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KLi MA SANTRALI KONTROL SiSTEM VE KONTROL AGLARINDA
KULLAN LAN HABERLES ME PROTOKOLLERI

OZET

Bu yiiksek lisans tezinin anaci, bu tezin konusu lizerinde calisnalar ve deneyler
yapnaya olanak sagayacak bir < Ki ma santrali kontrd sistem’’ kur mak ve kontrol
teknol gjilerinde kullamlan haberles ne protokollerini inceleyip degisik marka ve tiptek
kontrol drler arasinda, her gecen giin daha ¢ok i htiyag duyul an ve ol duk¢a dinamk bir
gelis ne siireci yasayan  ortak bir dl’ yaratilabilme olasilign arastir naktir.

Aym kontro agnda bulunan ve degisik fonksiyonlar yerine getiren kontrd ér ve saha
ekipmanlarinin (sensorler, notorlar, kart ouyucular vb.) birbirine bagli senaryolari
gercekl estir neleri ve her birinintek tek al gladiklarn ve degerlendirdikeri degiskenlere
bagli bir ki ver neleri ancak bu cihazlarin birbirini anlanasi ile gercekl esebilir.

Cagin yasamtarz her alanda igice ge¢cmslik olgusunu 6n plana ¢1kariyor. Islet neler,
calisanlarimn ozel yasanlariyla is yasanbarim birlestir nesini bekliyor. Disiinsel
anlanda yir mdort saate yayillanis yasamyla bu kosunun arasinda yasanan yasani arda
entegrasyon (inegration) ve bu tam mn kontrd teknol gjilerindeki karsilig ol an ortak-
kontro (interoperability) kagiml naz bir gereklilige doniistiyor. Kontrol miihendisleri
tasart nharinda akilli cihazlar arasinda yeni yeni kurul naya baslayan bu entegrasyon
sayesinde, nmliyeti arttiran ara haberles ne biri nherineihtiya¢ duy nadan oldukea pratik
ve ucuz ¢oOziinmler iretebiliyor. Bu tez sonucunda kontrol fonksiyonu gercekl estiren
cthazl ar arasinda bu ci hazl arint imf onksi yonlar1 i1leil gli bil g alis-verist yapabilecekl eri
‘‘atak bir dil’’ yaratilabileceg ortaya ¢tkmstir. Fakat bunun gergekl esebil nesinintek
yolu kontro endistrisindeki tiim fir nalarin katilacag bir konsorsiyumun bu dili
yarat nak i¢in ¢alis nal ar yap nasi dir.



Al R HANDLI NG UNI'T CONTROL SYSTEM AND
COMMUNI CATI ONS I N CONTROL NET WORKS

SUMMARY

The ai mof this study is to build an << Ar handling unit contrd system’ and make
experi nents onthis systemt o searchfor the possihlity of a“‘common language * which
allows the communication bet ween different type of contrdlers inthe same contrd
net wor k

The only way for contrdlers to reproduce an output based on a contrd scenario
dependi ng on different inputs com ngfromvarious equi pents (sensors, act uators, card
readers etc.) is naking all these equipnents‘ tadK’toeach a her.

The newcentury’s life-style poi nts out the ter m“ irtegratiori’in every segnent of life.
Conmpanies request their e npl oyeestointegratet heir lifes withtheir work The wor ki ng-
life whichis spread-out tot wenty-four hours a day, andthe life beneaththisrun makes
“qrtegratiori’ a must and ‘ ‘irteroperability > which stands for “ ‘irtegratiori’ in contrad
industryis gettingto be a‘“nust’” for contrd net wor ks.

Contrd engineers are now ableto design nore efficdent and | ess expensive systens by
using this integration which is about to be established bet ween intelligent devices
without using communication interfaces that increase the cost and wasting nore
engineering effort. As it is stated at the end of this study, it’s possible to create a
“‘comnon language ’ between devices whichrealize contrd functions. Butthe only way
to build this language can be realized with a consensus of all control technol ogy
conpanies to establish a workgroup to designthe pratocals that will be usedinthis
language.



1 dRS

Biiyiik binalar ve is nerkezlerinde ¢alisna ortand arimt konfor sartlarina getir nek ve
enerji tasarrufu sagamak anmaciyla nerkezi havalandir na sistenberi olarak kli nma
santralleri kullanl naktadir. Havayr sartlandir nak i¢in kullamlan kli na santrallerinin
otomatik kontroiiyle, bu santrallerin hiznet ettig nmhallerde, sicaklik ve ne mkontrol i
hava kalitesi kontra{i basing kontra i debi kontrdl ii uygul anarak he mopti mamkonfor
sartlart sag annakta hem de zaman program, ihtiyaca goére ¢alistirna gibi ozellikler
kullanilarak bliylik 6l¢iide enerji tasarrufu sagannaktadir. Hrden fazla kontrol
senaryosunun aynm anda goz Oniline alinmasim gerektiren kli na santrali otomatik
kontrol i kontrd sistem agisindan bir¢ok kontrol uygul amasininsi niil e edilebileceg bir
sistemol duguigintercihedl mstir.



2 SISTEM TANl M
Kontral edilecek Ki na santralinin 6zellikleri su sekil dedir:

Ulene Fam:

Hava debisi: 10000 ni/s
Harici statik basing: 850 Pa
Toplamstatik basing: 1662 Pa

Fan Tipi: RDN 400 - L
Fan Ha: 2757 rpm

Ses giicik: 91.86 dB

Mot or giici 11/ 15 kW Ho
Mot or hiz: 2930 rpm

Fan kasnag: 180 x 2K x SPA
Mot or kasnag: 180 x 2K x SPA
Kayislar: 12.5 x 1900
Doniis Fam:

Hava debisi: 10000 /s

Harici staik basing: 700 Pa
Toplamstatik basing: 809 Pa

Fan Tipi: RDN 400 - L
Fan Haz: 2174 rpm

Ses giicii: 8802 dB

Mot or giicii: 55/ 75kWHp
Mot or hiz: 2850 rpm

Fan kasna: 180 x 2K x SPZ
Mot or kasnag: 140 x 2K x SPZ
Kayislar: 9.5x1750
Hltre &

Tip Z gzag Hltre
Fltre sinfi: EU3

Hitre 2

Tip Torba Hltre
Fltre sinfi: EU7

Torba uzunl ugu: 508

Rltre nal ze nesi: Sentetik

On-1s1t ma serpantini:

Isit na yiiki: 30000 Keal/s
Isit na aral1 @: 90/ 70°C
Hava girisi: 13.9°CDB
Hava akist: 24,245 ° CDB
Sira sayisi: 1
Serpantintip: Cu/ A

10



Sogut na serpantini:

Sogut na yiki 70000 Kcal/s

Sogut ma aral1 : 7/12°C

Hava girisi: 27.4°CDB/ 21°CWB
Hava g kst 13.24°CDB/ 12 87 °O\B
Damatuucu M asti k

Sira sayisi: 7

Serpantintipi: Cu/ A

11
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Kontrol Ssteni Kol on Se nmsi

Server

o

Cevirid

I/ O Mbdiileri

12

Kontrol or




Kontro Edlen Sstem
Kannst m Havali Ki nm Santrali

Doniis Sicaklik
Doniis Bagil Nem
Doniis Entalpi

Uifieme Sic. Set
lifleme Sicakiik

mafh

mash

FanStart/Stop FanStart/Stop
Fan Durum Fan Durum
FanHizi FanHizi

Fan Termik Ariza |EIE0EY Fan Termik Ariza [0
Fan0ff-Alarm 00N RESET] [auo =] | horwar =] Fanoff-Alarm |0

Fanon-dlarm XN Mope| [amo =] Fan On-Alarm FAN_ON

Sekil 2 1 Karist mhaval1 kli na santrali

13



22

Kontrol 9steni Nokta Listesi

Kontrd edlen nokta

>
O

DO

Ul eme havasl sicak g

Ddnds havasl havasi nem

Ul erre havasl sicak1d set degeri

Donug havasl nen set degeri

Ul erre havasl basing kil gd

Ul emre havasl basi ng set degeri

Ds hava sicaki§

D's hava nem

XX [X[|X|[X|x|[x]|x|=

lsit ma vanasl korird u

Sogut ma vanasl kortrd U

Taze hava danperi komut u

Karigs mhavasi danper komut u

Egzost havasl danperi komut u

XX XX XX [ X[ X [X[X|X|X|[X

Donma Aam

Fltre kidilik durunu

Ul ene Fan Devir Qv Gf

Doénts Fani Devir Qv Of

X X [ X [ X

Ulene fan hz komutu

Dénts fan hz komut u

H R Dedekt o

Pand ayd rl a masi

Tablo 21 Kontrd Sstem Nokta Listesi
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23 Kontrol Sstem Kablo Listesi
Prge: i.TU UFE
Prgect: I.TUUFE
Kontrd & T / Contrdl e Type: XL500 DO/ C Kontrd & Numeras / Cortrdle No:
XCL5010 Pandi / XCL5010 Pand : CPO1 B na/ Buldng:
KABLO/ CABLE Mod(i
No Tig Kesiti K emens dstem/ Adres Kontrd Noktasl Tan m
Type Section Ter nnd H ant/ User Address Pa nt Descri fti on
Modil T : XFL521 (8xA) Adres: 1 1. XFL521 Modil Gniin B undugu Pand :
Modu e Type Ana og | nput Addr ess XFL521 Modu e Nolisin Pand
CPOV001 PY(gt) YX&xL00+0.80mm 9 19 Apy 01 (fl eme havas s cakig
Al KAHUOL  TSA Suppy dr tenperaue
CPOY/002 PY(gt) Y2X2XL 00+0.80mMmM 5 56 31 AHU 01 Déniis havasi nen
A2 JAHUOL __ HRA Retwn dr hundty
CP0V003 PY(g) YX2XL 00+0.80mm 3 51 lAjy 01 fl eme Havas Set Degeri
A3 |AHU 01 TSASP [Suppyar sepdrt
CP0Y004 PY(g)Y2X2XL 00+0.80mMm 4 55 33 laHu 01 Déniis havas nemset degeri
A 4 AHU 01 HRASP [Retunar humdty setpadrt
CP0OV005 PY(g) v2X2XL 00+0.80mMM 5 53 48 lAHy 01 (fl eme havasi basi na
A5 JAHUO01  PSA Supdy dr pessue
CP01/006 .JY(st)\rlXZX:L 00+0, 80mm g 54 AHU 01_ (fl erre havasi basing set degeri
A6 |AHU 01 PSASP [Suppy ar pressure setpa rt
CPOY/007 PY(gt) YX2XL00+0.80mm 2 o5 Ay 01 Ds hava sicaki§
A7 AHU 01 OAT Outsde artenperaue
CPOY/008 PY(g)Y2XeXL00+0.80mm g 56 51 |AHU 01 D's hava nem
A8 ||AHU 01___ OAH Out s de ar hunndty
ModU Tp: XFL522 (8xAOQ Adres: 2 1. XFL522 Modi Uniin Bu undugu Pand :
Modu e Type Ana og Out put Addr ess XFL522 Modu e Nolisin Pand
CPOV/009 PY(gt) Y{2X2xL00+0.80mm 1 19 30 |aAHU 01 (fl eme havas s cakig
AO1 JAHU 01__ TSA Suppdy dr tenperaue
CPOY010 PY(gt) ¥Y2XexL00+0.80mm 5 545 31 AHU 01 Dénils havasi nen
AO2 |AHU 01___ HRA Return dr humdty
CPOV011 PY(g) v2X2XL 00+0.80mMm 3 51 35 lAjy 01 fl eme Havas Set Degeri
AO3 |AHU 01 TSASP  [Supdy dr seipd rt
CPOY012 PY(gt) Y2X2XL00+0.80mm 4 55 33 |AHy 01 Déniis havasi nemse degeri
AO4 AHU 01 HRASP |Retunadr humdty se pad it
CP0Y/013 PY(g) v2X2XL 00+0.80mMM 5 53 43 laHy 01 (fl eme havasi basi na
AO5 AHU 01 PSA Suppy dar pressure
CPOV014 [Y(g) Y221 00+0.80mMM g 54 49 lAHU 01 (fl eme havasi basing set degeri
AO6 |AHU 01__ PSASP [Suppy dr pressure setpd rt
CP0V015 PY(g) v2X2X1 00+0.80mm 2 o5 50 laHy 01 D s hava sicak1
AO7 |AHU 01__ OAT Outsde artenperaue
CP0V016 PY(g)v2X2XL 00+0.80mMm g 55 51 lAHU 01 D s hava neni
AO8 |AHU 01 OAH Out s de dr hunidty

