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OZET

Tezde bina otomasyonu ve enerji yonetim sistemleri incelenmistir. Bina
otomasyonu konusuna ilk giris algilama elemanlan olan sensorlerin karakteristikleri ve
se¢im kriteleridir. Daha sonra bir otomatik kontrol sisteminin kararh ¢aligmasin
belirleyen oransal, integral ve tiirevsel parametrelerin ayarlanmasi anlatilmugtir. Diger
boliimlerde ise bina otomasyonu uygulamalan ve enerji yonetim sistemleri 6rnek

simiilasyonlarla birlikte verilmigtir.



SUMMARY

Automatic control has played a vital role in engineering and science.
Additionally , automatic control has become an integral part of modern manufacturing
and industrial processes. For example , automatic control is essential in controlling

pressure , temperature , humidity , viscosity and flow in the process industries.

A system is a combination of components that act together and perform a

certain objective. Sensors , actuators , controllers , disturbances are parts of a system.

A sensor is defined as a device that receives and responds to a signal or
stimulus. The purpose of a sensor is to respond to some kind of an input physical
property ( stimulus ) and covert it into an electrical signal which is compatible with
electronic circuits. A sensor is a translator of generally non-electrical value into an
electrical value. Electrical signal information is modified by electronic devices. The

sensor’s output signal may be in a form of voltage , current or charge.

All sensors may be passive or active. The passive sensors directly generate
an electrical signal in response to an external signal in response to an external
stimulus. The input stimulus energy is converted by the sensors into output energy
without the need for an additional power source. Active sensors require external
power source. Active sensors require external power for their operation , which is
called an excitation signal. That signal is modified by the sensor to produce the

output signal
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Sensors have some characteristics that represent the relationship between its
output and input signals. Transfer function , span , full scale output , accuracy ,
calibration error , hysteresis , nonlinearity , saturation , repeatability , dead band ,
resolution , output impedance , excitation , dynamic characteristics to be taken care
by the application engineer. Using an appropriate sensor for process accuracy is so

important.

Second chapter gives details about all kind of sensor characteristics. A
sensor does not function by itself. It is always a part of larger system which may
incorporate many other signal processors , memory devices , data recorders and
actuators. A sensor is always a part of a system which includes various feedback

loops.

The simplest way to automate the control of process is through conventional
feedback control as given in chapter 3. Sensors or measuring devices are installed to
measure the actual values of the controlled variables. These actual values are then
transmitted to feedback control hardware , and this hardware makes an automatic
comparison between the set points ( desired values ) of the controlled variables and
measured ( actual ) values of these same variables. Based on the difference ( error )
between the actual value and the desired values of the controlled variables , the
feedback control hardware calculates signals that reflect the needed values of the

controlled variables.

These signals are then transmitted automatically to adjusting devices. The
comparator , or error detector , is common to all feedback control systems. This is
negative feedback control , i.e. , the signal fed back to the comparator is subtracted

from the set point.
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The various blocks of a feedback control loop have different types of
dynamic behavior. Many of individual components of the process control loop have
no time - dependent behavior , i.e. , there is no lag in their operation when the input to
the component changes , for all practical purposes , the output changes
instantaneously. The output changes instantaneously when the input changes. In
effect , the output is always proportional to the input and this proportionality constant
will be referred to as the sensitivity or gain.

Many individual components illustrate dynamic characteristics. Typically ,
their output will lag behind any input. The specific mathematical form of these

dynamic lag is a differential equation with time.

Process dynamic vary significantly from one individual loop to another , and
the engineer must gain some appreciation and insight into the dynamics of an

individual loop in order to design , install and tune the loop to provide quality control.

Process control is obviously needed only in situations that are changing , i.e.
, if nothing is changing , control is not needed. Things that are changing are doing so
with respect to time , and understanding their dynamic behavior is important. Asa
result , to understand process control , one must appreciate and understand process

dynamic behavior.

A controller can be made to operate a final control element , e.g. , a valve or

damper , in a number of different ways in response to a signal.

The term “ Control Mode “ means the manner in which a controller moves

the final control element ( actuator ) in response to a change in detector signal.
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There are five different modes or combinations ;

ON / OFF

INTEGRAL

PROPORTIONAL

PROPORTIONAL + INTEGRAL

PROPORTIONAL + INTEGRAL + DERIVATIVE

Most common continuous control mode is proportional control in which the
controller is algebraically proportional to the error signal. This means that in integral
action , the value of manipulated variable is changed at a rate proportional to the
error. Integral control action usually is combined with proportional control action.

The combination is termed proportional + integral action. This is referred PI control.

Derivative control action is based on rate of change of the error signal. It is
not theoretically possible to use an independent control action. Because the error
might be huge , if it were unchanging , the controller output would be zero. Thus

derivative control is usually found in combination with proportional.

Control loop tuning can be achieved can be achieved by using the stability

limit method or the step method.



Nowadays, Building automation systems have a huge market to monitor and
control other building services such as energy, security and fire protection systems.
Other manufacturers also offer such systems, particularly in the fire and security
sector and there is a rapidly increasing number of large and small firms with basic
processor and software capabilities who are entering the market. It is advisable to
question the level and validity of the sofiware offered to perform the tasks required in
the context of building services automation. Much of the software has still not been
proven in practice and it is unwise to accept these programs until they have been

demonstrated on a real project.

One other area which requires emphasis is the possible susceptibility of all
processor based systems to electrical interface. The rapid advance of microelectronics
and the consequential reduction in equipment costs has made the consideration and
use of these systems much more widespread. Because the technology and associated
software are both still being developed this section covers the essential principles and
requirements to obtain satisfactory systems. It also covers the facilities available and
associated arrangements which are now being incorporated. The principles apply
whether the system has one unit with 10-20 points or multiple processors and

outstations serving 10000 points.

The use of the term building automation system (BAS) is a generic title for
all forms of data centers used in building systems data collection and control services.
An energy management system (EMS) is one element of the BAS and some forms of

BAS operate wholly as an EMS.

Building automation systems use standard controllers and a standout
computer which are linked together with a two core pair cable to allow
communication to take place between the computer and the controllers. Each
controller is fitted with a serial link port which allow the computer to talk through

network cable or via a modem over the Public Telephone Line System.



The system normally uses standard microprocessor controllers such as
compensatory, optimizers, temperature and humidity controllers etc. These
controllers will all have a serial link port to allow communication over the serial link

system to the computer.

The controllers are however “stand alone” devices and can be programmed
completely through their own keyboards. They can thus be used as normal controllers
without a network system or as remote units within a network system. To make
installation easier multi-loop controllers are available. For example, with a district
heating application, a single microprocessor controller can have a number of

compensator loops.

The network software is a relatively simple set of software which allows the
computer to communicate with the remote controllers. It will normally be written by
the controls manufacturer and be suitable for use with a range of IBM compatible
computers. Modern software is user friendly and menu driven either by mouse or the
computer keyboard. The software should be password protected to prevent
unauthorized access. Whilst the software is running the operator can interrogate
and/or program the network controllers from the central computer. The computer
can be instructed to automatically poll the network controllers continuously to update
information selected by the operator such as alarms, control parameters and sensor
readings. Alarms can be set up and if any parameter exceeds the specified limits, an
alarm is annunciated both audibly and with an on screen message. The alarm message

may also be printed out and logged.

As the size and complexity of modem buildings has increased, the efficient
and economic operation of the mechanical services has become a more complex
problem. Helping engineering staff to solve this problem ,is one of the main roles of

the Building Management System,
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Energy in the form of electricity, oil and gas is used to light, heat and cool
the environment space inside a building. The efficient use of these fuels results in
significant savings whilst retaining the all important comfort conditions within the
building. In addition to this a reduction in the use of any fossil fuel will considerably
improve the environment outside the building. The BMS also provides a means of
control. It is able to switch lighting on and off ; to start and stop fans and pumps and

to start and stop boilers and refrigeration machines.

Xiii



1.GIRIS

Otomatik kontrol sistemleri geribesleme devrelerini igerir. Bu tiir sistemlerde
kontrol edilen bir biiyiikliik, kontrol edilen bityiikliigiin istenen degeri olan referans ve
ikisinin farkindan elde edilen hata biiyiikligh vardir. Hata biyiikliigini elde etmek
i¢in sistemde kontrol edilen buyiikliugiin 6lgimi yapimalidir. Bu 6l¢iimde sensorlerle
yapilir. Bu sekilde hataya bagh olarak bir gikig sinyali dretilir ve sistem referans deger

civarinda tutulur.

Otomatik kontrol sisteminde hatamn strekli hal degeri, sistemin gegici hal

davramgi ve bozucu etkiler dikkat edilecek noktalardir.



2. SENSOR KARAKTERISTIKLERI

Bir sensor elektrik sinyalini iiretmeden Once birkag doniigiim basamaklan
vardir. Ornek olarak fiberoptik sensor iizerine etkiyen basing, once fiberde gerginlige,
sonra sirasiyla reaktif indeksinde sapmaya neden olur. Son olarak foton akis: hissedilir
ve elektrik akimina dénbstirilir. Bu bolimde sensoriin fiziksel yapisi dikkate

alinmadan sensorlerin tiim karakteristikleri incelenecektir [3].

2.1. TRANSFER FONKSIYONU

Ideal veya teorik olarak gikis - uyarmm iligkisi her sensorde vardir. Eger
sensor ideal olarak tasarlanip iiretilmisse, daima uyarmmn gergek degerini verir. Ideal
fonksiyon tablo degerteri, grafik yada matematiksel esitlik otarak verilebilir. Ideal (
teorik) gikis sinyali-uyarim iligkisine transfer fonksiyonu denir. Bu fonksiyon sensorde
tretilen S sinyali ile s uyarim sinyalinden olusur. Bu fonksiyon lineer yada lineer
olmayan bir yapida olabilir. Ornegin logaritmik, eksponansiyel yada iistel bir

fonksiyon olabilir. Lineer bagint1 agagidaki formiille verilebilir [3].

S=a+bs(2.1)

a : Sifir Uyanm Sinyali

b: Egim ( Hassasiyet )

s: Uyanm

S : Sensor Elektriksel Cikig Sinyali

Sensor ¢ikis sinyali, ozelliine bagh olarak genlik, frekans gibi birimler

olabilir.



S=a+bln(s) (2.2)

Eksponansiyel fonksiyon ;

S=ae"(23)

Kuvvet fonksiyonu ;

S = agta; s* (2.4)

k: Sabit

Bu denklemlerin higbirisine uymayan sensor karakteristikleride olabilir. Bu
durumda yitksek dereceden polinominal yaklagim durumuna bagvurulur. Lineer
olmayan transfer fonkstyonu i¢in hassasiyet (b), lineer bagintidaki gibi sabit degildir.
Herhangi bir belirli ging uyanm degerinde (so) hassaslik asagidaki gibi belirlenebilir.

b = dS(so)/ds (2.5)

Birgok durumda smurh bir aralikta, lineer olmayan sensor lineer olarak
diigtnilebilir. Tim ¢aligma arahiginda lineer olmayan bir fonksiyon birka¢ dogru
olarak modellenebilir. Buna Kismi Yaklagim denir. Bir sensoriin lineer modelde olup
olmadigim anlamak igin uyarim degerlerinde artan degiskenlere bakilir ve bu sirada
cikig gozlenir. Lineer model ile gercek cevap arasinda karsilasturma yapihr. Bu

kargilagtirmada hata degeri belirlenen sinirlar iginde olmalidir.

2.2. OLCUM ARALIGI



Uyarmn dinamik aralifs yada kabul edilebilecek bir hata oraninda sensor tarafindan
algilanabilecek nominal uyanimdir. Cok genig ve lineer olmayan karakteristife sahip
bir sensér igin girly uyanmimn dinamik arahig genellikle desibel (dB) olarak verilir.
Desibel, gii¢ yada kuvvet (gerilim) degerlerinin logaritmik olgtimidir. Desibel
olgiimde deger degil oran Slgiimidiir. Desibel skalasi gok diigiik degerlere kadar
gider. Lineer olmayan skalada disiik seviyedeki sinyalleri yiiksek dogrulukta verir

3]

Giig igin ;

1 dB = 10 LogP,/P; (2.6)

Kuvvet, akim, gerilim i¢in ;

1 dB =20 LogS/S; (2.7)

Tablo 2.1 Gig, Kuvvet, (Gerilim, Akim) ve Desibel Arasindaki Baginti

1.023 1.26 10.0 100 10° 10*
Giig
Oram
Kuvvet | 1.012 1.12 3.16 10.0 31.6 100
Oram
Desibel | 0.1 1.0 10.0 20.0 30.0 40.0
Giig 10° 10° 107 10° 10° 10"
Oram
Kuvvet | 316 10* 316° 10* 3*10° {10
Oram
Desibel | 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0




2.3. TAM SKALA CIKIS DEGERI

Sensoére uygulanan maksimum ve minimum uyanmlarda elektriksel ¢ikis
sinyali farkidir. Ideal transfer fonksiyonunda tiim bir devinimdir. Sekil 2.1 A da Sgs

olarak verilmigtir.

2.4. DOGRULUK

Cok onemli bir sensor karakteristiide dogruluk degeridir. Gergekte bu
degerin anlamm hata oramdir. Bu oran sensoriin nominal devinimde verdigi deger ile
ideal degeri arasindaki orandir. Ornek olarak lineer deplasman (yer degisim)
sensoriinii inceleyelim. Ideal olarak 1mV sinyali 1 mm yer degistirme igin versin.
Gergekte 10 mm yer degistirmede 10.5 mV sinyal verdigini kabul edelim. Bu deger
gercek degerinden 0.5 mm daha fazladir. 10.5 mm’lik yerdegisim algilamir. Boylece
sensoriin hatasi (0.5mm/10mm) * %100 = %S5 dir.

Cikss Sinyali
Sm A
100% S
1deal transfer B .
Fonksiyonu "~V
Egrisi +4 :..~-:
Smurlan - P
\
1
y ........................ %
y* fronvemiosfniiotd of Geroek Transfer :
/ / Fonksiyonu
R, ! Uyanm
X X I

5

SRS S 3 S 100%

B

t—=———— Uyarim Aralif1

Sekil 2.1 (A) Transfer Fonksiyonu, (B) Dogruluk Sinirlart



Sekil 2.1 Ideal ve teorik transfer fonksiyonunu verir. Gergekte sensorlerin
¢ikig sinyalleri mitkemmel olarak gergek transfer fonksiyonlarim vermezler. Gergek
transfer fonksiyonu nadiren ideal efri ile ¢akisir. Yapiis malzemesi farkhliklan,
tasanim hatasi, tiretim toleranslan ve diger simrlamalarla gergek transfer fonksiyonu
ailesi ¢cok genistir. Bu izin verilen sirlar ideal transfer fonksiyonundan +A kadar
uzaklagir. Gergek transfer fonksiyonu ideal egriden 8 kadar (+A) devinim gosterir. x
Degerinde bir uyanm diisiinelim. Ideal transfer fonksiyonu egrisi tizerinde z degerine
kargiik y ¢ikts degerini alir. Fakat gercek transfer fonksiyonu Z noktasinda cevap
verir ve ¢ikig degeri y' dir. Bu gikig degeri ideal transfer fonksiyonu iizerinde z’
degerine kargilik gelir. z' degeri ise X’ uyanm degerine karsilik gelir ve x degerinden

kiigiiktiir [3].

Bu oOmekteki olgiim hatast -6 kadardir. Dogruluk oram su etkilerin
bilesimidir, kismi degigkenler, histerizis, 6lii bolge, kalibrasyon, tekrarhlik hatast.
Dogruluk simrlan genellikle en kotii kosullara gore tasarlamr. Sekil 2.1 B de +A
hatast gercek transfer fonksiyonuna daha yakindir. Bu da sensér dogruluk
toleranslanimn daha iyi oldugunu gosterir. Belirlenen dogruluk simrlan ideal transfer
fonksiyonu civarinda degil kalibrasyon prosediiriine gore belirlenen kalibrasyon egrisi
civarindadir. Boylece izin verilen sinirlar daralir ve daha dogru olgiim yapthr. Bu
yontemle olgiimiin daha dogru oldugu agiktir fakat sensor maliyeti arttigindan dolay

tercih edilmeyebilir. Hata oram agagidaki sekillerde verilebilir.

1- Dogrudan olgiilen deger (A)
2- Olgiim arahg yizdesi

3- Cikig degeri olarak

Ormek olarak bir piezorezistif basing sensorii 100kPa nominal giris uyarim
i¢in 10Q’luk tam skala gikig degeri versin. Hata oram +0.5%, +500Pa yada +0.05Q

olarak verilebilir.



2.5 KALIBRASYON HATASI

Kalibrasyon hatast tiretici tarafindan belirlenen hata simndir. Bu hata gergek
transfer fonksiyonuna eklenir. Bu hatanin g¢aligma arah$ boyunca diizgin dagilmg
olmasi gerekmez ve kalibrasyondaki hatamn gekline bagh olarak degisir [3].

Ideal lineer transfer fonksiyonu iizerinde iki nokta verilsin. Egimi belirlemek
icin iki s; ve s, uyanmi sensére uygulanir, Sensor cevabi ise A ve A; sinyalleridir. Ik
cevap dogru Olgiiliirken yiiksek sinyal -A hatas: ile olgiilir. Béylece eim ve sifir
uyarim sinyali hatalidir. Yeni sifir uyanm ¢ikig degeri a;, gergek deger a’dan farklidir.

Sifir uyanim g¢ikigi hatast ;
0, = a1-a = A/(s-s1) (2.8)

Egim hatas ;
83 = A/(Sz-Sl) (29)

L Gl Sinyeli

Sekil 2.2 Kalibrasyon Hatasi



2.6. HISTERISIZ

Sensor sinyalinin geriye doniigiinde belirli bir uyanmda cikis sinyalinin
gosterdigi sapmaya histerizis hatasi denir. Bu hata gekil 2.3’de verilmigtir. Mesela 50
°C sicakhig bir termometre 1simrken 49°C ve sogurkende 51°C gosteriyorsa histerisiz

2°C dir. Yada +1°C ideal transfer fonksiyonundan sapma olur.

S
* Cikis Sinyali
y
................ o cogiiy X
h
N Sifir Ayan
: —— G
0 100%
- Uyanm

Sekil 2.3 Histerisiz Transfer Fonksiyonu

2.7 LINEERLIK HATASI

Lineerlik hatasi, esitlik 2.1’de verilen denkleme uygun olan, transfer
fonksiyonu diizgiin dogruya yaklagtinlabilen sensorlerde belirlenir. Lineerlik hatasi,
gercek transfer fonksiyonunun diizgiin yaklagim dogrusundan maksimum devinimidir

(L). Aslinda lineerlik teriminin anlamm lineersizliktir. Eger birden fazla kalibrasyon



yapihiyorsa, herhangi bir kalibrasyon gevriminde goriilen en kot lineerlik egriye
yerlestirilmelidir. Genellikle 6l¢iim arahgmn yiizdesi yada olgilen birim (kPa, °C)
cinsinden verilir. Dogrunun transfer fonksiyonunda nasil siiperempoze edildigine bagh
olarak lineersizligi belirlemenin birkag yolu vardir. Birinci yontem terminal noktalarin
kullanmaktir (gekil 2.4.A). En biiyiik ve en kiigiik uyanm degerlerinde gikis degerini
belirlemek ftizere iki terminal noktas: arasina diiz bir ¢izgi gekilir (1. Cizgi). Terminal

noktalan yakinlarinda lineerlik hatasi azalir ve orta noktalarda ise artar [3].

