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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ytizen al sancak;
Sonmeden yurdumun Usttinde titen en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu cel&l?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonrahelél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yasadhm, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &f&kini sarmissa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al caklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusuin altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atam:
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda fiskiracak topragi siksan, siihedal
Céni, canémi, bittin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatamimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118h7, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 118hi, bosamip kanl1 yasim,
Fiskarir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hildl!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, butin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitiin kaleleri zapt edilmis, butln
tersanelerine girilmis, butin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

TEMEL KAVRAMLAR VE SINIFLANDIRMA Ogrenme biriminin adini
gosterir.
11, IUMLENDIRVE VESOGUTHA SSTEMLERINDE Ogrenme biriminin konularini
KONTROLE DUYULAN IHTIVAG gosterir.

12, KLMLENDIRME VE SOGUTMA SISTEMLERINOE
OTOMATIK KONTROL KAVRAMLAR!iLE TURLER]

1.3. AGIK VE KAPALI DONGOLO KONTROL
SISTEMLERI

1.4, OTOMATIK KONTROL TURLERI
1.5. KONTROL CIHAZLARININ AVARLANMASI

1.6. KULLANILAN ENERI] KAYNAGINA GORE
KONTROL SISTEMLER

« Iklimlendirme ve sofutma sistemlerinde otomatik
kantrole itiyag duyulan yerler

+ Iklimlendirme ve sofutma sistemlerinde ihtiyaca
gire kullandacak kontrol tipleri

+ Ak ve kapal kontral tirlerinin kullanidig yerler

. w sinyale: cevaben kullanlacak kontrol

« Kullanian kontrol cihazlarma sistemin iizerinde
yapilan ayar
+ Koftrol sistemi uzerinde enerji kaynagina gore di-

———_F

apk ve kapali dangt, eneri kaynagina gore kontrol, kontrol tireri, otomatik kontre

ilave kaynaklara ulasilabilecek

HAZIRLIK CALISMASI .
karekodu gosterir.

Ogrenme biriminde neler égrenilecegini
gosterir.

Ogrenme biriminde yer alan temel
kavramlar gosterir.

Ogrenme biriminin numarasini gosterir.

11



2. GGRENME BIRIMI
e

Agagudaki sorulan dikkatlice okuyarak defru covabe igaretieyiniz,
L EBrevier] arasinda deildic?

B]r Fan kayglanmin basetmi kantred aminda tutmak,

€] Sistemni en yiksek noktaca tutmak.

[+ enlemek.

£} Calrgma ve durma saatlerini kullanicrya géee ayarlamak,
2 uy

) Duyarga / b / Kontrol cihaz | K

) { igrostar { Enerjs kaynag /

€] Enerfi kaynags / Kontrol cihan | Prosestat [ Duyargs

D) Duyarga { Damper fKontrol cihan / Kontrolld cikaz

£) Termostat | Eueyargs / Enesji kaynaggs / Kontrolli cibar
3. gis! sinyal tigine pbe

A) Elektriki

B] Elektronik

€] Elektronik direht szl

0} Mekani.

E} Promatic

birl geiic

o yar shmar?

A) Banng hiswoden

8) Aksglan seviyesini digen

€) Hava kalitesini digen

) Alnghan cinsini Blgen

F} Aydmlatma seviyesini digen
S

ipdatilerden hangixidir?

A) Sistemde chigacak kagaklan dnlemed.

8) Sistemnin oluyturacal hava kirkilgini onlemel.

(8] sagiamak.
D) Ortamin vk dikzeyidi ayariamak,

T ————

Ogrenme birimi sonunda hedeflenen
kazanimlara ulasma diizeylerini
belirlemek amaciyla hazirlanan farkli
soru tiirleri bu boliimde yer alir.
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| UYGULAMA ADE: ORTAM SARTLANDIRMA KONTROLONON YAPILMASI

AMAG: Merkesi Gntteunge ortam Koarehd igin hava huai, ortam
sacaih, e, voltaj ve amper BIGGMG yaparak sistemin Calgmarn gozlemienek (Gorse 3.2),

e |

Glrsal 3.3 Crtan gartiandermass igin merkes| Mderdondiems koatrol
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MALTEME LISTESI
Khena sardrak 1 adet {
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Towmbine Sigu slen 1 adet
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L. Gereih i sl ve gloverials Snlemlerini alarak e baglayine
. Kuularslacah olan mslemelert hagriayur.
L Okr vapdacak . ciliae
Larins tespit edinks. Bu yerieri Galymansa uygun hille getiriniz,
A, Dijitad goeterges cankl [pervaned] e hava ug o
birire getiniy.
5. Carkh olan eleman menterin degiyk noktalhnna tutunuz.
6. Ekranda chudfunur rakamlan keyteding.
7. Bir o At Bigtiny O ’
badine. Balmeden sonea oftays gikan rakain, o menferin hava hains verecektin Ayn yonte:
mi difisndrler igin de tekrartayme.
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Ogrenilen konularin uygulamasi bu
bolimde yer alir.

“Aragtirma” boliimlerinde konu ile
ilgili yapmaniz gereken 6rnekler ve
uygulamalar bulunur.




TEMEL KAVRAMLAR VE SINIFLANDIRMA

1.1. IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA SISTEMLERINDE
KONTROLE DUYULAN IHTIYAC

1.2. IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA SISTEMLERINDE
OTOMATIK KONTROL KAVRAMLARI ILE TURLERI

1.3. AGIK VE KAPALI DONGULU KONTROL
SISTEMLERI

1.4. OTOMATIK KONTROL TURLERI
1.5. KONTROL CIHAZLARININ AYARLANMAS|

1.6. KULLANILAN ENER)i KAYNAGINA GORE
KONTROL SISTEMLERI

- iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde otomatik
kontrole ihtiyag duyulan yerler

- iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde ihtiyaca
gore kullamlacak kontrol tipleri

« Acik ve kapali kontrol tirlerinin kullanildigi yerler

- Sistemdeki sinyale cevaben kullamilacak kontrol
turleri

« Kullamlan kontrol cihazlarina sistemin tzerinde
yapilan ayar

- Kontrol sistemi tizerinde enerji kaynagina gore dii-
zenleme

TEMEL KAVRAMLAR

acik ve kapali dongti, enerji kaynagina gore kontrol, kontrol tirleri, otomatik kontrol

HAZIRLIK CALISMASI

o (Giindelik yasantinizda kullandiginiz klima, kombi gibi cihazlar hangi durumlarda devreye girip ¢ikmaktadir?




» OGRENME BIiRiMi

1.1. IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA SiSTEMLERINDE KONTROLE DUYULAN
IHTIYAG

Diinya'daki devletlerin bircogu 6zellikle endistrinin gelismesiyle birlikte biylik atthmlar gercek-
lestirmistir. Uretimin hizl, seri ve standart hale gelmesi sonucunda bircok alanda gelisimler
yasanmis, yasanmaya da devam etmektedir. Bu durumda en ¢ok pay sahibi olan bilim alanla-
rindan biri de sliphesiz kontrol sistemleri olmustur. Kontrol sistemleri, ait oldugu sistemi insan
midahalesi gerektirmeksizin arzu edilen degerlerde tutmayi amaglar.

Otomatik kontrol sistemleri; tesisat teknolojisi ve iklimlendirme alaninda 1sitma, havalandirma
ve iklimlendirme sistemlerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu sistemlerde degisken;
bir gazin, katinin veya sivinin sicaklik, nem, akis hizi veya miktarlari olabilir. Otomatik kontrol
sistemlerinde ortama giris degerleri degistikce cikis degerlerinin de olabildigince kisa slirede ayar
degerlerine ulasmasi ve diger bozucu degerlerin sistem tarafindan giderilmesi istenir.

Kontrol sistemi asagida verilen 6zellikleri saglamalidir.
e Sistemde olusan bozucu degerlerden sonra normal ¢alisma sartlarinda minimum sapma
e Sistem bozulduktan sonra en hizh sekilde sistemi normale gevirme

Calisma kosullarinda meydana gelen degisimler nedeniyle sistemde olusan minimum kayma
otomatik kontrol sistemi blok semasi Sekil 1.1’de verilmistir.

