleri, alan seviyesi kontroldrleri
arasinda, sistem seviyesi kontrolorleri arasinda ve alan ve sistem seviyesi kontroldrleri

arasinda paylasilabilir.

5.5.3 Operasyon Seviyesi Islevleri

Operasyon seviyesi, BMCS yapisinin ii¢lincli agsamasidir. Bina ya da tesis operasyonlart ve
yonetim personeli bu asama yoluyla giinliik olarak etkilesim kurmaktadir. Bu agsama donanimi
ve yazilimi, mekanik sistemler personelinden ¢ok isletme personeli ile baglanti kurmak i¢in
tasarlanmistir. BMCS yapisinin daha diisiik asamalarindaki kontroldrleri tarafindan

tistlenildigi lizere.

5.5.4 Donanim

Operasyon seviyesi islemcisi, tiim baglantilar ve operator arayiiz yazilimi i¢in gerekli olan
islem kapasitesinin ve bellegin yaninda, 6zel alarm ve rapor yazicilar1 ve is istasyonlar1 igin
cevresel kapasite saglamaktadir. Genellikle agagidakileri iceren bir PC’dir.

— Mouse ve diger giris aygitlarini igeren tam klavye.
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— Yiiksek ¢oziintirliiklii renkli monitor.
— RAM ya da isler bellek.

— Hard disk bellek.

— Disket siiriiciisii.

— Coklu ¢evresel portlar.

— Baglant1 arayliz devre kartlari.

— En azindan bir yazici.

5.5.5 Yazilim

Donanim, operator etkilesimi ve veri gosterimi ve ¢iktis1 saglarken; yazilim etkilesimin ne
sekilde gerceklesecegini, verinin ne sekilde gosterilecegini ve yazici ¢iktisinin ne sekilde

bicimlendirilecegini belirlemektedir.

5.5.5.1 Standart Yazilim

BYS’lerin birgogu, Microsoft Windows™ c¢ercevesinde islemektedir ve agilir liste menuler,
diyalog pencereleri, radio butonlar1 ve yukar1 asagi oklar1 gibi standart mouse Ozelliklerini
kullanmaktadir. Bir¢ok sistem, kelime islemcileri, elektronik tablo ve veri tabami gibi diger
standart Windows uyumlu programlarin BYS ile eszamanli kullanimina miisaade etmektedir.
Bu durumda, BYS alarmi onaylanana ve iptal edilene kadar monitor ekraninin iizerine
yazmaktadir. Diger standart programlar, siklikla BYS yaziliminin igerisindedir. Elektronik
tablo, egilim raporu hizmetinin ayrilmaz bir parcasini olusturabilir. Bu operatore, yalnizca
talep edilen raporun ¢iktisin1 gérme imkani degil; ayn1 zamanda elektronik tablo formatinda
revize ve diizenleme islemleri gergeklestirme olanagi saglamaktadir. Elektronik tablo, aym
zamanda bagimsiz hizmet olarak adlandirilmaktadir. Sistem grafikleri, genellikle standart

grafik yazilimina dayanmaktadir.

5.5.5.2 Sunucu

Coklu operasyon/yonetim seviyesi islemcileri kullanildiginda, bu, tiim veritabaninin mevcut
oldugu veritaban1 sunucusu olarak tanimlanmaktadir. Herhangi bir islemci, bir sistem

degisikligi baglatabilir (grafik ya da metin degistirme, operator atama, plan vb.); ancak tiim
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degisiklikler, sunucu veritaban1 dahilindedir. Sunucu, bir yazilim islevidir ve PC’ye ya da
diger LAN islemcisine uyarlanabilir.

Tiim LAN islemcileri, periyodik olarak diger LAN islemcilerinin veritabanlarini gilincelleyen
sunucu yoluyla islemektedir. Sunucu (LAN) arizasi s6z konusu oldugunda, islemciler, kendi

veritabanlarindan islemlerini stirdiirmektedir.

5.5.5.3 Giivenlik

Sistem giivenlik yazilimi, yetkisiz sistem erisimini engellemektedir ve yetkili personelin
cografi alanlara ve islevlere erisimlerini smirlandirabilir (alarm onayi, komut verme,
veritaban1 degistirme vb.) Ust seviye operatdrleri, giivenlik sifreleri tayin etmektedir ve diger
operatdrler igin giivenlik parametreleri girmektedirler. Onceden tespit edilen siire igin
herhangi bir klavye ya mouse faaliyetinin ger¢eklesmemesi halinde, operator otomatik olarak
oturumu kapatmaktadir. Tim operator oturum a¢ma ve oturum kapatma faaliyetleri

arsivlenmektedir.

5.5.5.3.1 Giivenlik ve Erisim

Giliniimilizde binalarin ayrilmaz bir parcasi haline gelen giivenlik ve erisim sistemlerinin Ana
Bilesenleri:

e Kartli Gegis Kontrol Sistemleri

e Hirsiz Alarm Sistemleri

e Kapali Devre Televizyon Sistemleri

e (Cevre Giivenlik Sistemleri

olusturmaktadir.

Bu sistemler birbirinden bagimsiz ¢alisabildigi gibi bir giivenlik ydnetim merkezi
(sunucusunda) baglanmak entegre bir sekilde, sistemlerin izlenmesi yonetimi saglanmaktadir.

Tiirkiye’de de bu tiir uygulamalar basariyla gerceklestirilmistir.
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5.5.5.4 Alarm Islemcisi

Operasyon seviyesi islemcileri, kontrolorden bir alarm alinmasi iizerine, asagidaki sekilde
alarm iglemini baglatmaktadir:
— Alarm noktasinin alici islemciye atanip atanmadiginin tespit edilmesi.
— Arsiv i¢in alarmin sunucuya ve diger LAN islemcilerine yeniden yayinlanmasi.
— Atama halinde,
* Hizl1 alarm mesaj1 goriintiileme.
— Alarm mesaji1 ¢iktisinin alarm yazicisina génderilmesi.
— Alarm noktas1 metin tanimlayicist.
— Zaman/Tarih
— Metin faaliyet mesajt.
— Onay butonu hizmeti.
— Sesli faaliyet baslatma.
* Sesli faaliyetin aktif olmamasi.
» Siireli aralik ya da stirekli.
 Hizly, orta diizey ya da yavas bip seviyesi.
* (Opsiyon) Otomasyon Grafik Gosterimi.
* Operator grafik gosterim talebi i¢cin butonun aktif hale getirilmesi.
— Grafik lizerinde alarm statiisiiniin verilmesi (alarm halinde kirmizi nokta, onaylanmams
olmasi halinde yanip sdnen).

Alarm arsivi, gegmis alarm faaliyetlerinin analiz edilmesi i¢in her an sorgulanabilir.

5.5.5.4.1 Yangin Algilama ve Alarm Sistemleri

Yangin algilama ve onun sonucunda meydana gelen alarm islevleri binadaki yangin
durumunu izlemek ve bina yasayanlarinin yangin durumundan haberdar olmasini saglamak
amaciyla kurulan sistemlerdir. Binada izlenmesi gereken alanlara duman ve sicaklik sensdrleri
ve manuel ihbar butonlari ve gorsel, isitsel ikaz sirenler yerlestirilir.

Herhangi bir alarm durumunda, kontrollér giivenli yangin c¢ikislariin gosterilmesi, ilgili
klima santrallarina yangin ikazinin iletilmesi, sirenlerin ¢alinmasi gibi 6nceden programlanan
senaryo dogrultusunda calisir. Yangin algilama ve alarm sistemi, bagimsiz g¢alisabilecegi
(kontroldriin lizerinde bir ekran ve yazici takilabilir) gibi bina otomasyon sistemine entegre

edilerek, merkezden izlenme, kontrol imkanlar1 saglanmaktadir.
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Su anki calismakta olan yangin algilama sistemleri;

e Konvansiyonel

e Adresli

e Akilli Adresli
Duman orneklemeli olmak iizere 4 farkli tipte kurulabilmektedir. Binalarin biiytkliikleri
kullanim amagclar1 dogrultusunda en uygun ¢o6ziim miisavirler, tasarimcilar ve firmalar

tarafindan ¢6ziim iiretilmektedir.

5.5.5.5 Raporlar

BYS yazilimi, alarm raporlarina ilaveten gosterim ve yazilim igin bir¢ok sistem raporunu
icermektedir.

Veritaban1 dokiiman sistemi yazilimii nokta islem parametreleri, sistem metni, kontrol
birimi yapisi gibi bildirmektedir.

Egilim raporu hizmeti, veri nokta statiisiiniin ve degerlerinin sonraki degerlendirmek i¢in
arsivlenmesine olanak tanimaktadir. Arsivleme, siire aralig1 ya da statii ya da deger degisikligi
temelli olabilir. Egilim verileri, arsivlenmis olarak degerlendirilebilir ya da siniflandirilabilir
ve azaltilabilir —“3-16-96’dan 5-16-96’ya kadar maksimum giinliik sicakligin yazdirilmas1”
gibi. Egilim verileri, gosterim/¢ikti bagina sekiz noktaya kadar siitunlu formatta ya da egri
grafikle sunulabilir. Egilim 6rnegi gereklilikleri, genellikle kontrolorde diizenlenmektedir ve

sonraki asamada otomatik olarak BYS’ye bildirilmektedir.