Sekil 2.4 (A) Lineer Olmayan Transfer Fonksiyonunun Lineer Yaklagim
(B) Bagimsiz Lineerlik

Yaklagim dogrusunu belirlemenin diger bir yolu en kiigiik kareler yontemini
kullanmaktir (2.Cizgi). Bunun igin genig bir aralikta s uyarnimlannda birkag (n adet) S
¢ikis sinyalleri 6l¢iiliir. Tercihan bu 6lglim tiim aralikta yapilir. Asagidaki formiillerle

en uygun dogrunun sifir uyanim sinyali (a) ve egimi (b) hesaplanabilir.
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a=(LSTsr-2828S)/(n Xsr-(28)2)

b=(nXsS-2s2S)/(n Xs»-Os))  (2.10)

2. : n adet bilegenin toplam

Baz1 uygulamalarda dar bir uyanm araliginda yiksek dogruluk istenir.
Mesela bir medikal termometre 37-38°C’de ¢ok hassas olglim yapmahdir. Bu simrlar
disinda daha az dogrulukta ol¢iim yapabilir. Boyle bir sensorde kalibrasyon, yiiksek
dogruluk istenen aralikta yapiir. Boylece yaklagim dogrusu C kalibrasyon dogrusuna
gekilir. Sonug olarak kalibrasyon noktasi civaninda lineersizlik en diigiik degerini ghr.
Nominal ¢ikis degerine yaklastikga hata degeri artar. Eger gercek transfer fonksiyonu
biliniyorsa egim esitlik 2.5°den bulunabilir. Bagimsiz lineerlik “en iyi dogru“ olarak
sekil 2.4.B’de verilmigtir. Sekilde birbirine en yakin iki paralel dogru arasindadir ve

tiim ¢ikig degerlerini gergek transfer fonksiyonu iizerinde kapsar.

Cesitli yontemlere gore yaklagim dogrulan farkli egimlerde ve sifir uyarim

degerlerinde olabilir. Bu yiizden lineerlilik 6lgiimii tireticilere gore farkhlik gosterir.

2.8. DOYMA

Her sensoriin doyma siin vardir. Baz seviyelerin tizerindeki uyanmlarda
sensor, bu simrdan daha fazla ¢ikig sinyali veremez. Bu durumda sensoriin doymaya

girdigi soylenebilir.
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Lineer Aralik Doyma

Sekil 2.5 Doyma Egrisi Transfer Fonksiyonu

2.9. KARARLILIK ( TEKRAR EDILEBILIRLIK )

Kararhhik hatasi belirli kosullar altinda sensér ¢ikig sinyalinin farkli iki
uyanma kargihk gelmesidir. 1ki egri arasindaki maksimum uzaklk olarak verilebilir.

Genellikle tam skala gikigin yiizdesi olarak verilebilir.

8. = (A/TS) %100 (2.11)

Kararhlik hatasi kaynaklan 1sil giiriiltii, malzeme yapisi, gibi sebeplerden

kaynaklanabilir.
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Uyanim
‘>

Tam Skala %100 B

0 -—A—

A‘

Sekil 2.6 A : Kararhhk Hatas1 (S; ¢ikig sinyali iki farkli uyarnim sinyaline
karsilik gelir), B : Transfer Fonksiyonundaki Olii Bolge

2.10. OLU BOLGE

Ol bolge beliti bir araliktaki dig diinyadan gelen uyanmlann
algllanamamasidir.  Sekil 2.6.B’de gosterildigi gibi tiim bir 6li bolge boyunca ¢ikis
sinyali belirli bir degerde kalir. Bu degerde genellikle sifirdur.

2.11. COZUNURLUK

Coziniirlik, algilanabilen uyarimdaki en kiigiik artig olarak dusiiniilebilir.
Eger bir uyanm siirekli olarak bir aralik boyunca degisiyorsa, bazi sensorlerin gikig
sinyalleri giiriiltiistiz ortamda bile diizgiin degildir. Cikis sinyali ¢ok ufak basamaklarla
degisir. Bu durum genellikle potansiyometrik transduserler , infrared sensorler gibi

¢tkis sinyalinin sadece belirli bir uyanim araliginda iken saglanabildifi sensorlerde
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gegerlidir. Coziinirlik, ¢ikis degerinde en kiigiik artisa neden olan girisin degisim
degeridir. Mesela tam skalas1 270° olan bir agisal sensorde 0.5°’lik ¢oztnirlik igin bu
deger %0.181 tam skala olarak verilir [3].

2.12. CIKIS EMPEDANSI

Sensor ¢ikig empedansi (Z), sensor ile elektronik devrenin birlesiminde gok
onemlidir. Bu empedans ya devrenin giris empedansi (Z,) ile paralel (gerilim
baglantisi), yada seri (akim baglantisi) baglanir. Sekil 2.7 baglantilan gosterir.

Z, ve Z, empedanslan aktif ve reaktif bilegenleri kapsayacagindan kompleks
bir yapida formiillestirilir. Cikig sinyal dagihimm kiigiiltmek igin akim iireten sensér B,
mimkiin oldugu kadar yiiksek ¢ikis empedansina sahip olmahdir ve devre giris
empedansida diigiik olmahdir. Gerilim iireten sensérde (A), ¢tkis empedans: miimkiin
oldugu kadar kiigiik, devre giris empedans: pratikte yiiksek olmalidir.

Sensor

Sekil 2.7 Sensor ile Bir Devrenin Birlesimi, A : Gerilim Cikigh Sensor
B : Akim Cikigli Sensor

2.13. SENSOR BESLEME SINYALI
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Aktif sensorlerin ¢aligmasi igin digardan mutlaka besleme sinyali gereklidir.
Gerilim yada akim geklinde besleme gergeklesir. Bazi tip sensorlerde besleme
sinyalinin frekansi ve bunun kararhh@ hassastir. Uyanm sinyallerindeki degisiklik ,

transfer fonksiyonunu ve ¢ikig degerini degigtirir.

2.14. DINAMIK KARAKTERISTIKLER

Kararli durumlarda sensér tamamyle transfer fonksiyonu, caliyma araligs,
kalibrasyon gibi etkenlerle belirlenir. Bununla birlikte bir uyanm degistiginde sensor
tepkisi, cevabi genellikle mitkkemmel dogrulukta tahmin etmez. Bunun sebebi uyarim
kaynag: ile sensor birlesiminin aninda birbirine cevap vermemesidir. Bagka bir deyisle
bir sensor dinamik karakteristik ile zamana baghdir. Eger bir sensér amnda cevap
veremezse dinamik hata olarak adlandinlan uyarim hatas: ile 6lgiim yapar. Statik ve
dinamik hatalar arasindaki fark dinamik hatanin zamana bagh olmasidir. Eger bir

sensor kendi dinamik kararliigina sahip bir kontrol sisteminin pargasi ise bu birlegim

osilasyona neden olur.

Isinma siiresi, uyarma sinyali veya giiciiniin uygulandig: an ile sensériin kendi
siurlan igerisindeki dogrulukta ¢aligmaya bagladifn an arasindaki siredir. Birgok
sensorde bu siire ¢ok kisadir. Fakat bazen bu siire dakikalarca stirebilir. Isinma siiresi

dolunca sensor istenen dogrulukta gahigir.

Frekans cevabi Onemli bir sensor dinamik karakteristigidir. Bu sensoriin
uyanm girisine ne kadar ¢abuk cevap verdigini gosterir. Frekans cevabi Hz yada
rad/sn olarak verilip belirli frekanslarda gikig sinyalindeki azalmay: belirler (sekil 2.8
A). Genel olarak kullamlan frekans s -3dB’dir. Cikig akim veya geriliminin
yaklasik %30 oraninda dustiign frekanst gosterir. Frekans cevap simn, £, iist kesme

frekanst olarak adlandirilir ve sensoriin fonksiyonlarim gosterebildigi en iist frekanstir.
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Sekil 2.8 Ust ve Alt Smur Kesme Frekanslan Ile Birlikte Frekans
Karakteristigi (A) ve Birinci Dereceden Sensor Cevabi (B)

tu : Ust kesme frekansi zaman sabiti

11, ;. Alt kesme frekans) zaman sabiti

Frekans cevabi dogrudan hiz cevabidir ve her bir birim zamandaki birim girig

uyanmudir. Frekans cevabi veya hiz sensor tipine, uygulamaya ve treticiye baghdir.

Hiz cevabim belirlemede dier bir yontemde siireyle belirlenir. Bu siire
sensoriin basamak uyanminda kararli halinin %90’mm vermesi i¢in gegen siiredir.
Zaman sabiti sensoriin eylemsizlik momenti 6l¢iisiidiir. Elektrik terim olarak zaman
sabitini kapasite ve direng olusturur (t = RC). Isil terimlerde ise 1s1l kapasite ve 1sil
direng kullamlir. Zaman sabiti kolayca olgiilebilir [3].
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Birinci dereceden sistem cevabi |

S =S, (1-e"9), (2.12)

S = Kararh hal gikigt

t= 1 aldigimizda,

S/Sm=1-(1/e) =0.6321 (2.1)

Bagka bir deyisle belirli bir zaman sabiti sonunda sistem kararl hal seviyesinin
%63’tine vanr. Yaklagik iki zaman sabiti siiresi sonunda yiikseklik %86.5 ve lig

zaman sabiti sonunda %95 olur.

Alt kesme frekans: sensoriin islem yapabilecegi en disik frekanstir. En
dasik ve en yuksek frekansi belirlemede birgok benzerlik vardir. Aym terimler
kullanilir ve zaman sabitinin anlam aymdir. Ust kesme frekansi sensériin ne kadar
¢abuk reaksiyon gosterecegini verirken , alt kesme frekanst ise sensoriin galigabilecegi
uyarimun nasil yavas degistigini gosterir. Sekil 2.8.B’de hem alt hemde iist sinir kesme
frekanslarinda sensoér cevabi veriliyor. Genelde sensoér kararli hal S, degerine

ulasamaz. Cikig sinyali birinci dereceden cevap igin agagidaki gibi verilebilir.

S=8.(1-e"e’™,  (2.149)

Birinci dereceden sensorler i¢in kesme freksansi (alt ve iist simr) basit bir

formiil olarak agagidaki gibi verilebilir.

fo~0.159  (2.15)
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Cok dar bir bant araligindaki sensorde alt ve iist smur kesme frekanslan
birbirine yakindir. Bu durumda zaman sabiti kullanmak Cok genis bir bant arahinda
ise (st smur frekans 50 kat daha biiyiik), her iki zaman sabitleride olduk¢a dogru

slgiliir [3},

Sabit uyanma cevap veren sensér siflan g¢ok cesitlidir. Bu tip sensérlerde

.= oo, ve fi. = 0 dir. Asagdaki sekilde degisik kesme frekanslarindaki sensorlerin

cevaplan veriliyor.

Uyanm

-

y 4
[T~

i B

Lo.L°

:

Sekil 2.9 Tipik Sensor Cevaplarn,
A : Simirsiz Alt ve Ust Frekanslar
B : Birinci dereceden Simrh Ust Kesme Frekansi
C : Birinci Dereceden Siurh Alt Kesme Frekanst
D: Birinci Dereceden Simrh Alt ve Ust Kesme Frekanslari

E: Dar Bant Genisligi Cevaplan ( Rezonans )

Faz kaymasi, belirli bir frekansta uyanm degigimini veren sinyal sinyaldeki
gecikmeyi belirler. Kayma, agisal derece veya radyan olarak olgiiliir. Eger sensor bir
geribesleme kontrol gevriminin bir pargasi ise faz karakteristii bilinmelidir. Bu faz

karakteristigi sistem kararhligim etkiler.
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Rezonans (dogal) frekans, sensor cikig sinyalinin 6nemli Olgiide artig
gosterdigi frekanstir. Hz yada rad/sn boyutunda olabilir. Birgok sensor rezonans
gostermeyen, birinci dereceden lineerdir. Buynun yaninda dinamik bir sensériin ikinci
dereceden cevap egrisine uyarsa iretici firma bu dogal frekansi. Rezonans frekansi
sehsoriin mekanik, 1s1l ve elektriksel 6zellikleri ile ilgili olabilir. Genel olarak rezonans
frekansim, sensor galigma frekansimin ¢ok lizerinde veya altinda segmek iyidir. Mesela
cam kinlmasim algilayan bir sensorde rezonans 6nemli bir segim parametresidir.

Kinlan camin akustik spekturumuna gore dar bir aralikta olmahdir.

2.15 CEVRESEL FAKTORLER

Cahsma kosullan, normal ¢aliyma altinda sensoriin ¢alismasm etkilemedigi
ortam kosullandir. Genellikle sensorlerin ¢aligma ortam kosullan, endiisiik ve en
yitksek sicakliklart ve relatif nem kosullarini verir. Sensériin yapisina bagh olarak baz

spesifik sinirlamalarda verilebilir.

Kisa donem kararhilik sensérin gok disiik girilti frekanslannda ¢ikig

sinyalindeki degisimdir ve dakikalik, saatlik veya giinliik olarak ifade edilen siiredir.

Uzun donem kararhlik sensoriin yaglanmasi ile ilgilidir. Yaglanma etkisi ile
sensoriin elektriksel, kimyasal veya 1s1l 6zellikleri degisir. Bu degisim aylar, yillar gibi
uzun sirelerde gergeklesir. Uzun donem kararhiligi hassas olgiimde kullanilan
sensorler i¢in ¢ok Onemlidir. Yaslanma ¢evre kosullan ve sensoriin ¢aligmasina

baghdir.

Sensor kalitesi gevre ortamlardan ne kadar izole edildigine ve ne tir
malzemeden yapildigina baghdir. Ornegin cam kaph metal oksit termistor igin uzun

donem kararhhg: epoksi kaph termistore gore gok daha fazladir.
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Sensoriin etki altinda kaldigi ¢evre kosullan sadece sensoriin 6lgtim yaptigt
degiskenleri igermez. Mesela hava basing sensorii sadece havanin basinc etkisi altinda
degil, hava sicakhgi, nem, elektromagnetik alan, yergekimi kuvveti, vibrasyon gibi
etkilerin altindadir. Tim bu faktorler sensor karakteristigini etkiler. Hem statik
hemde dinamik etkiler g6z o6niine ahnmahdir. Baz g¢evresel faktérler sensor

karakteristigini etkiler.

Cevresel kararhhk oldukga genig ve ¢ok énemli bir gerekliliktir. Hem sensor
tasanimcist hemde uygulama miihendisi sensér performansim goézoniine almalidir.
Mesela insan hareketini hisseden bir sensor, ortam sicakh@indaki ani degisiklik,
riizgar, ani girultii, vibrasyon, elektromagnetik enterferans gibi ¢evresel faktorlerden
etkilenir. Eger cevre faktorleri sensér verimini diigiirityorsa ekstra koruma gereklidir.
Mesela sensorii koruyucu kutuya koymak, elektriksel ekranlama, isil yahtim gibi
onlemler alinabilir. Uretici bu tiir etkenlerden bahsetmese bile uygulama miihendisi bu

tiir korumalan digiinmelidir.

Sicakhik etkisi sensorler i¢in gok 6nemlidir ve daima hesap dahilindedir.
Caligma sicakhk araligy alt ve iist simrlan sensor dogruluk karakteristigine gore daima

belirlidir. Birgok sensor sicakliktan etkilenir ve transfer fonksiyonu kayar.

Kendi kendini 1sitma, uyarma sinyali sensore geldiginde sensordeki hissedici
malzeme iizerinde 1sinma goriilir. Mesela termistor sicaklik sensorii elektrik akiminin
gecisini gerektirir. Buda sensoriin gevresinde 1s1 artigim meydana getirir.  Cevre ile
baglantisina gore sensor sicakhii kendi kendine 1sinma etkisi ile artar. En kotii gevre-

sensoOr iligkisi kuru havadadir [4].

2.16. GUVENILIRLIK
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Bulundugu durum ve periyod boyunca sensoriin istenen fonksiyonu elde
etme yetenegine giivenilirlik denir. Istatistik terim olarak verilir. Belirli bir siireg
boyunca sensorin hatasiz fonksiyonlanm sirdiirmesidir. Gurulti  kararhhk
karakteristigi guvenilirlik degildir. Normal ¢galiyma kosullan altinda siirekli yada gegici

olarak sensor performans simrlarinin agilmasidir.

Guvenilirlik 6nemli oldugu halde nadiren sensor iireticisi tarafindan verilir.
Amerikada birgok elektronik firmasi giivenilirlik tahmini igin MTBF prosediriinii
kullamrlar. Bu yaklagim, kullamlan aletle farkh bilesenlerin farkh hata oranlan ve
sicaklik, basing, gevresel faktorler, ekranlama seviyesi gibi faktorlerin etkisi altinda bir
oran hesaplanir. MTBF givenilirligi dogrudan yansitmaz. Bagka bir yaklagim ise
sensorilt 1000 saat maksimum sicakhkta test etmektir. Bu test hizh sicakhk degigimleri
gibi etkiler icin kaliteyi belirlemez. En uygun yontem Hizlandinlms Omiir
Kalitesi’dir. Bu yontemde sensoriin ¢aligmasi, gergek omriindeki tiim koétii kogullar

saglanarak yapilir. Fakat gergek zamanda gegmesi gereken yillar haftalara sikigtirilir.

2.17. BINA OTOMASYONUNDA KULLANILAN SENSORLER VE
DOGRULUK DEGERLERI

Bina otomasyonu yazilimu sisteme yiiklenmeden 6nce binadaki tiim donamm

noktalan kontrol edilmelidir. Sensorleri testi i¢in gesitli islemler uygulanir.

Kalibrasyonu yapilmg bir 6lgiim cihazi ile tiim sensoérlerin montaj yapilacak

binada normal ¢alisma kosullan altinda testleri yapilmahdir.

Bina otomasyonu yazilimmin bulundugu bilgisayarda merkezi kullamcinn dig
istasyonda (dijital kontrolor) okudugu deger ile test 6lgiim cihaz1 kargilagtirilir.
Sensor ¢ikis sinyali belirli toleranslanin disinda ise hatahidir ve yenisi ile

degistirilmelidir.
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Sensériin bulundﬁgu ortamda hig bir noktada test etme imkam yoksa sensor

yerinden gikartilip test edilir. Hava iz sensoriine bu iglem uygulanamaz.

Eger sensor tiim ¢aliyma arahi@inda lineer degilse sensoriin galigma

arahgindaki en ist, orta ve en alt degerleri kontrol edilir.