Bozucu deger

Kontrol edilen

. Dizenleyici ..
Ayar degeri Kontrol sinyali Son kontrol degisken degisken
—p| Kontrol cihazt  |[——— eleman —> Sistem >

Olgme
elemani ‘

Sekil 1.1: Minimum kayma otomatik kontrol semasi

Kontrol edilen sistem siirekli olarak bozucu degerlerin etkisi altindadir. Bu bozucu degerler;
pencereden gelen glnes 15181, ic mekanda bulunan isi Greten elektrikli cihazlar, yapi eleman-
larindan olusan isi kazanglari vb. etkenler olabilir. Kontrol cihazi, 6lgme elemanlarindan aldigi
degerleri istenen degerlerle kiyaslar ve degerlerin ne kadar yakin oldugunu tespit eder. Gelen
degerlerile istenen degerler arasindaki fark kabul edilebilir diizeyde ise sistemin normal durumda
oldugu kabul edilir. Fark kabul edilebilir degerin lizerinde ise cihazin diizeltme hareketine basla-
masini saglayacak olan sinyalin génderilmesini saglar. Son kontrol elemani aldigi sinyal ile gerekli
dizeltme islemlerini gergeklestirir.



Ornegin klima damperleri (Gérsel 1.1) veya vanalar sistemin izerinde bulunan sensérler vasita- |
siyla aldig1 degerleri kontrol cihazindaki degerler ile kiyaslayarak konum alr.

Gorsel 1.1: Klima damperi

1.2. IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA SISTEMLERINDE OTOMATIK KONTROL
KAVRAMLARI ILE TURLERI

Kontrol sistemleri, belirli temel kavramlara dayandirilarak diizenlenir.

Sistem: Belirli bir is veya islem icin bir araya getirilmis, birbirleri ile dogrudan ya da dolayli etkile-
simli elemanlar toplulugudur. Sogutma ve iklimlendirme alaninda kullanilan klima santrallerinin
Gizerinde bulunan kontrol cihazlari, ana devre ve yardimci devre elemanlari bunlara 6rnektir.

Kontrol (Denetim) Sistemi: Kendisini veya diger bir sistemi kumanda etmek, yénlendirmek veya
ayarlamak Uzere birlestirilen fiziksel organlar kiimesidir. Kontrol sistemleri, denetlenen nicelik-
lerin degerlerini sabit tutar ya da bu degerlerin dnceden belirlenmis bicimde degismesini saglar.

Giris: Kontrol sistemi lizerine dis kaynaktan uygulanan ve islenen buyukliklerdir.

Cikig: Sistemin disina ¢ikan islem gormus buyudkliklerdir. Kontrol sisteminden saglanan gercek
cevaptir. Cikis, girisin dngordigi cevaba esit olabilir veya olmayabilir.

Siireg: Cikislarinin kontrol edilmesi, girislerinin denetleyici tarafindan yonlendirilmesi gereken
degiskenlerdir (Sekil 1.2).

Girisler Cikiglar

Sireg

\A A4
\A A4

Sekil 1.2: Giris ve cikis siiregleri

Kontrol Dongiisii: Otomatik kontrol sistemlerinde giris, ¢ikis, sistem ve denetim organlari arasin-
daki mantiksal iliskiyi gosteren sematik baglantilardir.
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Bir kontrol déngus, bir blok diyagrami ile temsil edilebilir. Kontrol dénglisiiniin her bir elemani
kendi blogunda temsil edilir ve modellenir (Sekil 1.3). Akis bilgisi, bir elemandan digerine bloklar
arasindaki cizgilerle gosterilir. Ayar noktasinda gorinen sekil, kontrollii degiskenin karsilastiril-
masidir.

Hata dizeltme

Ayar noktasi
E— Kontrol cihazi —p

islem

Geri bildirim

Sekil 1.3: Kontrol dongdisi
1.2.1. Kontrol Tiirleri

Otomatik kontrol cihazinin drettigi kontrol sinyalinin tavri ya da davranisi otomatik kontroliin
tlrlnd belirler. Kontrol tlirtiniin sireci ile uyumu, kontrol sisteminin genel performansini ortaya
cikarir. Baslica kontrol tirleri sunlardir:

e iki konumlu kontrol e Oransal + integral kontrol
e Yizer kontrol e Oransal + Integral + Tiirevsel kontrol

e Oransal kontrol

Siirekli Kontrol: Duyargadan gelen sinyali her zaman aldigi igin kontrol cihazinin tim gereksinim-
lerini karsilamaya galisir. Moddlasyon kontrol olarak da adlandirilir.

Kesintili Kontrol: Kontrol edilen cihazi sadece agma-kapama kontrol modunda oldugu gibi belirli
sinirlara ulastiginda calistirir. Ylzer etki, oransal etki, integral etki ve tirevsel etki, sirekli ya da
moddlasyon kontrol etkisinin tiim galisma sekilleri kesintili kontrole 6érnektir.

1.3. ACIK VE KAPALI DONGULU KONTROL SiSTEMLERI

Kontrol sisteminin galisma sekline gore cikis degerinin giris degerine etkisine bagli olarak tepki
gosteren iki tip kontrol sistemi vardir. Bu sistemler ¢alisma seklinin ne kadar hassas oldugunu da
gosterir.

1.3.1. Acik Cevrim Kontrol Sistemi

Acik cevrim kontrol sisteminde giris bagimsiz bir degiskendir. Cikisin, giris Gizerinde hicbir etkisi
yoktur. Cikis, girisin bir fonksiyonudur. Yani acgik cevrimli kontrol, hicbir geri bildirimi olmayan bir
sistemdir ve kontrol sisteminin verimli ¢alisip ¢alismadigini izlemenin higbir yolu yoktur (Sekil
1.4). Ornegin bir elektrik motoruna elektrik enerjisinin bir salter tizerinden uygulandig diisi-
nilirse motorun donme hizi ile salterin ¢alismasi arasinda hicbir denetim yoktur. Bu durumda
salter, motoru durdurup galistirma gorevi yapar. Gig yiklendiginde elektrik motorunun devri
duser.Salter burada devrin dismesini 6nleyici bir tedbir almaz. Boyle bir gorevi yoktur. Ancak
piyasada kullanilan degisik tiplerde salterler vardir. Bu salterler motora asiri yiklenildigi durum-
larda koruyucu Ozellikleri nedeniyle sistemi koruyabilir. Bu tip salterler, asiri akim réleleri ile
birlestiriimis salterlerdir. Tabi ki istenirse giris gerilimine gore de motoru durdurup c¢alistiran
salterler yapilabilir.



Ornegin binanin 1sitma sistemi dis ortam termostatina bagh sekilde ¢alistirildiginda sistem, acik |

cevrimli kontrolll sistem olur. Bunun sebebi ise kontrolli degisken olan i¢ ortam isisindan geri

bildirim olmamasidir.

Bozucular
Giris Kontrol sinyali Cikis
> Kontrol cihazi - Kontrol cihazi |——p

istenen deger

Sekil 1.4: Acik cevrim kontrolii

1.3.2. Kapali Cevrim Kontrol Sistemi

Kapali ¢cevrim kontrol sisteminde ¢ikis, yalnizca girisin bir fonksiyonu degildir. Cikistan alinan bir
geri besleme ile giris her zaman kontrol altina alinir. Cikis, giris ile geri beslemenin toplaminin bir
fonksiyonudur. Diger bir deyisle bu tip sistemlerde ¢ikis girisi denetler ve geri besleme islemi yer

alir (Sekil 1.5).
Bozucular
Giris Kontrol edilen Bir degiskenin kontroli . Cikis
> cihaz > istem >
A
Kontrol cihazi
Hata dedektori < Duyarga

istenen deger
(Ayar noktasi)

Sekil 1.5: Kapali gevrim kontrolii
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Duyarga, kontrolli degiskeni izler ve kontrol cihazi igin sinyal olusturur. Kontrol cihazi kontrolli
degiskenin degerini ayar noktasi ile karsilastirir ve kontrolli cihaza dizeltici eylem igin sinyal
Uretir.

Kontrol cihazi bir donanim veya yazilim olabilir. Termostatlar, higrostatlar ve basing kontrolleri
donanim kontrollerine 6rnek olarak verilebilir. Sayisal algoritmalar, yazilim kontrollerine 6rnek
olarak verilebilir. Ayar noktasi, kontrollii degiskenin istenen degeridir. Kontrol cihazi bu ayar
noktasini saglamaya calisir. Kontrol edilen cihaz, kontrol cihazindan alinan sinyale tepki verir.
Kontrolli degisken; bir vana, damper, isitma elemani veya bir pompayi ve fani tahrik eden bir
motor olabilir.