Tablo 2 2 Kontrd Sstem Kabl o Listesi
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Modd Tp: XFL522 (8xAOQ Adres: 3 2 XFL522 Mbdd Gnin Bu undugu Pand :
Modu e Type Ana og Out put Addr ess XFL522 Modu e No2isin Pand
CPOV017 PY(st)Y [X2XL00+0.80mMMy_ 19 3gay 01 |st ma vanasi
AO1 AHU 01 HV Heati ng vd ve
CPOV018 PY() Y [X2XL00+0.80mMMy 5 39y 01 Sogut ma vanasi
AO2 AHU 01__ CV ICoding vd ve
CPOV019 PY(st)Y [X2XL0O0+0.80MM 5 51 Ay 01 Taze hava danperi durunu
AO3 AHU 01___ FAD Supdy dar danper
CPOY020 PY(st)Y [X2XL0O0+0.80MM 4 o5 Wy 01 Karis mhavasi danperi
AO4 AHU 01 MAD M xed ar danper
CPOV021 PY(st)Y [X2XL0O0+080MM 5 o3 Ay 01 Egzost havas danperi
AO5 |[AHU 01__ EAD Exhaust ar danper
CPOV022 PY(g)y [PX2x100+0.80MMg 54 49aHy 01 Ufl eme havas fan hz komutu
AOG6 AHU 01__ SFSC Suppy dr fan speed command
CP0V023 PY(s)Y [2X2X100+0.80MMy o5 soaHy 01 Déniis havas fan hz komitu
AO7 AHU 01 RFSC Ret urn dr fan speed command
CP0Y/024 8 26-51
AOS8
Modd Tp: XFL523 (12x0O) Adres: 4 1. XFL523 Modi Gniin Bu undugu Pand :
Modu e Type O gtd Input Addr ess XFL523 Modu e Nolisin Pand
cPOVO025 pyy  [X&x1mm 113 AHU 01 Don ma ter most &
D1 [AHU 01 FT Frost prtedion
cPovo026 pyy  [x2x1mm 214 AHU 01 A R dedekt &
D2 AHUOL AR A R dedect o
cPovo27 pyy  [x2x1mm 315 AHU 01 Filtre durunu
D 3 |AHU 01 FDPS Flte saus
CPOVO28 DYy  (xexImm 416
D4
CPOV029 JYy  [X2x1mm 530
o5
CPOV030 Yy  (xexImm 6-31
D6
CPOY031 gyy  [X2x1mm 7-32
o7
CPOV032 Pyy  (xexImm 833
D8
CPOY033 Yy  (X2xImm 948
oo
CPOY034 Jyy  [X2x1mm 10-49
O 10
CPOY035 Jyy  (xexImm 11-50
o 11
CPOY036 JYy  [X2x1mm 12-51
012

Tablo 2 2 Kontrd Sstem Kablo Listesi
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24 Kontrol Ekipmanlannn QrelliMen:
241 Kontrol or:

Sistende kullamlan kontrolér Honeywell XL5000 kontroldr ailesinden XL500
kontrol rdiir. 128 fiziksel ve 256 sanal nokta kapasitesi vardir.

Teknik Gelliker:

Model No: XCL5010

Gii¢ Kaynag: 24 Vac +%20

Gilic Tiketi m: Mks. SVA ( Miks. 4 W
Bellek: 72 saat, altin kapasitdr ile

Yiiksek gerili mkorunast:

Timgris ve atkislar 24 Vac ve 40 Vdc yiiksek
voltaja ve kisa devreye karsi korunalidr.
Cevresel (yelliKer:

Calisma sicakliKar: 0-45°C

Caligsma nemoranlari: 5- 90 RH

En zayif nalze nenin naks. dayanna siresi:
>13. 7yl

Qgiiler: (150 x 198 x 97 mm)

Kullamlan fir nware versiyonu: 2 06 93

Sekil 22 X500 kontrol 6r
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242 Haberles ne Mbdiil ik:

Kontrol 6riin di ger kontrol érler, nodiiller ve nerkez bil gsayar ile haberl esmesini sagd ar.

Ik farkl1 haberles ne protokol ii kull amlabilir.

1) G Bus

Kontrol ériin di ger kontrol érler yada gateway’ler ile 9600 baud ile 76800 baud
arasinda degisen hizlarda haberlesebildg protokoldir. Mksi um C Bus
uzunlugu 1200 m’dir. Br G Bus hattinda en fazla 30 kontro 6r dabilir.

2) LON Bus

Echel on fir masimn gelistird @ Neuron Chip ad verilen ¢ipleri olan cihazlarin
birbirleriyle haberlestig protokol. XL500 ile dagmk I/ O nodiilleri arasindaki
haberles neyi saglar. Haberlesne iz 76800 baud’ dur. Kablay uzunlugu 320-
2200 m olahilir. Lon- Bus ve di ger haberles ne protokolleri BOLUM 2’ de daha

detayl1 darak incel enecektir.

Comm_Prt

COMMUNICATION

\ C-BUS
CONNECTOR

LON-BUS
CONNECTOR

EXCEL 500- ™\\_ SERIAL PORT T 7 3IN12 5 6

DO
XCL5010 2 FOR EXTERNAL MM, o08|Y |[oos
HOUSING > @ MODEM, OR ISDN
TERMINAL ADAPTER LON C-BUS
BUS i
/ 0©

Sekil 23 XDL-505 Haberlesne Mbdiil i

Al

A2

NOT USED
SHIELD

18

LON SERVICE BUTTON

POWER, GRN
LON SERVICE, RED
C-BUS TxD, YEL LEDs

C-BUS RxD, YEL
RESERVED

C-BUS
TERMINATION
SWITCH

00000124



243 Anal og Input M diil ii

e 8 Gris (Al-A8)

e 0- 10 \Wc sinyal

e 0- 20 mA(harici 500 ohm direng ile)
e 4-20 mA (harici 500 ohm direng ile)
e NTC20Kohm(-50°C-150°Q

e PT1000(-50°C- 150°0Q)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1:122_Act_Temp1
2: 122_Act_Temp2

3: 122_Act_Outside I
Bl 4 122 Act Water |
5: 1.22_Act_Boil i
6: L22_Act ACT
Honeywell
-

¥ 521 Contito 13
- . ____—»-j -----
s Ao eSOl

Sekil 25 Anal og Input Modiil ii Baglant1 Kenens se nasi
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LON Al taslag:

/

Open Loop Sensor
Object Type #1

\

Mandatory
Network
Variables

> nvl

nvoAiValue
SNVT_volt_f

Optional
Network
Variables

> nvl

nvoAiTemp
SNVT_temp_p

ncl

4

UCPTSensorConfig

N

nc2

%

UCPTSendOn

Delta

N

> nc3

UCPTWireOffset

N

-

Optional
Configuration
Properties

_/

Sekil 2 6 LON ol ect taslag
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244 Anal og Qutput Mbdiil it

e 8 Gkis(AOl - AO8) Ksa devre korumnali

e Sinyal seviyesi 0- 10 Wc

¢ Upx =11 Mlc, Iix =¥l MA -1 m

e Her aikisicin volta seviyesine gore siddeti degisen LED

1: 1L22_Nom_Temp1
2: 122_Nom_Temp2
3: L22_Nom_Valvel

4:122_Nom_Valve2
8] 5. 122_Nom_Boil
6: 122_Nom_AC1

Sekil 2 8 Anal og Qutput Modiilii Baglant1 Kenens se nasi
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245

Dijita Input Mdii it

e 12 Gris(O1-012)

e R =10Kohm

e Swtch seviyeleri CFF=yY <25V
e 18 Vdc harici vdta akist

7: Tot_Slow_8
8:DILNO_R
9:DI_NC_B

17 ®

14 2 3 4@ ® 7 @8 ® 10 1 12
8 VPC aux
—lalo|s|wl|o|~]|o|o|2]|E |
clalalala|la|lalalalala|a|f|I|L]|L
V(O[O | N[ [T O[O~ [0
Ol [N |||
o
4
(O)
w| S
ol o

Sekil 2 10 Djital Input Modiil i Bag ant1 Kenens se nasi
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246 Dijita Output Mbdiil ii

e 6izde change-over kontak
e Her kontakicin Mix Unax = 230 Vac vty cakist
e Her kontakicinlppx = 2A aki makist
e Her kanal i¢in LED ¢ikist
OFF: LED so6niik
ON: LEDsarn

f 1 L22_ST_Ventt
2.122.ST_Vent2
3:1.22_BM _Kiap1

B 4 122_BM _Kiap2

B 5 122_ST_Lichtt

6 L22_ST_Licht2

>
<

Sekil 2 12 Djital Qut put Modiil ii Baglant1 Kenens se nasi

25 Kontrolérderin Progranl an mmsi:
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Kontrol érleri prograntamak i¢cin C ARE (Computer A ded Regulation Engineering)
yazili m kullamld. Gafik biri nheri, lgik tablolar ve kontro stratejileri ile, kontrol
edilen sistemn takip edeced@ senaryoyu olustur nak ic¢in kullamlan bu yazli nda
programad nhart su sekildedir:

251 Siste m Se mati kK Bsterini (Hant Sche mmtics)

Bu adi nda, sistende kontrol edilecek her gris/akis (I/ O noktast i¢in bir
girigakis (I/ O noktast olusturulur. [djital ve Analog noktalar farkli renkte
gosterilerek ayirnt msagamr. Gris noktalart asag yone, ¢ikis noktalari yukari
yone bakar. Kullamlanikonlar su sekildedir:

V Anal og Input nokt ast
v Djital Input noktasi
A Anal og Qut put noktast
A Ojital Qut put noktasi

Se matik gosteri mde ayrica kontrd edilen ekipnanlarda gosterilebilir; pompal ar,
fanl ar, filtreler, sicaklik ve basing sensdrleri, serpantinler i¢in kullamlan ikonl ar

ile dusturul nmus Ki na santrali senmatik gosteri m Sekil 2 13’teki gbidir.
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AH[ 2 JHHECORHRY

YU AY  sAvAvVEVWY ©

Sekil 2 13 Kina Santrali C ARE senatik gosteri m
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252 Kontro Sratejisi (Gntro Srategy)

Bu adi nda uygul anacak kontra stratejisi belirlenir. Kontrd ikonlar1 yardim yla
oncelikler, kontro algoritnalar1 ve birbirine bagi kosullar tam nhamr. Her
kontradl ikonunun girisleri ve bu girislere kontrol ikonunun uygul adi & fonksi yon
sonucu iretilen cikislart vardr. Gnegin asagdaki grisleri kosula gére
degistiren® ‘swtchinputs’’ kontrd ikonu, VA3 cikisina zaman program (VDI)
aktifken VAl grisin, zaman program aktif degilken VA2 girisin gonderir.

SwitchInputs ]
D1 ¥
v [ X2 W
X3 W~
¥
VA 3] | | I [ vaz] va1] vD1]

Sekil 2 14 Swtch Inputs ’ kortrd ikonu

Kontrol i konlar1 disinda spesifik kontrol senaryolari i¢in gelistirilen XF M
(Excel Functional Mbdules) nodiilleri kullanlir. Ornegin 1sit na vanast kontrol ii
icin serpantin doniis suyu sicakli@ yada iiflene havasi sicakli@na gore kontrol
saglayan donna ter nostat1 girisi olan ikili serpantinlericinsirali kontro yapan,
PI D paranetreleri dedstirilebilen dis hava sicaklignin belli degerleri arasinda

26




1sitma vanasin  kapali konumda tutan, 1sitna  vanasinmi, ihtiyaca gore
paranetreleri degistirilebilen ranpa fonksiyonuna gére kontrol eden AHCCA
XFMi gelistiril mstir. Bu XFMler RACL (Recursive A gorithm Contrd

Language) progranmtana diliyle gelistirilir.

#HControl Strategy <AHU_13><PlantControl> =] x|

Help

ng

=1
=1

>
=
=

L15laliy
:
cg
E

ARE
1]
WE
v
[

ahinbZa ]
{HFH |

<=

=
=
=1

]

aheralla |— ahccalla ahhua0za
|:~:FMi HFHM —‘ DT =FHM

-
»

NIPU

[
#z— ]| R ]

m
@
e

H

]
m
=

=
=
o

m
[=]
==

]
=1
<

—VAl\.'AlJVA\VAlVAl [ Ga | TVA | VA | VA | VD | VD | [ [ [ [ TvD | | [ [ I [
4

ol

idljstart H E m G @ ﬁ |J @Eu | M\c‘..l Acr.” @unt‘..l (3 aa... | @sch.” Igcu_" “ITLI-L‘I.F‘E ”HPﬂlat ”HCmema (c ”|h4j%@@m%¢ 16:06

Sekil 215 Degisik XFM lerin kullanldi @ kontrd stratejisi



253 Lojik Tabl dar (Swtching Logic)

Kontrol stratgjilerle belirlenen cikislar ilgli fiziksel noktalara belli
kosullara bagli olarak baglamr. <\’ ve‘‘Yadd’ lgjik kapilar yardi myla ¢ikis
kosullar1 belirlenir. Ornegin Kina santrali iifleme famnn fan ariza bilgisinin
gel nesi durunmunda durnast ve taze hava danperi acil nadan calismaya
baslamanmast ve yangin durumunda durnast ve zanan program aktifken
calig mast ve donnma tehlikesi sinyali gel di 8§ nde dur nas1 i¢cinasad daki 1 giktabl o
(swtchinglogic) dusturul ur.