Test cihazi Uiretici tarafindan daha erken bir siire belirtiimedikge bir sene
arahklarla test edilmelidir.

Bina otomasyonu sistemini alan miisteri veya atadids kisi tarafindan belirli

sayidaki sensore test yaptinlmahdir [6].

Tablo 2.2. Sensérlerin Dogruluk Oranlan [6]

Sensor Sensor Cahsma Dogruluk
Arah@
Sicaklik-Hava -10/+40°C +0.5°C
Sicaklik-Gaz +30/+850°C 13.0°C
Sicakhk-Soguk Su | -10/+30°C +0.5°C
Sicakhik-Su -10/+150°C +2.0°C
Nem 10-90%RH 1%5RH
Hava Akig Hizi - 1%5FSD
Yakit Sayaci 0-10Hz 1%3
Su Sayaci >5:1 1%2
Elektrik Sayaci - 1%1.5
Basing - +%2




3. GERIBESLEME KONTROL SISTEMLERI

3.1. GERIBESLEME KONTROL CEVRIMIi

Bir proseste belirli sayida birbirinden farkli kontrol edilen degisken vardir ve
her kontrol edilen degigkenin kendisini kontrol eden degiskeni belirlenmelidir. Bu
boliimde bu terimler en genel anlamda ifade edilecektir. Belirli bir kontrol edilen
degisken, uygun geribesleme kontrol donammu Gzerinden belirli bir kontrol

degiskenine baglanir.

Kontrol edilen degisken uygun bir sensor ile algilamr ve bu olgiilen deger
kontrol edilen degiskenin istenen degeri (set degeri) ile kargilastinhr. Bu terimler
arasindaki fark geribesleme kontrolorii igin hata sinyalidir. Bu sayede geribesleme

kontrolorii, kontrol degiskeni igin bir sinyal degeri hesaplar.

Kontrol edilen degisken bir akigkan ise geribesleme kontrolorii ¢ikig sinyali
sekil 3.1°deki gibi bir vanaya gonderilir. Bu ¢evrimde bozucu faktorler prosesi etkiler
ve kontrol edilen degigkeni set degerinden uzaklagtinr. Kontrol degiskeni tek bagina

bu bozucu etkileri yok etmeye ve sistemi set degerinde tutmaya ¢aligir.
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Bozucu Etkler
. l l l Kontrol Edilen
Set Degerl garal ! % Degisken
—_— . ¥ astmia' : Proses ,
Akis
I Geribesleme Kontrolori ! ‘
Olgillen Deger

Sekil 3.1 Tipik Bir Geribesleme Kontrol Cevrimi
3.2. BLOK DiYAGRAMLARI

Bir kontrol gevrimini anlatan etkili ve basit bir yontemde blok diyagramlan
kullanmaktir. Blok diyagramlan otomatik kontrolde sik¢a kullamlan basit, sembolik,
grafiksel bir yontemdir. Blok diyagramlanmn iki temel sembolii vardir.Bunlardan
birincisi gekil 3.2°deki gemberdir [5].

r + e
—
[of

Sekil 3.2 Cember $eklindeki Blok Diyagram

Cembere gelen ve ¢ikan oklar vektorel buyiklikler degillerdir fakat bilgi
akigim ve degiskenleri temsil ederler. Her okun ucunda (+) veya (-) olarak

matematiksel bir sembol vardir. Bir isaret yoksa (+) isaretini belirtir. Cember ise
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toplama veya ¢ikarma iglemini temsil eder. Yukandaki sekle gore r-c = e (3.1)
denklemi elde edilir.

Diger bir blok diyagram sembolii ise kendisine gelen ve kendisinden aynlan

bir oku olan dikdértgendir {5].

Sekil 3.3 Dikdortgen Seklindeki Blok Diyagram

Bu ¢arpma ve bolme islemlerinin sembolik olarak ifade edildigi bir yoldur.
Buna gore c = G e (3.2) esitligi elde edilir. Blok diyagramlan birlegtirilerek devreler
olugturulabilir.

Sekil 3.4 Bir Negatif Geribesleme Blok Diyagrami

3.3. GERIBESLEME CEVRIMININ FONKSIYONEL ACILISI
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. Bozucu Etkiler
Kontrolor Devrest cg l l, lKontrol Edilen
. silagtinct -
Set Degen, Ka:s astn Tletim, Degisken
— : — . I an e —>{ Proses >
N Hata Sistemi
Giris Elemanlan Geribesleme Kontrolérs Final Kontrol Eleman ¥
letim T
Sistemi |
Kontrolor Devresi <— S
Kaydediciler

Sekil 3.5 Geribesleme Cevriminin Fonksiyonel Agilimi

Bu gekil iki kisimda incelenebilir. Birinci boliimde kontrolér iginde yer alan
ama¢ fonksiyonlar vardir. Diger tarafta ise kontrol gevriminin dengesini saglayan
bloklar bulunur. Burada ya operatoriin sagladif: yada donammdan gelen bir set degeri
olmahdir. Bu set degeri, kontrol edilen degigkenin proseste istenen degeridir aym
boyutta olmalidir. Mesela It/s, m/s, mbar gibi birim degerleri her ikisi i¢inde aym
olmalidir. Kontrol edilen degisken sensor tarafindan olgilir ve kontrolore iletilir.
Kontrolér i¢inde kargilagtinicida geribesleme sinyali ile set degeri kargilagtinlir. Fark
degeri hata terimini olugturur. Kargilagtincidan ¢ikan hata terimi geribesleme
kontroloriine giris de@erini verir. Hata terimine gore geribesleme kontrolorii final
kontrol elemamna gidecek sinyali hesaplar. Boylece prosesteki degisken kontrol

altinda tutulur.

3.4 GERIBESLEME KONTROL YONTEMLERI]

Analog kontrol bilesenleri Oransal, Integral ve Tiirevsel Kontrol olmak iizere
U¢ gruba ayrlir.
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Kontrol Sinyali = Oransal Kontrol+Integral Kontrol+Tiirevsel Kontrol (3.3)

Bir analog kontrol sisteminde bu kontrol bilesenlerinin  ¢esitli

kombinasyonlar bulunabilir. Bunlann en ¢ok kullanilan tirleri agagida verilmigtir.

Oransal Kontrol,

Oransal + Integral Kontrol,

Oransal + Integral + Tirevsel Kontrol.

3.4.1 ORANSAL KONTROL (P KONTROL)

Oransal kontrol en genel siirekli kontrol yéntemidir. Kontrolor gikisi
matematiksel olarak hata sinyali ile orantihdir. Oransal kontrolin blok diyagram

asagidaki gibidir.

Sekil 3.6 Oransal Kontrol Blok Diyagrami

Kontrolor ¢ikig denklemi m=K.e (3.4) dir.

Kontrolor kazang terimi K., oransal hassasiyet olarakta adlandinlabilir. Hata
sinyalindeki her birim degisim igin kontrolér ¢ikig sinyalindeki degigsimi verir.
Endiistriyel kontrol sistemlerinde kazang ayan genellikle dogrudan kazang ayan olarak

degil oransal bant degeri olarak verilir ve yazilimda basit bir oransal bant olarak degeri
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girilir. Oransal bant, kontrolér ¢ikig sinyalinin tiim arah@mna karsilik gelen, olgiilen
degerin degisim arahigidir.

Oransal bant ile oransal kazang arasindaki baginti agagidaki gibi verilebilir.
Oransal bant : PB = (1/K.) * 100 (3.5)

Oransal kontrolde kazanci arttirmak demek, oransal bant1 azaltmak demektir.
Oransal bant sistemde 6lgiilen degerin sistem i¢in uygun olan minimum ve maksimum

degisim arahgidir. Omnek olarak kazancin 4 oldugu bir sistemi diigiinelim.

Oransal Bant : PB = (1/4) * 100 = %25

Bunun anlam girigte %1°lik degisim, gikigta %4 degisim verir.

Cikig Sinyali( % )
Set Deg_eri_
T T T T T T T T T | OlglenDeger
e 1w 2%

roez

lay

Sekil 3.7 Sadece Oransal Kontrolde Geribesleme Sinyali Ile Cikig Sinyali
Degigimi

Sekil 3.7°de gorildugi gibi set degeri ile 6lgiilen deger birbirine esit olursa
ctkig sinyali %50°dir. Buda 0-10V dogru gerilim oransal gikig veren kontroldr analog
¢tkisinda 5V sinyal goriliir.
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Oransal kontrolor, basit bir denklem olarak agagidaki gibi verilebilir.

Oransal Kontrol = ( Set Degeri - Geribesleme Sinyali ) * 100 + 50 (3.6)
Oransal Bant

Ornek 3.1 : Bir 1sitma vanasim kontrol eden sistemde asagidaki degerler

verilmig olsun.

Set Sicakhgy = 22°C

Oransal Bant = 4°C

Herhangi bir t aninda sistemde 6lgiilen deger 21°C olsun.

Oransal Kontrol = [(22-21)/4] * 100 + 50 = %75

Isitma vanas1 0-10V dogru gerilim modilasyon sinyalini kabul eden vanaya

7.5V sinyal gelir. Vana %75 agiktir.

Sadece oransal kontrol kullanmak sakmcahdir. Ciinkii sistemde olgiilen

degerin siirekli olarak set degeri altinda kalma olasihg vardir.

Set degeri altinda kalma oram énemlidir. Bu deger oransal bant ile ayarlanr.
Oransal bant kii¢iildiikge set degeri altinda kalma oram azalir. Fakat oransal bant ¢ok
kugik tutulursa sistem ag-kapa kontrol sistemine benzer ve kararsizlagir. Bu durumda
sistemde bulunan kontrol elemanlan gereksiz yere g¢ok c¢abuk konum degistirir.

Oransal bantin genig tutuldugu durumda set degerinden uzaklagma gorilir.
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Sicaklik

Zaman

Sekil 3.8 Oransal Kontrolde Sistemin Set Degeri Altinda Kalmasi

Giinimiizde oransal kontrol yalmz bagmna kullamlmaz. En sik kullamlan

yontem Oransal + Integral kontroldiir.

3.4.2 INTEGRAL KONTROL (I KONTROL)

Integral kontrol gergekte hata terimi e nin integralidir. Integral kontrol, reset
kontrol olarakta adlandinlir. Sistemde hata oldugu siirece integral kontrolér sinyal
dretir. Bu deger hata terimi ile orantiidir. Eger olgiilen deger ile set degeri birbirine
esitse yani hata sifirsa integral kontroloriin o anki 6rneklemedeki ¢ikigt sifirdir.

Integral kontrolériin amaci kararh hal hatasim sifira gotiirmektir.

Integral kontrolér genellikle oransal kontrolor ile birlestirilir. Kisaca PI

kontrolorde denebilir. PI kontrolériin temel kontrol davranisi sekil 3.9°daki gibidir.
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1
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Sekil 3.9 PI Konrolor Blok Semas

m(t) = K. e(t) + (KJ/Ts) e(t)/p (3.7)

K. : Oransal Kazang

T; : Integral Siiresi

e : Hata Terimi

m : Kontrolor Cikigi

1/p : Hata Terimi Integrali

Bu blok diyagramim daha genig bir gekilde incelemek istersek iki gruba
ayirabiliriz. Bu gekil 3.10°da, tist kissmda oransal kontrol, alt kisimda integral kontrol

olarak verilmistir [5].

f E
€ Ke KE+
—_§ ;
e > >
- >

K

] Tp

Sekil 3.10 Hatamn Birim Basamak Degisimine PID Cevabi
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Olciilen Deger

Zaman

Sekil 3.1 1PI Konrolér Davramst

Birim basamak hatasinn sabit kaldig: disiinilirse oransal kazang, integral
siiresi sonunda iki katina ¢ikar. Integral siiresi (T;), integral kontrolériin oransal

kontrolorii tekrar etme siiresi olarakta diisiiniilebilir.

PI (Oransal+integral) kontrolériin parametrelerinin set edilmesi oransal
kontrole gbre daha zordur. Hem oransal bant, hemde integral siiresi ayarlanmalidir.
Integral kontrolorii oransal kontrolor olmadan tek basina kullanmak miimkiindir fakat

bu yontem pek tercih edilmez.

3.4.3. TUREVSEL KONTROL (D KONTROL)

Tirevsel kontrolér hata orami ile degil hatanin degisim oram ile ilgili gikig
verir. Yani hata siirekli sabit kaliyorsa sifir ¢ikig sinyali verir. Eger iki 6rnekleme
arasindaki hata oranlari arasinda degisim varsa bir kontrol sinyali alinabilir. Turevsel
kontrol sadece gegici durumlarda etkilidir ve agmma kargt etkili olmas: istenir. Bu

nedenlerden dolay: asla tek bagina kullanilamaz.
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Sekil 3.12 Oransal + Tirevsel Kontrolér (PD) Blok Diyagrami

m(t) = K. e(t) + Kc Td d e(t)/dt (3.8)

Ta : Diferansiyel Sure

p:d/dt

PD kontrol6r proseste gecikme oram biiyiik degerlerde ise kullamhr. $ekil
3.13’de PD kontrolor blok diyagram: hem oransal hemde tiirevsel kontrolor olarak iki

kisimda incelenir.

KTE+KEL

Y

Et

> Kchp

Sekil 3.13 Rampa Girigine Gére PD (Oransal + Tiirevsel) Kontrolor
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Sekilde hata sinyalinin rampa seklindeki durumu verilmistir. Tirevsel siire,
kontrolériin erken davramg gosterme siresidir.  Diferansiyel sire (T3) olarakta

adlandinbr,

Eger parametreler dogru sekilde set edilirse kontrol ¢evrimi, tiirevsel
kontrolériinde katilmasiyla daha kararh bir hal alir. Cevrim daha kararh oldugundan
oransal kazang daha fazla olabilir. Boylece set degeri altinda kalma oram yalmz
oransal kontrolor kullamldigindaki durumdan daha diisiik degerdedir.

3.4.3.1. ORANSAL + INTEGRAL + TUREVSEL (PID) KONTROL

Bu kontrol yontemi geribesleme ¢evrim kontroliinde en karmasik olandir.

Tipik bir PID konrol blok diyagram gekil 3.14’de verilmigtir.

Y

1
| Ko+ Tep)

Sekil 3.14 PID Kontrolor Blok Diyagram

m (t) = K. e(t) + K. Ts de(t)/dt + (KJT5) e®)p (3.9)

PID kontrolér ii¢ modda kontrol olarakta adlandinlir ve en karmagik
algoritmadir. Cok g¢abuk cevap veren bir sistemdir ve set degerinden uzaklagmay

sifira gotirir. Fakat parametrelerinin ayarlanmasi zordur. Bu kontroldr igin i¢
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parametre ayarlanmalidir. Bunlar oransal bant, integral siiresi ve diferansiyel siiredir.

Bu parametreler iyi ayarlanirsa ¢ok hassas bir kontrol yontemi elde edilir.

3.5 PARAMETRELERIN AYARLANMASI YONTEMLERI

3.5.1 KARARLILIK SINIRI YONTEMI

Bu yontem Ziegler ve Nichols tarafindan 1942 de ¢ikanlmigtir. Bu yéntemde
cevrim igin kritik kazang ve kritik periyod belirlenmesi gereken parametrelerdir. Bu
kazang parametresi, sadece oransal kontrol altindaki kararh bir kapali ¢evrim igin

nominal izin verilen kazangtir [6].

Herhangi bir kontrol ¢evriminde, eger ¢evrim kapah ise, kontrolor kazanci
arttirilabilir. Bu durumda gevrimin ¢ikisi daha fazla osilasyona (dalgalanma) yonelir.
Eger kazang daha da arttinhrsa kontrol edilen degiskende siirekli bir osilasyon
gorialir. Bu kazang, sistemin kararsiz duruma ge¢meden onceki kritik kazangtir.
Suirekli osilasyonlarin periyoduda kritik periyottur. Eger kazang biraz daha arttinlirsa

sistem kararsiz hale geger.
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Sekil 3.15 Kritik Kazang ve Periyot Egrisi

Kritik kazang ve periyodu belirlemek igin yapilmas: gereken iglemler sirastyla;

1- Integral ve tiirevsel kontrol sistemden gikanlarak sadece oransal kontrol

modu birakilir. Bunun i¢in T; sonsuza, Ty sifira esitlenir.

2- Kontrolor otomatige alimip gevrim kapah hale getirilir.
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3- Oransal kontrolde bir kazang degert ile sistem gahisirken gegici bir siire
sistem bozularak cevap gozlenir. Bunun i¢in kolay bir yol set degerini birkag saniye

siireyle bagka bir degere kaydinldiktan sonra tekrar orjinal degerine getirilir.

4- Eger tigiincii adimda elde edilen egri sekil 3.15°deki A egrisinde oldugu
gibi sénen bir egri degilse kazang ¢ok fazla yani oransal bant degeri disiiktir. Kazang
azaltilir veya oransal bant arttinhr ve 3.adim tekrar edilir.

5- Eger 3. Adimdaki sistem cevabi gekil 3.15 C egrisinde oldugu gibi sénen
bir egriyse kazang ¢cok azdir. Yani oransal bant degeri ¢ok yiiksektir. Kazang
arttinlmal yada oransal bant azaltilmahdir. 3.adim tekrar edilir.

6- Cevap egrisi sekil 3.15 B egrisindeki gibi siirekli osilasyon haline gelince

kritik kazang degeri ve osilasyon periyodu kaydedilir. Bu kararhlik sinindir.

Kritik kazang ve kritik periyod degerleri kontrolér parametrelerini set
ederken kullamlir. Asafida bu parametrelerin otomatik kontrol yontemine gore

kullammu verilmigtir.

Oransal Kontrol :

K.=0.58S, (3.10)

Oransal + Integral Kontrol :

K.=058,,T;=083P, (3.11)
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Oransal + Integral + Tiirevsel Kontrol :

K.=068S,, Ti=05P,, Tg=0.125P, (3.12)

S, : Kritik Kazang

P, : Kritik Periyod

3.5.2. GECICI ZAMAN CEVABI YONTEMI

Parametrelerin Ayarlanmasi :

1- Kontrol gevriminin ¢ikigini manuel olarak sifir ¢ikiga getirip tiim kogullann
kararh bir hal almas: beklenir. Bunun anlam analog ¢ikis degerinin %0 degerine

getirilmesidir,

2- Cikag sinyali manuel olarak birim basamak degere yani %10 sinyale
getirilir. Boylece sekil 3.16°daki egri elde edilir.
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f Sensoér

EgimDogrusu __g,. /
\, Sistemin Birim

Basamak Cevabi

—— Zaman

Sekil 3.16 Birim Basamak Cevabi Ile Parametre Ayan [6]

R : Proseste 1 dakikahk siirede geribesleme sinyalindeki degisim.

[R ] = Birim / dak

L : Birim basamak egrisi ile ¢akisan dogrunun zaman eksenini kestigi

noktadir.

Kontrolér i¢in optimum parametre ayan asagidaki gibidir.