1.4. OTOMATIK KONTROL TURLERI

Kontrol cihazinin islevi; ayar degeri, kisma araligi, duyarga ve sensorlerden aldigi degerlerle giris
talimatlarinda bulunan degerleri karsilastirmak ve daha sonra bir ¢ikis sinyali Gretmektir. Kontrol
edilen cihazin sinyale verdigi davranis bicimi, kontrol modu veya kontrol yaniti olarak bilinir. Tek
basina ya da bir arada kullanilan bes temel kontrol modu vardir.

1.4.1. iki Konumlu Kontrol

iki konumlu kontrol, kontrol edilen degiskeni sabit tutmak amaciyla nihai kontrol elemaninin ya
tam acik ya da tam kapal oldugu kontrol tiridir. Bu kontrol tirinde iki u¢ konum arasinda bir
ara konum s6z konusu degildir. Bu iki konum arasindaki farka fark araligi denir. Bu araligin olma-
digi veya cok dar oldugu durumlarda iki konum arasinda degisimler ¢ok sik olacagindan sistem
ogeleri ve kontrol cihazi kolay bozulur. Cogu kontrol cihazinin ayarlanabilir fark araligi vardir. Sekil
1.6'da gorildigi gibi iki konumlu kontrol ile sistemi sabit bir degerde tutmak imkansizdir. iki
konumlu kontrol basit ve ucuz oldugundan genis bir kullanim alanina sahiptir. Elektrik motorlari,
selenoid vanalar gibi cihazlar iki konumlu kontroliin nihai kontrol elemanlari olarak sayilabilir.

A

ANANA
L

Ayar degisimi
Fark aralig

Cikis bayaklaga

Zaman
Sekil 1.6: iki konumlu kontrol



1.4.2. Yiizer Kontrol

Yiizer kontrol, acik ya da kapal sekilde calisan kontrol ¢esididir. iki konumlu kontrolden farki,
belirli bir bolge icerisinde hareket etmesidir. Bu bolgeyi tanimlamak icin bir standart yoktur ancak
"ayar degeri" ve "kullanilmayan bant" tanimlamasi yaygindir. Ayar degeri bir ara deger belirler
ve kullanilmayan bant (st ve alt sinirlar arasindaki farki belirler (Sekil 1.7). Yuzer kontrol olarak
adlandiriimasinin nedeni, kontrol edilen cihazin (vana veya damper) ve degisken degerin secilen
iki sinir arasinda oldugu siirece sabit bir konumda kalmasidir.
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Sekil 1.7: Ylzer kontrol sistem cevabi
Kontrol cihazinin higbir sinyal gondermedigi ama sistemin yilizer durumda olmasinin kontroliini
sagladigi bir kullanilmayan banda veya ylzer banda sahip olmasi gerekir. Yuzer kontrolin bir

ornegi Sekil 1.8'de gosterilmistir.

Ayar noktasi 38, 1 6li bant 5,04 mmSS

k
Oli bant

Doner stiriict kapal, ¢ikis 1

v

g
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©

T
Doner surici kapali, ¢ikis 2

-
25,4 356 38,1 40,64 50,8 mmSS

Sekil 1.8: Yiizer kontrol
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Basit ylzer kontrol cihazlari, isitma sistemlerinde kontrol edilen termostatin olusturulan dizeltici
eylemin etkilerini hizli bir sekilde algilamasi kosuluyla olduk¢a tatmin edicidir. Dlzeltici eylem
(bir vana veya damper hareketi), sapma veya hata sinyalinin bliylk veya kigik olup olmadigina
bakilmaksizin basit ylzer kontrolde her zaman ayni oranda gergeklesir.

Kontrol edilen sicakligin istenen degere yakin ya da uzak olup olmadigina bagli olarak vanalarin
veya damperlerin hareket ettirildigi birden fazla hizli ylzer kontrole sahip olmasi mimkinddr.
Yukidn oldukga hizli degistigi kosullarda ¢ok faydahdir.

1.4.3. Oransal Kontrol

Oransal kontrolde nihai kontrol elemani, kontrol edilen degisken degerinin istenen degerden
sapma miktari ile orantili olarak konum degistirir (Sekil 1.9). Nihai kontrol elemaninin tam agik
ile tam kapal konumlari boyunca hareket ettirmek icin gerekli hata ylizdesinin ifadesine oransal
bant denir. Ornegin 40-100 °C oransal bir kontrol cihazinda ayar degeri 60 °C kabul edilirse ve
istenen iki tarafinda yer alan fark araligi 6 °C secilirse ¢alisma araligi 57-63 °C arasinda olacaktir.
Buradan oransal bant: OB= (6/60) - 100 = %10 olarak bulunacaktir. Oransal kontroliin en buyuk
dezavantaji daimi rejimde kayma kararl hal hatasi meydana getirmesidir. Bunu dnlemenin bir
yolu oransal bandi kiigliltmektir. Fakat bu durum da sistemi kararsiz galismaya yoneltir. Dolayi-
siyla oransal kontrolli ¢evrimlerde hata kaginilmazdir.

A

Kayma

|
Ayar noktasi /\\/\v/\—ﬁf

Cikis bayaklaga

Zaman
Sekil 1.9: iki konumlu kontrol

Oransal kontrolde cihaz, ylzer kontrolde oldugu gibi bir sinira ulasincaya kadar hareket etmeye
devam etmez. Bunun yerine bu kontrol bicimi ile kontrol edilen cihaz derhal sistem gereksinimine
orantili bir konumu varsayar. Dogrusal bir iliski, giris ve ¢ikis arasinda vardir. Bir ayar degeri, kisma
araligi ve gosterdigi etki bu iliskiyi tanimlar. Bu, iki konumlu sistemden daha hassas bir kontrol
sistemidir ve agma-kapama kontroli ile ilgili cevrimi ortadan kaldirmak icin tasarlanmistir. Blyik
iklimlendirme sistemlerinde kullanimi yaygindir.



1.4.4. Oransal + integral Kontrol

integral kontrolde kontrol sinyali hatanin zamana gére integrali alinarak elde edilir. Bu durumda
zaman ilerledik¢e kontroldeki kaymadan sifira indirilmis olur. Fakat integral kontrol her ne kadar
sistemdeki kaymayi kaldirsa da sisteme siirekli veya uzun siiren salinim getirir (Sekil 1.10). Bu
ylzden tek basina nadiren kullanilir. Fakat oransal kontrol ile birlikte kullanimi ¢ok yaygindir.
Oransal + integral kontrol, hem kaymayi yok eder hem de sistemin kararli ¢calisma rejimine kisa
zamanda girmesini saglar.

Ayar noktasi — —

Cikis bayakluga

Y

Zaman
Sekil 1.10: Oransal + integral kontrol

1.4.5. Oransal + integral + Tiirev (PID) Kontrol

Turevsel kontrolde kontrol sinyali hatanin zamana gore tiirevi alinarak elde edilir. Bu kontrol
tirinde hatanin mutlak degeri degil hatadaki zamana gore degisimi onemlidir. Tek basina
turevsel kontrol olmaz. Genellikle endistriyel sistemlerde oransal + integral + tiirevsel kontrol,
uygulama alani bulmustur (Sekil 1.11).

Simdiki an
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Sekil 1.11: Oransal + integral + tiirev (PID) kontrol
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PID kontrol cihazi, sistemdeki degisiklikleri initenin otomatik olarak dengelemesine yardimci
olanikiilave ayar ile oransal kontroli birlestirir. PID, hassas bir stire¢ kontrol uygulamasidir. Yiikiin
stk sik degistigi ve kontrol cihazinin ayar degeri, kullanilabilir enerji miktari veya kontrol edilen
kitledeki sik degisiklikleri otomatik olarak dengelemesi beklenen sistemlerde tavsiye edilir.

PID kontrol; iklimlendirme sistemi calisma araligini sadece birka¢ onda bir derece daraltir ve
oransal kontrolde yasanan bliyik o6lclide degisen sicaklik salinimlarini ortadan kaldirir. Boylece
bolge sicakhgini ayar degerinin onda bir derecesi dahilinde muhafaza ederek kontrol sistemini
ayar degerine kilitler.