Diger standart raporlar, asagidakileri igerebilir:
* Tam nokta 6zeti.
* Alarm ozeti.
» Atil Nokta Giinliigii.
» Tekli Sistem Ozeti (tekli AHU ya da tekli sogutucu).

« Kontrol Birimi Statiis Ozeti.
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6. KONTROL ELEMANLARI

6.1 Regiilatorler (Kontrol Aletleri)

Bir regiilatorden, bir fiziksel durumu, daha onceden verilenlere uygun olarak belirli bir
konuma otomatik olarak getiren bir cihaz anlasilir. En basit bi¢imde Ol¢ii hissedicisi ve
regiilator bir termostat higrostat veya pressostata monte edilir. Modern sistemler birbirinden
ayrilmis Olgli sensOrii ve ayar elemanlariyla (periferik cihazlar) baglantili pnomatik,

elektriksel veya mikro elektriksel regiilatdrlerden olusur.

6.1.1 Yardimci Enerjisiz Regiilatorler

Bu regiilatorler disaridan verilen yardimci enerjiyi almaksizin c¢aligirlar. Calisma esaslari

mekanik yasalara dayanir.

6.1.1.1 Direkt Regiilatorler

Bii regiilatorler yardimci enerji olmaksizin bir genlesme sistemiyle calisirlar. Havalandirma
teknolojisinde regiilator esas itibari ile sicaklik i¢in, dar bir kapsamda basinglar ve debiler
icinde kullanilmaktadir. Direkt regiilatorler kararli regiilatorler grubuna girerler.

Sicaklik regiilatorleri (Sekil 6.1) sensor, kilcal hatlar ve vanadan olusur. Sicaklik arttiginda
sistem icindeki siv1 genlesir ve idare pistonlarini harekete gegirir (1sitma vanasi ve sogutma
vanasi). Sicaklik 6l¢timii i¢cin kullanilan sensor, daha hizli tepkiler almak i¢in suda ¢ubuk
olarak, havada spiral olarak kullanilir. Aynm1 zamanda vanadan ayr1 olarak nominal deger
ayarlayicist olarak da kullanilabilir.

Sadece kiigiik ve eski tesisatlarda kulanilir. Sicaklik sabit tutulmaz, ancak orant1 ayarlayicilar
gecerli oldugundan dolay1, orant1 sahasi yaklasik olarak 3...6 K, kaldirma yiiksekligi ise 2...3
mm’dir.

Vana, diisiik basinglarda bir yay vasitasi ile agilan yiiklenmis tek oturmali vana olarak
yapilmistir. Daha biiyiik basinglarda yiik bosaltmali vanalar, 6rnegin 6zel harici yiik bosaltma
hatl tek oturmali vanalar veya ¢ift oturmali vanalar kullanilmalidir. Bir agz1 kapanirken diger

agz1 acilan ii¢ yollu vanalar da kullanilabilir.
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Sekil 6.1 Direkt regiilator

Sensoriin sicakliglr dogru olarak olgiildiiglinde ve vananin kullanim durumuna uygun vana
otoritesi yada basing diisiiriiclisti (k,-degeri) gosterdiginde kurulurken dikkat edilmelidir. Eger
hacim sabitinin hacim degiskenine oranindaki basing diisiisii gz Oniine alinirsa, hidrolik
alanindaki yeni buluslar vana dagitiminda iyilesen ekonomik gercekleri gosterirler.

Bu regiilatorlerle bir 6rnek de termostatik radyatér vanalari, geri doniis sicaklik smirlayici,
basing ayarlayici, miktar sinirlayici vb.

Avantaj: Elektrik veya basingli hava gibi yardimcr enerjilerden bagimsiz olduklarindan
degerlidirler ve giivenlik kontrol devrelerinde kullanilirlar.

Dezavantaj: Oransal olan boliim ayarlanamaz, bu yiizden kontrol uzunluguna uyum miimkiin

degildir.

6.1.1.2 Mekanik - Elektrikli Regiilator

Bu regiilatorlerde kesikli ayarlar s6z konusudur. Bunlar kural olarak iki veya ii¢ noktall
regiilator olarak kullanilirlar. Bunlarin ¢ikis sinyali sadece 2 veya 3 konumu tayin edilebilir.
Ornegin agma kapama. Bunlar sicaklik, rutubet veya basing regiilatdrleri olarak ¢ok cesitli
sekillerde kullanilirlar. Sicakligin Slgiilmesinde bimetal (farkli genlesme katsayilari olan
maddeler) veya sivi genlesmeli hissedicilerde kullanilmaktadir. Rutubet 6l¢iimii pamuk veya
sentetik bantlardan yapilmis olan higroskopik kalbur {izerinden saglanir. Basing
regiilatoriinde, 6l¢iim yay yliklemeli bir metal kilif veya bir diyafram iizerinden yapilir. Ayar
elemaninin manyetik agma-kapama salteri, mikro salter, ve civa salteriyle gizli temaslari
Oonlemek i¢cin minimal temas (1s1tma ayar1) ve maksimum temas (sogutma ayar1) vardir.

U¢ konumlu regiilatérler, bu regiilatdr cinsinin bir alternatividir. Bunlar iki noktali

regiilatorler gibi ¢aligirlar fakat ayar elemaninin ara konumlar1 da miimkiindiir.( Sekil 6.2)
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Sekil 6.2 Salinimli kontrol

Regiile biiyiikliiklerinin degismesi halinde, 6rnegin sicakligin yada basincin degismesi, ayar
elemant bir veya diger yone hareket eder. Ayar konumunun her iki nihai konumundaki her bir
acma salteri nihai konuma eristiginde bunu durdurur. Regiilatérde nominal deger erisildigi
zaman ayar motoru o haldeki kendi konumunda durur. Boyle regiilatorlerin kii¢iik klima
cihazlarinda kullanilmasi halinde 1sitma-n6tr-sogutma fonksiyonlar1 gergeklestirilebilir.

Kural olarak bdyle kontroldr i¢in her iki motor arasindaki ayar motorlarinin faaliyet siiresi cok
kisadir, Oyle ki pek tatmin edici olmayan asir1 salinimsiz bir regiilator sonucu elde edilebilir.
Regiilator ¢ikisiyla ayar motoru arasina ayrica, ayar motoruna giren akimi ayarlayabilen bir
ritimde kesebilen ve bdylece motorun faaliyet siiresini uzatan bir kademeli salt rdlesi de
(mekanik ya da elektronik), devreye baglanabilir. Bdylece algoritmalar sayesinde duragan bir
kontrola ulasilabilinir.

Bu regiilatorlere saatli termostatlar da dahil edilebilir. Bunlarda zamana bagli olmaksizin iki
ayr1 nominal deger (6rnegin gece ve giindiiz ayarlanabilir). Baska bir yap1 da sayis1 10’a varan

termostat vana kafalari i¢in 6zel ¢ikish yapidir (Sekil 6.3).

Sekil 6.3 Termostatik vanalarda 5K civarindaki sicaklik diisiimiine iliskin haftalik programl

saatli termostat
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6.1.2 Elektrikli Regiilatorler

Elektriksel regiilatorler, yardimcit kuvvet olarak elektrik akimini kullanirlar. Bugiin bu
regiilatorlerle haricen elektronik yap1 pargalart monte edildiginden bunlar siklikla elektronik
regiilatorler olarak da isimlendirilirler. Regiile edilmesi gerken fiziksel biiyiikliik, genellikle
sicaklik, rutubet ve basing, bir 6l¢ii sensoriinde bir analog elektriksel sinyale dontiistiiriiliir.
Regiilatorde bu sinyal fiili deger olarak islenir. Regiilator kendisi elektronik yap1 pargalari ile
beraber calisir ve bagli bulundugu ayar elemanina tekrar bir elektronik sinyali gdonderir.
Aslinda biitiin bu regiilatorler regiile algoritmalariyla oransal (P-regiilatoru) oransal entegral
(PI-regiilatorii) ve oransal-entegral-diferansiyel (PID - regiilatorii) ve bu {i¢ yolun
kombinasyonlariyla ¢alisirlar.

Ayrica yardimct biiyiikliik veya ariza boyut devresi, yapisal baglanti, kaskad baglanti gibi
ilave devrelerde vardir. En basit gostergesiz regiilatérden, degerleri dijital olarak gosteren
regiilatore kadar c¢ok cesitli techizatlar vardir, nominal degerlerin verilisine baglanan ayar
elemanini manuel olarak, istenilen herhangi bir ayara getirdigimiz karmasik kontrol araglarina
uygun ve yeterlidir.

Sicaklik nem ve basincin kontrolii i¢in kullanilan bu sensoérlere bugiin blok regiilator
denilmektedir. Tarzindan ve 6l¢li biiylikliigiinden bagimsiz bir ¢ikis sinyali gonderen aktif
sensorler kullanildiklarinda, regiilatoriin hicbir kontrol gorevinde herhangi bir degisiklik
olmaz.

Pasif sensérler (kural olarak direng sensorleri) kullanilacaksa regiilatoriin giris devresi bu 6zel
durum i¢in yapilmis olmalidir.

Regiilatoriin ¢ikis tarafinda, calistirilmasi gereken herhangi bir ayar elemanina goére farklar
vardir. Cikislar i¢in, 2-noktali, 3-noktali ve ayrica 0(2)...-10 V veya 0(4)...-20 mA olan analog

c¢ikislart bulunmaktadir.