Oransal Kontrol :

K.=1/(RL) (3.13)
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Oransal + Integral Kontrol :

K.=09/(RL), T;=33L (3.14)

Oransal + Integral + Tiirevsel Kontrol :

K.=12/(RL), T;=2L, T4=05L (3.15)

3.5.3 ORNEKLEME PERIYODUNUN SECIMIi

P, PI, PID kontrolorler i¢in érnekleme periyodu segilmelidir. Bu periyod
kararh ve hassas bir kontrol i¢in dnemlidir. Sadece oransal kontrolor kullamliyorsa
sistem cevab: yavas demektir. Bu yiizden 6rnekleme siiresi bir dakikay: bile agan bir

siire segcilebilir.

PI ve PID kontrolorler igin 6rnekleme periyodu segimi igin proseste once
kontrol elemam tam kapah konumdan tam agik konuma getirilir. Sensoérden okunan
degerin onemli bir deBisim gosterdigi sire kaydedilir. Bu degigim sicakhk
proseslerinde 1°C olabilir. Bu siire 6rnekleme periyodu olarak kaydedilir. Baska bir
yontem ise integral kontroloriin zaman sabitinin yan degerini ornekleme periyodu

olarak kullanmaktir [6].

3.5.4. TiPiK BIR KONTROL SISTEMININ OZELLIKLERi VE
ORNEKLER

Bir dijital kontrolérde yazilim noktast olan bir kontrol noktasi ve

parametreleri agagidaki gibidir.
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Kontrol Noktasi

Oransal Bant :

Integral Hareket (sn) :

Diferansiyel Siire (sn) :

Omekleme Periyodu (sn) :

Oransal Kontrol : O Evet 0 Hayir

Geribesleme Noktast :

Adresi ;

Olgiilemedigindeki Degeri

Set Noktasi :

Adresi .

Olgiilemedigindeki Degeri
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Analog Girig

Istenen Cikag
Kontrol ' >

v v

Analog Cikis

Set Noktast AN A

@l [ @

Sekil 3.17 Tipik Bir Kontrol Sistemi Blok Diyagram

Olgiilemedigindeki degerinin anlamu sensdr kablosunun kopmasi- gibi
sebeplerden dolayr bir deger okunamazsa sistem burada girilen degeri kabul edip

calismasina devam eder.

Burada Integral Hareketin anlamu proseste set edilen Integral Sire (T;)
degildir. Integral Hareket ile Integral Siire arasindaki baginti agagidaki gibi verilebilir.

Integral Siire (T;) = Integral Hareket * Ornekleme Periyodu (3.16)

Ornek 3.2: Oransal kontrol altinda bir isitma vanasimn ¢aligmasint alahm.
Asagidaki verilere gére sadece oransal kontrol kullamlsin.

Oransal Bant = 10°C

Integral Hareket = 0 sn
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Diferansiyel Siire = 0 sn

Ornekleme Periyodu = 20 sn

Set degeri = 40°C

Integral hareket sifira esitlenirse, integral kontrol yok demektir. Aym ozellik
tiurevsel kontrol iginde gegerlidir.

Analog Cikig=P + I+ D + %50

Isitma sistemlerinde kontrol noktas ile analog ¢ikis arasindaki bagintt normal
davramgtir. Set degerinin tizerine gikildikga analog ¢ikis sinyali azalir. Buna gore
asagidaki grafik elde edilir.

. Sicakhk
]jll—llllll

35°C 40°C 45°C

Sekil 3.18 Geribesleme Sinyaline Gore Vana Konumu

Sicaklik 35°C ye diigerse vana tam agar, 45°C ye ¢ikarsa tam kapal konuma
gelir. Birbirini izleyen ii¢ sicaklik degisimi asagidaki gibi kabul edilsin.



43

1. Saniyedeki sicaklik : 38°C (1.0rnekleme)

10. Saniyedeki sicaklik : 37°C

20. Saniyedeki sicaklik : 39°C (2.Ornekleme)

1.Saniyedeki Analog Cikis :

Hata ( % ) = ( Set Degeri - Geribesleme Sinyali ) * 100
Oransal Bant

Hata (%) = (40-38) * 100 = %20
10

Analog Cikis = %20 + %50 = %70 . Vana %70 agik.

10. Saniyedeki Analog Cikis :

Kontrol noktasi 20 saniyede bir geribesleme sinyalini 6rnekledigi igin 10.

saniyedeki sicaklik degisimini algilamaz ve ¢ikig sinyali aym kalir.

20. Saniyedeki Analog Cikis :

Hata (%) = (40-37) * 100/10 = %30

Analog Cikig = %30 + %50 = %80. Vana %80 agik.

Omek 3.3 : Sadece integral (reset) kontrolin bulundugu bir sistem

dugiinelim. Kontrol noktalar1 parametreleri asagida verilmistir.
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Oransal Bant = 10°C

Integral Hareket = 20 sn

Diferanstyel Stire =0 sn

Omekleme Periyodu = 5 sn

Set Degeri = 20°C

Herhangi bir andaki 6rneklemede geribesleme sinyalinin 18°C oldugu ve bu
degerin hi¢ degismedigini kabul edilsin.

Hata (%) = (20-18) * 100/10 = %20

Hatanin sabit kaldigim kabul ettigimizden her 6rneklemedeki sinyal degisimi;

(1/T) * Hata = (1/20) * %20 = %1

Bunun anlam ¢ikig sinyalinin her 5 saniyede %1 artmast ve tiim bir integral

siire sonunda hata oram degeri %20’ye ulagmasidir.

Integral Siire = Integral Hareket * Ornekleme Periyodu = 20 * 5 =100 sn

5.Santyedeki Analog Cikus :

Analog Cikis = I+ %50 = %1 + %50 = %51
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10. Saniyedeki Analog Cikis :

Analog Cikis =T + %50 = %2 + %50 = %52

100. Saniyedeki Analog Cikis :

Analog Cikig =1 + %50 = %20 + %50 = %70



4. BINA OTOMASYON SISTEMLERI

4.1. GIRiS

Bina otomasyonu ve enerji yonetim sistemleri (BEMS) son 10 yilda olduk¢a
yaygin olarak kullamlmaktadir. Bina otomasyonu sayesinde binamn 1s1tma ve sogutma
sistemlerini, aydmlatmayi, enerji tiikketimini ve tiim elektrik yiiklerini yapilan yillik
programa gore dijital kontrolorlerle denetim altinda tutulur. Bina yonetim sistemleri
ile enerji, giivenlik ve yangin korumasida saglamir. Bina otomasyonunda ¢ok 6nemli
konulardan biriside yazihmin belirttigi bina kontroliiniin gergek uygulamadaki
gegerliligidir. Diger 6nemli konu ise dijital kontrolorlerin elektrik enterferansina karst

hassasiyetidir.

Mikroiglemcilerdeki gelisme ve kullamlan malzemelerin maliyetinin diigmesi
ile bina otomasyon sistemlerinin kullantmi artmugtir. Bu sistemlerde giiniimiizde hem
yazihm hemde donamm olarak yeterli diizeye ulagmig ve tiim bina kontrol
gerekliliklerini saglayacak niteliktedir. Kontrol edilen nokta sayist birkag noktadan

onbinlerce noktaya kadar gikabilir.

Enerji yonetim sistemleri bina otomasyon sistemlerinin kapsamina
girmektedir. Bina ve enerji yonetim sistemlerinde istenen verim ancak miihendisligin
¢ok iyi verilmesi ile olur. Mithendislik ve programlamada goriilen hatalar yiiziinden
sistemin kararh ve giivenilir galigmasinda uyugmazlik olur, enerji tasarrufu azalir,
bakim maliyetleri artar ve binada konfor sartlanindan uzaklagma gorilir. Bu tir
olumsuz kogullan yok etmek i¢in bina otomasyon gartnamesinin detaylarina uyulmali

ve bu gartnameye uygun yazilmda bir sistem segilmelidir.
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4.2.BINA OTOMASYONU TASARIM KONULARI

Bina otomasyonunun temel ¢aligma gekli dijital kontrolorlere bagh bulunan
girig ve ¢ikig noktalanmn taranmast ve beklenmeyen durumlarda alarm ve rapor
verilmesi ile birlikte kontrol fonksiyonlarin: otomatik olarak yerine getirmesidir.
Merkezi sistemlerle kontrol ile konvansiyonel dogrudan baglantih sistemlerle
ktyaslanamayacak kadar esnek kontrol saglar ve sistemi siirekli izleyen bir personele

gerek duyulmaz. Boylece insan giicii daha verimli kullamims olur.

Bina otomasyon sistemlerinde en iyi performans: saglamak i¢gin dikkat

edilecek noktalar vardir. Bunlar asagdaki gibi verilebilir :

(a) Bina tasanim igerigi 6nceden diigiiniilmelidir aksi halde sonradan eklenen
elemanlar kendi i¢inde bir biitiin olugturan elemanlarla ¢akigabilir.

(b) Miisteri merkezi sistemi kontrol edebilecek yetenekte personel
bulundurmahdir.

(c) Sistemdeki sensor, enstriimanlar, kontrolérler (dig istasyonlar) gibi
donamm ve yazilimin maliyeti belirlenmelidir.

(d) Sistemin saglayacag enerji tasarrufu bilinmelidir.

(e) 1Ik bir veya ti¢ yil iginde enerji titketiminin yazihmda optimizasyonu
yapilmalidir.

(f) Bina otomasyonu idare edecek personel ile bina otomasyonu

kullamlmadigindaki bakim elemanlarnimin maliyeti karsilagtinlmalidr.
4.3 BILGISAYAR DESTEKLI SISTEMLER
Veriler di istasyonlardan (dijital kontrolorler) iki veya dért iletkenli kablo ile

merkezi sisteme ulagir. Baz sistemlerde adresli tiim noktalann taranmasi merkezi

islemci tarafindan gergeklesir. Merkezi islemcide PID kontrol ¢evrimleri bulunur.
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Diger bir yontemde akilh dig istasyonlar kullanmaktir. Bu sistemin farki her dig
istasyonun kendine ait mikroiglemcisi olmasidir. Merkezi bilgisayar sistemi {izerinden
lokal stipervizyon ve kontrol yapilir. Bu tiir sistemlerde veri akis1 ve kontrolii gok
daha hizhdir ve biiyiik projelerde tercih edilir. Veri hatt1 iletim iz giinimiizde
19200/38400 bps ( bit per second) degerdedir.

Sistemdeki her sensér igin alarm ve histerizis degerleri merkezi islemcide
veya dig istasyonda belirlenebilir. Bu alarmlar istenirse sistem kapandifinda
durdurulabilir. Bilgisayar destekli birgok sistemin kontrol ve enerji yonetimi
degigiktir. Planlanan bakim siiresine uygun olarak sistemde yapilmasi gereken iglemler
bilgisayar ortaminda izlenip raporlanabilir. Bu 6zellikler yazihm boliimiinde detayh

olarak incelenecektir.

4.3.1. DONANIM OZELLIKLERI

Bu boliimde donamum olarak sadece veri algilama sistemine dogrudan bagh

dis istasyonlar ve ilgili elemanlar incelenecektir.

4.3.1.1. GIRIS CIKIS NOKTALARI

(a) Dijital Girig

Sistemde durum yada alarm bildiren iki konumlu anahtarlardir. Bu nokta bir
akig anahtan, diferansiyel basing anahtan, gibi algilayici sensorlere bagh olabilecegi
gibi, fan durumunu belirten yardimer réledende alinan bir sinyal olabilir. Bu girigler
gerilimsiz kontaklardir ve bir gerilim degeri izlenecekse mutlaka bir arabirim modiil

gereklidir. Algilama frekanslarimin nominal degeri 0.5 Hz civannda olabilir. Algilama
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frekanslan disik oldugu igin enerji yonetimi amagh darbe sayic1 nokta olarak

kullamlamazlar.

(b) Dijital Cikss

Dijital ¢ikaglar ilgili dijital ¢ikig modiiliindeki roleleri kontrol eder. Bu
rolelere bagh bulunan cihazlar programa goére agip kapatilabilir.

(c) Analog Girig

Analog girislerde sicaklik, basing, nem, hava iz, su akig mz1 gibi proses
bilgileri algilanarak kontrol ¢evrimleri gergeklestirilir. Analog giriglerde 8 yada 12
bitlik analog/dijital donistirticiiler kullanilmaktadir. Analog giriglerde genellikle 12
bit tercih edilir yani 2'* = 4096 deger okunabilir. Bu yiiksek ¢oziiniirliik sistemden

yeterli hassasiyette deger ol¢iilmesini saglar.

Standart olarak girig sinyal arahiklan ;

0-10 V Dogru gerilim
0-20 mA Dogru akim
0-10 kQ Direng

(d) Analog Cikig
Prosesten alinan sinyallerin dig istasyonlarda kontrol ¢evrimlerinde

degerlendirip analog ¢ikisa iletilir. Bu noktada yazilimdaki oransal, integral ve
tirevsel parametreler sayesinde analog ¢ikislara sinyal tretilir. Analog ¢ikiglarda
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yeterli ¢ozintirliktir ve sikga rastlanir.

(e) Darbe Sayic1 Girig

Bu tir girislerin dijital giriglerden tek farki algilama frekansiun yiiksek
olmasidir. 10 Hz frekans degeri sik¢a rastlanilan bir degerdir. Boylece darbe gikig
veren enerji sayaglan ile uyum saglanarak binada enerji ydnetimi saglamr. Bu
girislerde darbeler sayilir ve her bir darbeye kargilik gelen birim enerji miktan

toplanarak bulunur.

4.3.1.2. DIS ISTASYONLAR

Dus istasyonlarda bulunan iglemciler ile hafizasinda bulunan yazilm ile
kendine bagh bulunan sistemi kontrol edebilir yetenektedir. Dig istasyonlarn
terminolojisi lireticiye gore degigir. Veri igleme sistemleri degisik verileri merkezi
islemciye ulastirmak igin uygun bir dile gevirir. D istasyon kapasiteleri iireticiye gore
degismekle birlikte tipik olarak 20 ile 100 arasindadir. Bdylece dig istasyonlann
binadaki dagihim optimum olarak ayarlanip kablolama minimuma indirilir. Akill dis
istasyonlarda ytikla bulunan veriler ile kendine bagh bulunan sistemi dogrudan kontrol
edebilir. Bu tir akilli dig istasyonlar ile ¢ok giiglii iglemciler gerektirmez ve Merkezi
kontrol sisteminde bir hata ile tiim sistemin durmasim gibi bir durum gergeklesmez.
Her dig istasyon diger dig istasyonlara veri hattinda baghdir ve birisinde olusan bir
anza digerini etkilemez. Veri hatti kablosunda bir noktada kopukluk olsa bile kopan

hattin her iki tarafindaki dig istasyonlar haberlesmeye devam eder.

Guniimiizde dig istasyonlar tam akill ve bina otomasyonu terminallerinden
bagimsiz olarak kendisine atanan tiim kontrol ve enerji yonetim fonksiyonlarinm

gergeklestirebilmelidir.
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Dis istasyonlann hafizalarindaki verilerin silinmesi, sistemin ilk baslangici gibi
durumlarda gerekli tiim veriler yedek terminalden kullanict miidahalesi gerektirmeden

yiiklenmesi gerekmektedir.

Dis istasyonun bagimsizhk 6zelligine dikkat edilmelidir. Bagimsiz dig
istasyonlarda hafizadaki verilerin silinmesinde, yazihm yedek terminalden alimrken tam
bagimsiz dig istasyonlar bu verileri yedek hafizadan alirlar. Ozellikle terminal
bulunmayan sistemlerde tam bagimsiz dig istasyonlar kullanihir.

4.3.1.3. VERI ILETIM SiSTEMLERI

Das istasyonlann verileri toplayip merkezi panellere iletmesidir. Yangin ve
giivenlik sistemleri igin farkh bir yol izleyen ikinci bir veri iletim hatt1 gereklidir. Bir
hattaki anza alarm iretir ve diger hattin kullanimina devam edilir. Veri iletimi
modemler iizerindende gergeklegebilir ve diinyamn herhangi bir yerindeki sistemler

birlestirilebilir.

Das istasyonlar arasi veri iletimini saglayacak nokta haberlesme kartidir.
Haberlesme kart1 izerinde lokal RS232 portlan ve global RS485 portu bulunur.
RS232 portu ile dig istasyonu lokal olarak bir diziistii bilgisayar ile baglamlabilir. Veri
iletimi genelde 9600 bps ( bit per second ) degerdedir. RS485 Hatt1 ise tiim veri
hattim ve dig istasyonlan dolagarak merkezi terminale kadar gelir. Veri iletim hiz1
genelde 19200 bps degerdedir.

Veri iletimi igin iki tiir hat vardir. Bunlardan birincisi LAN ( local area
network ) olarak adlandinlan haberlesme hattidir ve bir sistemin belirli sayida
tastyabilecegi cihaz sayisi ile sitmrhdir. Bu cihazlar terminal ( bilgisayar ), di§ istasyon,
protokol doniigtiiriicii gibi birimlerdir. Bu sirlar gegildiginde LAN hatt1 sayisint
arttirmak igin WAN ( wide area network ) denilen genig veri hatt1 olusturulur.
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4.3.1.4. MERKEZI iSLEM BIRIM{

Merkezi islemcide hafiza bulunur ve sistemi kontrol edip ilgili elemanlarla
arabirimi olusturur. Elektrik kesilmelerine kargt mutlaka koruma olmahdir. Merkezi
islem birimi dig istasyonla birlikte bulunabilir ve dig istasyonun haberlesme kartindan
sonra gelir. Tipik bir dig istasyonda haberlesme karti, merkezi islem birimi, giris/gikig
kartlan, besleme karti bulunmaktadir.

4.3.1.5. HABERLESME HATTI GENISLEME ARABIRIMLERI

Lokal veri hattimn genislemesi durumunda kullamlan cihazlardir. RS485
hattindaki iki devreyi birbirlerine baglamak i¢in en az iki arabirim kullanihr. Bu
arabirimlerin RS232 portlan ile koprii olusturulur ve her iki hat haberlesir duruma

gelir.

4.3.1.6. YAZICILAR

Bina otomasyon sistemlerinde ¢esitli noktalarda adreslenen yazicilar ile gesith
alarm ve raporlar alinabilir. Bina otomasyonu ve yangn, giivenlik yazicilan istenirse

ayn tutulabilir.

4.3.2. YAZILIM OZELLIKLERI

Yazilimlarda en gok aranan 6zellik kullamer kolayhgidir. Kullanicr kolayhig
ozelligine sahip yazilimlar hem vakit kaybimt onler hemde nokta kontrolii kolaydir.
Bina otomasyonu yaziimindan beklenen diger 6zellik ise baska yazihmlarla

integrasyonu ile projelendirme agamasinda birgok kolaylik saglanmasidir. Noktalar
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yazilimda yaratildiktan sonra baglant gemalarimin, kontrol ¢evrimleri akig

diyagramlanimn, noktalann galigmasim anlatan dokiimantasyonlarin otomatik olarak
cikanlabilmesidir.