1.5. KONTROL CiHAZLARININ AYARLANMASI

Kontrol cihazlarinin sistemli olarak ayar-
lanmasi tim kontrollerin verimini artirir
ve Ozellikle sayisal kontroller igin 6nem-
lidir (Gorsel 1.2). islem ilk olarak gesitli
ayar degerleri arasinda asagidaki soru-
lara cevap vermek amaciyla elle kontrol
edilmelidir.

)

»

e islem giriltili mi? (Kontrolli de-
giskende hizli dalgalanmalar var mi?)

e Operator kesintileri (geri ani hare-
ket) uygun seviyede mi?

e Ayar noktasini stirdirmek ve degis-
tirmek kolay mi? (veya zor mu?)

e islemin operasyon bdlgesi ¢ok has-
sas mi? (Yuksek kazang faktori var

Gorsel 1.2: Oda termostati
mi?)

islem elle kontrol edilemiyorsa kontrol cihazi ayarlanmadan énce bu durum tespit edilmeli ve
dizeltilmelidir.

Ayar islemi, kontrol sisteminin kararli durum ve gegici karakteristiklerini belirlemek igin kontrol
parametrelerini seger. iklimlendirme islemleri dogrusal degildir ve karakteristiklerinin degisimi
mevsimlere baghdir. Kontroller, bir calisma durumunun kararsiz durum degisimine basladigi sart-
larda ayarlanir. lyi ayarlanmis bir kontrol cihazinin dzellikleri sunlardir:

e Kararl durumda ayar noktasindan olan sapma (hata) en dislk seviyededir.
e Karisiklik durumunda hizlica tepki verir.
e Tim ¢alisma sartlari altinda kararlihgini strdirdr.

Oransal kontrollerin ayari, minimum kararli durum hatasi ile kararli kademesinin sirdurdlebilir
olmasi arasinda bir uzlasmadir. Oransal ve integral (Pl) kontrol, bu uzlasmayi en diisiik seviyede
tutar. Clinkl oransal terimi kontroliin karisikhga olan tepkisini belirlerken integral eylemi kararli
sabit hata seviyesini disurur.



1.6. KULLANILAN ENERJi KAYNAGINA GORE KONTROL SISTEMLERI

Otomatik kontrol sistemleri, kullanilan enerji kaynagina gore basitten karmasiga dogru kontrol
sistemlerinden olusur. Bu kontrol sistemlerini glindelik hayatta kullanilan aletlerde veya endust-
riyel sistemlerde gormek mimkindur.

1.6.1. Dogrudan Etkili Sistemler

Dogrudan etkili sistemler; cok ince bir boru, V
korikler ve diyafram Uzerinden bir vanaya glic

ileten, bir algilama elemani igeren kontrol siste- .
midir. Kontrol cihazinin en basit halidir. Olgme
sistemi, kullanimini basit ve kolay yapan her-
hangi bir yardimci glic kaynagi ile yikseltme
olmadan kontrol altindaki islemden enerjisini
saglar. En yaygin Ornegi, sivi genlesmesi veya
buhar basinci ile vanayl ayarlayan termostatik
radyator vanalaridir (Goérsel 1.3). Dogrudan et-
kili termostatlarin glict az fakat bireysel ve ucuz
kontrolctilerdir. Dogrudan etkili termostatik [
ekipmanlar, kontrol cihazinin kademeli hareke- Gorsel 1.3: Termostatik radyator vanasi
tini vererek cihazi kismen kontrol eder.

1.6.2. Elektrikli/ Elektronik Sistemler

Elektrikle kontrol edilen cihazlar A¢/Kapat veya iki konumlu kontrol saglar (Sekil 1.12). Konut ve
kiguk ticari uygulamalarda digsuk gerilimli elektriksel kontroller en yaygin olanlaridir. Kontrol
sisteminde bulunan trafo, alternatif akimi (AC) 24 V’a dislirmek igin kullanilir. Bu gerilim sinyali
termostatlarla kontrol edilerek gaz selenoid vanalarini agar ve DX sogutma lzerindeki yakit bri-
[6rleri veya selenoid vanalarina eneriji verir. Ayni zamanda elektrik i1sisini kontrol eder, iki konum-
lu vanalar ile damperi ¢alistirir ve lzerinde baglh oldugu fanlar ile pompalari agar veya kapatir.
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Sekil 1.12: Elektrik sistemli kontrol
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Bir role veya kontaktor, algak gerilim kontrol sinyali ile hat gerilimli ekipmani anahtarlamak igin
kullanilir. Elektrik sisteminin avantaji, hat gerilimi ile iliskili personel glvenligi ve yangin riskini
ortadan kaldirmasidir. Ancak bu sistemler genellikle sadece Agik/Kapali kontrol saglama ile sinir-
lidir. Bu nedenle yari kapasitede calistirilamaz.

Elektronik kontrollt cihazlar ya modulasyonlu ya da iki konumlu (Acik/Kapali) olabilir (Goérsel
1.4). Elektronik kontrol sistemleri genellikle asagidaki 6zelliklere sahiptir.

e Kontrol Cihazi: Algak gerilim, kati hal
e Girisler: 0-1V DC, 0-10 V DC, 4-20 mA, diren¢ elemani, termistor ve isil ¢ift (termokupl)
e Cikislar: 0-10 V DC veya 4- 20 mA

e Kontrol Modu: iki konumlu, yiizer, oransal veya oransal ve ayrica integral (Pl)

Gorsel 1.4: Elektronik sistemli kontrol

Elektronik kontrol sistemlerinin diger ozellikleri sunlardir:
e Kontrol cihazlari duyargalar ve slrilcilerden uzaga yerlestirilebilir.
e Kontrol cihazlari gesitli girisleri kabul edebilir.

e Birden fazla kontrol i¢in uzaktan ayarlar, duyargalar ve siriciler olmasa bile onlarla birlikte
yerlestirilebilir.

e Karmasik kontrol ve kontroll devralma dizenlerine yer saglayabilir.
e Evrensel tip cikislar bircok farkli stirticlilere araytz ile baglanabilir.
e GoOsterge panelleri giris veya cikis degerlerini gosterebilir.

Bir elektronik kontrol sistemi, sistem durumunu ve isletimini gésteren gorsel gériintilemeler ile
gelistirilebilir. Birgok elektronik kontrol cihazinin g, giris, sapma ve ¢ikis sinyallerini gosteren
yerlesik gostergeleri bulunur. Bir gosterge 15181, Acik/Kapal durumunu veya yikin degisimini par-
laklik seviyesini degistirerek gosterebilir.



1.6.3. Pnomatik Sistemler

Pnomatik sistemler hem Agik/Kapali hem de modiilasyonlu kontrol saglayan sistemlerdir. Pno-
matik strlculer kendi yay araligi agisindan tanimlanir ve ¢alisir (Sekil 1.13).

Kompresor
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Sekil 1.13: Pnomatik kontrollu sistem

Genel yay araliklari; 3-8 psig (21-56 kPa), 5-10 psig (35-70 kPa) ve 8-13 psig’dir (56-91 kPa). Pno-
matik sistemler; bir giris basinci, basingh hava, termostatlar ve otomatik nem ayarlayici ile ayar-
lanabilir.

Pnomatik sistemlerde tahliye edilen hava basinci sinyal vanalarini agmak, damperleri kapatmak
ve diger ekipmanlara enerji vermek i¢in dogrudan kullanilabilir. Olduk¢a ucuz olan bakir veya
plastik borular binanin etrafinda kontrol sinyallerini tasir. Pnématik sistem ¢ok dayaniklidir ve
elektrik kivilcimlarinin 6nlenmesi gereken tehlikeli alanlarda bile kullanimi glivenlidir. Bu sistem-
ler, kismi yik kosulunda modilasyon veya c¢alisma yetenegine sahiptir. 24 V’luk elektrik kontrol
sistemi sadece tam acik veya tam kapali bir dampere eneriji verebilirken bir pnématik kontrol,
sisteme bagli olan damperi %25, %40 ya da %80 acik tutabilir. Bu durum, beslemenin yiik ile daha
dogru eslesmesini saglar.