AHU_O4 SFoO 1
AHU_D4__ SFF 0
£SHU D4 FADST 1
AHU_D4__ TRRG 1
SHU D4 FT 0
Sekil 216 Lojiktabldar

AHU 04 SFOO1: Uflene fam Caliy/ Dur komut u

AHU 04 SFF Ufl e ne fam ar1za bil gsi

AHU 04 FADST: Taze hava danperi actk bil gsi

AHU 04 TPRG Zaman program

AHU 04 FT: Donnm ter nostati durum bil gisi

Lojik tabloarda kosullarin belirlend @ sutunlara yada bu kosullar

gerceklestikken sonra etkin olacak c¢ikisa calisnma yada durnma gecik nesi

verilebilir. ] )
G ks geciknesi 15 sn
AHU D4 SFO01 Te=15= 1
AHU_D4 LM 1
AHU_D4 5T25 ]
AHU_D4 POO - 1
AHU_D4 FT oo
Ta .. . .
= Situn geciknesi 5sn

Sekil 217 Lojiktabldarda geci kne tan nhannasi
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26 Kina Santrai Kontro Senaryosu:
261 Ki na Santralinin Calistinl nasi:

Kli ma Santrali zanan programna gore calistirilir. Za nan program tarih ve saati
ner kez bil gisayardan girilir. 11k ¢alis na sirasindataze hava ve egzost havas: da nperleri
%0 konunda (kapalt), karist mdanperi de %400 (ac1k) konundadir.

Sistemy OPTI MUM START paranetrelerine goére kosullar uygunsa, zaman
programndan kontra programm n hesaplayacag bir sire kadar once devreye grer.

262 Opti num Start Paranetrelen

Sistem 3 giinl ik sireler zarfinda dis hava sicakligmn ortalanasinm alir ve her
zaman program konutundan 6nce nmhal sicaklig degeri ve dis hava sicakli@na gore
opti mumstart siiresini kendi belirler. Opti mumstart, 3 giin siiresince ortalanast alinan
dis hava sicaklig 18°C den ve ortalana nmhal sicakli@ nahal set degerinden diisiikse
1sit ma yoniinde, dis hava sicaklig 18°C den ve ortalana nmhal sicaklig mmhal set
degerinden yliksekse sogut na yoniinde baslar ve nmhal sicakli@, nahale atfedilen set
degerinin + 2° Ccivarina getirilene kadar devameder. Opti numstart siiresi nce karist m

danperi 100% taze hava ve egzost danperi 0%konununda kalir.

263 Donmma Korunmsi

Don na t er nostatindan gel ecek bir donna bil gisi sonucunda kli na santrali fanl art
durdurul ur, egzost ve taze hava danperleri kapatilir ve 1sit na vanasi 100 % agcilir. Bu
durumdonna ter nostatindan gelen donna bil gsi siresince devameder.

Donne korumnmsi ayrica dis hava sicakli@ izlenerek de devreye girer. Klina
sartralinn devreye girmesi sirasinda taze hava sicakliginn 6°Cnin altinda ol nasi
durumunda; kli na santrali, karist mda nperinin 100 % egzost vetaze hava danperlerinin
0% konumu aldg 10 dakikalik bypass’a zorlanarak donna tehlikesinin 6nl ennesi
saganmr. 10 dakika siren bypass nodundan normal c¢alisnaya gecildiginde sistene

soguk taze hava alinnasiyla beraber tekrar donnma alar mmn olus manmsi icin iifle ne
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sicakli @ set degeri 10° Carttirilir. Bu artis daki kada 1° Col acak bir ranpa fonksiyonuile
nor mal degere diisiir il {ir.
Donna ter nostatindan donna alar m gel en santral, donna al ar m resetlenme den

nor nal calig na perioduna done nez

VYana Pozisyonhu (%) - Setpoint

YanaPozisyonu ()|~

Setpointin +10C arttiriim asi
Setpeint+10C | — — (| — — — — | — 7N T T
Ram payla normale déniig

Setpoint| — — —
Pt
Donma Alarmi - D|§|Hava Sicakhig
TLIMIT
| | |
| | |
| | |
| | |
Donma Alarmi ] i ] >t
| | |
¢ | | | |
| | | | |
Karigim Damperi 100% | . | L
Karigim Dam peri 0% } I }
|
ALARM Damper
Fan ON ‘ b ‘ I < Kontrolu.
Fan OFF |
| | >

Sekil 2 18 Donna Korumasi

264 Da nper Caligsrh @ Kontrd ii

Kli ma santralinin her devreye girisinde sisten) danperleri danper notoru a¢na
siresi boyunca 100 %ag¢ik konuna zorlayarak test eder. Eger herhangi bir da nper li mit
swtchinden ACI Kbilgsi alinanazsa kli na santrali ALARM verir ve devreye gir nez.
Danper alarm operatdr tarafindan RESET tusuyla resetlenene kadar kli na santrali

al ar mkonunmunda kalir. Kisaca da nper test siiresi boyunca da nper i mt swit chl erinden
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ACI K bilgsi gel nedik¢e kli na santrali kontrd program CALIS komutu ver nez ve
siste mnerkez bil gisayar tizerinden ‘ ‘ancak > anal og (da nper konumu vb.) ve dijital (fan
anahtarlama vb.) noktalara mnmnual olarak deger verilirse (yazlim haricinde)
calistirilabilir.

Nor nal calisna durumunda danperlerin 0% konunundan harekete basl amal ar1
durununda danper-akis egrisinin kontr-exponansiyel ol masi sebebiyle uygun akis
degerlerinin yakal anamamasi ihti nalini gider nek i¢in danperlere komut 0% - 30%

arasinda yavagl atilarak veril ecektir.

Akig

A

100% AKIg [

Damp el‘; Komutu

36.,/ 10:00/ P Damper Pozisyonu (%)
o o

Sekil 2 19 Danper Ranpa Fonksiyonu

265 Sicakik ve Entalp Kontrd ii

Sicaklik kontrdlii iiflenme havasi sicakligna gore yapilir. lene sicaklig set
degeri dis hava sicakligina gére konpanze edlir. Ds hava konpanzasyonu i¢in baz
alinan dis hava sicakl1g ise yiiksek za man sabitli (t =30 dak) 1 dereceden bir filtreden
gecirilerek kli na santrali kontrdiiniin dis hava sicaklignn ani degisi nherinden
etkilenmesi engellenecektir.
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Kli ma santrali1 kontro program hesaplanms sabit liflene havasi set degerini
yakalamak iizere calisir. (lene sicaklig icin verilecek danper ve vana konum
komutlart enthal pi kontroliine ve belli bir siralanaya dayanir.

Sistemsiirekli olarak taze hava ve doniis kanallarina nonte edilen sicaklik ve
nemsensdrleri ile dis hava ile dontis havasi sicaklik ve bagl nenlerini kontrol ederek
taze hava ve doniis havasi ehthalp ve nutlak nenlerin hesaplar. Enerji ekonomsi
yoneti myle, sistemihtiyact sogut na yoniinde ve dis hava enthalpi’si donilis havasi
ent hal pi’si nden kiigilikse siste msogut na serpantinin yiikiini hafiflet nek lizere tana nen
dis havaile calisir. Eger sistemi htiyaci 1sit na yoniinde ise sistemsicakli g yiiksek ol an

kanalin danperin acik konuna yonl endirecek sekilde konut verir.

Uflene havast sicakliy danper hareketleri ile saglananmz ise 1sitma veya
sogut na ihtiyacinin devanlili@ yoniinde 1sit na veya sogut na vanasi devreye girer.
Uflene sicakli g mnset degerinin altina diis mesi durununda danperler sicakli g yiiksek
kanalin danper konumu 100 %ol acak sekil de konumalir. Set degerinin yakal ana ma nas1
duruminda 1sit na vanasi agnaya baslar.

Uflene s1cakli @mnset degerinin iist iine ¢1 kmasi durunmunda da nperler, ental pisi
disik  kanalin danper konumu 100% olacak sekilde konum alir. Setpointin
yakal ana ma nmas1 durunmunda sogut ma vanasi a¢ maya baslar. Ental pi kontrol ii vasitasiyla
g 7li 1s1ya harcanan enerji mn nuna indirilir ve enerji ekonomsi sag amnir.

Sistemn ani sogut na ihtiyact goster nesi olasiligina karsilik sogut na grubuna
ani sogut na yiikii yiklenenek icin sogutnm vanast konunu belli bir hiza
belirlenecektir. Buna gore sogut na vanasinin 100% ac¢1kl1ga ul as nas1 20 dak sirecektir.

(\ana poz. kormutu 5%/ dak )

Yukarida belirlenen dis hava ko npanzasyonu vasitast ile vana hareketlerinin dis

hava sicakli@ina gore li mtlennesi danakli hale gel nektedir. Buna gore:

e Isit na vanasi, ds hava sicaklig /20° Cise, a¢ mayacaktir.
e Sogut ma vanasi, ds hava sicakli@ <14°Cise, agnayacaktir.
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Bu sicaklik degerleri arasinda da si1caklik kontrolii yine 6nce danper hareketleri
ile sag annaya calisilacaktir.

Nor mal ¢aligna sirasinda tim danper hareketleri taze hava damperinin
m ni mumtaze hava debisin saglanak i¢in alacagi konunlarla kisitlanacaktir. Sicaklik
kontrol inden gelen taze hava danperi konum bilgsi hesaplanan mn nmumtaze hava
danperi konum bil gisinden diisiik ise taze hava danperi mn numtaze hava debisini
saglayacak konunda kalir. Ds hava entalpisinin veya sicakligimn uygunlugu
durununda ise taze hava danperi 100 %konuna yonl endirilir ve igeri maksi mimtaze
hava verilir.

M ni mumtaze hava debisi kontrd i opti mumstart, night cycle ve ni ght purge

calisma nodlarinda uygulannaz

266 (flene ve Doniis Fanlan Kontrd ii

Ufl e ne fam iz kontrdl i iifl e ne kanalindaki statik basinct kanala nonte edil ms
olan statik basin¢ sensoril vasitasiyla takip eder. Verilen iiflene kanali statik basinci
setpointine gore frekans konvertérlerine referans frekans: verilir. (flene kanalindaki
basincin VAV danper konunlarina gore degismesi sebebiyle statik basinct salim na
gir neden yakalayabil nek nmaksadiyla fan iz degsi nheri 10%/ dak olacak sekilde
arttinlir veya azaltilir. Statik basing set degerinin salim na gir neden yakal anabil nesi
icinsistemintegral etkiyi 600 sn boyunca devre dist birakr.