Yazihmda olusturulan noktalar iki gruba aynlir. Bunlar gergekte dis

istasyona bagh bulunan donamim noktalan ve sanal noktalar olan yazilim noktalandir.

Her noktaya ait nokta tarama hizi, alarm ve raporlama 6zellikleri mutlaka

girilmesi gereken ortak noktalardir.

Analog alarm 6zellikleri olarak alt ve iist limit alarm, histerizis, alarm iptali

dikkat edilmesi gereken noktalardir.

Dijital alarm 6zellikleri olarak alarm baglantisi olan noktanin konumu, alarm

iptal noktas1 ve alarm gecikme siiresi verilebilir.

4.3.2.1. DONANIM NOKTALARI

Analog Giris ;

Analog girig noktasi sicaklik, basing, seviye, konum ve benzer durumlarn
dlgmek igin kullamlir. Olgiim analog girige bagl bir sensor tarafindan yapilir. Bir
analog/dijital doniistiriicii tizerinden %0-100 arasinda bir degere donigtirilir. Bu
deger daha sonra dig istasyonda ( merkezi iglemci ) saklt bulunan bir doniigiim

tablosuna konur ve kargihg olan mithendislik degeri elde edilir.
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Analog girislerde kullanilan analog/dijital donustiiriciiler 8/12 bitlik olabilir.
12 Bitlik bir déntstiriici 2'>=4096 deger okuyabildiginden sistemde yeterli

¢oziintrluktir.

Analog toplama diger bir 6zelliktir. Analog toplama enerji yonetiminde
kullamlir. Baz enerji sayaglan analog cikig verir ve bu analog ¢ikiglar toplanarak
belirli bir periyottaki enerji tiiketimi bulunur.

Dijital Girig ;

Dijital girigler dig istasyonlara bagh bulunan réleler, kontaklar ve gesitli
cthazlarn durumlanm verir. Dijital algilama agik yada kapal olarak belirtilir.
Genellikle gerilimsiz kontaklarin algilanmasinda kullanilir. Nokta her konum

degustirdiginde iglem goriir,

Caligma saati toplamu ile bir noktamn ne kadar siire agik veya kapah oldugu

belirlenir. Bu sayede fan veya pompa gibi elemanlarin ne kadar saat ¢alistiga belirlenir.

Dijital girigler 0.5 Hz gibi diigiik frekansta olduklarindan enerji 6lgiim
sayaglarinda kullanilamaz.

Analog Cikis ;

Analog ¢ikig noktas1 0-10V dogru gerilim veya 0-20V dogru akim saglayarak
vana, damper, frekans konvertorii gibi elemanlan kontrol eder. Déniisiim degeri dig

istasyonda bulunan déniigiim tablosu ile gergeklesir.
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Analog ¢ikiglar zaman programu, optimizasyon, yiik déniisima ve kontrol

noktasi etkileri altinda olabilir.

Dijital Cikas ;

Dijital gikuslar fiziksel bir noktay: agip kapayan réleye kumanda verir. Bu
noktanmn galigmasim etkileyen fonksiyonlar zamana bagh ¢aligma, optimizasyon
noktasi, toplam ¢ahgma saati, yiiklerin siral galigmasi, darbeli galigmaya baglama, yiik
doniigiimii olarak diistiniilebilir.

Darbe Sayici Nokta ;

Darbe sayic1 noktada dijital giriglere gelen darbeler sayilarak belirli bir
birimde deger elde edilir. Bu deger ya bir sayida yada belirli bir periyot sonunda
sifirlamr. Belirli bir deger agildiginda ise tist limit alarmu alinabilir. Enerji 6lgiimiinde

kullamlmak tizere tasarlanmustir.

Darbe sayici noktann frekanst 10 Hz degerlerindedir ve enerji sayaglarinin

¢ikig darbelerine uygundur.

Maksimum Talep Noktast ;

Maksimum talep noktasi sistemde enerji titketimini gosterir. Ol¢im periyodu
boyunca titketilen enerjinin hedef enerjiyi gegmesi durumunda analog ¢ikis, dijital ¢ikis
‘noktalarmm kontrola altindaki yiikler devre dig1 birakilir yada 6zel bir mithendislik
degerinde gahigtiriir. Bu mithendislik degeri %0-100 arasinda degisir ve bir vanaya
¢aligma simrlamas: getirilebilir. Maksimum talep noktast darbe sayicilan {izerinden

Olgiim yapar.
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4.3.2.2.YAZILIM NOKTALARI

Doéntigiim Noktast

Doniigiim noktalan belirli sayidaki dijital ¢ikig noktasim kapsar ve bu yiklerin
anahtarlama seklini belirler. Yiik doniigiimiine etki eden faktorler kontrol noktasi,
zamana bagh doniigiim, optimum ¢aligma noktas, yiik doniigiimii olarak incelenebilir.
Kontrol noktas: etkisi altindaki doniigiimde bagh bulunan dijital gikiglar sistem
gerektirdigi olglide devreye girer. Zamana bagh ¢aligmada ise amag tek bir ¢ikiga
yiiklenmeyip yedek giicleride asil yitk konumuna getirmektir. Optimum ¢aligma
noktas etkisi altinda iken yiiklerin 1sitma ve sofutma durumuna gore farkli kogullarda
calistinthr. Yiik doniiglimii ise maksimum talep noktast ile eneji tiiketimine bagh
olarak ytikler devre dis1 birakilabilir.

Optimum Caligma Noktas: ;

Bu nokta sayesinde minimum enerji sarfiyat: saglanir. Sistemin galigmasi
miimkiin oldugu kadar geciktirilirken ¢aliyma saatlerindede istenen tiim konfor gartlan
saglanmalidir. Sistemde 1sitma ve sogutma miimkiin oldugu kadar geg baslatihp erken
kapatihr. Bu nokta 9 kontrol konumuna gegebilir. Bunlar, 1sitma ve sogutmanin
kapanmasi, 1sitma optimum baglangig, 1sitma normal ¢aligma, 1sitma optimum
kapanma, donma korumasi, sofutma optimum baglangi¢, sogutma normal galigma,
sofutma optimum kapanma, yiksek sicaklik korumas.

Set Degeri Noktasi ;
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Bu noktada kontrol edilmesi istenen biiyiikliigiin degeri girilir. Burada
verilen deger kontrol ¢evrim noktasinda kullamlir. Set degeri kompanzasyon,

optimizasyon, sabit yada zamana bagh olabilir.

Kontrol Cevrim Noktast ;

Kontrol ¢gevrim noktasi ile analog ¢ikiglar kontrol edilir. Kontrol ¢evrim
noktasinda oransal bant, integral hareket, diferansiyel siire, birincil giris olan sensor
analog girisi ve set degeri noktast verilir. Bu noktadan alinan gikig sinyali bir analog
¢ikisa taginarak bir vana, damper gibi final kontrol elemanina iletilir.

Zaman ve Tatil Programlan Noktalarn ;

Bu noktalarda sistemin zamana bagh olarak yilhk ¢aligmas: yapilir. Biitiin

diger noktalar istenirse bu noktamn etkisi altina sokulabilir.

Programlanabilir Nokta ;

Bu noktanm en biiyiik 6zelligi kullaniciya st diizeyde program yazabilme
imkan saglamasidir. Bu nokta sayesinde istenen 6zel galhigma sekli programlanabilir.
Diger tiim noktalar belirli parametrelerle bu yazihm noktasi iginde kullamlabilir olmas:

gerekir.



5. BINA OTOMASYONU SISTEM UYGULAMALARI

Uygulamada dikkat edilecek noktalar sistemin 1sil davramsi, kontrol edilen
degiskenin istenen degeri, degiskende istenen toleranslar, yiikteki degisim etkisidir.
Bu etkilerin iyice anlagilmas: ile sisteme ag/kapa yada modiilasyonlu kontrol
uygulamasina karar verilir. Tiim noktalarin kontrol sekli belirlendikten sonra binada
uygun sekilde dig istasyon (dijital kontrolér) dagilimu belirlenir. Kullamlacak
elemanlarin kalibrasyonu, testi ve mithendislii ve son kullamci diger dikkat edilecek
noktalardir.

5.1. ISITMA VE SOGUTMA SISTEMLERI GENEL KONTROL
YAPISI

Isitma ve sogutma kaynaklannin kontroliinde oncelikle bagimsizmi yoksa
bagimlimi olduguna karar verilir. En uygun kontrol seklinin bulunmast igin sistem gok
iyi incelenmelidir. Ttim 1sitma ve sogutma kaynaklan bagimh veya bagimsiz kontrol
edilmeleri durumunda belirli kosullan gergeklestirmeleri gerekir. Bu kosullar soyle

siralanabilir [1];

(a) Isitma ve sogutma gruplanm kontrol eden zaman anahtan manuel
konuma gegebilir olmalidir. Optimum agip kapama konumunda iken manuel konuma
almabilir olmalidir.

(b) Izolasyon/kontrol vanast asil yiikte siirekli olarak agik olmahdir.

(c) Hata sinyali veren sistem otomatik olarak kapanmahdir.

(d) Akis anahtan kullamlarak sistemde akig oldugu kesinlesince sistem
cahistinimalidir.
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(e) Sistemde diigiik doniig sicaklig limitlemesi yapilmahdir.

5.1.1. BAGIMSIZ KONTROL

Cogunlukla hem 1sitma hemde sogutma gruplan kendi kontrol paketleri ile
verilir. Tek bir 1sitma veya sogutma kaynag kullamldiginda otomatik kontrol paneli
olarak bagimsiz kontrolii segmek en uygundur.

Bagimsiz kontrolde bina otomasyonu ile integrasyon saglanmahdir. Sisteme
sonradan eklenen sicaklik sensorii ile alt-tist limit kontrol yapilir. Akis anahtarlan ile
sistem kontrol edilerek bagimsiz otomatik kontrol paneline sinyal gonderilerek sistem

guvenligi saglamr [1].

5.1.2. BAGIMLI KONTROL

Sogutma ve 1sitma kaynaklannin gruplamast paralel veya seri olarak iki

grupta toplanabilir [1].

5.1.2.1 PARALEL CALISMA

Paralel ¢alismada dikkat edilecek noktalar su sekilde siralanabilir [1];

(a) Kazanlann ve sogutma gruplarimn sirali galigtirtlmasinda limitleme
sicakhiklan belirlenmelidir. Kazanlann doniis suyu sicakhigs limit degerin altina inip
inmedigi kontrol edilmelidir.

(b) Kazan ve sogutma gruplanna akan suyun akig miktan belirlenen miktarin

altina diigmemelidir.



60

(c) Bagimsiz birimler arasinda akig dengesi olmahdir.
(d) Sirah ¢aligtinlabilecek gruplarnin maksimum sayisi belirlenmelidir.

SABIT VEYA DEGISKEN
HACIMLI BIRINCIL POMPA
KAYNAK2 o
KAYNAK1

KAYNAK3 YUK H

A C B

T

R ——

Sekil 5.1. Birincil Pompali Paralel Kaynak

A-B Degisken akigh sitem , B-C Sabit hacimli sistem

KAYNAK2 {D—T IKINCIL POMPA

KAYNAKI1

KAYNAK3

Sekil 5.2. Birincil ve ikincil pompal: Paralel Kaynak

5.1.2.2. SERI CALISMA

Seri galigmada dikkat edilecek noktalar su sekilde siralanabilir [1];
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(a) Seni galigmada 1sitma ve sogutma gruplannda sicakhk limitlerinin agilmas
sorunu goriilmez. Her kazan igin kabul edilebilir minimum sicaklik yikselisi ve her

sogutma grubu i¢in minimum sicaklik diisiisii belirlenmelidir.

(b) Sadece birincil yada birincil/ikincil pompa sistemleri arasinda tercih
yapilmahdir.

(c) Segilen sirali gahymamn sistemin ¢ikig kapasitesini etkileyip etkilemedigine
dikkat edilmelidir. Mesela seri olarak ¢alisan 3 sogutma grubunda gidis sicaklii 5°C,
doniis sicakhigy 11°C olarak tasarlansin. Girig sicakhk kogsullan 5°C ile 9°C arasinda
degisirken herhangi bir sogutma grubu 2°C sicaklik diigiimiini gergeklestirebilmelidir.

(d) Seri sistemin avantajlan yine seri sistemde olan ek pompa sistemi

dezavantajim yenebilecek giigte olup olmadigina dikkat edilmelidir.

SABIT VEYA DEGISKEN
KAYNAK1 KAYNAK2 HACIMLI BIRIN CIL POMPA

KAYNAK3

Sekil 5.3. Birincil Pompali Seri Kaynak
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KAYNAKI1 KAYNAK3

‘L j_[ B IXINCIL. POMPA

KAYNAK2

Sekil 5.4. Birincil/Ikincil Pompali Seri Kaynak

5.2. ISITMA SISTEMLERI KONTROLU

Isitma sistemlerinde kazanlar bagiml kontrol altinda 1sitma talebine gore
sirah ¢aligirlar. Bina otomasyon sistemi gesitli kontrol yontemlerine gore kazanlan
sirah gahgtirir. Sistemdeki asil yiikii se¢ebilen manuel anahtar olmahdir. Sistem

otomatik ¢aligmada iken istendiginde yazthm veya donanimdan gelen bir anahtar ile

asil yik degistirilebilir olmalidir [1].

Bir kazan sisteminin sematik kontrolii gekil 5.5’de verilmigtir.
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Sekil 5.5. Sematik Kazan Sistemi Kontroli
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T: Sicaklik Sensorii MYV: Motorlu Vana
DP: Diferansiyel Basing Anahtari B: Kazan
A: Alarm Rolesi P: Pompa

Sistemdeki tiim donanim noktalan ;

1. Pompa (P1) Caligtirma

1. Pompa (P1) Durum

2. Pompa (P2) Calistirma

2. Pompa (P2) Durum

1. Kazan Cahgtirma

1. Kazan Durum

2. Kazan Caligtirma

2. Kazan Durum

Ortak Kazan Doniisiim Vanas1 (MV3)
1. Kazan Doniigim Vanas1 (MV1)

2. Kazan Dontigiim Vanas1 (MV2)

1. Kazan Diferansiyel. Basing Anahtan (DP1)
2. Kazan Diferansiyel Basing Anahtar1 (DP2)
1. Kazan Gidig Sicakhig (T1)

2 Kazan Gidig Sicaklig (T2)

Genel Doniig Sicakhiga (T3)

Genel Gidig Sicakhig: (T4)

1. Kazan Yiiksek Sicaklik Alarmu (A1)
2. Kazan Yiiksek Sicaklik Alarmu (A2)
1. Kazan Kitlenme Alarmu (A3)

2. Kazan Kitlenme Alarmi (A4)

1. Kazan Diigiik Su Seviyesi (A5)

2. Kazan Diigiik Su Seviyesi (A6)
Yangin Alarm

Al : Analog Girig

DO
DI
DO
DI
DO
D1
DO
DI
AO
AO
AO
DI

A A A

DI
DI
DI
DI
DI
DI
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AO : Analog Cikig
DI : Dijital Girig
DO : Dijital Cikig

Koruma yontemleri ;

Kazan ateglemesi ile kazan sirkiilasyon pompalan birbirine kitlenmelidir.
Kazan diferansiyel basing anahtan ile akigin oldugu kesinlesince ilgili kazan
atesleme devresi ¢alisabilir duruma‘ gelmelidir.

Asil yiike ait doniigiim vanas: siirekli olarak agik olmalidir.

Kazan st limit kontrolii sisteme mutlak kitleme saglamalidir [6].

Kontrol gevrimleri ;

Kazanlarin déniig sicakligs ve yedek kazanin devreye girme gecikmesi
ayarlanur.

Yedek kaynak olarak segilen kazanda 3 yollu gevrim vanasinda minimum akis
ayarlanir.

Ortak olan 3 yollu gevrim vanasi kontrol edilerek minimum kazan dontig
sicakhig: belirlenmek tizere kontrol ¢evrimi parametreleri belirlenir.
Kazanlar devre dig1 kaldiktan sonra pompalann kapanacagi minimum akig
sicakligs belirlenir.

Bakim ve galigma saati programlan girilmelidir.

Pompalarn sirali galigmasi ve déniigiimi igin gerekli parametreler ayarlanir.
Kazanlarn asil yiik/yedek yiik ¢cahsmast kontrol edilir.

Alarmlar ;

Alarmlar, alarmlarin galima sekilleri ve raporlann dogru sekilde alinmas
gerekir.

DP1 ve DP2 kazan diferansiyel basing anahtarlan dogru degerlere

ayarlanmahdir.
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DP1 ve DP2 basing anahtarlarinin baglanti uglan gikartihip kazanlar manuel

olarak galigtirmaya galigilir.

Yiiksek sicaklik ve diigiik su seviyesi alarmlan kazan paket kontrolii

icindedir. Bu alarmlar kontrol edilmeli ve bina otomasyonu ile entegrasyonu

saglanmahdir.
SICAKLIK
SENSORU _
DONUS HATTI m SABIT SICAKLIK
1.KAZAN I ! >
DEGISKEN SICAKLIK
3. KAZAN (KOMPANZASYON)
2 KAZAN
4 1 SICAKLIK
s SENSORU POMPA
“ T
GIDIS HATTI {

Sekil 5.6. Kazanlanin Sirah Cahstirilmasi

Akas kontroli integral kontrol uygulamasidir. Brulérlerin doniigiimii hizhdir.

Bu ytizden briilor ateslemesini geciktirecek zamanlayici konur. Genel olarak akig

sicakhig degisken sistemlerde integral kontrol kullamhr [4].

Doniig sicakligy kontrolii oransal kontrol uygulamasidir. Sensor yerlegiminde

sorun yaratabilir fakat doniig sicakligt kontroli

¢ok dalgalanma gostermeyen kararl

bir sistemdir. Kontrol noktas: set sicakligs kazan {ist limit termostat degerinin altinda

ayarlamr. Kazan ust limit set degeri 90-95°C’dir.
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SU DONUS HATTI (°C)
' 1.KAZAN

ACIK<67°C
KAPALI>70°C

70

2KAZAN

L)

ACIK<64°C
KAPALI>67°C

st — — — — — —

3KAZAN

ACIK<61°C
KAPALI>64°C

81

10

KONTROLOR CIKISI

Sekil 5.7. Kazan Sirali Cahgmasinda Kontrol Cikist

Sekil 5.6.da kazanlann sirah ¢ahigmasina bir 6rnek verilmigtir. Burada
kazanlar doniig suyu sicakhigina gore caligmaktadir. Baglangigta tiim kazanlarin kapah
oldugunu diigiinelim. Déniig sicakligr 67°C altina diigtiigiinde birinci kazan yanar.
Sicaklik 64°C’ye diistiigiinde ikinci ve 61°C’ye distigtinde tgiinci kazan yanar.
Déniig sicakligs 64°C’ye yiikseldiginde birinci, 67°C’ye geldiginde ikinci ve 70°C’ye
geldiginde tglincii kazan durur. Sogutma gruplannada bu kontrol yéntemi
uygulanabilir fakat sicaklikla ¢aligma ters orantihdir.