1.6.4. Akiskansi (Fluidik) Sistemler

Akiskansi sistemler, kontrol mihendisliginde yeni bir gelisme olmakla beraber pnématik sistem-
lere benzer. Havanin statik basinci yerine dinamik 6zelliklerini kullanir. Hava yerine herhangi bir
gaz veya sivi da kullanilabilir (Sekil 1.14).
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Sekil 1.14: Akiskansi kontrol sistemi
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1.6.5. Mikroislemci Sistemleri

Dogrudan sayisal kontrol (DDC), glinlimiizde en yaygin kullanilan kontrol sistemidir. Elektronik
kontrol sistemleri icin kullanilan duyargalar ve ¢ikis cihazlari genellikle mikroislemci tabanli sis-
temlerde kullanilanlarla aynidir (Gorsel 1.5). Elektronik kontrol sistemleri ve mikroislemciye da-
yali sistemler arasindaki fark, giris sinyallerinin islenmesinde yer alir. Elektronik kontrol sistemin-
de analog duyarga sinyali gliclendirilerek gerilim veya akim degerlerine donistirilir. Bu sinyaller
kontrol devreleri ile karsilastirilarak sonuca ulasihr. Mikroislemci tabanli sistemde ise duyarga
girisi kesikli talimatlari (algoritmalar) karsilastirarak kontrol islemini gerceklestirmekte ve sayisal
bir forma donistlrerek sonuca ulagsmaktadir.

Gorsel 1.5: Mikroislemci sistemi

1.6.6. Karisik Sistemler

Kontrol edilen cihazlarin kombinasyonlari miimkiindiir. Ornegin elektronik kontrol cihazlari bir
pndmatik strlciyl ayarlayabilir. Ayni zamanda orantili elektronik sinyalleri, bu sinyalleri pndma-
tik strlciler tarafindan kullanilan oransal hava basinci sinyallerine donlstiiren, transdiser adi
verilen bir cihaza gdnderebilir. Bunlar elektronik-pnématik (E-P) transdiiserler olarak bilinir. Or-
negin elektronik-pnématik (E/P) transduser, elektronik kontrol cihazindan gelen bir modulasyon
2-10 V DC sinyali, pndmatik siricu icin bir 3-13 psi’lik pnématik oransal modilasyon sinyaline
donusturdr. Bir duyarga-transdiser diizenegine bir transmitter denir.

Bircok elektronik kontrol cihaziicin giris devreleri, 0-10 V DC’lik bir gerilim araligi veya 4-20 mA'lik
bir akim araligini kabul edebilir. Bu kontrol cihazlarina girisler evrensel girisler olarak siniflandiri-
lir. ClinkU dogru cikisa sahip herhangi bir duyargayi kabul eder. Bu duyargalar genellikle transmit-
terler olarak adlandirilir. Clinkl onlarin ¢ikislari gliclendirilmis ya da sartlandirilmis bir sinyaldir.
Bu transmitterlerin birincil gereksinimi, istenen algilama araligi boyunca bir kontrol cihazina bir
giris icin gerekli gerilim veya akim seviyesini Gretmeleridir.
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Transmitterler; sicaklik, bagil nem, hava ve su akisi, gli¢ tiiketimi, hava hizi, 1sik yogunlugu gibi |

degisken kosullari 6lgmektedir. Transmittere 6rnek olarak bir klima santraline geri donis hava-

sinda karbondioksit (CO2) seviyesini dl¢en bir duyarga verilebilir. Duyarga, kabul edilebilir hava

kalitesi duzeylerini korumak icin dis ortam/disa atim damperlerini daha sonra ayarlanabilir bir

kontrol cihazi girisine 4-20 mA’lik sinyal saglar. Elektronik kontrol cihazlari; gerilim, amper veya

direnc girislerini isleme yetenegine sahip olduklarindan sicaklik transmitterleri yliksek maliyet-

leri ve ilave karmasikliklari nedeniyle iklimlendirme sistemleri arasinda genellikle kontrol cihazi

girisleri olarak kullanilir.

Sonug olarak transdiiser, duyarga sinyalini bir elektrik sinyaline dénustirir (Ornegin basinci ge-
rilime dénustlrdr.). Transmitter, bir kontrol cihazina génderilmek Gzere algilanan parametre ile
orantili uygun kuvvette bir gerilimi etkinlestiren elektronik devredir.

\m ARASTIRMA

Evinizde veya gevrenizde bulunan cihazlardan hangilerinin otomatik kontrol sistemleriyle
calistigini arastininiz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta paylasiniz.
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UYGULAMA ADI: KAPALI DONGULU KONTROL SISTEMI

AMAC: Kapali déngii kontrol sistemini yapmak (Sekil 1.15).

T
Termostat
Radyator
Normalde agik
selenoid vana
Sekil 1.15: Kapali dongdlii kontrol sistemi
MALZEME LiSTESi
Adi Ozelligi Miktari
Termostat 1 adet
Distan disli adaptor @ 20 mm veya @ 25 mm 2 adet
Sizdirmazlik elemani 1 adet
Selenoid vana Normalde agik 1 adet
Boru makasi 1 adet
PPRC kaynak makinesi 1 adet
iSLEM BASAMAKLARI

1. Gerekliis sagligi ve glvenligi dnlemlerini alarak ise baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

3. Kullanmakta oldugunuz isitma devresi tUzerinde uygun bir noktadan gidis hattini boru makasi
ile kesiniz.

4. Distan disli adaptorler icin uygun sizdirmazlik elemanini kullaniniz.
5. Distan disli adaptorleri selenoid vanaya baglayiniz.

6. Selenoid vana baglantisinin 1sitma tesisatinin gidis hattina PPRC kaynak makinesi ile kaynak
islemini yapiniz.

7. Termostatin oda igerisinde isI kaynaklarindan etkilenmeyecek bir noktaya baglantisini ger-
ceklestiriniz.
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8. Termostat ve selenoid vananin elektriksel baglantilarini gerceklestiriniz.

9. Isitma tesisatini devreye alarak hazirlanan devrenin galismasini kontrol ediniz.

10. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

11. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME

Yapacaginiz caligma asagida verilen dlciitlere gore degerlendirilecektir. Galismanizi yaparken
bu odlciitleri dikkate aliniz.

No. Degerlendirme Olgiitleri Puan | Verilen Puan
1. Gerekli is sagligi ve glivenligi dnlemlerini alir. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3 Isitma devresi Gizerindeki borulari istenen noktalardan 10

) keser.
a Fittings malzemelere uygun sizdirmazlik elemanlarini 10
’ kullanir.
5 Fittings malzeme ile selenoid vana baglantisini gercekles- 10
) tirir.
Selenoid vanayl PPRC kaynak makinesi ile 1sitma devresi
6. . . 10
gidis hatti (izerine kaynatir.
7. Termostat oda icerisinde uygun bir yere montajlar. 10
8 Termostat ile selenoid vananin elektriksel baglantilarini 10
’ gerceklestirir.
9. Isitma tesisatini devreye alarak devreyi kontrol eder. 10
10 Cevre temizligini yapip geri dontisimi olan malzemeleri 10
’ ayirir.
11. Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10
TOPLAM | 100

* Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz i¢in 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

UYGULAMAYA AiT NOTLAR

UYGULAMA SAYFASI ——\
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UYGULAMA ADI: ODA TERMOSTATI AYARI
AMAC: Oda termostatinin ayarini yapmak (Sekil 1.16).

Kombi
Termostat moduli
£
882 LN
]
OCQOoO0 —\K

TF T T sen

Sekil 1.16: Kapali dongli kontrol sistemi

MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Miktari
Termostat Kablosuz oda termostati 1 adet
Elektrik kablosu @ 1.5 mm 2 metre
Yan keski 1 adet
Tornavida takimi 1 adet
Kontrol kalemi 1 adet
iSLEM BASAMAKLARI
1. Gerekliis saghgi ve glivenligi 6nlemlerini alarak ise baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.
3. Kombinin elektrik ve gaz baglantisini kesiniz.
4. Termostat modili icin kombinin yakininda uygun bir yer seciniz.
5. Kombinin bagh oldugu sigortanin lizerinde faz ve noétr kablolarini tespit ediniz.
6. Tespit edilen faz ve notr kablolarini modiilin Gzerindeki L ve N uglarina baglayiniz.
7. Modilin Gzerinde bulunan COM ve NO uglarina kablolari baglayiniz.
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ler degismektedir.).