DOniis fam hiz kontrolii doniis kanali debisin takip eder. Doniis kanal1 debisi
iflene kanalimn o anki debisininbelli bir bagl farki ol acak sekil de soft ware t arafindan
hesaplanir. Bununicin liflene kanalindaki dP sensdriinden edinilen bil gye gore iz ve
debi bilgisi hesaplanir ve buna gére bir doniis debisi belirlenir. (lene kanalindaki ani
statik basing degisi nherinin yaratacad ani hiz degisiklikerinden iiflene ve doniis fam
hiz kontrolerinn etkilenne nesi i¢in debiler 1. dereceden bir filtreden gecirild kten
sonra soft waretarafindanislenir. Ayrica doniis fam debi set degeri degisi nheri bir ranpa
fonksi yonundan (10 %/ dak) gecirilerek belirlenir. Timbuislenker sonucunda ol dukga
diizgiin bir fan iz kontrol ii sag anir.
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Fan Hizi (% ) - Debi - Statik Basing
A

Supply Debisi Supply Fan

Supply Debisi|— ———— — — — — — —
————————— Retumn Fan
Dénug debisi |- —————>—"——F — — — — — — A v e e e e e
7 Daoniis debisi
Kanal statik basincif

Fan Hizl - Pst 100%

T
I’J/}/
-
ot
ON
| Return Fan
OFF ||
| |
ON |
| Supply Fan
OFF |
ot

Return Fan Delay

Sekil 220 Fan hiz kontrol ii

267 N ght Purge ( (Rce Haval andir nms1 )

Sistemzanan programndan veril ms ol an konutlan siirekli ol arak kontrol eder
ve asag daki sartlar saglanmssa CALIS komutundan 6 saat Once sistem n sofut na
yukiinii hafiflet nek lizere ental pi kontrd i de uygul ayarak gece haval andirmasi noduna
girer.

e Mhal sicaklig <20°Cise,

e D havasicaklig <12°Cise

e D5 hava entalpisi > doniis ental pisi ise

e Mhal sicaklig ve ds hava sicakli@ arasindaki fark <4°Cise
gece haval andir nas1 yapil naz

Gece havalandir nast i¢in taze hava danperi ve egzost danperi 100 % konunm,
karist mhavast danperi 0% konununa yonlendirilir. Fanlar 100 % calistirilarak nmhal
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havasi soguk dis havaile siipiiril ir. Gece haval andir nas1 baslad ktan sonra yukar1 daki
sicaklik sartlarindaki degisi nher 2°C ye ulasana kadar gece haval andir nas1 deva meder.
Gece havalandir nast nodu zanman programndan gelen CALI S konutuile biter

ve nor nal ¢alis na basl ar.

268 N ght Gycle ( Gece Calis nmsi )

Kli ma santralinin kontrol ettig nahalin gece sartlarinda konfor sartlarindan ¢ok
yiiksek farklarla uzaklasmasim ve nornal calisnma baslangicanda sistemn asiri
zorlanmasim engelleneki¢in mahal sicaklig VAV wall nodiillerinden alinan sicaklik
bilgleri vasitasiyla gece boyunca kontrd edilir ve asagdaki sartlar olusursa gece
calig mas1 yapilir.

e Mhal sicaklig >28°C veya
e Mhal sicaklig <13°Cise
gece calis mast yapilir. Gece calis mast nahal sartlarinda 2° Clik bir iyilesme sagl anana

kadar deva meder.

27 Merkez HBlgsayar

Kontrdl edilensistem nerkez yazili mtarafindan sirekli iZenir ve set degerleri

nerkez yazili maracili g yla verilebilir. Mrkez Blgisayarin donam mozellikleri su
sekildedir :

Islenci: Intel Pertiumill 500 Mz
RAM 256 MB

Sabit Dsk 8 GB

Monit 6r: 14’ Low Resol uion

Ekran Karti: 16 MB
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271 Merkez Yazili m

Merkez Yazili m © < Honeywel | Enterprise Buildngs Integrato’ ’ ( EB)’ dir. Merkez
bil gsayarindan siste mde tiretilen al ar nhar izl enir, sistenteil gli raporlar alimr ve gerekli

durumarda sistene niidahal e edilehilir.

PRISE

Buildin
Integrator §3

Sekil 221 Enterprise Buildings Integrator Ana sayfasi

272 Merkez Yazili mn Progra nkan nmsi

C ARE programylatam ntanan her noktamn goriintii enebil nesi i¢in merkez
yazilinda da tam nhanmast ve yaratilan noktalarin birbirine atanmast ( napping)
gereknektedir.

Merkez yazili nda gosterilecek noktalar < Qi ck Buil der’’ yazili mnda tanmnd anir.
Quick Builder’da sirasiyla Server, Sation, Channel, Contrdler, Points tam nhanalar
yapilir.

Server: Sistemdeki tiimnoktalarin yer ald @ database’e sahip olan bil gisayardir.
Station programyla aym maki nada kurulu dabilir.
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Station: Operatdrlerinsistem izleyip nmiidahal e edebilecekleri yazili nair. Server
programmnn yiikl i d dugu nakinada kuruu dabilir.

Channel: Aym tipte kontrd érlerin yer al di & haberles ne hatti. XL5000 kontrol 6r
ailesi aym © ‘Channel’’iginde yaratilabilir.

Contrdler: Kontro programmn kostugu kontrddrler. Aym °‘Channel’”da
tant nhanan kontrol &rler aym haberles ne hi zz nda haberl esecek sekil de konfigire edil ms
ol mal1 ve ayr1 adreslere sahip o nalidirlar.

Points: Kontro drde yiiklii olan ve nerkez bilgisayarda gosteril nek istenen

kontral, iZene yada al arm nokt al ar1.

Quick Builder - C:taaaadummy'seed.qdb
File Edit WYiew Tools Help

273

| I

Points [ e
Ikemt ame: | IternDescription | AreaCode | SourcedddressPY

@aHU_D4___ aHOD MUTLAK NEM BASKIN CALISMA MO, Al COMEXCT AHU_D4___ AHO value

@ aHU_D4__ CDTSPH *FM UFLEME M. SET DEGERI 41 COMEXC1 AHU_O4__ CDTSPH value
QAHU_M_EDTSPL #FM UFLEME MIN. SET DEGERI Al CONEXCT &HU_04_ CDTSPL walue
@ AHU_D4__ CHTSM HFM ISITMA SET DEGERI A1 COMEXC1 AHU_O4__ CHTSPT walue
@ aHU_D4__ CHTSP2 #FM I5ITHMA SET DEGERI &1 COMNEXC1 AHU_O4__ CHTSP2 walue
QAHU_D4_ELGDMD SOGUTMA HTIvAC Al CONEXCT &HU_ 04 CLGDMD value
@ AHU_D4__ CRMTSP HFM MAHAL SET DEGERI A1 COMEXC1 AHU_O4__ CRMTSP value
@aHO D4 v SOGUTKA VaMNAS] KOMUT MOKTASI A1 CONEXC1 AHU_04__ TV value
QAHU_Dd_DATSP UFLEME SICAKLIGI SET DEGERI A1 COMNEXCT AHU_O4___ DATSP valus
@ aHU_D4__ DMEAL DURUM BILGISI A1 COMEXC1 AHU_O4__ DMEAL walue
QAHU_D4_EADST EGZOST Hawvas DAMPERI DURUMU A1 CONEXC1 AHU_O4__ EADST walus
QAHU_Dai_ED EMNTALPI BASKIM CALISMA MODU A1 COMEXC1 AHU_04___ ED value
@aHU_D4__ FADST TAZE HaVA DAMPERI DURLUMU 41 COMEXC1 AHU_O4__ FADST value
QAHU_D4_FDF'S1 FILTRE DURUM BILGISI &1 CONEXE1 AHU_O4__ FDPST value
QAHU_D4_FDPS2 FILTRE DURUM BILGISI A1 COMEXC1 AHU_O4__ FDPS2 value
@asHU_D4__ FDPSR FILTRE DURUM BILGISI 41 COMEXC1 AHU_O4__ FDPSR walus
QAHU_D4_FMDDE CALISHMA MODU &1 COMNEXE! AHU_04_ FMODE value
QAHU_Dai_FSC PROGRAM FARAMETRESI A1 COMNEXCT AHU_O4__ FSC walue
@aHO_ D4 FT DOMMA ALARMI 41 COMEXC! AHU_O4__ FT wvalue
QAHU_D4_HMDDE CALISHMA MODU &1 COMEXCT AHU_04_ HMODE walue
Ll i1 04 HEA DOMNS HAWAS] WEBI Al COMNFRET AHIL 04 HEA walue

GrafiKHerin Qusturu masi

Sekil 222 Quck Bullder yazili m

Sistemn grafik gosteri m igin kullamlacak resi nher * “Dsplay Buil der’

yazilt myla hazirlanir. Merkez yazili nida (Sation) gosterilecek noktalar bu yazli nda

birer alfanunerikikona atanir ve nokta bilgleri grafilderle destel enir.
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3 KONTROL AGLARI TEKNOLQJi Si:

Herhang bir sistemn haberles ne alt yapisim inceledi @ mzdeiki tenel bilesen karst mza
ctkar: Blgsayar ve kontrd haberles nesi. Uygul anan sistene gore biri yada di geri daha
fazla 6ne mkazanabilir ama her durunda her ikisi de sistende az yada ¢ok ana 6ne nli
bir rol oynar. Bu durum hastaneler, fabrikalar, binalar, ugaklar, gemler, hastaneler,
trenler ve eMer gibi birgok uygul ana alam i¢in gegerlidir. Yol da gi derken karsilast1 @ mz
otonatik bilet kes nme makinalari, trafik 1s1klarl, benzn istasyonlari, hepsi bil gsayar
sistenberinin yam nda kontra sistenlerine de baglidr. Gig tireti msantrallerinde el ektrik
enerjisinin evi mze kadar ulasan dongiisiinde, bilgsayar sistenleriyle birlike ¢alisan
kontrol sistenberi nevcuttur. Hastanelerde, hastalarin durumy, nonitdrler, diagnostik
araclan ve terapi cihazlarniyla kontrd edilip bil gisayarlar aglari ile siirekli kayit altinda
tuuu. Hr uyduda yada uzay aracinda kontrol sistenheri, aracin hareketlerin kontra
eder, farkli tirde datalaritoplar ve bil gisayarlar bu datay isleyerek kayit ederler. Farkl
sistenherin birbirleriyle haberleserek ortaya cikaracaklari entegrasyonun sagayacag

kazam nhar1 dahaiyi agklamakicinsu drnek verilebilir:

HVAC sistenberinin bina otomasyon sistemyle kontrd edildg bir is nerkez
diistineli m Aym binada bir kartli gecis sistem kurulu olsun Kartli gecis sistem, Hna
Qomasyon sistemyle haberlesebildi@nde, binaya giris yapan personelin calisti g
katlarda ve giris yapan personel sayisina gore dogacakihtiyacta haval andirma sistenheri
dewreye alinarak azi nsana nayacak ol ¢lide enerji tasarrufu ve opti mum konfor sartlart
saganmr. Kontrd ekipmanlarinin ortak bir dil kullannasi, farkli tireticilerin trtinl eri ni n
aym sistenmde kullanl nasina ol anak sagl ayacag ndan biiyiik veri martist sag ar. (linkd,
ayn dili konusan sistenderde bilgler, ortak bir for natta transfer edilir ve haberles ne
protokol tiniin platfor mu olan kablonun ulastig en u¢ noktaya kadar aym ag iginde,
herbir eki pnan (node) tarafindan kullamlabilir.

Bil gsayar teknol gilerinde giinde mn biiyiik bolii minii nesgul eden ag kavram ortak-
kontrolle birlikte kontrd sistenkeri teknol gjisinde de her gegen giin daha ¢ok bahsedilir
bir kavram ol arak karsim za ¢ikiyor. Kontrd sistemmni bir biitiin ol arak diisiinlip, bu

bliyiik agi¢inde bil glerin sinir siste m mzdeki nod’lar arasinda dol ast1 @ miike mnellikte
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transfer edildg sistemler kur nak siiphesiz konvansiyonel sistenher ile bugiiniin

sistenheri arasinda belirgin bir fark o usturacaktir.

Bilgsayarlar cogu zanan daha fazla géz oniinde olsa da, kontrd sistenteri daha yaygin
bir yapiya sahiptir. Dinyada kisi basina diisen, sensdr ve aktlatdr sayist kisisel
bil gsayar sayisindan fazladir. Endiistriyel tesisler ve biiyiik binalarda I/ O sayilari
ylizbinlere ul as naktadir. Her nod’ da 2-3 I/ O ol dugunu diisiiniirsek her kontrol ag nda
sayisi yizlerden binlere kadar degisen net work nod’u d dugunu goriir iz

Bil gisayar diinyast uzun siredir gelis ms client/server ag yapisina ve bircok yerel yada
global ag standardina sahip Siiphesiz bu standartlar gelisecek anma bil gsayar aglarin
strekli yonetilebilir kil mak icin bu standartlarin sayist hep kiiciik kal acaktir.

Kontrol aglar1 diinyasi, kisi basina diisen sensdr ve aktiiat ér sayisi daha fazla olsa da,
bilgsayar aglart diinyasinn olduk¢a gerisinde kal mstir. Kontrol sektorii, yem bir
net work yapisi gelistir nekt e bil g sayar endiistrisine gore neredeyse onyll kadar geridedir
ama kontro endistrisinin iZledig yol da ortak-bag anabilirlik ve dagmk sistentere
dogruilerlenektedir.