Gidis suyu sicakhig: kontroliinde dig hava kompanzasyonu kullamlarak set
sicakhig1 degistirilir. Tablo 5.1°de dig hava sicakligina gore kazan akig sicakhi

verilmigtir.
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Tablo 5.1. Kompanzasyonlu Kazan Gidig Sicaklig

Dig Hava 0 2 4 7 10
Sic. (°C)
Kazan Akig 80 |70 |56 |45 37
Sic. (°C)

Bu tabloya gére dis hava sicakhigi 0°C’ye indiginde kazan gidis suyu set
sicakhigh 80°C’ye gelir. Burada reset (integral) kontrol uygulamas: goriiliiyor.

5.3. SOGUTMA SISTEMLERI

5.3.1. SOGUTMA GRUPLARI

Sogutma gruplan gesitli bolimlerden olugmaktadir. Bu boliimler kompresor,
kondenser, genlesme vanasi ve evaporatordir. Evaporatorde sivi halde ve diisiik
basmgtaki akigkan 1s1 alarak buhar haline déniigtir. Bu buhar haline gegmis olan sivi
kompresore iletilir. Kompresér ile bu buhar kondensere girmeden énce sikigtirilp
basinct arttinilir. Basincin arttinlmas: ile sogutucu buhar kondensere siv1 halde geger.
Buharimn siv1 hale gegmesi igin evaporatorde sogutulmus su yada havadan daha yiiksek
sicaklikta su yada hava kondenserde kullamilir. Genlegsme vanasi ise evaporator
giriginde bulunur ve evaporatore giren stvinin buharlagacag basing ve sicakhin

ayarlanmasim saglar. Evaporator ¢ikisindaki sil 6lgiim ile genlesme vanast kontrol

edilir [1].

5.3.1.1. SOGUTMA GRUPLARI PARALEL CALISMA KONTROLU
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Iki tiir cahigma sekli vardir. Birincisi her sogutma grubu igin ayn pompa ve
kontrol vanasi, digerinde ise ortak bir pompa ve her grup i¢in ayn kontrol vanasi
vardir. Kontrol vanalan sogutma gruplan kapatildiginda ters yonde su akigim 6nler.
Izolasyon vanasi ile galismayan gruba su akisi 6nlenir ve etkili sogutma saglanir.
Devrede olan sogutma grubu 6lgiim yapan sensére yeterince soguk su saglamalidir.
Bunun i¢in sogutma grubu donma noktasina yakin sicaklikta su saglayabilmelidir.
Gidis hattinda soguk su kontrolii birincil kapasite kontroliidiir. Sicaklik alt simr
kontrolii ile sogutma gruplarinin ¢ikis sicakhklannin ¢ok diisiik olmasi énlenir. Déniig
hattma konan sicakhk sensorii ise diigiik yiiklerde istenirse sogutma gruplanndan birini
devre dig1 brrakabilir.

5.3.1.2. SOGUTMA GRUPLARI SERI CALISMA KONTROL U

Diisiik yiiklerde kompresér enerji tiiketimi paralel ¢aligmaya gore daha azdir.
Seri bagh sistemde sogutma gruplanmn kondenser boliimleri seri baglanmgtir.
Birbirine yakin kapasitelerde birinci grup %100 yiiklendiginde ikinci grup devreye
sokulur. Soguk su gidis ve kondenser su sicakliklarina gére sogutma talebi
belirlenerek sirah ¢alisma programlanabilir.

5.3.1.3. SOGUTMA GRUPLARINDA KORUMA

Koruma yontemi olarak yiiksek kondenser basinci, sogutucu diisiik sicaklik
veya basincy, soguk su hattinda diigiik sicaklik kontrolii, soguk su akis kontrolii,

kondenser suyu akig kontroliidiir.

5.3.2. SOGUTMA KULELERi
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Sogutma kuleleri, sogutma gruplanimn kondenserden gelen suyu sogutup
kondensere soguk su saglar. Tasarim sart1 olarak kondenser soguk su girisi 27°C ve
soguk su ¢ikigi 32°C uygulanabilir. Sogutma kuleleri kontrol yontemi kullamilan
sogutma grubu sayst ve sekline gére degisir. Kontrol yéntemleri t¢ gruba aynihr.
Bunlar hava tarafinda kontrol, su tarafinda kontrol ve her ikisinin birlesiminden olugan

yontemdir.

5.3.2.1. SOGUTMA KULELERI KONTROL YONTEMLERI

5.3.2.1.1. HAVA TARAFINDA KONTROL

Hava tarafinda kontrol havamn hacmini degistirerek olur. Ug kontrol
yontemi uygulanabilir. Bunlar fan hizi kontrolii, damper kontrolii ve fanlarin sirals

cahigtinlmasidir [1].

(a) Fan iz kontrolii ;

Tek bir sogutma kulesi bulunan kiigitk projeler i¢in uygundur. Pahali bir
¢ozimdir ve distik yiiklerde uygulama zorlugu ¢ikartir.

(b) Damper kontrolii ;

Kiigiik projelerde kullamlabilir fakat fan giiciinden tasarruf saglanamaz.
Uygun karakteristikte damper se¢imi zordur. Istenen seviyede kontrol

saglanamayabilir.
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(c) Fanlann sirali ¢gahgtinlmasi |

Bu yontem sekli iki veya daha fazla fanin kullanildig: biyiik projeler i¢in
gegcerlidir. Su tarafinda kontrol ile birlikte kullamldiginda daha etkilidir. Yazihmda

kontrol ve doniigtim noktast kullamlarak sogutma talebi arttikga fanlar devreye
sokulur.

5.3.2.1.2. SU TARAFINDA KONTROL

- POMPA
KONDENSER

Sekil 5.8 Sematik Sogutma Kulesi

1: Iki yollu vana
2 : Ug yollu aric1 vana

3: Ug yollu kangim vanasi

Su tarafinda kontrol sogutma kulesinden gegen su hacmini kontrol ederek
olur [1].

() Iki yollu vana ile kontrol ;
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Sekil 5.8.de 1 nolu vana ile kontrol saglamr. Vana ve sirkiilasyon hattimn
toplam basing diigiimi kule hattinin basincindan diigiik olmalidir béylece vana tam

agikken sogutma kulesinden su akmaz.

(b) Ug yollu ayirici vana ile kontrol ;

Sekil 5.8.’de 3 nolu vanadir. Kule ve kondenser arasindaki yiikseklik
mesafelerinin az oldugu durumlarda tercih edilir,

(c) Ug yollu kangim vanast ile kontrol ;

Sekil 5.8.’de 2 nolu vanadir. Genellikle agik devre sogutma kulelerinde
kullamlir.

5.3.2.1.3. HEM HAVA HEMDE SU TARAFINDA KONTROL

Ogzellikle akig sicaklik kontrolii olan sistemlerde fan enerji tasarrufu
saglandiindan tercih edilen bir sistemdir. Sekil 5.9.’da hem fanlarin sirali galismas:
hemde vana konumu verilmigtir. Kontrol yéntemleri ii¢ gruba aynlir. Bunlar gidig su

sicaklif1, doniig suyu sicaklifi ve basing kontroliidiir [1].

(a) Gidis suyu sicaklig kontrolii ;

Kondenser su sistemi birden fazla sogutma sistemine su sagliyorsa yeterli

sogutmay: saglayabilecek en etkili yol gidis suyu sicakhig: kontroliidiir. Digiik yiik
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durumlaninda akig sicakhgim daha diigiik degerlere set etmek verimli bir kontrol

yontemidir. Bu kontrol yonteminde gidis suyu, kondensere gelen sudur.

(b) Dontig suyu sicakhigs kontroli ;

Her sogutma grubu i¢in ayn bir sogutma kulesi tasarlandigi durumlarda
tercih edilir. Bagimli kontrol kullaniidif durumlarda sistem cevap siireleri huzh
oldugundan dontis sicakh: kontroli uygundur. Ist geri kazammbh sistemlerde yiiksek
sogutma basinglan istendiginde tercih edilir.

(c) Basing diigiimii kontrolii ;

Ist geri kazammin oldugu projelerde 6ncelikle sogutma gruplarim korumak
ilk amag¢ oldugu durumlarda tercih edilir. Dezavantaji ise kondenser su sicakhinin
genis bir aralikta degigmesidir. Basing 6l¢iimii kompresorlerde yapilir ve bu otomatik

kontrol paket ¢6ziimii igindedir.

ACIK
KAPALI VANA KONUMU

ACIK
TTEREIEEEEETEThErEETESSSSSS)SYy 1. FAN

ACIK
RSS2 FAN

/ ACIK

SIRALI — 3 SSSSSOSSY 3. FAN
CALISMA

0 YUK/(%) 100
BASAMAK KONTROLOR/(%)

Sekil 5.9. Ug Fanh ve Bir Kontrol Vanali Sogutma Kulesi Kontrolii
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5.3.2.2. SOGUTMA KULELERiIi KORUMA YONTEMLERI

Sogutma gruplan galigtinimadan 6nce akig anahtarlan ile sogutma kulesinden
kondensere su gelip gelmedigi kontrol edilir. Akig anahtarlan yerine diferansiyel
basing anahtarlanida kullamlabilir.

5.4, HAVALANDIRMA SITEMLERI

Havalandirma sistemleri ve otomasyonunun degisik uygulamalan vardir.

Tipik bir Klima santrali ve otomasyonu sekil 5.10.’da verilmigtir [4].

DAMPER MOTORU FAN

3
2

s

ISITMA  NEMLENDIRME

KONTROLORU |

|

I— SICAKLIK
KONTROLORU

Sekil 5.10. Tipik Bir Klima Santrali Otomasyonu

.....

sogutma talebine cevap vermek ve nem kontroliinde sistemden nem almaktir.
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Vantilator fan ile sicaklik ve nem kontrolii saglanan hava i¢ mekana gonderilir. Ig
mekandan aspirat6r fam ile hava déniig kanalina alimr. Burada havanin belli kism

disant atilir yada sirkiile edilir.

Mekandaki sicaklik sensorii T1 ile kuru termometre sicakhig dlgtilerek
sirastyla 1sitma vanasi V1, damper motorlan A4 ve sogutma vanas: V2 kontrol edilir.
Damper motorlan birbiri ile bagimh ¢alhigir. Girig ve egzos damperleri kapanirken
sirktilasyon damperi agihr. Doniig kanalindaki hava mahal sartlanna yakin degerdedir
ve bu hava belirli oranda sirkiile edilerek taze hava ile kangtirtir. Taze hava damperi
tam olarak kapatilmaz. Taze hava damperi minimum taze havay: saglayabilecek

seviyeye kadar kapatilabilmelidir.

Ortamda bagil nemi 6lgen H1 sensorii ile nemlendirme kontrol edilir. Ortama
yollanabilecek agiri nem H2 nem senséri ile 6nlenebilir. H2 sensérti ile Gst limit

siurlamasi yaptlir.

Gizli 1s1 kazanglan birgok durumda hissedilen 1s1 kazanglarimn gok altindadir
ve bu durumda nemlendirme kontroliinde isitma vanasi kontroli gerekmez. Gizli 1s1
biiyiik degerlere ulastiginda dikkate alinmazsa sogutma vanasi kontroliinde biyiik
sorunlar gikabilir. Bazen gidig havasinda alt limit kontrolii istenebilir. Bu durumda T2

sicakhik sensorii kullamlir,

Taze hava kanalinda T3 sicaklik sensori kullamlarak damper kontrolii yapilir.
Boéylece sogutma sistemlerinde ekonomiklik saglamr. Sogutmada harcanan enerji
isitmadan ¢ok daha fazladir. Bu yiizden sogutmada enerji tasarrufuna ve damper
kontroliine dikkat edilmelidir. Dig hava sicaklif1 ortam sicakligindan daha yiiksek ise
taze hava girig ve ¢ikig damperleri minimum konuma getirilip sirkiilasyon damperi
tamamen agilarak i¢ hava kullambir. Daha dogru bir uygulama igin T3 sensérii yerine

entalpi sensorii (E1) ve doniis kanahinada bir entalpi sensorii (E2) konarak havadaki
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toplam 1s1 kontrol edilir. Sekil 5.11.’de entalpi sensorii kullammm gosterilmistir. Yazin
sogutma sistemi devrede iken, dig hava sicaklifs mekandan daha yiuksek oldugu halde
toplam 1s1 daha diigiik oldugu i¢in ortama dig hava daha ¢ok yollamr.

EGZOS HAVASI
« e *
A
4 A 4 E 2
DIS HAVA  p-mmimmm ¢ m L
A4 SICAKLIK KONTROLORUNDEN GELEN
1
1

SICAKLIK KONTROLORUNE GIDEN

ENTALPI KONTROLORU

Sekil 5.11. Entalpi Kontrolii

Klima santralinde filtre tizerinde bulunan diferansiyel basing sensori ile
filtrenin kirlenmesi ve fan tizerinde bulunan diferansiyel basing sensorii ile fan kayigimn

kopup kopmadigt anlagilir.

5.5. AYDINLATMA KONTROLU

Aydinlatma kontroliiniin en kolay yolu ag/kapa kontroldir. Tim aydinlatma
sistemlerine uygun bir kontrol yontemi olan ag/kapa kontrole bir zaman anahtan
baglanabilir. Isik siddetinin degisimi istendigi yerlerde oransal kontrol olarak dimerler
kullamlir. Ag/kapa kontrolorler genellikle ya elektromekanik yada elektronik
(fotoelektrik anahtarlar) yapidadir. Aydmlik siddeti kontrolii igin ise tristor yada triak

dimerler kullamlir.
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Aydinlatmanmn yitksek oranda 1s1 kazanci sagladig sistemlerde 1sitma ve
havalandirma sistemleri ile aydmnlatma kontrolii birbiri ile baglantihdir. Aydinlatmanin
grup veya bagimsiz olarak kontrol edildigi sistemlerde 1sitma ve havalandirmamn i¢

mekanin ortam kosullanini saglayabilecek sekilde olmahdir.

5.6. BIR KLIMA SANTRALI SIMULASYONU

Satchwell BAS2000 bina otomasyonu simiilasyon program kullamlarak daha
once anlatilan klima santrali otomasyonu bilgileri ile simiilasyon yapilmigtir [7].

Simiilasyonda kullamlan terimler, kisaltmalar ve noktalarn tiirkge kargiliklan;

Display Mnemonic : Yazihmda goziiken kisa isim

Outside Air Temp. : Dis hava sicakhig

AIR HANDLING PLANT : Klima Santrali

Outside Air Humidity : D1g hava nemi

Supply Temp. : Girig kanali sicakligy

Supply Air Humidity . Girig kanah nemi

Supply Air Velocity : Girig kanah hava hzi

Supply Air Pressure : Girig kanali hava basinci

Supply Pressure Set : Girig basinci referans degeri

Supply Pres. Control : Girig kanal basing kontrol noktasi
Supply Fan Control : Girig kanah fam durdurma/gahigtirma
Supply Fan Status : Girig kanali fam ¢aligma durumu.
Supply Fan Trip : Giris fam kayist durumu

Supply Fan Speed : Girig fam hiza

Supply Air Filter : Girig kanah hava filtresi kirli/temiz durumu
Return Air Humidity : Déniig kanah nemi

Humidity SetPoint : Nem referans degeri
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Humidity Control : Nem kontrol noktasi

Humidity Ctl. Valve : Nem kontrol vanasi

Return Air Temp. : Doniig kanah sicakhg

Temp. Set Point : Sicaklik referans degeri

Temp. Control Point : Sicaklik kontrol noktasi
Cooling Valve : Sogutma vanasi

Return Air Velocity : Doniig kanali sicakhigt

Return Fan Control : Doniig fam durdurma/gahstirma
Return Fan Status : Dontig famgaligma durumu
Return Fan Trip : Donis fam kayis1 durumu

Return Fan Set : Déniis fan iz referans:

Return Fan Control : Doniig fant hiz kontrol noktast
Return Fan Speed : Doniig fam hizi

Damper Control PRG : Damper kontrol programlama noktasi
Damper Control : Damper kontrol noktasi
Temp.(Temperature) : Sicaklik

Hum RH (Relative Humiditiy) : Nem

Vel. (Velocity) : Hiz

Press. (Pressure) : Basing

O/P (Operation) : Caliyma Sinyali

Start : Caligtyor

Running : Anza yok

On : Calisiyor

Off : Durdu

Filter Dirty : Filtre Kirli

1.ORNEKLEME

Display Mnemonic : AHP_OAT

22:57:21 on 22 July 1997
AIR HANDLING PLANT Outside Air Temp.
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AHP OAT
N Temp 27.0°C AUTO

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP OHU

22:57:22 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Outside Air Humidity
AHP OHU

N Hum55.0%RH AUTO

*¥* Completed ***

Display Mnemonic : AHP SAT

22:57:23 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Temp.
AHP_ SAT

N Temp 16.0°C AUTO

*¥% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SAH

22:57:23 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Air Humidity
AHP SAH

N Temp 50.0%RH AUTO

Alarm 1 Limit = Hum 70.RH Hum 20 RH

**¥ Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SAV
22:57:24 on 22 July 1997
AIR HANDLING PLANT Supply Air Velocity
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AHP_SAV
N Vel5.0m/s AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SAP

22:57:25 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Air Presure
AHP SAP

N Press50.0Pa AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SPS

22:57:25 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Pressure Set
AHP_SPS

Set 300.0Pa FIX

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP SPC

22:57:26 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Pres.Control
AHP SPC

O/p 100% SPA AHP_SPS

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SFC

22:57:27 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Fan Control
AHP_ SFC
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Start AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SFT

22:57:28 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Fan Status
AHP SFT

N On AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP SUT

22:57:28 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Fan Trip
Running AUTO

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP SFS

22:57:29 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Fan Speed
AHP_SFS

100%Speed CTL AHP _SPC

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP _FLT

22:57:30 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Air Filter
AHP FLT

*  Filter dirty AUTO

*** Completed ***
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Display Mnemonic : AHP_RAH

22:57:30 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Air Humidity
AHP RAH

Hum35.0%RH

N Hum50.0%RH AUTO

Alarm 1 Limit = Hum70.0%RHHum35.0%RH

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_HSP

22:57:31 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Humidity Set Point
AHP_HSP

Set 50.0'C FIX

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP HCT

22:57:32 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Humidity Control
AHP HCT

O/p 50% SPA AHP_HSP

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_HCV

22:57:32 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Humidity Ctl. Valve
AHP HCV

60%Open CTL AHP_HCT

*** Completed ***
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Display Mnemonic : AHP_RAT

22:57:33 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Air Temp
AHP RAT

N Temp 24.0'C AUTO

**%* Completed ***

Display Mnemonic : AHP TSP

22:57:34 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Temp.Set Point
AHP TSP

Set 22.0°C FIX

ik Completed ***

Display Mnemonic : AHP_TCP

22:57:35 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Temp.Control Point
AHP TCP