9. Termostatin oda igerisinde i1si kaynaklarindan etkilenmeyecek bir noktada durmasini sagla-
yiniz.

10. Kombiyi devreye aliniz.

11. Termostatin lizerinden sicaklik ayar degisimlerini yaparak kombinin ¢alisma durumunu goz-

lemleyiniz.

12. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

13. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME

Yapacaginiz calisma asagida verilen olciitlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken

bu olciitleri dikkate aliniz.

No. Degerlendirme Olgiitleri Puan | Verilen Puan
1. Gerekli is saghgi ve glivenligi onlemlerini alir. 10
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Kombinin elektrik ve gaz baglantisini keser. 5
a Termostat modiliini kombinin yakininda uygun bir yere 5

) montajlar.
5. Sigortanin Gizerinde faz ve notr kablolarini tespit eder. 10
6 Termostat modilinin tzerinde faz ve notr baglantilarini 10
’ yapar.
2 Termostat modiili tGzerinde NO ve COM uglarinin baglan- 10
) tisini yapar.
Termostat modiliinden gelen NO ve COM uglarini kombi-
8. . I o 10
nin devre karti (izerinde uygun soketlere baglar.
9. Termostati oda igerisinde uygun bir yere yerlestirir. 10

10. Kombiyi devreye alir. 5

11 Termostatin lzerinde sicaklik ayarlari degisimini yaparak 10
) calisma durumunu gozler.
12 Cevre temizligini yapip geri doniisiimi olan malzemeleri 5
’ ayirir.
13. Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 5
TOPLAM | 100

* Bu uygulamayi1 6grenmis olmaniz i¢in 70 ve iizeri not almis olmaniz gerekir.

UYGULAMA SAYFASI ——\

8. Moduliun dzerinden gelen COM ve NO uglarinin kombinin devre karti Gzerinde bulunan uy-
gun uglara baglantisini yapiniz (Kombi markalarinin farkliligi nedeniyle kartin Gzerindeki giris-
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OGRENME BIRiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME ~

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

1.

I. Elle kontrole gore daha hassastir.
Il. Enerji tasarrufu saglar.
[ll. Operatorin sirekli kontrol etmesi gerekir.
IV. Endustriyel sistemlerde kurulum maliyeti dlistktir.

Yukarida belirtilen 6zelliklerden hangileri otomatik kontrol sistemleri i¢in dogrudur?

A) lvell B) Ilve IV C) lvelll
D) I, 11, 11 E) I 1, I, IV

. Asagida belirtilen sogutma ve iklimlendirme elemanlarindan hangisi otomatik kontrol

ekipmanlariyla kontrol edilemez?

A) Akumdalator

B) Damper

C) Elektronik genlesme valfi
D) Fan

E) Kompresor

. Belirli bir is veya islem icin bir araya getirilmis, birbirleri ile dogrudan ya da dolayl etkile-

simli elemanlar toplulugu olarak belirtilen temel kontrol kavramina ne ad verilir?
A) Cikis B) Giris C) Kontrol sistemi
D) Sistem E) Sireg

I. Cikistan alinan geri besleme ile kontrol altina alinir.
II. Cikis sinyalinden alinan degerin 6nemi yoktur.
[ll. Kontrol edilen cihaz, aldigi sinyale tepki verir.

Yukarida verilenlerden hangileri kapali kontrole ait 6zelliklerdendir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell
D) Ive lll E) I, 1L, 1

. Kontrol edilen cihazin sinyale verdigi davranis bi¢imi, kontrol modu olarak tanimlanmaktadir.

Buna gore asagidakilerden hangisi kontrol modu cesitlerinden biri degildir?

A) iki konumlu B) Matriks C) Oransal

D) Yiizer E) Oransal + integral

. Isitma tesisatinda kullanilan termostatik radyator vanasi enerji kaynagina gére asagidaki

kontrol sistemlerinden hangisine girer?

A) Pnomatik B) Elektrik elektronik C) Dogrudan etkili
D) Akiskansi E) Mikroislemci




IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA KONTROL ELEMANLARI

.
2.

OGRENME BiRIMi

2.1. TEMEL KONTROL SISTEMI

2.2. IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA KONTROL
ELEMANLARI

- Temel kontrol elemanlarinin galisma prensipleri
- Temel kontroliin isleyisi

TEMEL KAVRAMLAR

himetal eleman, duyarga (sensor), higrostat, kontrol cihazi, kontrol edilen cihaz (kontrollii cihaz), prosestat,
servomotor, termokupl, transdiiser

HAZIRLIK GALISMASI

o Rahat hareket edebilmek ve dersi konforlu bir sekilde dinleyebilmek icin sinifinizdaki havanin sicakligi ne kadar
olmalidir? Sicaklik bu degerin istine ciktiginda hangi sorunlarfa karsilasinz?



» OGRENME BiRIMi
2.1. TEMEL KONTROL SISTEMi

iklimlendirme ve sogutma cihazlarinin énemli bir pargasi olan kontrol elemanlari, bu cihazlarin
beyni sayllmaktadir. iklimlendirilecek mahallerde dogru calisan bir kontrol sistemi, ortamin isisini
ve temiz hava akisini saglayarak mahallin konforlu bir hale doniismesine katkida bulunur. Sistemin
Isitma ve sogutma durumunu kontrol ederek ortam isisinin sabit kalmasini saglar. Boylece ener-

ji

nin verimli kullanilmasina olanak saglar.

Kontrol sistemi, iklimlendirme ve sogutma cihazinin verimli ¢alismasini saglamak ve olusacak
hatalari en kisa slirede tespit etmek igin otomasyon sistemi ile baglantili olmalidir. Otomasyon
sisteminin santraldeki gorevleri sunlardir:

Santraldeki fan motorlari, damper servomotorlari ve vana servomotorlarini kontrol ederek
sistemi en elverisli noktada tutar.

Filtre 6nl ve arkasi basincina bakarak kirlilik durumunu algilayip sistem kullanicisini uyarir.

Fan kayislarinin basincini kontrol ederek motorun fani ideal devirde cevirip ¢eviremedigini
algilar, ceviremiyorsa kullaniciyi uyarir.

Kis aylarinda santral serpantinlerinin soguktan donmasini engellemek icin donma termosta-
tindan gelen donma uyarisi sayesinde sistemin dis ortam ile baglantisini keserek ya da sistemi
tamamen durdurarak batarya patlamalarinin 6niine geger.

Calisma ve durma saatleri kullanici tarafindan belirlenir ve gereksiz ¢alisma 6nlenmis olur.

En basitinden en karmasigina temel bir kontrol sistemi Sekil 2.1’de goruldigu gibi dort elemandan
olusur.

KONTROLLU CiHAZ
(KONTROL EDILEN)

ey #A#

ENERJI KAYNAGI

Sekil 2.1: Temel kontrol sistemi



Sistemi tam olarak anlamak icin Sekil 2.2’deki gibi bir klima santralinin basit kontrolini ince-
lemek uygun olacaktir. Bu sistemde sensor gorevini termostat Ustlenmistir. Termostat, ortamin
sicakhgini dlgcerek bilgi toplar ve bunu kontrol cihazina iletir. Kontrol cihazi da sensérden gelen
bu bilginin bir kismini secer ve kontrollli cihaz icin sinyal Uretir. Kontrolli cihaz olarak kulla-
nilan vana, kontrol cihazindan gelen bu sinyal dogrultusunda uygun sicak su debisini ayarlar. Tum
bu cihazlarin galisabilmesi igin ise gii¢c kaynagina ihtiya¢ duyar. Bu gii¢ kaynagi elektriksel veya
pnomatik olabilir.

Gugc kaynagi
Kontrol paneli

@

Termostat Klima santrali

Sekil 2.2: Bir klima santralinin basit olarak kontroli
2.1.1. Duyargalar (Sensorler)

Hissedici eleman olarak da adlandirilan duyargalar, kontrol edilmek istenen fiziksel degiskendeki
degisiklikleri dlgen ve kontrol cihazinin kullanabilmesi icin sinyal tireten cihazlardir. iklimlendirme
degiskenleri sicaklik, nem ve basin¢tir. Bu degiskenleri 6lgmek icin kullanilan cihazlar sunlardir:

Elektrikle Kontroller: iki konumlu Agik/Kapali sinyalleri ile kontrol saglar.
Pnématik Kontroller: Basing, sinyali Gireterek kontrol cihazina iletir.