Kontro aglarimn gerekerin  disiindiiglimizde ortak noktalar bul undugunu
gor nekteyiz Kiiciik standart organizasyonlari ve endiistri gruplart bu konuda kafa
yor naya bagladi Klarinda ve birbirlerinin farkina vardi klarinda pek ¢ok ortak egili mve
iltiyaglarinn ol dugunun farkina vardilar. Ksisel bilgsayarlar da benzer bir gelisne
streci gecirmslerd. Keli ne isleyiciler, pos mnmkinalari, bankacilikta kullamlan
bil gsayarlar ve baz1 6zel a maclari¢inkullamlan bil gsayarl arin aslinda ayni fonksi yonel
ozellikere sahip ol dugu goriil dii. Kontrol aglari teknol gjisinde de , nesa biiylkl gt
adreslene, giivenilirlik ¢okl u-ortanbara duyul anihtiyag gibi birgok ortak 6zellik ol dugu
kolayca ortaya ¢ikar. Siiphesiz, konnektdr ve kablo tipleri, Insan- makina arabiri nheri
(MM) gibi bazn konularda farkli ihtiyaglar ortaya ¢ikacaktir ana bunlar aym tena
altinda sunul abilecek farkli segenekler olarak goril neli ve ortak ¢oéziinler ig¢inde yer

al mal1dr.
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Farkl1 endiistrilerdeki kontrol ag ar1ihtiyacim dahaiy anlanakiginoncelikl e bir kontrol
sistemnden bekl enen 6zellikeri belirle nek gerekir. Bunl ar;

e Sistembiiyiikl igii ve haberles ne yeteneg
e Sistemn giivenilirlig
e Sistemesneklig
e Sistemperfor nanst
e Sistementegrasyonu
e Sistemkuruum baki mve tan kolayl1g
e Sistem naliyeti ve geri donilislimoramn
olarak ozetlenebilir.

31 Sistembiiyiik iigii ve haberles ne yetenegi

Tipik bir kontrad siste mnin biiyiikl tigli ve ayrildg alt-sistenter, net work’teki nod adres
alamm belirler. Net work’te ayr1 ayr1 adreslenebilen nod sayist biiyiik sistenterde bir
limt olarak karst mza ¢ikabilir ve network’i alt-sistenbere ayirmak nod’larin
birbirleriyle direk haberles nesini engelleyecegindentercihedl nez. Artikendiistriyel bir
tesiste tesis-bit tiniinde kontrol (plant wde contrd) yada entegre bi na ot omasyonu (tatal
buil dng aut omation) sistenberi kiyaslanada ve sistemveri mni belirlenede en 6ne nii

etkenl erden biri konumuna gel mstir.

Fabrika
I I iginde
I Bilge
icinde
Hiicre
I icinde
Makina
I I iginde
Karmasgik
| cihaz iginde
Tek hir
sensiriaktiatir
M 1 [ 1 [ 1 1 [ 1 B
1 1 T T T T T T T Ll
1 10 100 1000 10000
Hod sawnsi

Sekil 3 1 Fabrika otonmasyonunda, alt-sistenter ve biitiin bir siste nde kontrol
agnda iltiya¢ duyul an nod adresi sayist
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(G hazlar arasindaki kablaj1 kolaylastir nak i¢in sensérler arast haberles nme hatti (bus)
kullamlabilir. Bu sensérler, makinalara ve ¢cogunlukla di ger sensérlere bagidirlar ve
farkli alt-sistenterdeki sensdrler bir proxy yada gateway yerine direk olarak di ger
sensorlerle haberles ne 1 htiyact gosterirler. Hr materyal kontrd konveydr siste mnde her
mot or kendi alt-sistemnden Caliy/ Dur konutlarim alabilir. Fakat nalzene y1 @l nasim
ve hiz hatal arim Onl e nekicin her konveydr sensoriinden hiz bil gisi alinip hat al ar stirekli

timsiste mbazinda degerlendirilebilir ve naksi mum veri mel de edilir.

Genel kural olarak bir enstriiman yada nmkinada 10-100 adreslenebilir nod, alt-
siste nherde 32000 nod ve hir siste nde 10- 100 alt-siste mbul unur.

H yerarsik diizene sahip sistentierde daha az sayida nod adres kapasitesine sahip
net wor k’ler kullaml abilirfakat kii¢iik parcal ardan ol usan siste nherin daha kararli ol nmasi
sadece gel eneksel bir diisiince tarzinin iiriinlidiir. Dahaiyi bir yaklast m tiimsiste ne ayri

nod adresi verebilecek kapasiteye sahip ve nantiksal ayirt myapabilen ag yapisidir.

Ag yaptlarim dahaiyi anlanmaki¢inI SO(International r ganizationfor Standardization)
kurul usunun degisik narka ve 6zellikeki bil gsayarlarin birbirleriyle haberles nesi i¢in
gelistird @ Tenel Referans Mbdeli’ni (BRM Basic Reference Mbdel) inceleyeli m

311 OSl Referans Mbdeli

Bu nodel, haberles ne siste mnin kar nasikli @ m ni mze et nekicinag haberles nesini
kat nmanlara ayir na yaklagi mm 6ne siirer. Mbdelin gelistiril nesi icinI SO nutakipettig

prensipler syl edir;

1 Kat nanlar arasinda sinirlar yarat mak ve bu sinirlar arasindaki etkilesi nheri
m ni mze et nek

2 Birbirindentananen farkli fonksiyonlar1 gerceklestiren kat nanlar yarat mak
ve benzer fonksiyonlar1 aym kat manda toplayabilmek

3. Sinirlarin nereye konulacag i belirlenek icin gegmi s deneyi nheri kullanmak
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4, Kat manlar1 nodiiler yarat mak ve boylece bir kat nam yeni den diizenl e mek
gerektiginde bir alt yada bir st kat nam direk darak etkilenesini 6nle nek
5 Simrlan arabiri nheri standardize edebilecek bdl iind ere yerl estir nek

OSI nodeli, gergek bir sistenden farkliliklar gosterebilir. Mdel yonetilebilir
kat manlardan olusan bir haberlesne sistemnin, nasil ol nmast gerektigini vurgular.
Gergek sistemde nodelde tam nhanan baz kat nanlar ortak kullamlabilir yada hig
kullanl naz fakat nodel tasari ntiya nasil bir yol izlenesi gerektig konusunda fikir
verir. Mbdelin burada acikannmasinnnedeni de daha sonra detayli incel enecek farkli ag
yaptlarinn daha iyi agklanmasinda ve terminolginin otur nasinda sagayacad
faydal ardir.
Modelin tizerinde durdugu kat nanl ar sunl ardir;

Hziksel Kat nan (Physical Layer)
Data-bagl antist Kat nam ( Datalink Layer)
Ag Kat mam (Net work Layer)

Transfer Kat mam (Transport Layer)
Seans Kat mamnt (Session Layer)

Gosteri m Kat nant (Presentation Layer)
Aplikasyon Kat nam ( Application Layer)

N o ok W DN P

3111 Hziksel Kat man

Modelin hiyerarsik diizeninde en altta bulunan kat mandir. Bu kat namn gorevi, data
paketlerinin fiziksel ag platfor nu iizerinde transferin gergekl estir nektir. Bit’ler data-
bag antis1 kat nam ndan asag fizksel kat nana gegip bir sistenden bir baskasim transfer
edilirler. Hzksel kat man ayrica sirekli ag dinlene modunda bulunup, kendisine
herhang bir data ul asti@nda bunu he nen data-bagl antis1 kat namnailet nelidr. Hz ksel

kat mamn gorevlerini sOyle siralayabiliriz

1 Fazksel bagantilart aktif/ pasif et nek

2 FKzksel bag antilar lizerinden bitlerintransferin sag anak

43



3. Aym hat iizerinde ik ve daha fazla fiziksel bag antiyi destekl e nek
4. Hata kontrolii ve hat aktivasyonu gibi fiziksel ag yoneti m islerin
yap mak
Kullamlacak sinyal tip, standartta tariflenne mstir ve elektriksel, optik yada radyo
sinyali olabilir. Kullamlan sinyal tip, sinyalin lizerinde yol alacag platfor ma bagli
ol dugundan degisiktipte platfor nhar da kullamlabilir fakat iki yada daha fazla sistemn
haberlesebil nesi i¢insinyal oranm ve transfer platfor mu konusunda fiz ksel kat nanda bir

uyumsag annalidr.

A 4 A 4

Aplikasyon Kat nmamn Aplikasyon Kat nam

4

A

A

y

4

A

A

y

Prezentasyon Kat mam < Prezentasyon Kat mam
A A
A 4 A 4
Transfer Kat mam < Transfer Kat man
A A
A 4 A 4
Ag Kat nam - Ag Kat man
A A
A 4 A 4
Data-baglant1 Kat nam Data-bagl ant1 Kat nam
A A
A 4 A 4
Fiziksel Kat mam < N Fzksel Kat mam

N J

Sekil 3.2 Wbl reterence model kat nanl ar1

Transfer Aatfor nu
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Fiziksel kat nman tarafindan  data-baglarntisi kat namna iletilen bilgler su
sekil dedir;

Fiziksel Baglantilar: Btlerin fiziksel ag platfor nu iizeri nden transparan transferi.

Fziksel servis data biri meri : Hzksel kat nan tarafindan diizenl enen data biri m

Fiziksel baglantimn sonlandi g noktadar: Data baglantilarinn ki miik ol arak
kullandi & fiziksel bag ant1 son noktal arin belirlemek

Data devresi belirleyicisi: 1ki data-bagantisi arasindaki fiziksel bagantilarl
belirleyen aynt agiginde  ‘essiZ’ K nhi k

Sird ama Blgsi: Btlerin gonderild @ siralanada transfer edil nesi.

Hat a durumu uyarisi: Qrtaya gikan fiziksel hatalarin bil diril nesi

Servis paranetrelerinin kalitesi: Fzksel kat manda miinkiin olan servislerin
paranetreleri; Hata oram, servise hazir ol ma durumu, transfer iz ve transfer geci kesi

gihi.

3112 Data- Bagantisi Kat mam

Data-baglantist kat nam bir fiziksel nod’dan digerine hatalardan arindiril ms ham
transfer yapabil nek i¢in tasarlanmstir. Data-baglantist kat nammn fonksiyonlar1 su
sekil dedir;

Gerekirse birden ¢ok fizksel bag ant1 lizerinden data bag antilarn kur nak
Data hiri nherin (franes) transfer et nek

Data bag antisinda biri nherin (frane) dogru siralamayla transferini sag anmak
Transfer, for mat yada operasyonel hatalarim bulup, diizelt nek

Biri m(frane) ali mm dnamk darak kontrd et nek

o 0D P

Data-bag ant1 kat nami, ag kat namna biri nher (franes) gonderir. Bu biri nher bit’lere
doniigtirilerek fiziksel kat mana gonderilir. Fziksel kat man sadece bit’lerle
ilglend ginden data-baglant1 kat mam biri nherin (frane) simrlarin belirlemek ve karsi
taraftaki data-bagant1 kat mammnin degerlendirebileceg ozel bit for matlar1 gelistir nek

gorevini Ustlenir.
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Bu kat nandaki haberlesme bag] antisiz yada baglantili nodda gercekl esebilir. Istasyonl ar
arasindaki haberlesne, kurulum baki m ve birind erin transferine kadar her yonden
kontro edlir. Saglanan bu arabirim ag katnmammnn nodlar arasindaki fizksel
baglantilarla ugras nasina engel olur. Data-bag ant1 kat namnda ortaya ¢ikan bir di ger
husus, yavas data transferi yapan bir aliayla hizli data gonderi m yapan bir sunucu
arasindaki bagantinn korunnmasim saganaktir. Bunu sagamak icin akis-kontrol

mekani znalar1 bu kat nanda gelistiril nelidir.

Dat a-bagl ant1 kat nam mn ag kat nam na sagladiklar su sekil dedir;

Dat alink adresleri: Bu kat nanda haberles ne baglartilar arasinda essiz adresl er
ol ust ur nak

Dat dlink bagl antilari: Ag icinde dinamk baglanti1 kurudum ve data transferi
saglayacak nekanizna gelistir nek

Dat alink-servis-data-biriml er: Data aligveris birind eri (frane) d ustur nak

Dat a-bagl antisinmn sonl andi @ nokt d ar: A kat mammn data-bag antilarinin son
noktalarin belirleyebil nesi icin bitis nokt al ar1

Hata bildri m: Dizeltilemez bir hatayla karsiid @inda ag kat nant haber dar edilir

Servis parametrelerinin  kalitesi:  Data-baglanti  kat maminda saglanan
fonksi yonl arin kalitesi; hatalar arasinda gegen sire, kalict hata orani, gecikme gibi

Reset: Data-bag ant1 grisinin bilinen bir nod’a zorl annasi

3114 Ag Kat nam

Ag kat mammn gorevi, transfer kat manm nda seffaf ve diizgiin bil g transferi sag anaktir.
Bunu yapnak i¢cin ag kat nam, alt-agarin fiziksel ve data-bagant1 kat manl arindaki
farkliliklart gZeyip iyl tam nhanms ve istikrarli bir ag hizneti sag analidir.