O/p 80% SPA AHP_TSP

*#% Completed ***

Display Mnemonic : AHP CVL

22:57:36 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Cooling Valve
AHP _CVL

80%O0pen CTL AHP TCP

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RAV
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22:57:36 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Air Velocity
AHP_RAV

N Vel6.0m/s AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP RSC

22:57:37 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Control
AHP_RSC

Start AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RFT

22:57:37 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Status
AHP RFT

N On AUTO

##% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RET
22:57:38 on 22 July 1997
AIR HANDLING PLANT Return Fan Trip

**%* Completed ***

Display Mnemonic : AHP RSP

22:57:39 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Set
AHP RSP



85

N PressS.0Pa AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RFC

22:57:40 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Control
AHP RFC

O/p 10% SPA AHP RSP

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RFS
22:57:41 on 22 July 1997
AIR HANDLING PLANT Retum Fan Speed
AHP_RFS
55%Speed CTL AHP _RFC

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_DPR

22:57:41 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Damper Control PRG
AHP DPR

N  Open 100% AUTO

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_DCT

22:57:42 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Damper Control
AHP DCT

100%O0pen CTL AHP DPR
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**¥* Completed ***

2. ORNEKLEME

Display Mnemonic : AHP OAT

22:58:47 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Outside Air Temp.
AHP OAT

N Temp 28.0°C AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_OHU

22:58:48 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Outside Air Humidity
AHP OHU

N Hum55.0%RH AUTO

**%* Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SAT

22:58:50 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Temp.
AHP_SAT

N Temp 20.0°C AUTO

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP SAH

22:58:51 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Air Humidity
AHP SAH

N Temp 50.0 %RH AUTO
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Alarm 1 Limit = Hum 70.RH Hum 20 RH

**%* Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SAV

22:58:52 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Air Velocity
AHP SAV

N Vel5.0m/s AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SAP

22:58:53 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Air Presure
AHP SAP

N Press50.0Pa AUTO

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SPC

22:58:55 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Pres.Control
AHP SPC

O/p 100% SPA AHP SPS

**%* Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SFC

22:58:56 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Fan Control
AHP_SFC

Start AUTO
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**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SFT

22:58:57 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Fan Status
AHP_SFT

N On AUTO

*¥** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SUT

22:58:57 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Fan Trip
Running AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SFS

22:58:58 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Fan Speed
AHP_SFS

100%Speed CTL AHP_SPC

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP FLT

22:58:59 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Air Filter
AHP FLT

*  Filter dirty AUTO

*x* Completed ***
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Display Mnemonic : AHP_ RAH

22:59:00 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Air Humidity
AHP RAH

Hum35.0%RH

N Hum50.0%RH AUTO

Alarm 1 Limit = Hum70.0%RHHum35.0%RH

**%* Completed ***

Display Mnemonic : AHP_HCT

22:59:02 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Humidity Control
AHP_HCT

O/p 50% SPA AHP HSP

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_HCV

22:59:03 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Humidity Ctl. Valve
AHP_HCV

60%Open CTL AHP HCT

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RAT

22:59:04 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Air Temp
AHP RAT

N Temp 23.6'C AUTO

*¥%* Completed ***
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Display Mnemonic : AHP_TCP

22:59:07 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Temp.Control Point
AHP _TCP

O/p 68% SPA AHP TSP

*¥* Completed ***

Display Mnemonic : AHP_ CVL

22:59:08 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Cooling Valve
AHP CVL

68%0pen CTL AHP _TCP

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_ RAV

22:59:09 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Air Velocity
AHP RAV

N Vel6.0m/s AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RSC

22:59:10 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Control
AHP RSC

Start AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RFT
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22:59:11 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Status
AHP RFT

N On AUTO

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP RET

22:59:11 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Trip
Running AUTO

**%* Completed ***

Display Mnemonic : AHP RSP

22:59:14 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Set
AHP_ RSP

N  Press5.0Pa AUTO

*#** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RFC

22:59:15 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Control
AHP RFC

O/p 2% SPA AHP RSP

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RFS
22:59:16 on 22 July 1997
AIR HANDLING PLANT Return Fan Speed
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AHP RFS
51%Speed CTL AHP RFC

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP DPR

22:59:16 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Damper Control PRG
AHP DPR

N  Open 100% AUTO

**¥* Completed ***

Display Mnemonic : AHP_DCT

22:59:17 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Damper Control
AHP DCT

100%0pen CTL AHP DPR

**% Completed ***

3. ORNEKLEME

Display Mnemonic : AHP OAT

22:59:53 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Outside Air Temp.
AHP OAT

N Temp 29.0'C AUTO

*4% Completed ***

Display Mnemonic : AHP OHU
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22:59:54 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Outside Air Humidity
AHP OHU

N Hum55.0%RH AUTO

*¥* Completed ***

Display Mnemonic : AHP SAT

22:59:54 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Temp.
AHP_SAT

N Temp 20.0'C AUTO

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP SAH

22:59:55 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Air Humidity
AHP SAH

N Temp 50.%RH AUTO
Alarm 1 Limit = Hum 70.RH Hum 25 RH

*¥% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SAV

22:59:56 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Air Velocity
AHP_SAV

N Vel5.0m/s AUTO

**%* Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SAP
22:59:56 on 22 July 1997
AIR HANDLING PLANT Supply Air Presure
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AHP_SAP
N Press50.0Pa AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SPS

22:59:56 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Pressure Set
AHP_SPS

Set 300.Pa FIX

*i% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SPC

22:59:57 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Pres.Control
AHP_SPC

O/p 100% SPA AHP SPS

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SFC

22:59:57 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Fan Control
AHP_SFC

Start AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SFT

22:59:58 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Fan Status
AHP SFT
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N On AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SUT
22:59:58 on 22 July 1997
AIR HANDLING PLANT Supply Fan Trip

**¥ Completed ***

Display Mnemonic : AHP_SFS

22:59:59 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Fan Speed
AHP_SFS

100%Speed CTL AHP _SPC

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP _FLT

22:59:59 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Supply Air Filter
AHP FLT

*  Filter dirty AUTO

*#% Completed ***

Display Mnemonic : AHP RAH

22:59:59 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Air Humidity
AHP RAH

N Hum50.0%RH AUTO

Alarm 1 Limit = Hum70.0%RHHum35.0%RH

*** Completed ***
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Display Mnemonic : AHP_HSP

23:00:00 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Humidity Set Point
AHP_HSP

Set 50.0RH FIX

*%% Completed ***

Display Mnemonic : AHP HCT

23:00:00 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Humidity Control
AHP_HCT

O/p 50% SPA AHP HSP

*¥% Completed ***

Display Mnemonic : AHP HCV

23:00:00 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Humidity Ctl. Valve
AHP HCV

60%Open CTL AHP HCT

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP RAT

23:00:01 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Air Temp
AHP RAT

N Temp 22.0'C AUTO

**%* Completed ***

Display Mnemonic : AHP TSP
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23:00:01 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Temp.Set Point
AHP TSP

Set 22.0°C FIX

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP TCP

23:00:02 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Temp.Control Point
AHP TCP

O/p 40% SPA AHP_TSP

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP CVL

23:00:02 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Cooling Valve
AHP CVL

40%O0pen CTL AHP TCP
**%* Completed ***

Display Mnemonic : AHP RAV

23:00:02 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Air Velocity
AHP RAV

N Vel6.0m/s AUTO

¥k Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RSC
23:00:03 on 22 July 1997
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AIR HANDLING PLANT Return Fan Control
AHP RSC
Start AUTO

*¥** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RFT

23:00:03 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Status
AHP_RFT

N On AUTO

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP RET

23:00:03 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Trip
Running AUTO

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_ RSP

23:00:04 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Set
AHP RSP

N  Press5.0Pa AUTO

**% Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RFC

23:00:04 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Control
AHP_RFC
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Olp 0% SPA AHP RSP

*** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_RFS

23:00:05 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Return Fan Speed
AHP_RFS

50%Speed CTL AHP RFC

*¥** Completed ***

Display Mnemonic : AHP_DPR

23:00:05 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Damper Control PRG
AHP DPR

N  Open 100% AUTO

*¥¥* Completed ***

Display Mnemonic : AHP_DCT

23:00:06 on 22 July 1997

AIR HANDLING PLANT Damper Control
AHP DCT

100%O0pen CTL AHP DPR

*** Completed ***

Simiilasyonda kullamlan ve birbirine bagh olan noktalann akis diyagram gekil

5.12’de verilmigtir.
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Sekil 5.12. Simiilasyon Akig Diyagram
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Simulasyonda verilen ve bir kontrol ¢evrimi olugturan noktalann akig
diyagraminda 6rnek olarak girig fan hizi incelensin. Girig fan huzi (Supply Fan Speed)
analog cikistir ve bunu kontrol noktast basing kontrol noktasidir (Supply Pres.
Control). Bu gevrimin geribesleme noktasi girig kanah basincidir (Supply Air

Pressure). Referans deger ise girig hava basinci set noktasidir (Supply Pressure Set).



6. ENERJI YONETIM SiSTEMLERI

Binada gesitli enerji tilketen elemanlara uygulanan ve enerji kontroliine
dayanan yontemlerle enerji titketimi minimum diizeye indirilir. Sistemin davramsi ve

uygulanan kontrol yontemi enerji tasarrufu i¢in ¢ok iyi bilinmesi gerekenlerdir.

6.1. MAKSIMUM TALEBE DAYANAN YUK DONUSUMU

Daha onceden belirlenen enerji tiikketim miktanna dayanarak maksimum enerji
talebi belirlenir. Yiik déniigiimii ile elektrik yiikleri 6nem sirasina gore devreden
¢ikanilarak enerji tasarrufu saglamr. Boylece avrupada maksimum enerji talebi agihinca

uygulanan para cezasindan kurtulunur.

Maksimum talep, sebekeden ¢ekilen elektrik giicii simndir. Maksimum talep
asthinca 6denecek birim elektrik fiyati baz: tilkelerde artmaktadir. Maksimum talep

simur1, tiim bir elektrik tiketim periyodu boyunca toplam enerji titketimine dayamr.

Maksimum talep simrlan giig olarak verilir. Bu giig siun, tiim bir elektrik
tiketim periyodu boyunca ortalama gii¢ tiiketimidir. Bu ortalama giig tiiketiminde
sinur deger kisa bir siire agilabilir ¢linkii gergekte tiim bir periyot boyunca tiiketim

onemlidir.

Yillik enerji tiikketiminin bilinmesi bir sonraki donemde biitgelemeye yardima

olur.
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6.1.1. MAKSIMUM TALEP OLCUMU

Maksimum talebin izlenmesi igin dijital kontrolorlerde darbe sayaglan
kullamlir. Darbe sayag kartlaninda dijital girig frekansin yiiksek tutmak i¢in kendine

ait iglemcisi vardir.

Elektrik yiukleri darbe sayag kart1 veya 6lgiim noktas: tarafindan dogrudan
anahtarlamaz. Olgiim noktasi, yiiklere ve bunlarin 6nem sirasma gore bir matris
olusturulur. Matriste bulunan yiikler gerekliligine gore devre digt birakihr veya tekrar
devreye sokulur. Darbe sayag kart1 kullanilarak, senkronizasyon darbeleri arasinda
elektrik 6l¢iim sayacindan alinan bilgi ile enerji (yiik) hesabi yapilir. Senkronizasyon
darbeleri ile bir talep periyodunun baglangici ve bitisi belirlenir. Bu talep periyodu
genellikle 30 dakikadir [7].

Talep periyodu boyunca program, kullamlan enerji (toplam darbe sayisi) ve
anhk gii¢ tiiketimi igin (darbe girig sikhig1) grafikler belirler. Kullamlan enerji ve gegen
siireye dayanarak, yazihmda talep periyodu boyunca kalan enerji ve kalan siire
hesaplamr. Bu iki degerin bilinmesi ile kalan periyot boyunca teorik enerji tiikketim

oram (gii¢) hesaplanir. Bu maksimum hedef yiiktiir.

Anlik gii¢ titketimi tiim talep periyodu boyunca maksimum hedef yiik ile
karsilagtinlir. Eger anlik giic tiiketimi maksimum hedef yiik degerini agmugsa, yiiklerin

kapatilmasina baglanir.
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6.1.2. YUK DONUSUM YONTEMI

Anlik yiikiin maksimum hedef yiik ile kiyaslanmasi ile yiiklerin devre disi
birakilip birakilmayacagina karar verilir. Anlik yiikiin maksimum hedef yiikii gegme

miktarina gore iki oranda yiik kapama vardir.

1. Oran kapamada her hesaplama araliginda bir yiik grubu kapatilabilir.
1. Oran kapamada ise 2 veya 3 yiik grubuna her hesaplama araliginda kapama
yapilabilir.

Maksimum talep 6l¢iim noktasi tasarlanirken her iki kapama oramda
dustiniilmelidir. Kapama oranlari maksimum hedef yiikiin yiizdesi olarak verilir ve 5

bantta kontrol elde edilir.

+ 2.0RAN

, MAKSIMUM HEDEF
YUK (Degisken)

" 2.0RAN

Sekil 6.1. Yiik Doniigiim Bant Arabiklan
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Anlik gii¢ degeri maksimum hedef gii¢ degerini geger gegmez yiik

kapatilmasina baglamr ve bu gegis yiizdesi 1.oram agarsa 2.orana gegilir.

Anlik gii¢, maksimum hedef giiciin altinda 1.oran yiizdesinde diigene kadar

yiikler devreye girmez.

Anlik gii¢ maksimum hedef giiciin altina 2.oran yiizdesinde distiginde

2.oran seviyesinde yiikler tekrar devreye girer.

Bu kurallar talep periyodunun belirli bir yiizdesinde (%80) uygulanir. Olgiim
noktasi konfigiirasyonu sirasinda kullamc belirli bir stire girer. Bu siire periyodun
belirli bir yiizdesidir ve bu siire iizerindeki tiim kapamalar 2.oranda gergeklesir.
Mesela siir deger %80 ve talep periyodu 30 dakika ise 24.dakikadan sonra gerekli

tim kapamalar 2.oranda olur.

Maksimum Hedef Yiik = Kalan Yiik / Kalan Stire
Anlik Yiik = Yiik Darbe Degeri / Son Iki Darbe Arasindaki Siire

6.1.3. MAKSIMUM TALEP NOKTASI ALARMLARI

(a) Maksimum talep agilinca alarm ahnabilir.

(b) Erken senkronizasyon darbesi alarmi.

(c) Senkronizasyon darbesinin alinamamasi durumu ;



106

Periyot boyunca senkronizasyon darbesi alimamamigtir. Bu durumda yeni

hesaplama periyodu baslar.

(d) Geg gelen senkronizasyon darbesi ;

Yeni bir hesaplama periyodu bagladiktan sonra bir nceki periyotta gelmesi

gereken darbenin gecikmeli gelmesi durumudur.

6.1.4. HESAPLAMA ALGORITMASI

Maksimum Talep Simn (MD) kW (kVA)

Hesaplama Periyodu (P) Saat (H)

Darbe Degeri (V) kWH (kVAH)

Maksimum Kullamiabilir Enerji = Maksimum Talep * Periyot (H)
Tuketilen Enerji = Yiik Darbe Degeri * Darbe Sayist

Kalan Enerji = Maksimum Kullanilabilir Enerji - Tiiketilen Enerji
Maksimum Hedef Yiik = Kalan Enerji / Kalan Siire

Anlik Yiik = Yiik Darbe Degeri / Son Iki Darbe Arasmndaki Siire
Ortalama Yiik = Tiiketilen Enerji / Kalan Siire

Omek 6.1.

Verilen Degerler ;

Maksimum Talep Sinir1 = 1000kW

Hesaplama Periyodu = 0.5 H

Darbe Degeri = 1 k<WH

Maksimum Kullamlabilir Enerji = 1000 * 0.5 = 500 Kwh
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18.Dakikada,

Gegen Siire = 18 Dakika=0.3 H

Darbe Sayis1 = 292

Son Iki Darbe Arasindaki Siire = 4.615 saniye = 0.001282 H
Tiiketilen Enerji = 292 * 1 kWH/Darbe = 292 kWH

Kalan Enerji = 500 - 292 = 208 kWH

Kalan Siire =30 - 18 = 12 dakika=0.2 H

Maksimum Hedef Yiik = 208/0.2 = 1040 kW

Anhk Gii¢ = 1 kWH/0.001282 H = 780 kW

Ortalama Yik =292 kWH/0.3 H=973.3 kW

Sonug olarak 18. dakikada anlik yitk maksimum hedef yiikiin altinda
kaldigindan yiikiin devreden ¢ikarilmas: gerekmez.

6.1.5. MAKSIMUM TALEP NOKTASI SIMULASYONU

Satchwell BAS2000 bina otomasyonu yazihmu ile yapilan bir enerji yonetim

simiilasyonu agagidaki gibidir [7].

Simiilasyonda verilen ingilizce kelimelerin kargiliklan ;
Energy Management : Enerji Yonetimi

Max. Demand Point : Maksimum Talep Noktasi
Maksimum Demand : Maksimum Talep Sinin

Target : Hedef Yiik S

Energy Consumed : Tiiketilen Enerji

Expired Period Time : Gegen Stire

Instantaneous Load : Anlik Yiuk

Maxsimum Target Load : Maksimum Hedef Yiik



Average Load : Ortalama Yiik
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L.S. (Load Shedding) Matrix : Yiik Doniigiim Matrisi

A(Active) : Aktif Yk

S(Shed) : Kapatilmig Yik
L(Lead Load) : Asil Yuk

SATCHWELL BAS2000 [7] simiilasyon yazahminda yaratilan maksimum

talep noktasi parametreleri asagidaki gibidir;

POINT TYPE : MAX DEMAND (MAKSIMUM TALEP NOKTASI)

MNEMONIC : EMS_MDP
UNC NUMBER : 1

POINT NUMBER : 81
SCAN PRIORITY :8
ACCESS CLASS : 0
DEMAND VALUE : 1000
POWER UNITS : kVA
DEMAND PERIOD : 30 MINS
SYNC. CONTACT : N/O
NORMALDE ACIK)
CALC. PERIOD : 10 SECS
SANIYE)

PULSE VALUE : 1
PRIORITIES : 8

SAYISI)

NUMBER LOADS : 6
SAYISI)

PERIOD RATE 1 : %10
YUZDESI)

PERIOD RATE 2 : %40
YUZDESI)

PERIOD ALL 2 : %80

(KISA INDEKS ISMi)

(DIS ISTASYON ADREST)

(DIS ISTASYON NOKTA ADRESI)
(NOKTA TARAMA HIZI)

(NOKTA KONTROL SINIFI)
(TALEP SINIRT)

(TALEP OLCU BIRIMI)

(TALEP PERIYODU 30 DAKIKA)

(SENKRONIZASYON DARBE GIRISI :

(HESAPLAMA ARALIKLARI: 10

(HER DARBENIN DEGERI 1kVA)
(MATRISTE YUK GRUPLARI

(MATRISTE HER GRUPTAKI YUK

(BIRINCI ORANDA KAPAMA

(IKINCi ORANDA KAPAMA

(TOM YUKLERIN TALEP

PERIYODUNUN BELIRLI BIR YUZDESINDEN SONRA IKINCI ORANDA
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KAPATILMASI)

LOADSRATE 1 : 1 (BIRINCI ORANDA BiR DEFADA
KAPANACAK YUK SAYISI)

LOADS RATE 2 .2 (IKINCi ORANDA BiR DEFADA
KAPANACAK YUK SAYISI)

1. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS MDP

15:35:47 on 22 July 1997

ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point

EMS MDP

N AUTO

Maximum Demand 1000kVA

Target 900.0kVAH

Energy Consumed 3.0kVAH

Max Remaining Energy 497.0kVAH

Expired Period Time

Instantaneous Load 900kVA

Maximum Target Load 996kVA

Average Load
L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
1 LA A A A A A

2 LA A A A A A
3 LA A A A A A
4 LA A A A A A
5LA A A A A A
6 LA A A A A A
7LA A A A A A
8 LA A A A A A
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*** Completed ***

Bu 6rneklemede anlik yitk maksimum hedef yiik altinda kaldigindan yiik kapatilmas:

yapiimaz.