6.1.3 Pnomatik Kontrol

Pnomatik ayar tesisleri, kuvvet takviyesi i¢in yardimci enerji olarak basingli havayi

kullanirlar. Bunlar asagidaki parg¢alardan meydana gelirler:
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Hava basinci kompresdorii motor ve basingli hava kabi, sicaklik, nem ve basing i¢in
sensorler. Vana ve damperler i¢in Membran motorlari, sensér ve membran motorlari
arasindaki bakir veya plastikten olan baglanti borulari.
Biitiin basingli hava regiilatorleri sicaklik, nem ve basingla orantili olarak ¢alisir. Yani her bir
deger i¢in ayar orgami bir ayarlama yapar. P bolgesi ayara daha uygundur. Bdylece buna

baglantili ayar sapmalar1 kisa bir ayarlamayla yok edilebilir (PI-regiilatorii).

6.2 Sensorler

Bir kontrol tesisatinin énemli bir pargasi da, kontrol bliyiikliigli x’i tespit eden sensordiir.
Sensor Olcgiilen degerleri regiilatoriin  isleyebilecegi fiziksel biiyiikliiklere doniistiiriir.
Sensdriin giris degeri, oda havasi teknolojisinde sicaklik, rutubet ve basing olarak dl¢lilmesi
gereken ayar degeridir. Cikis biiyiikliikleri her sensoriin cinsine gore mekanik bir hareket, bir
omik diren¢ (direng sensOr, potansiyometre verici) veya séz konusu edilen aktivitedeki

sensorlerden bir birimsel sinyal (0(2)-10 V, 0(4)-20 mA, 0,2-1 bar) olabilir.

6.2.1 Sicaklik Sensorii

Sicaklik sensorleri, sicaklik degisimi oldugunda kendi ¢ikisini degistiren sicakliga duyarl bir
elemandan meydana gelir.

En basit bicimde sensor, bir tiniteye (termostat) iliskin regiilator ile beraber monte edilmistir.
Bunun i¢in farkli cesitlerde genlesme sensorleri kullanilmistir (Sekil 6.4 ve 6.5). Bimetal
vaylarda, farkli sicaklik genlesme katsayisina sahip 2 adet metal seritle beraber sarilmiglardir.
Cubuklu sensorlerde, sicaklikla kuvvetli olarak genlesen materyalden yapilmis bir ¢ubuk
sicakliga bagli bir genlesme gostermeyen bir degismez cubukla baglanmistir. Diyagram ve
kilcal boru sensorlerinde ise sicakliga bagl olarak genlesen sivilar ve gazlar kullanilmistir.
S6z konusu iinite regiilatorii icin bugiin kendi elektrik direnci sicaklikla degisen harici 6l¢ii
elemanlart kullanilmaktadir. Bunlarin en Onemleri platinden nikelden ve bdyle 6zel yari

iletkenlerden yapilmis tel veya levha direnclerdir.
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Sekil 6.5 Cesitli pndmatik termostatlar

Sonuncular elektriksel direnglerini platin ve nikel sensorlerden ¢ok daha kuvvetli
degistirebilirler. Bu yilizden dogrusallik daha kétiidiir ve degisimde tanim ¢izgisine dikkat
etmek gerekir. Bu sensorler regiilatore direkt olarak regiilatoriin 6l¢lim devresine baglanir.
Ayn1 zamanda sicaklia bagli diren¢ degisimini elektriksel birim sinyallerine 0(2)-10 V, 0(4)-
20 mA, (0,2-1 bar) doniistiiriilen 6l¢ctim degerleri doniistiiriiciisiiyle beraber baglanabilir.

Bu metodun avantaji her seyden Once Olgiim yeriyle regiilator arasindaki uzakligin 6nemli
olmamasidir. Bunlar iki adet birbirine lehimlenmis metal ¢iftlerinden meydana gelirler.

Sicakligin yilikselmesi halinde regiilatore girisi saglayan bir termogerilim olusur.
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Sekil 6.6 Oda kanal ve dis hava sicakligi i¢in direngli termometre.(Juchheim)

6.2.2 Nem Sensorleri

Nem sensorleri, neme duyarli eleman olarak, relatif nemin degismesi esnasinda genlesen veya
biiziisen higroskopik cisimler olarak kullanilir. Ornegin: ipek, sa¢ demeti, yiin ve sentetik
maddeler... Bir baglanti elemaniyla birlikte monte edilirse s6zii edilen higrostat olusur (Sekil

6.7 ve 6.8 a).

Sekil 6.7 Sa¢ Higrostat

Sag: sema, sol: goriiniim. a = sa¢ harpi, b = baglant1 yerleri, ¢ = nominal deger ayarlamasi

Baglant1 eleman1 yerine bir potansiyometre baglanirsa, nem sensorii bir regiilator i¢in Olcii
girisi olarak vazife goriir.
Regiilatorle kullanilan modern nem sensorleri belirli maddelerin nem degisikliklerindeki

elektriksel direng ve si1ga degisikliklerini elektriksel 6l¢clim olarak degerlendirirler.(Sekil 6.8)
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Sekil 6.8 Cesitli nem sensorleri
a) sa¢ harpiyla
b) sentetik spiralle

c¢) kondansatérle

Sekil 6.8 b) neme duyarli plastik kapli, metal spirallerden olusan bir nem sensorii
gostermektedir; nem degisikliklerinde bir elektriksel titresim devresi olusur de degisken
frekans, frekans-akim ¢eviricisiyle nemi orantili bir akima doniistir.

Bunun benzeri Sekil 6.8 ¢) icin de gecerlidir.

Olgii elemam: burada sigasi hava nemiyle degisen ve bir frekans-gerilim transformatoriiyle
nemle orantili olarak gerilime doniistiiriilen bir kondansatériin neme duyarli dielektrik
elemanidir.

Biitiin bu metotlar, cihazlarin sik sik ayarlanmalarini mecbur kilan dezavantajlara sahiptirler.
Cig noktas: aynasi da hassas bir sensordiir. Bu alet siirekli ayarlama gerektirmeksizin kesin
fiziksel Olglim sonuclar1 saglar. Fakat bu aletler ¢ok pahali olduklarindan sadece hassas
Olctimlerin gerektigi yerlerde kullanilir.

Alet Sekil 6.9’daki gibi calisir: altin suyuna batirilmis bakir levha bir peltier eleman
tarafindan sogutulur. Cig noktasi sicakliginin altinda dl¢lilmiis miktarda hava verilen bu ayna
¢ig damlalartyla kaplanir. Bu yiizden gelen 151k demeti difflizyonal bi¢cimde yayilir. Bir foto
direngle ve regiilatorle, aynanin siirekli ¢igle kapli olmas1 durumunda, bir Peltier elementin
1sitma yada sogutma verimi ayarlanabilir. Bu durumda aynanin yiizeyi ¢ig noktasi sicakligina

uygundur. Bu bir Pt 100 sicaklik sensorii tarafindan belirlenir ve gerilim sinyaline
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dontstiiriiliir. Bir gostergede oOlgiilen degeri gosterir; ve bir yatakla bir regiilator birlestirilmis

olur.Sekil 6.9 bir ¢ig noktas aletini gostermektedir. Olgii hassashg +0,1°C.

Gosterge
Foto\direnc Lamba /
g %
: 7
N Sy
Senior \ 1 Bakur plaka |
- a7 N
_____ -1 N S§h~
T e

Peltier element  Sicakiik
senséri

Sekil 6.9 Cig noktas1 aynasi prensibine gére nem regiilatorii

Sag: prensip sekli. Sol: aletin goriiniisii

6.2.3 Basin¢ Sensorii

Sivilardaki ve gazlardaki basinglarin tespit edilmesi i¢in basing sensorleri kullanilir. Yaklagik
100 mbar’dan, ¢ok yiiksek basing bdlgelerine kadarki basing bolgesinde, basinca bagl
sapmanin mekanik olarak potansiyometre iizerinden tespit ettigi diyaframli kutular kullanilir.
Sik kullanilan bir salt aktif sensorlerle basingla orantili birim sinyaller olusturur. 0(2)...10 V

yada4..20 mA.

Sekil 6.10 2-10 mbar ila 600-3000’lik cesitli basing sahalar1 i¢in seramik 6lgme hiicreli aktif

basing sensori (Philips).

En modern sensorler, bir plakali kondansatorlerle baglanmis bulunan bir seramik hiicresiyle

donatilmuslardir. Olgii sinyali, kapasitif olarak diyaframm konumu iizerinden tespit edilir.
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Aktif sensor bir elektronik salt lizerinden basingla orantili birim sinyaller 4...20 mA gdnderir.
Farkli 6l¢tim alanlar1: 2...10’dan 600...3000 mbar (Sekil 6.10).
Bu sensdr jenerasyonunun avantaji: Olgiimde maksimum hassaslik. Kiigiik ve biiyiik basinglar
arasindaki yiiksek fark. Olgiim organinin her ortamda sabitligi.

RLT-sistemlerinde 0...10 Pa (0.1 mbar)’lik basing 6l¢timlerine 6zel sensorler kullanilir.

=y 4 Sebeke
L ig % ; r_
i , 5 i IKISH
oAl R e T 72 0..20mA
W =2 kak alinmig
Tt ———
T 2 S}
3

Sekil 6.11 Elektriksel ol¢ti dontistimlii aktif diyaframli basing sensorii
Cesitli 6l¢iim araliklar1 0...10 Pa ila 0...1000 Pa. Cikis lineer ve kokii alinmisg 0...20 mA.