Elektronikle Kontroller: Direng¢ duyargalari, voltaj duyargalari ve akim duyargalari olarak siniflan-
dirilir. Direng duyargalari sicakhk 6lcmede kullanilirken digerleri hem sicaklik hem nem hem de
basing 6lgmek igin kullanilir.

Duyargalar sekiz sinifta ele alinir.

e Sicaklik hissedici elemanlar

e Nem hissedici elemanlar

e Basing hissedici elemanlar

o Sivi akisini (debisini) hissedici elemanlar
e Akiskan seviyesini 6lcen elemanlar

e ic hava kalitesini 6lgen elemanlar

e Aydinlatma seviyesini 6lgen elemanlar

e Gli¢ aktarim elemanlari



» OGRENME BiRiMi
Sicaklik Hissedici Elemanlar

Sicakhgi algilayan elemanlar, maddelerin bazi 6zelliklerinden faydalanarak sonuglar elde eder.
Ornegin kati, sivi ve gaz bicimindeki maddelerin genlesmesi, elektrik direncinin degismesi,

elektrik motor gliclinlin siddetinin degismesi, 1sik ve i1si radyasyonlarinin degismesi gibi verilerden
yararlanarak bir sonuca varir.

Sicakhk hissedici elemanlarin bazilari sunlardir:

Bimetal Eleman: Birbirine sicak presle birlestirilmis iki farkli metal seritten olusur. Bu iki metal,
farkl genlesme katsayisina sahip olmalidir. Béylece sicaklik degisimlerine farkli oranlarda tepki
vereceklerinden bunun miktarina bakilarak bir yargiya varilir. Kaba sicaklik dlctimleriicin uygundur

ve gecikmeli calismaktadir. Gorsel 2.1'de gorilen disk tipi, U tipi, zemberek tipi, helezon tipi gibi
sekilleri vardir.
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Gorsel 2.1: Bimetal elemanli sicaklik 6lgerler

Rot ve Tiip Elemant: Yiiksek genlesmeli metal boru ve disik genlesmeli cubuktan olusur. Cubugun
bir ucu borunun arkasina sabitlenmis, diger ucu ise agikta birakilmistir. Sicaklik farklilagtiginda
boru hizlica sekil degistirirken gcubuk ise ayni hizda hareket etmez. Bu aradaki genlesme farkina
gore de yargiya varilir. Genellikle daldirmali termostatlarda kullanilir.

Contali Koriik Elemani: Sivi (buhar veya gaz) ile doldu-
rulmus sizdirmaz korikli bir elemandan yararlaniimak-
tadir. Gorsel 2.2°de goruldiigu gibi kortge icerisinde sivi
veya gaz bulunan bir hissedici tlp kilcal boruyla baglanir. \
Sicakhk degisimlerinde koriikte bulunan sivinin basinci
ve hacmi degisecegi icin bu durum kortgin hareket \ :
etmesini saglar. Korikteki bu degisim kilcalla bagl tlipin (\)
icindeki akiskanin da hareketine neden olacagindan bu >
sayede ortamin isi degisiklik miktari tespit edilir. Buradan
yola ¢ikilarak yargiya varilir ve uygun sinyal, kontrol ciha-
zina gonderilir. Kuyruk uzunlugu istenen seviyede tutu-
labildiginden Olgim yerinin termostattan uzak oldugu
durumlarda avantajlidir.

Gorsel 2.2: Korlkli eleman



Direng Elemanlari: Yiksek duyarliliga ve kararliliga sahip olduklarindan iklimlendirme ve sogutma
sistemlerinin otomatik kontroliinde sik kullanilir. Bu cihazlarda saf metallerin (platin, rodyum-
demir, nikel-demir, tungsten, bakir, nikel gibi) sicaklik artisi ile orantili olarak artan elektrik ilet-
kenliklerinden yararlanilmaktadir. Sicaklikla degisen elektrik direncine bakilarak yargiya varilir ve
kontrol cihazina uygun sinyal gdénderilir. Uzak mesafe 6l¢iimlerine olduk¢a uygundur.

Termistorler: Termik direng de denilmektedir. Sicaklik degeri degistikce direng degeri degisen,
pasif yari iletkenlerdir. Sicaklik 6l¢iimlerine ucuz, dogru ve dinamik bir yéntem olarak hizmet
eder. Genellikle sicakhk arttikca direnci azalan elemanlar kullanilir. Hassasiyet gerektiren ve sinirli
calisma araliklarina sahip uygulamalarda cokca tercih edilir. Ornegin split klimalarda kullanilr.
Gorsel 2.3'te 6rnekleri gorilen termistorler, ayaklarindan galvanometreli kbpri devresine bagla-
nabilir ve kalibre edilebilir.

Gorsel 2.3: Termistorler

Termokupl: iki farkli metal alagiminin uglarinin lehim yapilmasi ile Gretilmis olan ve sicaklik
Olgmeye yarayan cihazlardir. Sekil 2.3’te gosterilen birlesim noktalari isitihir. Béylece iki metal
uc¢ arasinda bir potansiyel fark olusur. Bosta kalan uglarin arasina hassas bir voltmetre baglanir.
Degisen sicaklik ile orantili olarak voltmetrede mV mertebesinde bir gerilim elde edilir. Elde edilen
gerilimin degeri kullanilan metallerin sicakliga verdigi tepki ile dogru orantilidir. Meydana gelen
potansiyel fark ile sicaklik degeri 6lclliir. Bu 6lgciim sonucu, kontrol cihazina iletilir ve cihazin
Olgimi degerlendirmesi saglanir.

Voltmetre
020
Nikel-Krom com @™,
300 °C ?
Birlesim . —
noktas! Nikel-Aliminyum

Sekil 2.3: Bir klima santralinin basit olarak kontrolii



OGRENME BIRiM

Sivili Termometreler: Hata paylarinin az olmasi ve maliyetlerinin dlisiik olmasi nedeni ile civali
cam termometrelerin kullanimi oldukga yaygindir. Buna gore 6lgeklendirilmis bir tlip icine konulan
genlesmeye misait sivi (civa), sicakta tip igcinde yikselir veya sogudugunda asagi dogru hareket
eder. Bunu algilayan sensorler bu bilgiyi kontrol cihazina iletir. Boylece kontrol cihazi bu bilgiye
gore kontrollli cihazi yonetir. Gorsel 2.4’te basit bir civali termometre gorilmektedir.
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Gorsel 2.4: Civall termometre

: Isimali Termometreler (Pirometre): Kizilotesi termometre de denilen pirometreler bir ylizeyden
gelen 1sinimi 6lgmeye vyarar. Yiksek sicakli 6l¢iimlerde siklikla kullanilir. Yiizeyin emisyon dere-
: cesinin saptanmasi halinde ylzey sicakligina temas etmeden 6lcebilir. Bu, ulasiimasi zor olan
. serpantinlerin sicaklik dl¢iimleri icin olduk¢a uygundur. Olgiim alani -100 °C’tan 5000 °C’a kadar
5 sahip olabilen isinim termometreleri bulunmaktadir (Gorsel 2.5).

i Gorsel 2.5: Isinim termometresi
Nem Hissedici Elemanlar (Higrometre)

Higrometre, ortamda bulunan sabit veya hareket halindeki havanin bagil nemini ve ¢ig noktasi
sicakhgini 6lgmeye yarayan kontrol elemanidir. Temelde mekanik ve elektronik olmak Gzere iki
tipi bulunmaktadir.



Mekanik Higrometre: Higroskopik malzeme kullanildigindan bunlara higroskopik higrometreler
de denir. Bu malzemeler neme duyarldir. Boyutsal ve sekilsel degisiklikleri mekanik baglan-
tiyla denetlenir. Denetim sonucu pnomatik veya elektronik sinyale donistirulir. Mekaniksel
sapmaya sebep olan bu higroskopik malzemelere sac, ahsap, kagit, lityum kloriir veya hayvan
zar1 ornek olarak verilebilir (Gorsel 2.6).