Transfer kat namndan alinan nesajlar, ag data biri nheri olan paketlere bdliniirler.

Paketler buradan data-bag ant1 kat mamna, oradan da fiziksel kat mana ve fiziksel aga
iletilirler. S netrik olarak, data hedefine ulastiginda da once fiziksel ve data-bag anti
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kat manlarina ve oradan da ag kat mam fonksiyonlar1 gercekl estirildikten sonra transfer

kat mam na il etilir.

Ag kat mmndaki 6nemli hususlar; ag adreslenesi, paket yoOnlendirim, paketlerin
parcal annmasi ve yeni den toplannasi dir. Paketlerinfarkli tipte agl ar arasinda transferinde
problenter ¢1kabilir. Ilk agdaki paket, hedef aga gére gok biiyiik yada farkl1 bir for natta
olabilir. Bu problenleri ¢6znek ve farkli tipte aglarin birbirine baglanmasim saglanmak

ag kat mammn gérevidir. A§ kat nam nin 6ne nki fonksiyonlar1 su sekil de siral anabilir:

1 GOndericiden gelen paket icin hedef istasyona kadar dan yol u belirle mek

2 1k transfer kat nam ag biri mni bag anak

3 Coklu ag kat nam bag antilarini kullanarak data baglantilarin opti mze etmek

4. Paketlerin transferin saglanak icin parcalamp yeniden olusturul malarinm
saglamak

5 Hatalarin ortaya ¢ karil nast ve diizeltil nesi

6. Transfer kat mammn talebi oldugunda dogru sirada data paketlerin
gonder nek
7. Degisik kalitede alt-ag arla kargilasilsa da agin en u¢ noktasina kadar aym

seviyede ag hizneti saglanmak

Ag kat mant transfer katmamni na asag dakileri sagar:

Net wor k Adresi: Transport kat mam ndaki haberl esme i¢in essiz adres

Net work bag antilari: Transfer kat nam ndaki haberles ne i¢in gerekli araglar ve
bu noktadan noktaya baglantilar1 yonet nek icin gerekli araglar

Net work baglantisimn sonland@  noktalar:  Transport  kat manmindaki
haberl es nel erin fiziksel son noktalarim belirle nek

Net work servis data birimtransferi: Net work katmamni tarafindan yonetilen data
biri m Transfer kat nam ndaki bag ant1ya transfer edilir

Servis paranetrelerinin kalitesi: Kalia hata oram, gilvenlirlik transfer
geci knesi, bag ant1 karuum geciknesi gbi servisleri belirleyen paranetreler

Hata bildiri m: Hatalar transfer kat nam na bil dirilir
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H zl andir1l ms net work servis data biri m transferi: Net work bag antis1 {izerinden
daha hizl1 bilg alis-verisi sag ayan arag

Reset: Transfer edl nekte olan tiim datalarin iptal edil nesi ve bu durunun
baglantinn di ger ucuna bil diril nesi

Ortaya c¢ikar ma: Transfer kat mamndan bir talep ol dugunda net work kat mam
bagdl ant1s1 baslat nak

3115 Transfer Kat mam

Transfer kat mammnn goérevi iki otuwrum kat mam bagant1 varlig arasindaki data
transferini belirlenen servis kalitesinde kontrol et nektir. Qurum kat nanindan alinan
data, gerekirse daha kii¢iik biri nhere bdl tinerek kullama spesifikasyonuna gore iletilir.
Transfer kat nam, ag katmam tarafindan kontrol edilen data yonlendir ne yada geci kne
fonksi yonl ar1 ileil glenmez

Transfer kat nam min spesifik gérevieri su sekil de siral anabilir:

1 Servis paranetrelerinin kalitesin de iceren transfer kat mam bag antilarim
kur nak ve baslat nak

2 Transfer kat nam adresleriyle ag kat mam adreslerini karsilastirip birbirine
atanmak

3 Transfer kat nam bagantilarim g¢oklayip bdlerek ag kat mam bag antist

kullant mnu arttir nak

Qurumkat nam talebi ddugunda glivenilir nesaj ileti mni sagd anmak

Mesajlar Hok et ne, ayirma ve birlestir ne

Hata belirlene ve diizeltne

N o o b~

Hzl1 datatransferi iginnmekanizna sagama

Ag kat manmmn baz paketleti kaybet nesi nuhteneldir. Dosya transferi gibi baz
prograniar tiimpaketleriniletild gn bil nek isterler. Transfer kat mam nda gelistirilecek
baz i npli nentasyonlar eksik bir paket ol dugunun farkina varip bu eksik paketintekrar
gonderil nesin sag ayabilir. Br baska aplikasyonda bir paketin kaybol nasi1 sistene ¢ok
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daha az zarar verir. Bu durumda tiim paketlerin ulasti@ garantisi sagl amayan transfer

kat mam protokolleri de gelistirilebilir.

Transfer kat nam oturum kat nani na asag dakileri sag ar:

Transfer baglantisi kurulunu: Iki oturum kat nam baglantisi arasinda kurulum
gerceklestig anda belirlenen kalitede bag ant1 kurmak

Transfer bagantist baslat nak Aicinn varligin bildiren otuwrum kat nam
baglantilart kur na araglar

Datatransferi: Transport data biri nheri transfer etmeye yarayan ve belli kalitede
hiz et verenservisler. Servis kalitesi istenen diizeyde sag ana nazsa bag antilar kapatilir
ve aliclar bu durundan haberdar edilir.

H zl1 data: haha hiz1 data alis-verisi i nkam

3116 Gturum Kat nam

QGurum kat mani, kullamcr prosesleri arasinda, oturunlari baglatip sona erdiren
standartlar1 ifade eder. Qurum kat nam m n spesifik fonksi yonl ar1 su sekil dedir:

1 QGurum kat mam ve transfer kat nam baglantilar1 arasinda birebir

eslestir ne yapar, bu birles ne bag ant1 sirecinde ded sebilir ve birgok

oowrum kat nam bagantist tek bir transfer kat nam baglantist

tarafindan destekl enebilir

2 QGurum kat mamnda akis kontrdii fonksiyonu bul unnad @ndan
transfer kat namm akis kontro nekanizmalart gelistirnek i¢in
zorlamak

3 QGurum kat mam bag antilarindaki bir hata olusmasi durununda,

baglantininsireklilign sagamakicintransfer kat nam bag antilarinin

yeni den kurul unu
QGurumkat mammn 6nenli di ger bir fonksi yonu senkroni zasyon ve token yoneti mdir.

Bu oturunlar data alig-verisi yapan ve senkronizasyon bilgsi tasiyan prezentasyon

kat mam bag antilaridr.
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Senkronizasyon, oturuml ar arasit haberlesnenin belli noktalarinda haberles nenin
tamanland @m belirleyen kontrd islenteridir. Qurumda hata olusursa bu kontrol
noktalarinin birine geri doniil iip data kaybol nas1 tehlikesi engellenir. Bu duruna 6rnek
olarak dosya transferi program verilebilir. Biiyiik bir dosyamn transferi sirasinda bir
hata ol ustugunda, bu kontrol noktalar1 sayesinde dosya transferi kaldi@g yerden devam

edebilir ve transfer i¢in harcanan sire mni mze edil ms dur.

Qurumkat nam prezentasyon kat nam na asag dakileri sag ar:

Qurum bagantisi kurulumr Iki prezentasyon kat mmmn oturum kat mam
baglartist kur nasim sadar

Qurum bagantisi baslat ma: 1ki prezentasyon kat nan bagantist igin sirali
oturumkat nam bag antist nekani znasim baslat ma

Nor mal data transferi: 1ki prezentasyon kat nani bag artisi igin oturumkat mam
nor nal data biri m transferi

Hzl data transferi: ki prezentasyon kat mam baglant1 girisim icin yiiksek
oncelikli data transferi

Token yoneti m: iki prezentasyon kat mani bagant1 girisi ninde ki mn spesifik
kritik fonksi yonlar1 kullanacagm belirler

Gurum bagantilart senkronizasyonu: Prezentasyon kat mam bagantilarimn
senkroni zasyon noktalari tan mhanalarin sadar ve bir kist m datamn kaybol nasimn
engellenek icinreset fonksi yonu tam nhar

(O aganiistii durum bildiri m: Qaganiistii durund arda prezentasyon kat nam

uyarilir

3117 Prezentasyon Kat nam:

Prezentasyon kat mam, datamn ve bilgnin aliclar tarafindan al glanabilen bir for matta
transferini sagar. Eger iki sistemaym for mat1 kullanarak haberlesi yorsa, prezentasyon
kat mam fonksiyonlart mini mal olur yada hi¢ kullaml naz. Prezentasyon kat mam
servisleri, bir karakter reprezentasyonundan di gerine doniist ir ne, data sikistinl nasi, ve
data encryption fonksiyonlarin sagar. Prezentasyon katnam datay alicimn

al glayabileceg bir for nata donist irirken datamn 6zelliklerin de korur.
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Prezent asyon kat mani i n fonksi yonuna 6rnek ol arak biiyiik karakter reprezent asyonuna
sahip bir sistemile kiiclik karakter reprezentasyonuna sahip bir sistem arasindaki
haberles ne verilebilir. Buiki siste marasinda haberles ne bir¢cok sekil de sagl anabilir a na
eniyl yol her iki for matin {ini versal bir for mata doniistiril nesidir. Bu sekilde yeni tip
bir sistemekl endi § nde, di ger tiimfor natlar1 anlanak yerine sadece {lini versal for nata

dontlisiim yapilir.

Prezentasyon kat nam fonksi yonlar1 su sekil dedir:

1 Haberles ne icin kullamlacak for matlarin birbirine uyununu sag anak

2. Transfer icinsecilen formattan ve for nata doniisiimsag amak

3 Qurumkat nam servislere ulasabil ne yeteneg

Aplikasyon kat nam na asag dakiler sag anir:

QGurum servisleri:  Aplikasyon kat nam, otwum katnmam servislerine
prezentasyon kat mamt formunda ul asir

For mat transfor masyonu: Sistemn kulland@ data for matlarim transferde
kullanil acak for mata doniist iir ne

Transfer for matimnsecim: Datatransferinin baslang cinda kullamlacak for nat1

belirleyip trans msyon sirasinda, gerekti ginde, bu for nat1 degistir nek

3118 Aplikasyon Kat nam

OSI referans nodelinin 7. ve son kat nam olan aplikasyon katmam, kullanic
aplikasyonuileil gli fonksiyonlar1 icer nez bunun yerine haberles neni n sag anabil nesi
icin bir takim ortak fonksiyonlar ve Ozelliker tasir. Aplikasyon kat namnda
karsilasilabilecek haberlesne tipleri sanal ter minal protokolii yada dosya transferi
pratokolleridr.

Aplikasyon kat nam tarafindan sag anan servisler sunlardir:

Ki nlik belirlene: Haberlesne taraflarimn isim adres yada bir baska
tam nhanayla ki nhiklerini belirlenek

Servis kalitesi: Kabul edilebilir hata oram, yamit zamam gibi sevis kalitesin

belirleyen paranetreleri ayirt e nek
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Senkr oni zasyon: Haberl es neye katilan apli kasyonlari n senkr oni zasyonu

Hata diizelt ne: Hata diizelt nedeki sorundul uklar1 diizenl e ne

Giivenlik Data entegrasyonu, erisi m kontrol, ve giivenlik seviyesi belirlene
konul arinda anl as na sag annasi

Transfer for mat1: Haberles ne sistenheri arasinda bil g transferi i¢in kullamlacak
for mat1 se¢ ne

OSI referans nodeli kat nanlari, haberlesnenin nasil irdelennesi gerektig
konusunda kilavuz darak kullaml nalidr.

Ag i¢inde yapilacak en dogru ayiri mnet work diizeyinde kullamlacak routerlar
elde edilir. Bu router’lar nod’larin kendi baslarina gerceklestirdikeri fonksiyonlart
etkilenez ve router’'in iki tarafindaki nodlarin izlene, kuruum araglariyla ve
birbirleriie direk haberles nesine izin verir.

Aplikasyon diizeyinde router yada gatewayler hard- wred bir erisi mnoktasi gibi
davrandi g ndan net work’teki kablaj degisi nheri aplikasyonunda degisi mni gerektirir.
Ayrica bu tir router’lar iZlene ve devreye alma araclarimn direk olarak nod’lara
ul ag masim engell erler.