Calisma prensibi: Olgiilebilen basing, baglanti kapagi 1’den diyafram 2’ye iletilir:
yonlendirici 3 tarafindan yonlendirilmis diyafram, 4’te bir gii¢ sondiirimiine maruz kalip, 5
manyetik alaninda bulunan bir bobin ile baglanmistir. Konum sensorii 7 tarafindan
yonlendirilen regiilator 8, bobinin diyaframdan gelen kuvveti sondiirmesi i¢in gereken elektrik
akimini saglar. Boylece bobinden gegen akim diyaframdan gelen kuvvet igin bir 6l¢ii olmus

olur. Bu elektronik devre 9 bobinden gegen akimi 0...20 mA iginde tutar.

6.3 Ayar Diizeni Isletmesi

Elektrikli ayar motorlarinda tahrik i¢in genelde her kumanda impulsuna gore saga veya sola
dogru kendi etrafinda dénen ve bununla beraber bir digli mekanizmasi veya kol hareket
aktarma diizeni lizerinden ayar elemanini (vana veya klape) harekete geciren, 2 sargili ve sabit
devir sayil1 bir kondensatdr motoru gérev yapar.

Strok ayar1 ¢ogu mamulde degistirilebilir. Ayar kolunun her konumda disaridan goriilebilir

olmas1 gerekir.
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Kiictlik giigler i¢in elektrik kesintisi halinde son duruma geri gelen yayli ayar motorlar1 veya
yukariya ve asagiya hareket i¢cin manyetik aktiiatorler (solenoid valfler ve manyetik ¢alisan
klapeler) kullanilir.

Elektrotermik Aktiiatorleri, 1sitildiginda kaldirma gorevi goren bir genlesme maddesi
sayesinde etki ederler

Klapelere ait motorlarin se¢ciminde biiyiikliik dikkate alinmalidir. Biiyiik klapeler daha giicli

motorlar gerektirir.

Sekil 6.12 Elektrikli ayar motoru: bir klapenin elektrikli debi regiilatorii ile tahriki igin
(Belimo)

Sekil 6.13 Kondansator motorlu ve disli ¢ark hareket aktarmali elektrikli kontrol vanasi

(Kieback & Peter).
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Sekil 6.14 Kondansator motorlu ve valf mili i¢in kol mekanizmali elektrikli kontrol vanasi

(Honeywell)

2

Sekil 6.15 Klape iizerine monte edilmis kol mekanizmali elektrikli ayar motoru

(Modutrolmotor Honeywell)

Ozel bir yapi tarzda da kademesiz ¢alisan solenoid vanadir, Sekil 6.16. Bu vana elektronik bir
devre yardimiyla, faz dilimi tarafindan degistirmis bir dogru akimla harekete gecirilir. Az
stirtlinmeli yatakta bulunan dinamo bobini her voltaj degisikliginde hareketini vana konisine
aktarir. Ayni zamanda DDC i¢in 0(2)...10 V giris i¢in sifir gerilme kat dereceli.

Entegre mikro elektronige dayanan aki/li ayar tahrikleri kuruluyor (Sekil 6.17). Ayarl kesici
ve durum bildirim potansiyometresinin konvansiyonel olarak devraldigi fonksiyonlar,
doniiglerin ve devir yoniinlin sayimi yoluyla Elektronik verici (2 Hall-Sensorleri) tarafindan
software olarak devralinir. Elektronik birim su fonksiyonlar1 miimkiin kilmaktadir: Adaptor

olarak elektrige baglayan ayar cihazi; baglanabilir P ve PI - Kilavuz kontrol cihazlari; ayar
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hesaplamasi ve son durum raporu (motoru durdurur, ¢alismay1 otomatiklestirir), Ariza

bildirme.

Sekil 6.16 Aktiiatorlii kademesiz olarak ayarlanabilen magnetik vana

Sagda: Gorliniis. Solda: kesit (Staefa)

itetisim
¢ ¢

—p{ Elektronik- }« E

U .
2565\/:# birim

24V~ %
|

\
Inkrement cihazt Digh duzeni

Motor”

Sekil 6.17 Akilli elektrikli ayar tahrik iinitesi; sema (INA, Siemens).

Pnomatik ayar motorlarinda genel olarak kontrol basinci ile saglanan hareketi dogrudan veya
bir kol hareket aktarma diizeni klapeye veya vanaya aktaran bir diyafram veya bir yay parcasi
(kat1 koriik) tahrik gorevini goriir. Bu motorlarin tahrik giicli c¢ogunlukla elektrikli
motorlarinkinden blytktiir (Sekil 6.18). Vana baglanirken, basing diismesi durumunda
vanalarin agilmis veya kapanmis olup olmadigina dikkat edilmektedir.

Endiiksiyon cihazlar ve karistirict cihazlar igin lastik silindirik diyafram ve baski yayi ile

piston prensibine gore calisan havali, esit oranda etki eden ayar tahrik diizenleri kullanilir.

Ornek sekil 6.19.
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Kumanda basinci

basingsiz agik  basingsiz kapals

Sekil 6.18 Havali tahrikte ¢alisan iki tarafli vana.

Sekil 6.19 DHD- ve endiiksiyon cihazlar1 (LTG) i¢in havali ayar motoru

Sekil 6.20 ornek olarak, bir klapenin tahrikli i¢cin kullanilan ayar motorunu gostermektedir.
Kol hareket aktarma diizeni tizerinden klapeye ait kolu harekete gegiren yay pargasi basing
kutusunda bulunmaktadir. Kol mekanizmasi ve klape arasindaki aktarimin ayar1 degistirebilir.
Kumanda basincinin diismesi durumunda yay geri alinir. Motorun konumuna gore klape
basingsiz acik veya kapali olabilir. Tam bir kontrol ve ayar rélesinin yatak siirtlinmesinin

giderilmesini durumunda ayar biiyiikligii degisimi kumanda basincina esit oranli olacaktir.

Sekil 6.20 Silindirik diyaframlara ve ona monte edilmis roleye (JCI) sahip klapeler i¢cin havali
ayar motoru.

Solda:sema; Sagda: goriiniim.
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Sekil 6.21 vananin tahriki i¢in kullanilan ayar motorunu gdstermektedir. Tahrik elemani,
diyafram levhasi yardimi ile dogrudan mili harekete geciren bir diyaframdir. Milin geriye

alinmasi yay ile saglanir. Disarida goriilen ayar ibresidir. Kanal konisine sahip vana.

Sekil 6.21 Diyaframli ve iizerine monte edilmis ayar roleli pndmatik vana (JCI).

Solda: kesit. Sagda: goriiniis
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7. ORNEK BiR CALISMADA HVAC CIHAZLARINDA KULLANILAN
MEKANIK KONTROLU

7.1  Giris

Havalandirma ve klima teknolojisinde hava sicakligini ve nemini daha 6nce verilmis olan bir
degerde otomatik olarak tutma vazifesi goriirler. Her kontrol sistemi, bir veya birden c¢ok
kontrol cihazindan, her kontrol cihazi da algilayicidan, kontrol organindan, gii¢ salterinden ve
donanimdan olugsmaktadir.

Bu elemanlarin miimkiin olan diizenlemelerinin sayis1 biiytiktiir

7.2 Bir Havalandirma Sisteminin Kontrolii

Calistirma sirasinda, klape motorlar1 K dis hava ve egzost havasi klapelerini agar. Hava giris
kanalindaki bir sicaklik sensorii T, olgiilen ile kontrol cihazinda ayarlanmis olan sicakligi
karsilagtirir. Bir sapma durumunda kontrol cihazi, hava isiticisina ait vananin V ayari
degistirir. Donma korumasi termostati FT, donma tehlikesinde mekik yardimi ile vantilatorii
devre dis1 birakir, dis hava klapesini kapatir ve kontrol cihazin1 devreden ¢ikararak 1sitici

vanay1 V agar.

Sekil 7.1 Bir havalandirma diizeninin kontrolii
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7.2.1 Havalandirmali Bir Hava Isitma Sisteminin Kontrolii

Cikis havasindaki (veya odanin i¢indeki) bir sicaklik sensorii T, dlgiilen ile kontrol cihazinda
ayarlanmig olan sicaklig1 karsilastirir. Bir sapma durumunda kontrol cihazi, hava isiticisina ait
vananin V ayarimi degistirir. Hava girisi kanalindaki bir minimal ayarlama cihaz1 T; soguk
hava {iflemesini 6nler.

Dis hava kanalindaki ki termostat1 Ty, dis hava sicakliginin azalmasi durumunda 6rnegin
15°C ve 0°C arasinda daima dis hava/egzost havasi klapesini kapatir ve karigim havasi
klapesini agar.

Yaz termostati T, de ayni sekilde Ornegin 25’den 32°°C’ye kadar olan dis hava
sicakliklarinda etkili olur. 15 ile 25°C arasinda tam dis hava kullanimi s6z konusudur.

En kiigiik dis hava orani, bir nominal deger belirleyicisi S tarafindan ayarlanabilir. Lokal
siticilarin varhigr halinde 1s1 girisi dis sicaklifa bagli olarak ayarlanmalidir. Ve bunun

miimkiin oldugu kadar temel yiiklii 1sitma seklinde yapilmas1 gerekir.