Bu matrisde yiikleri kapama stras1 8. satirdan baslar. En son 1. satirdaki
yiikler kapatilir. Her satirdaki yiikler aym 6nemdedir. Her satirdaki asil yiik (LA)

yiiklerin kapatiimasina gére degigim gosterir.
2. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS MDP

15:35:57 on 22 July 1997

ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point

EMS_MDP

N AUTO

Maximum Demand 1000kVA

Target 1800.0kVAH

Energy Consumed 7.0kVAH

Max Remaining Energy 493.0kVAH

Expired Period Time

Instantaneous Load 1800kVA

Maximum Target Load 991kVA

Average Load
L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
1 LA A A A A A

2 LA A A A A A
3 LA A A A A A
4 LA A A A A A
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5LA A A A A A
6 LA A A A A A
71LA A A A A A
8 LA A A A A A

*** Completed ***

Anlik yiik maksimum hedef yiikiin ¢ok iizerinde olmasina ragmen belirli bir
siire bu durumun korunmas: gerektiginden bu 6rneklemede heniiz yiik kapamasi

yapilmamsgtir.

3. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS MDP

15:36:13 on 22 July 1997

ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point

EMS_MDP

N AUTO

Maximum Demand 1000kVA

Target 1200.0kVAH

Energy Consumed 12.0kVAH

Max Remaining Energy 488.0kVAH

Expired Period Time

Instantaneous Load 1200kVA

Maximum Target Load 986kVA

Average Load
L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
1 LA A A A A

2 LA
3 LA
4 LA

b
A G <

A A A
A A A
A A A
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5 LA A A A A A
6 LA A A A A A
7 LA A A A A A
8 LS S A A A A

*** Completed ***

Anlik yiik maksimum hedef yukiin tizerine giktifindan yiikler kapatilmaya
baslanmugtir. LS olarak verilen yiik ilk kapatilan asil yiik ve S olarak verilen yiik ise
ikinci kapatilan yiiktiir. A olarak verilen yiikler ise aktiftir ve kapama islemi digindaki
programlanna gore gahisirlar.

4. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS MDP

15:36:23 on 22 July 1997

ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point

EMS MDP

N AUTO

Maximum Demand 1000kVA

Target 1200.0kVAH

Energy Consumed 15.0kVAH

Max Remaining Energy 485.0kVAH

Expired Period Time

Instantaneous Load 1200kVA

Maximum Target Load 983kVA

Average Load
L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
1 LA A A A A A

2 LA A A A A A

3 LA A A A A A
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4 LA A A A A A
5 LA A A A A A
6 LA A A A A A
7 LA A A A A A

8IS S S A A A
*** Completed ***

Anlik yik maksimum hedef yiikiin iizerinde kalmaya devam ettigi i¢in 8

numarali dnemdeki matriste 3.ytkte kapatilmigtir.

5. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS MDP

15:36:35 on 22 July 1997

ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point

EMS_MDP

N AUTO

Maximum Demand 1000kVA

Target 900.0kVAH

Energy Consumed 18.0kVAH

Max Remaining Energy 482.0kVAH

Expired Period Time

Instantaneous Load 900kVA

Maximum Target Load 981kVA

Average Load
L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
1 LA A A A A A

2 LA A A A A A
3 LA A A A A A
4 LA A A A A A
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5 LA A A A A A
6 LA A A A A A
7 LA A A A A A
8 LS S S S A A

*#++ Completed ***

Yiik kapatilmaya devam edilmistir.

6. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS_MDP
15:36:47 on 22 July 1997
ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point
EMS_MDP
N AUTO
Maximum Demand 1000kVA
Target 900.0kVAH
Energy Consumed 22.0kVAH
Max Remaining Energy 478.0kVAH
Expired Period Time
Instantaneous Load 900kVA
Maximum Target Load 977kVA
Average Load
L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )

1 LA A A A A A
2 LA A A A A A
3 LA A A A A A
4 LA A A A A A
SLA A A A A A
6 LA A A A A A
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7LA A A A A A
8LS S S S A A

*x% Completed ***

Anlik yiik maksimum hedef yitk altinda kaldigindan yiik kapama durmustur.

7. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS MDP
15:36:59 on 22 July 1997
ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point
EMS MDP
N AUTO
Maximum Demand 1000kVA
Target 1200.0kVAH
Energy Consumed 25.0kVAH
Max Remaining Energy 475.0kVAH
Expired Period Time
Instantaneous Load 1200kVA
Maximum Target Load 974kVA
Average Load
L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
1 LA A A A A A
LA
LA
LA

N T RV N N VO
.
>
L
S -
S - Qi
> >
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*¥* Completed ***

Anlik yiik maksimum hedef yiikiin tekrar iizerinde oldugundan bir yiik daha

kapatilmigtir.

8. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS_MDP
15:37:10 on 22 July 1997
ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point
EMS MDP

N AUTO
Maximum Demand 1000kVA
Target 720.0kVAH

Energy Consumed 28.0kVAH

Max Remaining Energy 472.0kVAH
Expired Period Time

Instantaneous Load 720kVA
Maximum Target Load 972kVA

Average Load

L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
1 LA A A A A A

2 LA A A A AA

3 LA A A A A A

4 LA A A A A A

5 LA A A A A A

6 LA A A A A A

7 LA A A A A A

8 LS S S S A A

*¥*% Completed ***
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Anlik yiik belirli oranda maksimum hedef yiikiin altinda kaldigindan bir

onceki 6rneklemede son devreden gikan yiik tekrar aktif olur.

9. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS MDP

15:37:16 on 22 July 1997

ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point

EMS_MDP

N AUTO

Maximum Demand 1000kVA

Target 720.0kVAH

Energy Consumed 29.0kVAH

Max Remaining Energy 471.0kVAH

Expired Period Time

Instantaneous Load 720kVA

Maximum Target Load 971kVA

Average Load
L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
1 LA A A A A A

2 LA A A A A A
3 LA A A A A A
4 LA A A A A A
SLTA A A A A A
6 LA A A A A A
7 LA A A A A A

8LS S S S A A

*¥* Completed ***

10. ORNEKLEME
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Display Mnemonic : EMS MDP
15:37:26 on 22 July 1997
ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point
EMS_MDP
N AUTO
Maximum Demand 1000kVA
Target 514.0kVAH
Energy Consumed 30.0kVAH
Max Remaining Energy 470.0kVAH
Expired Period Time
Instantaneous Load 514kVA
Maximum Target Load 972kVA
Average Load

L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
LA A A A A A
LA
LA
LA
LA
LA
LA A A
8 LS S A A

*** Completed ***

LS e YL, TR -G U6 B N R
. A
- A

b

A
A
A
A
A
A
A

S S S N

Bu 6rneklemede anlik yitk maksimum hedef yiikiin biyiik oranda altinda

kaldigindan ikinci oranda yiikler devreye girer.

11. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS_MDP
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15:37:37 on 22 July 1997
ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point
EMS_MDP
N AUTO
Maximum Demand 1000kVA
Target 514.0kVAH
Energy Consumed 31.0kVAH
Max Remaining Energy 469.0kVAH
Expired Period Time
Instantaneous Load 514kVA
Maximum Target Load 974kVA
Average Load

L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
LA A A A A A
LA
LA
LA
LA
LA
LA A A
8 LS S A A

**%* Completed ***

b i
I N i

T Y N O
P i

A
A
A
A
A
A
A

e > > o> > >

10.6rneklemedeki yiik devreye girigi devam eder.

12. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS_MDP
15:37:48 on 22 July 1997
ENERGY MANAGEMENT Max Demand Point
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EMS MDP
N AUTO
Maximum Demand 1000kVA
Target 400.0kVAH
Energy Consumed 33.0kVAH
Max Remaining Energy 467.0kVAH
Expired Period Time
Instantaneous Load 400kVA
Maximum Target Load 973kVA
Average Load
L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
1 LA A A A A A

2 LA A A A A A
3 LA A A A A A
4 LA A A A A A
5LA A A A A A
6 LA A A A A A
7 LA A A A A A
8 ALA A A A A

**% Completed ***

Tim yiikler devreye girip aktif duruma gegmigtir. 8.satirda asil yiik degisimi

olur.

13. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS MDP

15:38:07 on 22 July 1997

ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point
EMS_MDP
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N AUTO
Maximum Demand 1000kVA
Target 327.0kVAH
Energy Consumed 34.0kVAH
Max Remaining Energy 466.0kVAH
Expired Period Time
Instantaneous Load 327kVA
Maximum Target Load 977kVA
Average Load
L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )
1 LA A A A A A

2 LA A A A A A
3 LA A A A A A
4 LA A A A A A
SLA A A A A A
6 LA A A A A A
7 LA A A A A A
8 ALA A A A A

**% Completed ***

14. ORNEKLEME

Display Mnemonic : EMS_MDP

15:38:21 on 22 July 1997

ENERGY MANAGEMENT Max.Demand Point
EMS _MDP

N AUTO

Maximum Demand 1000kVA

Target 327.0kVAH

Energy Consumed 35.0kVAH
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Max Remaining Energy 465.0kVAH

Expired Period Time
Instantaneous Load 327kVA
Maximum Target Load 980kVA
Average Load

L.S. Matrix ( A=Active, S=Shed, L=Lead Load )

1 LA A A A A A

2 LA A A A A A

3 LA A A A A A

4 LA A A A A A

5 LA A A A A A

6 LA A A A A A

7LA A A A A A

8 ALA A A A A

*** Completed ***

Bu matrise atanabilecek yiikler aydinlatma gruplan, asansorler, yiiriyen
merdivenler ve kismi olarakda 1sitma ve sogutma sistemlerinin baz1 boliimleridir. Bu
matris elemanlarina atanan yiiklerin gerektiginde kapatilmasi ile enerji tasarrufu

saglanir ve maksimum talep gii¢ sinin agilmaz.

6.2. POMPA VE FANLARDA FREKANS KONVERTORU
KULLANIMI ILE SAGLANAN ENERJI TASARRUFU SIMULASYONU

Binalarda fan ve pompalanin frekans konvert6rii kullanim ile saglanan enerji
tasarrufu Danfoss firmasimn “Instruction For Danfoss HVAC Presentation And
Energy Saving Programme” (Danfoss HVAC Tanitim ve Enerji Tasarrufu Program)

isimli simiilasyon yazilim kullamlarak hesaplanmigtir [2].

Simiilasyonda kullamlan terimler;
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Pump system data : Pompa sistemi verileri
System efficiency : Sistem verimi

Fan eff. At full speed : Nominal hizda fan verimi
Flow at full speed : Nominal hizda akig oram
Rated Head : Nominal basing

Operating Pressure : Calisma Basinci

Static head : Statik basing

Motor Data : Motor verileri

Type : Motor tipi

Power . Motor giicti

Nominal voltage : Nominal gerilim

No of poles : Kutup sayist

Nominal frequency : Nominal frekans

Motor efficiency : Motor verimi

Period of the day : Giin igindeki saatler
Required flow : Istenen akig

Speed : Hiz

Fan head : Fan basinci

Damper : Damper

VLT : Danfoss VLT tipi frekans konvert6ri
Time in hours : Cahgma saati

Choke : Vana kontrolii

No of days operating : Bir yildaki ¢aligma giin sayisi
Total kWh saved : Toplam kW/h enerji tasarrufu
Cost saving p.a. : Yilhk para tasarrufu (GBP)

Break event point : Frekans konvertoriine 6denen paranin geri alindig ay.

6.2.1. FREKANS KONVERTORU KONTROLLU FAN HIZ
KONTROLU ILE DAMPER KONTROLU KIYASLAMASI
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FAN SYSTEM DATA

System efficiency  :90.00 %
Fan eff. at full speed :90.00 %
Flow at full speed : 10.00 m3/h

Rated head : 200 m3/s
Operating pressure 150 m3/s

MOTOR DATA
Type :Asynchronous
Power 5.5 Kw

Nominal voltage :380 Volt
No of poles 4
Nominal frequency  :50 Hz
Motor efficiency :90.00 %

Period of Req'd Fan Speed Fanhead Time Kwh
the day flow eff. Damp VLT in  Damp
m3/s in% hours

1 07AM-09AM 8 85.00 1152 680 150 2 15

209AM-12AM 7 85.00 1008 880 150 3 25
3 12AM-01PM 5 85.00 720 980 150 1 7

4 01PM-03PM 9 85.00 1296 440 150 2 11
5 03PM-05PM 8 85.00 1152 680 150 2 15
6 05PM-07PM 6 8500 84 900 150 2 15

The cost for 1 Kw/h :0.030 GBP.
No of days operating :300 Days
Total Kw/h saved : 67.00 Kw/h

VLT

Pl

w S
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COST SAVINGP.A.  :603.00 GBP.
YOUR TYPICAL VLT WOULD COST APPROXIMATELY: 906.00 GBP.

BREAK EVENPOINT : 18.03 Month

Sekil 6.2 Enerji Tasarrufu Egrisi

Bu simiilasyon verilerine gore yillik enerji tasarrufu 603 pound (GBP) ve
frekans konvertorii maliyeti ise 906 pound dur. Buna goére yapilan masraf 18.03 ay
sonra (break event point) geri alir ve ilerleyen tarihlerde enerji tasarrufuna devam

edilir.
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6.2.2. FREKANS KONVERTORU KONTROLLU POMPA HIZ
KONTROLU ILE VANA KONTROLU KIYASLAMASI

PUMP SYSTEM DATA [7]

Density of the liquid :1.00 %
Pump eff. at full speed :85.00 %
Flow at full speed : 50.00 m
Rated head : 10m
Static head : 2m

Operating pressure  : 8m

MOTOR DATA

Type :Asynchronous
Power 22 Kw
Nominal voltage :380 Volt
No of poles 14

Nominal frequency  :50 Hz
Motor efficiency :85.00 %

Period of Req'd Pump Speed Pump head Time Kwh

the day flow eff. Choke VLT in Choke VLT
m3/s in% hours
108AM-12AM 40 85.00 1152 14 6 4 34 15
212AM-03PM 30 8500 864 14 6 2 3 1
3 03PM-05PM 35 85.00 1008 14 6 2 4 2
405PM-08PM 30 85.00 864 14 6 3 2

The cost for 1 Kw/h :0.050 GBP.



127

No of days operating :300 Days

Total Kw/h saved : 26.00 Kw/h

COST SAVINGP.A.  :390.00 GBP.

YOUR TYPICAL VLT WOULD COST APPROXIMATELY: 730.00 GBP.

BREAK EVENPOINT  : 22.46 Month

Bu verilere gore yillik tasarruf 390.0 pound (GBP) ve frekans konvertorii
maliyeti ise 730.0 pound dur. Amortisman siiresi 22.46 aydir.



SONUC

Giinimiizde otomatik kontrol ve bununla ilgili donanimlar bir zorunluluk
olmugtur. Otomatik kontrol sayesinde endistride iiretim , kalite , maliyet , giivenilirlik
gibi faktorlerde istenen kogullar saglanir.

Isitma ve havalandirma sistemlerinin kontrolii ve binalarda enerji y6netimi bir
zorunluluk halini almigtir. Hem binada konfor sartlan saglamrken hemde enerji

tasarrufu saglanir,

Bina otomasyonu uygulamalarinda proje mithendislerinin dikkat etmesi
gerekli oldugu noktalardan biriside uygun sensor se¢imidir. Bina otomasyonunda
kullamlan sicaklik, nem, basing, akis hizi, hava kalitesi gibi sensorlerin dogruluk,
lineerlik, 6liibolge, histerizis gibi karakteristiklerine dikkat edilmelidir. Bina
otomasyonu sistemini devreye alma sirasinda tiim testler prosediire uygun sekilde
yapilmahdir. Bu baglangi¢ noktasinda yapilan hata bu nokta ile ilgili tiim kontrol

¢evrimlerini etkileyeceginden istenen otomatik kontrol elde edilemez.

Bina otomasyonu sistemlerinde dogru geribesleme sinyallerinin alinmasi
durumunda final kontrol elemanlarmn kontrolii 6nem kazanmaktadir. Bunun i¢in
bilinmesi gerekenen en 6nemli nokta oransal+integral+tiirevsel kontrol etkileri ve
parametrelerinin ayarlanmasidir. Bu kontrol parametrelerinin ayarlanmasinda yapilan
hatalar sistemi kararsiz cahigtinr. Bu kararsiz ¢aliymaya ragmen sicaklik ve nem
kontrol sistemleri yavag cevap veren sistemler oldugu i¢in insanlan rahatsiz etmeyecek
ortam kogullan saglanabilir. Bu yapilan hatalarin sonucu olugan dalgalanmalar enerji

kaybina yol agar ve asla kabul edilmemesi gereken bir durumdur.
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Binalarda 1sitma, sogutma gruplan kontroliinii saglayan merkezi otomatik
kontrol yaziliminda enerji yonetimi 6zellikleri bulunmalidir. Bina otomasyonundan
beklenen sadece 1sitma ve sogutma gruplanm bina konfor sartlarinda ¢aligtirmak
degildir. Yilhk enerji tiikketimini en alt diizeye indiren enerji yonetim sistemi

yaziliminida miimkiin olan en st seviyede kullanmaktir.

Diger nemli bir konuda enerji tilketimidir. Tlerde olugabilecek enerji krizine
karst en iyl onlem otomatik kontrol sistemlerini tercih etmektir. Binalarda goriilen
enerji kaybi biiyiik degerlere ulagmugtir. Binalarda enerjinin bitytik bir kismi fan ve
pompalarda harcanmaktadir. Fan ve pompalarin sisteme uygun kontroliinii ve enerji
kontroliinii saglamak iizere frekans konvertérleri kullamlmaktadir. Gilg
elektronigindeki ilerleme ile frekans konvertérlerinden istenen verim elde edilmekte ve
Boliim 6.2°deki 6rneklerde verildigi gibi amortisman siiresi yaklagik 1.5 ile 2 yil

arasinda degigmektedir.
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