Diizgiin bir sistem m narisinde, nod sayisina gore kiiciik siste nherde kii¢iik nod
adres aral1 g, biiyiik sistenlerde biylik nod adres kapasitesine ul asabilecek ag yapilar
kullanu] nalidir.

32 Sistemgiivenilidig

Tablo 3. I’te ag yapisina sahip bir kontrd sistemninsistembaz ndaki ihtiyaclar1 ve ag
yapist ve kullanlacak protokollere etkileri Ozetlenmstir. Tabloda, onaylannams

nesajlar, sistemn giivenilirli@ni sag ayan araglar ol arak gosteril mstir.

Siste mi hti yac M mari/ Protokol etkileri

Gilivenilir nesaj e Tekrarli onaylanna ms mesaj servisi

transferi / kontra e Tekli yada ¢oklu nesaj servisi. herhang bir
hattt nod’dan degl herbir nod’dan ayr1 ayr1 onay
sonl andirl nast alinnasi
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e Bit hata kontrdiii¢in CRC kontrd

e Haberles ne hattinnsonlandirild gm belirle nek
icintalep/ yamt servisi

e Yetkili nesa transferi ic¢cin  gonderici

yetkilendiril nesi

Hata tderanst e Tekrarlanan nod ar, agl ar, yada bag antilar i¢in
yedek e ne.
e Br lokasyondaki kop na durununda

haberles neyi sad ayacak hatlar

Hata ayimm ve e Routerlar, looplar
diizelti m e Hatali nod’ un otomatik ID gonder nesi

e Hatali nod’lann ayirmak ve degistirnek igin

uzaktan komut génderi m

Tablo 3.1 Givenilir kontrd sistenheri ag arimnihtiyaglart ve sistem
m narisi ve pratokol iizerindeki etkileri, uygul a nal ar1

33 SistemesneHigd

Tablo 3.2’te sistemesnekli icin sistemn 1 htiyaglar1 ve bunlarin sistem m narisi ve
protokol iizerindeki etkisi Ozetlenmstir. Hr fabrikada, iretilen iiriin degistikge ve
tireti mn veri mni arttirmak i¢in kontro sistemmnin gelistiril nesi gerektikge, sistemn
degis nesi, biiylinesi ihtiyaci dogar. Haberles ne hattinin uzayabil ne esnekli g, serbest-
topolgi ve kablosuz haberlesne, yen sensorler eklenecekse kacimlnaz sistem

Ozellikleri darak karst mza ¢ikar.
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Siste mihti yac M mari/ Protokol etkileri

Siste m geni sl e nesi o Yeterli genisleyebilir adres kapasitesi

/ degisi m e Hat uzunl ugunun kol ay uzayabil nesi

e Kolay kabldana, topogi ve Kkablosuz
haberl es ne

e Br cihazn nodun  kolay eklenip
¢t karilabil nesi, kolay 1ojik cihaz kurulunmu ve
kaldrim, ag’da router’larin kolay konfigire
edil nesi

Tablo 3.2 Sstemgenislenesi ve degisikig icin gerekli dan ozelliker ve
bunl ar1n siste m m narisi ve protokoller tizerindeki etkisi

34  Sistemperfor nansi

Siste mperfor manst bircok faktére baglidir. Bunlar;

Maiksi mumbit oram: Bu oran bir bit’in kabl o lizerinde gecirdi g sireyr belirler.
Ornegin 100 bit’lik bir paket 1 Mbps’te 0,1 ps. siire ullanirken, 100 kbps’te 1 ns. siire
kullamr. Ht orammn birkagc kbps’ten Mbps’lere degstirebil nek, transcei ver
perfor nans/ naliyeti agisindan biiyiik one mtagir.

Platfor merisi mdiizeni: Timnod’lar i¢in de nokratik bir haberles ne platfor nu
erisi m hakk ol nalidir. Denokratik ol mayan platfor m erisi m diizeninde, net work’e
erisi mn sadece onceli e bag1 ol dugu diizende, diisiik 6nceliki nod’larin¢ok* ‘konusari’
nod’lar tarafindan yutuma tehlikesi vardir. Bu durum bu nod’larin perfor nanslarinn
istenneyen sewviyelere diis nesine neden ol abilir.

Miksi mum paket biyiikligic Mksi num paket biiyliklGigli bir transferi
tamanmanak icin gerekli paket sayisin ve gegen siireyi belirler. Sekil 3 3'te degisik
sensOr ve akttiat &rler icin gerekli data paketi biiytikl tiglinti gor il ebilir.
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Network

giscrete Analog/ Complex Instrumentation Data-Intensive Supervisory
ensors Sensors Devices Controllers
Photoelectric Particle Counter
Sensors LvoT pH Meter Message PCANME!
- Strain Gauge Displays STD-32
Pr*:_'tm'Tlly - Chromatograph Data Loggers Industrial
switches owmeter Computer
Discrete Thermocouple/ Interferometers Complex /O
Actuators Thermistor o g:}?m\
Controllers/Smart Block I/ ation
Contactors Pressure Gauge | actuators
Bar Code Operator
Motor starters C
Analog Single Loop Scanners onsole
Pushbuttons Actuators
Hsib - Controlier Line Scanners RS-232
Solenoids Positioner Smart Motor Links
Valve Controller Machine Vision
Variable-Speed Other 4-20mA RF ID Tags
Motor Analog Loop /O
1-4 210 5-25 10-250 1-1000+
Sekil 3.3 Degisik senscr, aktiiat & ve kontrol drler icin data paketi

biiytikl tikl eri

Bir aydinlat ma sistemnde yada irreti msistemnde kullamlan binary sensdrlerin dahi
icinde analog / kar masik sensérler nevcuttur ve bu sensérlerin data paket alanlari
standart dataigin4 - 25 byte arasinda degisir ve buna konfi glirasyon ve kalibrasyoni¢in
gereli olan data da eklennelidr ve bu cihazlar daha akilli hale gel dikge bu data paketi
bliytikl ikl eri siiphesiz artacaktir. Sonug¢ olarak giliniimizde bir cihaz i¢in data paketi
blyiikl igii 30 byte’r bul maktadir ve Onlimizdeki birkag yil icinde bu 50 byte’1
bul acaktir. Dolayisiyla ag yapisi ileilgli ik ihitya¢ ortaya gtknaktadir;

1) Genis naksi mum paket biiytikl Gigii al am

i) Paket biiyiikl tigiinii sifir ile naksi numarasinda degistirebil ne yetenegi

Sekil 3.4 ve Sekil 3.5te tiim paket bliyiikliiklerin destekleyen tek bir net work ile
degisik biiyiikliikte paketleri destekleyen c¢oklu network’ler arasindaki fark

gosteril mstir.
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,,.

Sekil 3.5 Farkl1 igslenber icin ¢okl u net work, djital ve anal og nod’lardan d usan
hbridsistem
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A ay-bazi giincellene: Sensdrler daha once belirlenen tarana zananlarinda degl,

gozledikleri dayda bir degisiklik d dugunda, network’e bilg uastirirlar.

( hazdan cihaza m nari: Kontro dongiisiii¢inde direk haberles ne saglar. Bu m nari
yapi nerkez kontrol ériin darbogaz ol nasin engeller. Daha 6nce gereksinim duyul an ve
nmer kez kontrol érde t opl anan hesapl ana giicii, gelisenteknol giyle ¢ok kii¢iik boyutl arda
sensor ve aktiiat 6r sevi yesindeki cihazlara yerlestirilebild. Boylece bu cihazlar nerkez
kontrol ére gereksini mduynadan ihtiyact karsilayacak kontrd al gorit nasini uygul ayip,
gerekli gtkist tretebilir duruma gel diler.

35 Siste mentegrasyonu

Sistementegrasyonunun kolayl1 g, sistemkurulumu ve baki m maliyetini direk ol arak
etkiler. Sistementegrasyonunun 6ne m, bil gisayar sekt ériindeki UN X ve DOS rekabeti
ornegiyle agiklanabilir. Teknik Ozellikeri agr basan UN X yeterince ‘ ‘uyumu’
ol nadi @ndan, bircok uygulama gelistiricisi DOS ortammn tercih etmigti. Sistem
maliyetinn %80’in olusturan kurulum nmaliyetini ve sistene yapilacak eklenelerde,
baki m naliyetini ol duk¢a diisiren ‘‘uyundu’ sistenber, ag yapisi ve ag protokol i
sect mnde biiylik rd oynanaktadr.

3.6 Sistemkurd um bak mve tam ko ayhi g

Ag yapisin etkileyen faktdrlerden en zorlayjc ama aym zananda da en kolay
anlagilabilecek faktdr, farkli haberlesne ortanbarimn platfor tharinn kurul unudur.
Tarihi bir yapiya eklenecek bir sensdr i¢in kabl o geknek yada bir fabrikada ekl enecek
bir vana notoru i¢in iireti m durdur nak ag yapisimn dnemn ortaya ¢ikar naktadir.
Kolay kuruum ve esneklig sagayacak en dogru platfor mu se¢nek kontrol agari
teknol gilerinde veril nesi gereken 6nenli kararlardan biridir.
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Endiistri

Istenen p atfor mézelli Kleri

Endiistri yel

QG onmasyon

4-20 mA dongiil er yerine link giicii >20 mA ol an
burgul u sar mal kabl o

Kolay kuruumdegsimieklene icin esnek
topadl gi

Giivenilirlik

Saha ekipnanlar1 i¢in uzun nesafe (2000 m)
Yiiksek EM td eransi

B na Qonasyonu

B na Qonasyonu

H ber optik onmur ga (binalar arasi)

Enerjili link hatt1. (Pille ¢alisan yada yedekl enen
sistenter icin On Givenlik sistenheri)

Basit kablg, koay topolgi ve polariteye
duyarsiz, diislik maliyetli kurulum

Uzun mesafelerde t oprak dongiisiinii engell eyen
izd asyon

AC giic hatti, singek gib yiiksek volta
sinyallerinden etkilenneyen yapt

Uast m

Giir it i ortanharda fiber

I'VHS, demryolu hatlar1 i¢in enerjili link hatt
Mobil sistenter ve diger istasyoner sistenterle
haberlesebil ne i¢cin RF

Standart ¢ift burgulu kablg

Ev Qonmasyonu

Nodlar arasinda kolay degisi micin enerjili link
hatt1 ve RF

Ekonomk yeni kurulund ar i¢in basit burgulu
kabl g

Kolay kablaj (ev sahibinin de yapabileced) ve
kol ay topadl gi

Disiik nmliyetli nodlar ic¢in (yangr/ giivenli
sistenheri) enerjili link hatt1

58




e EM ve toprak dongiisii tol eransi

Tablo 3.3 Degisik kontrol sistem uygul a nal ar1ndaistenen haberles ne pl atfor mu

ozellik eri

3.5  Sistem nmliyeti ve geri doniisiimoram

Bircok endiistride yeni kurul nus sistenterde geri donilisiim periyodu diis nektedir. Br
fabrikada {ireti m hatlarindaki {reti m araglarinn yenilennesi 6-10 yildan 3-4 wyila
gerilemstir. Yari-iletken {ireti mnde iireti mhatlart her 2-3 yilda bir yenilennektedir.
Bina otomasyon sistenberi lireti maraglarina gore biraz daha uzun sire degis neden
fonksiyonlarint  yerine getirse de sirekli kiicik ekleneler ve degisi nher
gerektir nektedir. Qgcilebilir ve disiik geri doniisim oranlari kontro agar
teknol gjilerinin basarisinda 6nendi rd oynanaktadir.

4 DATA TRANSFER MODLARI

M krobil gisayarlarda mantiksal data bit’lerletensil edilir (binary di gits). Her bit, biit iin
bir mantiksal diizeni olusturantabl darda yerin alir. Ht, sanal bir nantik kavram olsa
da fizzksel darak genlid bit’in degerin belirleyen bir voltaj dir.

Bil gisayar i¢inde bitler kabl dlar vasitasiyla transfer edilir. Transfer edilecek data 8 bit
for matindaysa, 8 ayr1 kablo her bir elektriksel sinyali tasi nak i¢in kullaml nalidir. Br
byte bilgiyi olusturan bu 8-hit data transferi ‘‘paralel transfer’ adim alir. Bu yiizden
paralel transfer birbirin takip eden byte’lar olarak yapilir. 8 bit’te gidecekleri noktaya
aym anda ulastiKlari i¢in paralel transfer ¢cok yliksek hizlarda gergekl estirilebilir ve bu
ozellik yliziinden niinkiin o dugunca bu bag ant1 sekli tercih edil nektedir.