1K E;] Kontrol cihazi
; ! Ly L ____________
i ) D 1 N
F et 2
4'?-_* @ 1 Cikig havasy |
| Vo ] 2
O AN P s || IR E
g? | + 3 X :
A @ > CTP A 0 152JS32°C
w's , T1 T
m Dig sicakliklar
Karigim bolmesi

Sekil 7.2 Havalandirmali bir hava 1sitma sisteminin kontrolii.

7.2.2  Isitma Ve Sogutmal Havalandirma Sistemlerinin Kontrolii

Cikis havasi kanalindaki (veya oda igindeki) termostat T, sekans halindeki 1sitict vana V; ve
sogutucu vana V;’ ye kumanda eder. Isitic1 ve sogutucu arasinda 6lii bolge bulunur. Minimal
ayarlama cihazi T, belli bir giris havasi sicakliginin altina (6rnegin 16 °C) diisiilmesi halinde
hava 1sitma cihazina ait vanay1 V, agar.

Yazin yiiksek sicakliklarda karisim klapesi agilirken, dis hava termostati T, dis hava klapesini

ve egzost havasi klapesini kapatir. Kisin diisiik sicakliklarda da dis hava termostati1 T, ayn1



79

sekilde etkili olur. Sistemin devreden c¢ikarilmasi durumunda dis hava ve egzost havasi

klapeleri kapatilir.

. \
Kangim bolmest  Isthici Sogutucu

Sekil 7.3 Isitma ve sogutmali havalandirma sistemlerinin kontrolii.

7.2.3 Nemlendirmeli Havalandirma Sistemlerinin Kontrolii

a) Buharla nemlendirme. Odanin i¢indeki (Cikis havasi kanali veya giris havasi kanali)
termostat T, hava 1sitma cihazina ait vanaya V; kumanda eder. T = Minimal sinirlandiric1.
Higrostat H, buhar vanasi V,’ye kumanda eder; dis hava klapesi K devre kesildigi zaman
kapanir.

b) Sirkiilasyon pompal1 pliskiirtme hiicresi yardimi ile nemlendirme. Termostat T ve T;, Sekil
7.4 teki gibidir. Higrostat H, yikama pompasini1 P acar ve kapatir. Dis termostat T,, sicaklik
diistisliyle beraber dig hava klapesini kapatir.
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Sekil 7.4 Nemlendirmeli havalandirma sistemlerinin kontrolii.

7.2.4 Buharla Nemlendirmeli Bir Klima Sisteminin Kontrolii

Cikis havast kanalinin (veya odanin) igindeki termostat T, sekans isitict vana V;’e ve
sogutucu vana V,’ ye kumanda eder ve boylece kontrol cihazinda ayarlanmis olan oda
sicaklig1 sabit kalir. T = Minimum siirlandirici.

Cikis havasi kanalinin (veya odanin) i¢indeki higrostat H, havadaki bagli nemi ayarlar. Nemin
diismesi durumunda higrostat buhar vanast V4’ii agar, nemin yiikselmesi durumunda da ilk
once buhar vanasini kapatip ve soguk su vanasi V,’yi havanin nemi giderilecek sekilde acar.
H; = Nemin maksimum sinirlandiricisi.

Dis hava/karisim havasi-kontrolii

Cikis havas

Sicakiik kontrol cihazxm mNem kontrol cihaz:
——

AV g ¢t ¢ I Wt
F fixw s | bZZIIT T T T
J N i
et 1 1 i
! :/_::‘:5‘:::;"
{
1 1
-— |
[]

Sekil 7.5 Buharla nemlendirmeli bir klima sisteminin kontrolii.
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Yukarida betimlenen resimlere dair kisaltmalar:

A Dis hava (AU)

Ab  Cikis havasi (AB)

AV  Cikis havasi vantilatorii
B Nemlendirme cihazi

F Egzost havasi (FO)

FT Donma koruma 1s1 termostati
H Higrostat

K Klape motoru

KM  Sogutma makinasi

M Karigim Hiicresi

P Pompa

T Termostat

U Karigim havast (UM)
WRG Is1 geri kazanimi

Z Giris havasi

ZV  Giris havasi vantilatorii
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8. ELEKTRONIK DDC KONTROLU

8.1 Mikro Elektronik DDC

Modern dijital elektronik kendi mikro islemcileri ve mikro bilgisayarlari ile 1979/80°den beri
genel olarak bina teknoljjisinde ve Ozel olarak da klima teknolojisinde kullanilmaktadir.
Bunlarin yaninda, kumanda ve kontrolde diizeltmeler elde edilmektedir. Uygulama, asagida
belirtilen sahalarda saglanmaktadir:

e Kontrol ve kumanda

e Optimizasyon

e Bina iletim teknolojisi

8.2 DDC Kontrolii

DDC-Kontrol cihazi (Direct Dijital Control), kontrol gorevinin mekanik (manivelalar,
diyaframlar, yaylarla) veya eletktriksel sekilde (potansiyometreler, ylikselticiler,
dengeleyiciler) yapilmadig1 mikro bilgisayarlarin temeli lizerine olusturulmus cihazlardir.
Burada matematiksel denklemler haline doniistiiriilmiis kontrol algoritmalar1 bir bilgisayarda
islenirler. Bu DDC-Kontrol cihazina, analog-dijital doniistiiriiciisii (A/D-transformator)
tizerinden detektoriin 6l¢iim degerleri dijital bicimde verilir. Aktif detekotrler, 6l¢ii degerleri
olarak ¢ogunlukla 0(2)...10V veya 0/4...20 mA (mili amper) standart degerlerini iletirler. Pasif
detektorlerde (6rnegin Pt 100, Pt 1000, Ni 1000 sicakligi i¢in) buna DDC’den detektor
tizerinden vurarak yaklasik 1...4 mA’lik sabit bir akim iletilir ve gerilim diisiisii 6l¢gme direnci
tizerinden tespit edilir. Konvansiyonel sistemde arzu edilmeyen miinferit 1sinma efekti, diisiik
akim ve darbeli tarzdaki yiikleme suretiyle 6lcme akimi sayesinde ortadan kalkar. Kontrol
cihazindaki analog giris sinyali, 6rne8in 12-bit-D/A’lik bir transformatér yardimiyla 4096
adimda ¢oziiliir ve giris olarak bilgisayara sevk edilir.

Goreceli olarak pahali olan A/D-transformatoriin fiyatini uygun diizeyde tutmak ig¢in, kural
olarak Slglim yeri ¢evrimi (multiplexer) ile ¢alisir. Mikro islemcinin yiiksek islem hizi ve
ayrica ¢oklu islemci sistemlerinin kullanilmasi, 0.5...120 sn’lik ¢evrim siirelerinin miimkiin
oldugu bu teknolojiyle miisaade etmektedir. VVS-Tesisatlarindaki basing kontrolii gibi ¢gabuk
kontrol yollar1 i¢in, 6rnegin dis sicakliga erisilmesi halinde biiyiik ¢evrim siireleri yetmekte

beraber 0.5 sn segilir.
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Olgiim degerlerinin islenmesinden sonra, mikro bilgisayarda daha onceden verilmis olan
kontrol algoritmalarina gore gerekli reaksiyon hesaplanir ve dijital-analog transformatdrii
(dontistiiriiclisii) iizerinden analog sinyal olarak her bir ayar elemanina ulastirilir. Tek
kademeli ihtiyaglarda da-O6rnegin 1sitma tesisatlarinda sadece 3-noktali kumanda yani dijital
cikis (Sekil 8.1) soz konusudur. Yani bir DDC-kontrol cihazi, bir ¢ok kontrol devresini
kontrol eder. Burada miimkiin olan sayi, periyot vericisi tarafindan iiretilen sistem
periyodundan yeniden olusan mikro iglemcinin islem hizina baglidir (Giiniimiizde 4 ile 16
Mhz arasindaki frekanslar kullanilmaktadir).

Herbir kontrol devresinin parametreleri, kullanici tarafindan degistirilebilir.

fh5Y77 ,rMiKrobilgisayar —}
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Sekil 8.1 Bir DDC-Kontrol cihazinin blok devre semasi.

Simdiye kadar, daha onceden imalat¢i tarafindan Isletme-Software’i olarak sabit olarak
programlanmis olan P-, PI-, PID-Kontrol algoritmalar1 kullanilmaktaydi. Bilgisayar, ayar
elemanina ait ¢ikis biiyiikliglinti, kullanici tarafindan serbest olarak programlanarak girisi
yapilan teorik deger ile karsilastirdigi Olgiilen giris sinyaline (gergek deger) uygun olarak
hesaplar. Bir dijital/analog doniistiiriiciisti (cogunlukla 8 bitlik) tizerinden her ayar elemant
icin ¢ikis sinyali, 6nceden analog forma, 6rnegin 0(4)...20 mA’lik devamli bir akim ¢ikisina
dontistiirtiliir. Analog sinyalin siirekli olarak ayar elemanina uymasi gerektiginden dolay1 her
ayar eleman1 kendi D/A-Déniistiiriiciisiine sahiptir. Fakat c¢ikis tarafinda multiplekslerle

calisan sistemler de bilinmektedir, ki bunlarda her ¢ikis bagina gerilim tutma (tutma devresi)
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bulunmak zorundadir. D/A-Doniistiiriiclisiine gerek kalmayacak sekilde dijital sinyalleri alan
ayar elemanlart da kullanilmaktadir (Siemens). Detektorlerin ayar {initelerine gore
diizenlenmesi de ayni sekilde serbest olarak programlanabilmektedir, yani bu her zaman
degistirilebilir. Kayar teorik degerler i¢in kontrol devresine kilavuz biiyiiklik degerleri
eklenebilir.
Mikro iglemci-Kontrol sistemlerinin programlanmasi, genellikle iki asamada yapilir:
Imalatc1, program hafizasinda, ayni tipteki biitiin cihazlarda daha sonraki ilavelerden bagimsiz
olan identik olan bir sabit programi (isletme sistemi) sunmaktadir.
Kullanim yerine gore degisen program, kullanici tarafindan klavye ve monitor iizerinden
direkt olarak DDC-Istasyonunda veya daha sonra seri bir kesisme yeri iizerinden ya da
EPROM-Degisimi ile DDC-Istasyonuna aktarilacak diger bir bilgisayarda (6rnegin PC’de)
yaratilabilir. Bunun i¢in bazi imalatgilar, BASIC benzeri program dillerini, digerleri tercihen
bir program dilini 6grenmeye ihtiya¢ birakmayan kontrol ve kumanda sekillerinin tablosal
gosterimini uygulamaktadirlar.
Bu kullanmildigi yere gore degisen programda, klima tesisatinin kurucusunun ya da hatta
isletmecisinin isletme i¢in gerekli olan girdilerin, alfa-niimerik, sadece niimerik klavye veya
bir “Fare” lizerinden girisini yaptig1 s6z konusu “Giris Penceresi” agik olarak kalir.
Sekil 8.2°e¢ gore DDC-Kontrol cihazi i¢in, 6rnegin kullanici tarafindan asagida belirtilen
parametrelerin girisi yapilmistir:
Detektor igin:

o Detektor karakteristik egrisi (6l¢gme sahasi), ayarlama.

e Detektoriin referans biiyiikliik degeri olarak veya kontrol devresine ait detektor olarak

diizenlenmesi.

Kontrol cihazi i¢in:
e Teorik degerl, teorik deger 2, sinir degeri.
e Kontrol parametreleri: Olgiilii saha P,
[-Payi(tekrar ayar siiresi)
D-Pay1 (6n 1s1tma siiresi)
Ve ayrica ¢evrim siiresi
e Bir zaman kanali i¢in muhtemel diizenleme.

e Basamak terimine ait ¢ikis kanalinin diizenlenmesi.

Ayar motoru i¢in:
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e Cikis karakteristigi: Iki nokta,
Uc nokta,
Devamli.
Giris islemi, hem cihazdaki klavye lizerinden yapilabilir, hem de “biiroda” bir veri

tastyicisina verilebilir ve inga mahallinde bellege elektriksel olarak aktarilabilir.

Sekil 8.2 Maks. 48 kontrol devresi icin DDC-Kontrol cihazi (Sauter, Micros 4000
SR).1024 giris/¢ikis aracilifiyla serbest olarak programlanabilir kumanda iinitesi ile

kombine edilmis.

Sekil 8.1, bir DDC-Kontrol cihazinin parcalarimi gostermektedir. Kesik cizgilerle
belirtilmis olan bir mikrobilgisayarin single chip 'inin parcalarin1 kapsamaktadir.

Merkezi iinite (CPU) program bellegi i¢inde intiva edilen talimatlar1 daha 6nceden verilen
takip sirasi i¢ginde uygular. CPU icinde intiva edilen binlerce mantik dilimlerinin farkli
hareket zamanlarinda uyum saglamak i¢in, bir merkezi periyot kullanilir.

Program bellegi mantiksal olarak birbirleriyle ilgili tiim talimatlari, uygulamasi gereken
programlart igerir. Kural olarak burada gecici olmayan ROM/EPROM- Bellegi s6z
konusudur. Kisimlarin kullanici tarafindan degistirilebilir olmas1 gerektigi takdirde,
burada RAM-veya EEPROM-Bellegi kullanilmalidir.

Degistirilebilir veriler, RAM veya EEPROM bellegi olarak monte edilmis olan veri
belleginde intiva edilir. Eger verilerin bir elektrik kesintisi halinde kaybolmasi
istenmedigi takdirde, bu RAM-Belleginin batarya ile takviye edilmelidir. Bir EEPROM-
Bellegi(pahali) kendi verilerini, takviye bataryasi olmadan da belleginde tutar, fakat her
bellek hiicresinin iizerine ancak yaklagik 10000 defa yazim yapabildigi i¢in tercihen

stirekli olarak degistirilmeyen (Parametreler, ara sonuglar degil) veriler i¢in kullanilir.
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Gegmiste ¢cok defa batarya dmrii ve maliyet sebeplerinden dolay1 RAM-Belleginin sadece
bir kismi takviye batarya ile desteklenmistir.

Goriildiigii gibi, program/veri belleginin Hardware-EPROM/RAM’a iligskin mantiki
diizenlenmesi akici olmustur.

Kesisme yerleri (PORT) giris bilgileri i¢in iki tarafli form, ornegin salter konumlar1 ve
benzer c¢ikis sinyalleri i¢in, Ornegin kontrol lambalar1 veya ayarlayicilar igin
ongorilmiistiir. Cikislar, isletme protokoliiniin uygulanmasi icin yaziciya (Printer),
optimizasyon gorevleri icin tekrar diizenlenmis olan bilgisayarlarla veya merkezi iletim
gozeticileriyle birlestirilebilir.

Sebeke kesilme detektorii (Watch-Dog) bir elektrik kesintisi halinde, kontrol edilemeyen
verilerin bellege kayit edilmemesini ve sonra da proses-cevriminin tekrar dogru olarak
kurulmasini temin eder.

Watch-Dog, mikrobilgisayar tarafindan kurallara uygun bir sekilde hizmet edilmedigi
takdirde belirli bir zaman (¢ogunlukla mili saniye biiylikliiglinde) gegtikten sonra belirli
bir duruma (Reset) gelen, bagimsiz calisan bir zaman {initesidir. Boylelikle merkezi
linitenin veya her bir {initenin arizalanmasi, dolayisiyla kesintiye ugramasi halinde kendi
tesir sahasinin i¢inde meydana gelebilecek genis 6l¢iide kontrol edilemeyen aksiyonlardan
kaginilir.

Sekil 8.2 maksimum 64 6l¢iim degeri girisi ve 48 ayar ¢ikist bulunan bir DDC-Kontrol
cihazim1 gostermektedir. Ayrica bellegi programlanabilen bir kumanda {nitesi i¢inde,
maksimum her biri bagina 1024 dijital giris ve ¢ikis islenebilmektedir. Her bir baglama
tinitesi  lizerinden kontrol ve kumanda parcasi baglanabilmekte ve tarihi
degistirilebilmektedir.

Adapte olabilen kontrol sistem elde edebilmek amaci ile bilinen P-, PI- veya PID-
Davranigh kontrol algoritmalarinin yaninda yeni algoritmalar (Dead Beat veya Minimal-
Varianz)' gelistirilmektedir. Bu parametre adaptasyonlu kontrol algoritmalarinin yardimi
ile bir taraftan isletmeye alma esnasinda kontrol islemini kisaltirken, diger taraftan da
cesitli yiikleme durumlar i¢in (6rnegin VVS-Sistemleri) biitlin isletme noktalarinda sabit
bir kontroliin elde edilmesi amaglanir.

Bugiin ¢cogunlukla halen kullanilan kontrol ¢esitleri P, PI, PID i¢in matematiksel formiil

ayar sinyali i¢in su sekildedir

y:y0+Kp[xd +TLJ-xd dt+TuCZC—lf’] (8.1)

n
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Buradaki terimlerin anlamlar1 sdyledir
X, = Gergek deger
K ,= Orantisal ek deger

T, = Tekrar ayar siiresi (I- Pay1)

T, = On tutma siiresi (D- Pay1)

Bu kontrol cihazinin optimum yapilanmasi ve parametrelendirilmesi i¢in simdiye kadar ki
ayar kriterleri (6lii-, duralama-, esitleme-zamanlar1 vs.) kullanilabilmektedir. Ama ayrica
¢evrim siiresinin de géz Oniine alinmas1 gerekir. Genel olarak P-Sahasi, 6zellikle de biiyiik
cevrim siiresinde, bir miktar yiiksek se¢ilmek mecburiyetindedir.

DDC-Kontrol cihazlar higbir sekilde mekanik olarak sinirlandirilmadiklarindan, teorik ve
gergek deger arasinda biiyiik sapma oldugu zaman P-Kontrol cihazina baglanan, otomatik

olarak c¢alisan bir yapisal doniistim gereklidir.