Yiiksek lizlarda data transferi ortamsartlarimn ¢ok dikkatli kontrd edildg zanan

gercekl esebilir. Hlgsayarini¢ ortamsicaklig regile edil neli, rezistans, kapasitans ve
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indiikt anslarin el ektriksel ozelliKeri iyice hesaplannalidir. Blgsayariniginde kal di k¢a
bu paranetreler kararli tutulabilir ve ongorilebilir ama ¢ok mktarda data bil gsayarin

disinatasinmaktadir. Buprosese grig/cikis (input/out put) yada kisaca I/ Odenir.

4.1 Arabinm

Arabirimy birbirinden farkli ekipmanlarin karsilastiklari noktalarda ihtiyag duyulan
ekipmanlardir. Hlgsayarindevresiyle ¢evre eki pmrmanl arinbag annasi sirasinda devreye
girerler. Arabiri nher, bilgisayarin diinyasina acilan bir ‘ ‘kapt’ > ol duguna gére ingilizce
“dimari’ oarak adl andirilmal ar1 (port) sasirtia degildir. (Bazen®‘l/ Oport’’ yada sadece
‘‘port’ * darak adl andirilir)

Her arabiri m milk ve en 6ne nli fonksiyonu, datatransferiicinbir ze mn hazirlanaktir.
Arabiri mn kendini korumasi ve kullamlabilirlig arabiri nherde aranan diger 6zellikler

olarak karst mza ¢ kar.

Arabiri nhe paral el transferi goz ontine al d & mzdaiki proble mkarst mza ¢ikar. Hrincisi
kabl onun kendisidir. Paralel transferde en az 9 kabl o kull anl nas1 gereknektedir (8 data
bit + ortak ug, toprak) ve genellikle data akisini kontrol et nek i¢in daha bir¢ok kabl o
kullanl nas1 gereknektedir. Ikinci zorluk, datatransferininen 6ne nli asamasinda ortaya
cikar. Hr bit/volta, ‘I’ degerinden ‘ ‘0’ degerine ¢ok kiiclik bir zaman arali @ nda
(nanosaniye = saniyenin mlyarda biri) gecis yapar. Bu ani dedsi m data transferi
prosesinin en 6ne nli asamasin olusturur. Sifirdan bire yavas gecisler, dedisi nher data
olarak bile alglannmaz  Haberlesne kablosu wuzadikca, kablonun elektriksel
Ozelliklerinde dolayl (kapasitans & indiiktans) degisi mani olanaz ve bu da datamn
bozul nasina yada kaybol nasina neden olur. Bu nedenle uzun haberles ne hatlarinda
paralel transfer problem yarat maktadir. Dolayisiyla, paralel transferin kullam m,
bilgsayar ile kendisine yakin cihazlar (yazic) arasinda yada yiiksek hzarda data
transferi ne iltiya¢ duyulmast durunmunda gerceklesebil nektedir.

Tiimbitleri si miltane olarak gonder neni n alternatifi, bitleri teker teker ve arka arkaya

gonder nek ol abilir. Datarminulast1@ yerde proses ters gevrilir ve t oplanan bitler yeni den
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birlestirilip byte’lara doniist iirill tr. Tek bir anda bir bit transfer edildi g icin sadece iki
kabl oigeren basit bir elektronik devre kullamlabilir. < “Seri Transfer * darak bilinen bu
diizen paralel tekni & n pahal1 ve konpleks yapisinin neden d dugu zorlukl art azaltir.

Seri transferin bu avant ajlarinn yanm nda veri m belli dl ¢lide diigir diigii de bilinnelidir. 8
biti paral el transferde ol dugu gi bi gonder nek yerine teker teker birbiri ardina génder nek
8 kat daha fazla zanan al naktadir. Ancak bircok tipik aplikasyonda bu hiz sorunu pek
fazla onem kazannmmz. Ciinkii cevresel cihazlar, mkroprosesdr hizlarimn yamnda
ol dukca yavas calisirlar. Bircogu fazla zaman alan nekanikislenterden dolayt izl arim
biiylik oranda yitirirler. Yaziann iz, yazna kafasi yiiziinden, nodem hizar telefon
hatlarinn frekans kisitlanalarindan ve disk yiritiiciler, ratasyonel hareketlerinden
dolayt nispeten yavastir. Sonucta paralel transferde kazamlan yiiksek hizlar, bu
cithazlarin kendi kisitlanmlar yiizlinden yitirilir ve seri transfer bir mktar hiz kaybina
neden olsa da, yiiksek mesafel ere ul agsabildi ginden ve daha giivenilir olusundan dol ayt
tercih edlir.

42RS-232 C

RS-232 C asil olarak uzak termnallerin ve host bilgsayarlarin birbirleriyle
haberles nesini standart hale sokmmk icin gelistirild. Hlgsayarin dijital datast
modenler araciligyla telefon hatlarinda iletilebilecek analog sinyallere ve uzaktaki

bil gsayara uastignda da tekrar dijital sinyal e donist {iriil tiyor du

1960’1arda uzaktaki bilgisayarlara seri linkle ulasmamn tek yolu telefon hatlarin
kullannakti. O zanmanlarda her firma DTE ve DTC ekipnanlarin haberlestir nek i¢in
degisik konfigirasyonlar kullamyorlardi. Kablolar, konnektdrler ve volta seviyeleri
farkli ve birbirine uyunsuzdu Bu nedenle ik farkli firmamn ekipmanlarnin birlikte
caligtir mak i¢in ¢cogunl ukla volta) seviyesi degistiricileri kullanl nas1 ve 6zel kabl olarla

konnekt érlerin ireti m gereki yor du
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1969°da H A (Hectronic Industry Association) ve Bell Laboratuarlari, ter mnaller ve
Data iletim ekipmanlarin haberlestir nek igin Onerilen bir standart gelistird. Bu
standardin anaci fark fir nal arin ekipnanlarinin haberl estiril nesini kol aylastir nakti.

Standart, elektriksel, mekani k ve fonksiyonel karakteristiKeri tarifliyordu B ektriksel
karakteristikler, volta seviyeleri ve kablo enpedanst gibi paranetreleri igeriyordu
Mekanik bollimatanan pin nunaralarin tarif ediyordu anma konnekt 6riin kendisi tarif
edil nemsti. Fonksiyonel karakteristiker, kullamlan farkli elektriksel sinyalleri
belirliyordu

Standart kisa zamanda RS-232 C( Recomnended Standard numnber 232, revision Cfrom
the Hectronic Industry Association) adim aldi, bu siralarda Avrupa’da da V.24
(functional description) yada \ 28 (electrical specifications) diye bilinen ve CCITT
(Comte Consultatif Internatinale de Telegraphie et Tel ephonie) tarafindan gelistirilen
bir standart kullaml naktayd.

1980’lerde hizla gelisen mkrobilgsayar endiistrisi RS-232 C standardim, ¢evre
ekipmanlart mkrobil gisayarlara baglanakicinucuz (parallel baglantiya gére) ve uygun
bir standart olarak beninsedi ve yazic, plater, backup tape cihazlar ve ter mnalleri,
m krobil g sayarlara baglanak i¢in yayg n darak kullannaya baglad.

Standardn, 20 kbps (Klobits per second)’e kadar olan haberlesne hizarin
desteklenesi ve nmmksimum uzaklign 16 netre civaronda ol nasindan dolayy H A
tarafindan yeni standartlar gelistiril nesi i¢in c¢alisnalara bagland. Daha sonra
gelistirilen RS449 ( nekani k) ve RS443 ( Hektrik) standartlart RS-232 Cile uyuniu ve
10 Mops hizzna kadar data transferi hizlarina ulas makta ve 1200 netre uzunl ugunda
haberles ne hatt1 kurul nasi danag sag anaktadir.

Bu tenel data transfer nodlari, hem bil gsayar sektdriinde hem de kontrol agar

teknol gilerinde kullamldi @indan, data transferinde tenel yapt ve temel ihtiyaclar
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konusunda gerekli altyapiyi saganaktadir. Simdi kontrd agart teknolgjilerinde © ‘tek
pratokol’’ e g den yol da atil nas1 gereken adi nhar1 incel eyeli m

Tek protokol’e giden yolda idennesi gereken adimd ar1 dort noktada ozetleyebiliriz
e (Ortak kontrd ag, ortak obje nodelleri
e Degisik kontrd ag arinda, atak obje nodelleri
e (Ortak kontrd ag arinda, degisik obje nodelleri
e Degisik kontrd agarinda, degisik obje nodelleri

Birinci senaryoda, ortak kontrol aginda, ag seviyesinde uyumsag anacaktir. Qtak obje
modelleri, aplikasyon seviyesi davraniglart tam nhayarak sensér seviyesinde uyum
saglayacaktir. Boylece sensér lireticileri sadece bir obje nodeli icin gerekli yazili m
olusturacak ve tek bir kontrd a@g mnodelini destekleyecek bir c¢esit donam m
tasarlayacakl ar.

Ikinci senaryoda, desteklenecek her kontrol ag icin ayrt bir donan m tasari m
gerekecektir. Aynm sekilde, kurulum araclar1 treticileri her cihaz i¢in ayr siiriicil er
dizayn et nek zorunda kalacakiar. Bu senaryoda degisik platfor nhar i¢in ortak obje
modelleri gelistir nek asag daki sebeplerden dolayr halaistenen bir grisi ndir:
e Bir gorevi gerceklestir nekicintasarlanms bir sensor, iizerinde calist1 @ platfor m
ne ol ursa dsun aym fonksiyonel davramsi gosternelidir.
e Standart bir arabiri mtam m, sensdr ireticilert i¢in yazili m gelistir ne siireci ni
kol ayl agtiracak
e Sistem araglar1 gelistiricileri aym obje tammndar1 setleri kullanarak di ger

tireticilerle daha kol ay iletisi mkurabil ne danag na sahip dacaklar.

Glintimizde bu oOzellikleri gosterebilecek, endiistride kullamlan protokoller ve ag
yapilart sunlardir:

e CAN tenelli ¢oziinter, DeviceNet'™ J1850, SDS™™

e Basit sensdrler igin kalamlan Seriplex™ HtBus™

e LONWORKS teknal gisi
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e CEBus

e BACnet

e Enstriinantasyon ag ari; | EEE488

e Fabrika ¢oziimeri MAP ve ARCnet

e Proses odakli ¢oziinder; Profi- Bus

e D ger endiistriyel aglar; Opt o-22, Irterbus-S

Sensér ve aktiiatcr agr ihtiyaglart sistem ve sistemn yasam donglisii 6zelinde
incelennelidir. Onenli sistemi htiyaglari; sistem biiyiikl iigii ve baganabilirlik sistem
giivenilirlig, esneklid, perfor nans, entegrasyon, baki mve teshis kolayl1g ve naliyet
olarak Ozetlenebilir. Bu sistem ihtiyaclarindan ortaya c¢ikan haberlesne ad
gereksin nheri; degisik platfor mar1 desteklene, degisik biiylikl iikteki data paketlerini
desteklene, genis adreslene kapasitesi, cihazdan cihaza haberles ne ve kontrol olarak
Ozetlenebilir.

Yukarida listelenen ag protokolleri bu Ozellikerden bir yada birkagin
karsilayabil nektedir, ancak bu ozelliklerin timinti karsilayan bir pratokol heniiz

gelistiril ne mstir. Bu protokollerden biri ortak kontradl i¢in gelistirilebilir.
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SONUC:

Bil gisayar endiistrisi internetin gelisi myle haberles ne konusunda ¢ok yol al d. Kontrad
endiistrisi, bu gelisneleri 10 y1l geridentaki p ediyor. Hlgsayar endiistrisinde kazamlan
deneyi nher, kontro alaminda da kullamlarak ¢ok kisa bir zananicinde kontrd agl arinda
haberles ne, standarda oturabilir. Tezde bir kontrd haberles ne siste mnden bekl enen
Ozellikler incelenms ve bu Ozellikleri karsilayacak, su anda endiistride kullanilan
haberl es ne siste meri listel enmstir. Bu haberles me nodelleri nden biri kullamlarak akilli
cihazlar arasinda ortak bir dil yaratilabilir. Bu dil miinkiin ol dugunca OSI referans
modelinde tan nhanan ag diizeyinde haberles ne saglanali, vardan sistend ere entegre
edilebil nesi i¢in yeni ekipnanlara ve bilesenlere ihtiyag duynanalidir. Kullamlacak
net work protokolii genislene kapasitesine sahip ol mali ve kontroldér disinda di ger
elektroni k cihazlarla da haberlesebilecek acik ve kolay bir yapida ol nalidir. G hazlar
arasinda saganacak bu entegrasyon iireti mle veri m arttiracak giinliik yasant1 mzda

daha konforlu daha kontrdlii yasama mza danak sad ayacaktir.
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