Bina teknolojisine iliskin tesisat sistemlerinin her defasinda masraf bakimindan en uygun
anda c¢aligtirtlmasi veya durdurulmasi ig¢in optimizasyon amaciyla da sik olarak mikro
elektroniksel kumanda ve kontrol cihazlar1 kullanilir. En basit durumda, bir saatle
birlestirilmis serbest olarak programlanabilen bir mikrobilgisayar-kumanda {initesi
yeterlidir. Mikro islemciler, kaplama zamanlarinin (6rnegin yillik takvim) daha uzun
vadeli olarak programlanmasina olanak tanirlar ve bdylece dikkate deger diizeyde
enerjiden tasarruf edilmesini miimkiin kilarlar. Isitma tesisatlar1 i¢in kendi kendine
optimum devre ag¢ma ve kapama zamanlarini tespit edebilen cihazlar piyasaya
sunulmustur. Boyle bir mikrobilgisayar, periyodik olarak kullanilan binalarda ve girisi
yapilan igletme siireleri ve oda sicaklik degerlerinde en uygun devre agma ve kapatma
zamanlarmm hesaplayan, o6grenme yetenegine sahip (kendi kendine optimum tespit eden)
bir algoritmay: igermektedir. Sekil 8.3 giinliik, haftalik ve yillik zaman programinin ve
normal igletmede oda sicakligina ait teorik degerlerin ve ayrica diisiiriilmiis teorik degerin
ve destekleme sicakliginin girisinin yapilmasi i¢in tug tablasi bulunan, maksimum 4 1sitma

kontrol cihazina ait bir optimizasyon cihazini gostermektedir.
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Sekil 8.3 Periyodik olarak kullanilan binalara ait kendi kendine optimumu tespit eden

1sitma kontrol cihazi. (Samson, Typ T 5500)

Elektrik Tedarik Kurumu (EVU) tarafindan belirlenmis olan tarife degerinin iist limitinin
asilmamasi1 i¢in, devre kesme programlarinin girigleri bir binanin veya isletmenin
dahilinde segilebilen oOnceliklere gore her bir, zaman bakimindan liizumsuz olmayan
yuklerin devresini kesen (maksimum go6zetim) mikrobilgisayar iizerinden yapilir.
Programlamanin, kullanicinin isletmesinin gereklerine gére ve EVU’nun tarifesine gore
yapilmas1 gereklidir. Sik olarak sadece kisa zamanli asir1 tiikketim halleri meydana
geldiginden ve bu zaman =zarfinda 1sitma ve klima tesisatlarinin biiyilk zaman
sabitlerinden dolay1 onlarin devresinin kesilmesi 6nemli bir etki yaratmayacagindan,
tarifeye aykir1 asirn yiiklerden gegici olarak kurtulmak suretiyle, ¢ogunlukla 6nemsiz
sayllmayacak derecede olan kablo ddsemesine ragmen genellikle yatirimin hizli bir
sekilde amorti edilmesi saglanir. Tarifeye uygun zamanlarda depolayict 1sitma sisteminin
dosenmesi de bu baglamda ele alinmalidir.
DDC-Kontrollii klima tesisleri, telefon (MODEM) iizerinden kolaylikla gdzlem altinda
tutulabilir. Bu sayede bir uzman firma bir merkezden birgok tesise bakim, enerji tiiketimi
acisindan ve ayrica isletmeye alma esnasinda devamli olarak gozetim altinda tutabilir.
Modern DDC-Kontrol sistemleri yukarida anilan biitiin fonksiyonlari, yani yillik saatli,
kendi kendine optimizasyonlu, adaptasyonlu, maksimum gozetimli, MODEM baglantili
kontrol ve serbest olarak programlanabilir kumandayr mimkin kilar. Sekil 8.4’teki cihaz
Ornegin asagida belirtilen kapasiteye sahiptir:
Her birinde 128 analog giris ve ¢ikislar,
Her birinde kumanda i¢in 640 dijital giris ve ¢ikislar,
32 impuls girisi 0rnegin enerji tiikketim 6l¢iimii i¢in,
30 tesisat semasinin renkli ekran isiitnde gilincel verilere dinamik

gosterimi.
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Sekil 8.4 Yillik saatli optimizasyon, kontrol ve kumanda i¢in DDC-Sistemi. Ayrica biitiin
miimkiin olan ZLT-Gorevlerinin yaklasik %70°1 islenir (LTG, Digivent).
Solda: bir kontrol devresinin salinim baslangic olayina ait ekran gosterimi (yukarida) ve

giincel dlgme ve durum degerleri bulunan tesisat semasi (asagida)

Kapsmal1 tesisatlarda bircok cihaz paralel c¢alisir. Giliniimiizde ¢ogunlukla merkez
tizerinden buna baglanmis biitiin DDC-Alt istasyonlarin1 gozetim altinda tutabilen ve
kumanda edebilen bir kumanda istasyonu olarak bir kisisel bilgisayar: (PC-AT)
kullanilmaktadir.

DDC-Kontrolii, simdiye kadar genellikle 1sitma, klima ve sogutma merkezlerinin kontrolii
icin kullanilmaktaydi. Her bir odanin kontrolii, simdiye kadar sadece analog sekildeydi.
Yeni gelismeler glinlimiizde bu konuda DDC-Kontroliinii de miimkiin kilmaktadir. Bu
sayede daha az damarlara ayrilmis bir kablo sebekesi ve biitiin odalardan santrale
baglanmis bir iletisim ekonomik bir sekilde saglanabilmektedir. Bdylelikle enerji

yonetimi, gdzetim, giivenlik teknigi vs. I¢in genis kapsamli imkanlar elde edilmektedir.
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8.3 DDC-Miinferit Oda Kontrol Cihazi

Isitma, klima ve sogutma i¢in DDC-kontroliiniin ¢abuk ve genis bir sekilde kullanilmasi,
simdiye kadar genis 6l¢lide merkezi tesislerin kontrolii veya standart dl¢iideki kazanlarin,
klima cihazlarimin ve sogutma makinelerinin kontrolii ile (primer kontrol)
siirlandirilmigti. Artan Slgiilerde odalarda da (sekonder kontrol — miinferit oda kontrolii)
DDC-Kontrolii ile merkezi olmayan kontrol uygulanmaktadir.

Goreceli olarak piyasaya girisinin yavas olmasinin nedeni detektor, kontrol cihazi, ayar
elemani, kablo/hortum ddsemesinden olusan gelen kontrol sistemine ait fiyat durumu

olmaliydi, ki bu O6rnegin bir biiro veya otel odasinda 1993 yilinda asagidaki gibi

belirtilmistir:
Pnomatik kontrol cihazi 300, - DM oda basina
Elektriksel kontrol cihazi 400, - DM
Elektronik (DDC) 600, - DM

Bu arada bir¢cok imalat¢i cihazlar ve sistemler gelistirdiler ve odada DDC i¢in emin bir

adim anlamina gelecek sekilde piyasaya siirmiislerdir. Boylece bir¢cok avantajli imkanlara

yola acgacak kontrol ve kumanda fonksiyonlarina ilaveten basit az damarli kablo/sebeke

sistemi (BUS) tlizerinden santral ile biitiin odalar arasinda her iki yonde komiinikasyon

miimkiin olmaktadir. Ornek olarak bu ifadeyi elde edebiliriz:
Cok odal1 binalarda biitiin odalar i¢in 1sitma ve sogutma enerjisi, santralda senenin
biiyiik bir kismu stiiiresince ihtiyag olabilecegi gdz dniine alinarak bir tedbir olarak
saklanmaktadir. DDC, bina ag sebekesi ile birlikte, konforu ve enerji tasarrufunu
artiran”, enerjinin tedarik edilmesinin ger¢ek ihtiyaca tam olarak uyum
saglatilabilecek sekilde biitlin odalarda devamli komiinikasyonu miimkiin
kilmaktadir.

Tipik uygulama yerleri:

- Sadece Hava-Tesisatlar1 (VVS-, Sabit debi-, 2-Kanalli-Tesisatlar)

- Su/Hava sistemleri (indiiksiyon, Fan-coil)

- Yalniz Isitma Tesisatlari.
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8.3.1 Sistemlerin Yapisi

Miinferit oda kontrol cihazlari, kendilerine mahsus bir akim besleme sistemine
(cogunlukla 24 V) sahiptirler, otonom olarak da calisirlar, bir komiinikasyon kesisme
yerine sahiptirler, adreslendirilebilirler ve komiinikasyon hatti1 iizerinden merkezi bir
servis istasyonuna (front end computer, gogunlukla bir PC) baglanmislardir.
Bu durumda 2 entegrasyon basamagi vardir:
- So6z konusu olan sistem kendi kendine devre disinda kalmis bir halde calisir ve
HLK- Santrallerine ait DDC-AIt istasyonlu bir komiinikasyon meydana gelmez
veya sadece sinirli bir bigimde olusur. Bu, halen ¢ogunlukla RLT- Terminal
cihazlarimin imalatc¢ilar tarafindan gelistirilen sistemlerde olusan durumdur
(6rnegin Trox, LTG, Kiefer).
- Tam entegre ¢oziim: HLK-Santrallerinin DDC’si ile bir veri degis-tokusu
olusmaktadir (6rnegin Honeywell-Excell, JCI DR 9100, Landis & Gyr,
Monogyr-Dialog, Staefa-pronto-IRC).

Sekil 8.5 iginde farkli 1sitma veya RLT-Sistemlerinin ¢alisan, birgok odal1 bir binaya ait boyle
bir ¢0ziimiin yapisini/mimarisini gostermektedir. Merkezi olmayan, otonom DDC-
Miinferitoda kontrol cihazlari, tasiyict (BUS) iizerinden merkezi DDC ile sebeke seklinde
baglanmislardir. Bunlar tekrardan, iletim bilgisayarina, yaziciya ve merkezi servis

istasyonuna baglanabilirler.
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Sekil 8.5 Terminal cihazlarinin DDC-Miinferit oda kontrol cihazinin, enerji hazirlama ve
dagitimmin merkezi cihazlarina ait DDC’si ve ayrica biitiin sisteme ait merkezi hizmet
standiyla olan baglantilarina ait HLK i¢in entegre edilmis bir DDC- Sisteminin yapisi
(Monogyr, Landis & Gyr).

. DDC- Kontrol cihazi, 1sitmal1 odada
. DDC-Kontrol cihazi, Havalandirmali odada

DDC-Kontrol, klimalandirilmis odada

. Merkezi DDC-Kontrolii
. Merkezi hizmet istasyonu/iletim bilgisayar1
. Ariza bildirim yazicisi

. Klima santrali, kazan sogutma makinesi.

Sekil 8.6. modiiler yapidaki bir DDC-Miinferitoda kontrol cihazini gdstermektedir. Faal

ikincil tesisat tipleri “Firmware” olarak daha énceden programlanmustir. Ozel ¢ikis katlari,

cesitli periferik cihazlar i¢in mevcuttur. Buna ait oda kumanda cihazi, sicaklik detektoriinii,

teorik deger ayarlayicisini, mevcutlari ve enerjiyi kilitleme salterlerini icerir.

Sekil 8.7 diger bir prensibin gesitli sistem yap1 taslarimi gostermektedir. Farkli uygulamalar

icin 6zel cihazlar imal edilmektedir.
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Buna karsilik diger imalatgilar, i¢ine ¢esitli uygulamalarin software olarak depolanmis oldugu

ve ihtiyaca gore harekete gegirilen yiiksek diizeyde entegre edilmis ASIC’leri se¢mektedirler
(ASI-Controls).

8.3.2 Teknolojik iImkanlar

DDC-Miinferit oda kontrol cihazlar1 vs., asagida belirtilen fonksiyonlara sahiptirler:

Kullaniciya 6zgii fonksiyonlar:

Zaman programlari; Ornegin rezervasyon zamanlari i¢in giinliik devre programlar1 ve
tatiller icin yillik devre saati.

Isletme tarzi; Ornegin konfor, hazir olma durumu (Standby), enerji kapama (gece
diistimii). Konfor, isletme tarzinda teorik deger kullanic1 yardimiyla ayar edilebilir.
Override-Fonksiyonu; Merkezi kumanda diizleminin zaman tablosunun yazilmasi.
Ikincil kontroliin, pencere salteri ve kizildtesi mevcudiyet bildiricisi {izerinden
acilip/kapatilmasi

Bolgeye 6zgii fonksiyonlar:

Hizli 1sitma

Hizli havalandirma, 6rnegin sabahlari

Dis hava ile gece sogutma

Isitma konumundan sogutma konumuna devre doniisiimii (change over)

Minimum debi

Ihtiyaca bagli fonksiyonlar:

Odalarin gii¢ ihtiyacina bagli olarak 1sitma kazaninin, sogutma makinesinin
ayarlanmasi, boylelikle maksada uygun bir sekilde dncelikler saptanabilir.

Biitiin VVS-Cihazlarinin entegre edilen performansina bagli olarak vantilator devir
sayisinin kontrolii.

Dis sicakliga bagh olarak teorik degerin uzaktan ayarmin yapilmasi.

Isletme personeli igin ayrica simr degerinin bildirilmesi suretiyle arizalarin vaktinden &nce

saptanmas1 sayesinde caligmanin kolaylastirilmasi ve ayrica her miinferit odanin verilerinin

okunmasi suretiyle uzaktan teshis edilmesi saglanir.
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Sekil 8.6 Entegre edilmis miinferit oda kontrolii (Staefa-pronto-IRC)

Yukaridan asagiya dogru tek tek parcalar:

e (Cesitli ¢cikis kademeleri olan DDC-Kontrol cihazi, 6rnegin 0...10 V’luk devamli ¢ikis,
gerilimsiz 2 noktali role, 3 noktali ¢ikis.

e Rezervasyona bagli olarak otomatik bir sekilde konfor pozisyonundan hazirlik
pozisyonuna doniisiimiine iliskin kizildtesi-mevcudiyet bildiricisi.

e Sicaklik detektorlii, teorik deger ayarlayicili, mevcutlart ve enerjiyi kapama salterli
oda hizmet cihazi.

e Iletim istasyonu olarak PC’li sistem ekrani (prensip itibariyle gerekli degildir).

e Sekilsiz: Kontrol cihazinin konfigiirasyonuna ve isletmeye almaya iliskin kumanda

cihazi.

Sekil 8.7 Sistem-Konfigiirasyonuna ve isletmeye almaya iligkin PC’li miinferit oda DDC-

kontrol cihazina ait sistem yapi taslari(Excel IRC, Honeywell).
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Cihazlarin fonksiyonu (Soldan saga dogru):

Sicaklik detektorii, teorik deger ayarlayicisi, kizilotesi mevcudiyet bildiricisine ait
baglant1 yer iceren oda kumanda cihazi. Cikis modiilii ¢ikis noktasi.

Tastyicisiz olarak da calisan, fakat ihtiya¢ halinde sonradan tasiyict baglanabilen
bagimsiz oda sicaklik kontrol cihazi. Kendinden zaman saatli, icine monte edilmis
sicaklik detektorlii, teorik deger ayarlayicili, kizil6tesi mevcudiyeti bildiricisine
baglantili ve pencere baglanti tiniteli. Cikis: Bir ayar motoru.

Unite modiilii, ¢ikis modiilii veya VVS- Modiilii igin giris olarak acik alanlar icin oda
sicaklik detektorii.

Icine monte edilmis sicaklik hissedicisi, teorik deger ayarlayicisi, kizilotesi
mevcudiyet bildiricisine ait baglanti ve pencere baglanti iinitesi bulunan konfor
kumanda cihazi. Cikis: Cikis modiilii izerinden bir veya iki ayar motoru.

2 ayar motorunun kumandasina iligkin ¢ikis modiilii. Ayrica i¢gine monte edilmis
hiz/basing detektorlii VVS-Modiilii olarak (Mikrobridge).

Oda tastyicisi-Controller. 32 adete kadar oda cihazlarini kontrol eder, kumanda eder,
gozetim altinda tutar. PC iizerinden parametrelendirilmis ve girisi yapilmis bolge,
zaman ve kullanic1 programlarini yonetir. Bina tasiyicisina iligkin yerleri {izerinden
hazirlanmis olan verileri merkeze aktarir.

Dis sicaklik detektorii icin iinite modiilii, teorik deger ayarlayicisi, kizilotesi
mevcudiyet bildiricisi ve pencere kontag: i¢in baglant1 yeri ile birlikte. Iki ayar motoru

i¢in sekans olarak ¢ikis.
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9. SONUCLAR

Akillt binalarinin incelenmesinde ve bunlarin diizenli bir sekilde isletilebilmesi ve teknik
bakilmasinda kontrol ve otomasyonun g¢ok onemli teknolojinin oldugu belli etmektedir.
Binalarin ve 6zellikle yasam yapilarinin ilk insa edildigi giinlerden beri zaman akis1 siirecinde
teknolojideki cesitli yenilemelerinin ve modernlesmesinin ardindan binay1 kurduktan sonra ve
onu yasam ortamina baglamasi ve sakinlerin hayat ihtiyacglarinin karsilanmasi giiniimiizde
akilli binalarinin en 6nemli amaglarini ispat etmektedir.

Bu tezde akilli binanin nasil c¢alisti§i ve otomatik araglarla bu islemlerin nasil yapildig
anlatilmaktadir. {lk once bina icinde 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme islemlerinin
kontrolle takip edilmesi tanitilmaktadir. Islenecek olan herhangi bir binanin kontrol
otomasyonu yapilirken binanin i1sitma, havalandirma ve iklimlendirme prosesleri bina
yonetim sistemi (BYS) aracilifiyla gergeklestirilir. Bina yoOnetim sisteminde, bina gesitli
bolgelere boliinmekte ve bu bolgelerdeki HVAC (1sitma, havalandirma ve iklimlendirme)
cihazlariin basing, sicaklik, rutubet degerleri bizzat bina yoOnetim sistemi tarafindan
Ol¢iilmektedir. Tiim binadaki olgiilen degerler bina yonetim sistemindeki mikroislemcilerin
yardimiyla biraraya getirilirler.

Bina yonetim sistemiyle isletilen bir binada etkin denetleme yapilir. Binadaki tiim enerji
harcayan sistemler bilgisayar vasitasiyla siirekli kontrol altinda tutulur ve en ufak bir ariza
veya baska sebeplerden dolay1 olabilecek bir miidahale aninda bilgisayara kaydedilir ve
ekranda goriintli seklinde goriiniir. Sistem yalnizca kontrol ettigi cihaz ve aygitlar hakkinda
degil kendi hakkinda da detayl1 bilgi verir. Anlik deger degisimlerinde hizli ulasim saglar.
Diinyadaki son gelismeler ve bu sektorde ¢alisan firmalarin akilli bina isine el koymalar1 ve
bu departman i¢in ¢ok biiyiik harcamalar yapmalar1 ve yine bu is sektdriinde goriilen son
derece hizli teknolojik basarilar gostermektedir ki gelecekte akilli bina sistemleri liiks
kavramindan ¢ikip ve sonugta insanlara bir gereklilik haline gelecektir. Ciinkii akilli binanin
bina otomasyonu ile isletilen bir binanin eski klasik isletmeye gore farklari ve faydalari

coktur.
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