Gorsel 2.6: Mekanik higrometre

Elektronik Higrometre: Direng elemani olarak higroskopik bir madde ile kaplanmis 1zgara kulla-
nilir. Bu 1zgara nem degisimlerine cevap verebilmesi icin bir alternatif akim tahrikli Wheatstone
(vitston) koprisine baglanir. Tutulan neme goére i1zgaranin iletkenligi degiseceginden bu kopri
sayesinde nem degisimlerine hizlica cevap verilir (Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7: Elektronik higrometre

Elektronik higrometlerde ¢ig noktasini dlgmeye yarayan ¢ig noktasi duyargalari bulunur. Bunlar
soguk ylizeylerdeki yogusmalari kontrol edebilmek icin kullanilir. iletken film veya kapasite
nemolger gibi imal edilir ve dogrudan soguk ylizeyin lzerine montajlanir. Bu duyargalar kulla-
nilarak ylzey sicakliginin havanin ¢ig noktasi sicakligina ulasmamasi saglanir. Aksi takdirde
ylzeyde yogusma riski olusur.

Basing Hissedici Elemanlar
Bu elemanlari 6l¢lim araliklarina bagli olarak iki genel sinifa ayirmak mimkiindr.

e Basing degeri kg/cm? veya mmHg (mm civa) cinsinden 6l¢iim yapan

e Su sUtunu cinsinden 6l¢tlim yapan
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Hissedilen basing degisikliklerini bir sinyale
veya veriye donilstlirmekicin Gorsel 2.8’deki
gibi transmitterler veya transdiserler kulla-
nilmaktadir. Bu basing donusturtculer, bir
enerji bigimindeki basing parametresini
algilar ve onu baska bir enerji bicimine
(cogunlukla elektrik sinyaline) dontsturr.

Basin¢ hissedici elemanlar manyetik ve
piezoelektrik kristal yapili olarak ikiye
ayrilir. Manyetik yapili olanlar, Gzerlerine
binen basingla direnclerde olusan gerilim
degisikliklerinin o6lglilmesi ile veri saglar. J
Piezoelektrik kristal yapili olanlar ise kristal

yapilarin basing altinda direng degisimi Gorsel 2.8: Basing sensoril
gostermeleri sonucu veri elde eder.

Sivi Akisini Hissedici Elemanlar

Olgme araligl, hassasiyeti ve karmasikhigina bagli olarak farkli durumlar icin farkl 6lgme arag-
lari Gretilmistir. Bunlari orifis plakasi, pitot tlpd, venturimetre, akis nozullari, tirbinmetre, rota-
metre, pervaneli akis Olger ve dalga gecirmeyen akis 6lger olarak siralamak mimkindir (Gorsel
2.9). Bunlardan yalnizca dalga gecirmeyen akis olger, borunun disina baglanarak 6l¢iim yaparken
digerleri akiskan hattinin icine baglanarak 6lglim yapar. Her birinin 6lgim araligi ve hassasiyeti
farkh oldugundan kullanim alanlari da oldukga farkli ve genistir.

Fark basing tipli cihazlar (pitot tlipl, akis nozullari, orifis plakasi) basit yapida olup maliyetleri
dusaktar. Turbin, manyetik veya vorteks gecirmeyen akis olcerler ise daha gelismis, karmasik ve
ozel yapiya sahiptir. Bu 6zellikleri nedeniyle akisin tamaminda hassas degerler elde ettikleri icin
daha glivenilirdir. Dolayislyla da daha pahalidir.




Akiskan Seviyesini Olgen Elemanlar

Seviye 6l¢limiiniin sirekli yapilmasi gereken durumlarda cesitli 6lciim yéntemleri kullanilir ve
su seviyesi tespit edilir. Daha sonra bu deger elektronik sinyale donusturilar. Seviye sinyali ya
dogrudan tesiste gorintilenir ya da bir stire¢ kontroliine entegre edilir. Bu sayede glivenilir bir
Olgiimle sinir seviye tespiti yapilir. Seviye 6l¢im duyargalari; mekanik samandirali, kapasitif, foto-
selli, ultrasonik veya elektrik diren¢ dontisiimli olabilir.

i¢ Hava Kalitesini Olcen Elemanlar

Havadaki CO (Karbonmonoksit) miktarini ve hava kalitesini 6l¢mek icin genellikle kalay dioksit
film kullanilir. Kalay dioksit film, iki elektrotun ucuna baglanir. Elektrotlardan biri 1sitici olarak
digeri direng 6l¢mek igin kullanilir. Duyarga karbonmonoksitin oksidasyon sicakhgina kadar isitilir.
Bu olay sonrasi ortaya c¢ikan serbest elektronlar kalay dioksit kristallerinin icine sizar ve burada
oksidasyona neden olur. Oksidasyona bagh olarak elektron hareketi zorlasir ve elektriksel direng
degerinde artis olur. Temiz ortamlarda ise ortamda bulunan oksijen serbest hale gegen elekt-
ronlari yakalar, film tabakasinin kristallerinin icine sizmasini onler, elektriksel direnci 6nler ve
dustrdr. Degisen bu direng degeri duyargalardan hava kalitesi olarak alinir.

CO2 (Karbondioksit) 6l¢lim, kizildtesi isinlarla yapilir. Optik 6lcme odaciginda bir kizil 6tesi 1sin
kaynagi ve alicisi bulunmaktadir. Bu 1sin kaynagindan dalga boyu 4,265 mikrometre olan kizilotesi
1sinlar gonderilir. Bu isinlarin enerjisini sadece karbondioksit sogurabilmektedir. Hassas bir mikro
islemci, 1sik kaynagindan yayilan ve aliclya ulasan isin miktari arasindaki farki 6lgcerek ortamdaki
karbondioksit miktarini belirler ve bunu kontrol cihazlarina iletir.

Aydinlatma Seviyesini Olgen Elemanlar

Ortamin aydinlatma kontrollini saglayacak analog aydinlatma, seviye transmitterleri ile bina
otomasyon sistemini bir araya getirip ambalajlayarak olusturulan bir sistemdir. Bu paket sistem
tavana montajlanarak duyargalar sayesinde odadaki aydinlatma seviyesini Olger. Daha sonra
kontrol cihazina gerekli sinyali gondererek konfor ortaminin olusmasini saglar. Bu duyargalar cam
tavan aydinlatmalariigin de kullanilabilir.

Gii¢ Aktarim Elemanlari

Gug aktarim elamanlarinin kullanildigi sistemlerde gli¢ ileten kablolarin etrafindaki manyetik
alani hisseden pasif elektronik cihazlar kullanilir. Bunlar ucuz olduklari icin cok daha kullanishdir.
Gug icin endiktif baglantili bir kablo duyarga gorevi gorerek akimi izlemek igcin analog sinyal gikisi
verir ve bunu kontrol elemanina iletir veya alarmi agmak icin bir anahtari calistirir.

2.1.2. Kontrol Cihazlan

Otomatik kontrol ait oldugu sistemi insan midahalesi gerekmeksizin arzu edilen degerlerde
tutmayi amaclayan sistemlerdir. Bu sistemin beyni ise kontrol cihazlaridir. Bir kontrol cihazi duyar-
gadan (sensor) aldigi sinyali 6nceden belirlenmis ayar noktasi ile karsilastirir ve kontrolll cihaza
iletilmek Uzere bir ¢ikis sinyali dlizenler. Bu sinyali Uretirken ve kontrol islevini yerine getirirken
ise bir mikroislemci ile kontrol algoritmasi kullanir.
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Kontrol cihazlari oda termostatlarinda oldugu gibi duyarga ile tek bir cihazda birlestirilebilir veya
ayri cihaz olarak kullanilabilir. Kontrol cihazlari cikis sinyalini duyargadan aldigi bilgilere, ayar
noktasina, hassasiyete ve eyleme bagli olarak Uretir. Bu cihazlarin sinyal tipleri dort sekildedir.

Elektrikli Kontroller

Bir brulor veya pompayi calistiran basit bir elektik kontagi, yay doniislii vana, damper motorunun
hareketi vb. iki konumlu cihazlarin kumandasinda elektrikli kontroller kullanilir. Elektrikli kontrol-
lerde tek kutuplu ¢ift yonli anahtarlama devresi (TKCY) bulunur. Bu devre, ti¢ bobinli tek yonli
motor operatorinl kontrol eder. Isitma ve sogutma uygulamalarinda da kullanilmaktadir. Tek
kutuplu cift yonli anahtarlama devresine bir ara (notr) konum eklenerek yiizer kontrol ¢ikisi elde
edilebilir. Ancak bu kontrol eylemi genis bir kisma kademesinde yavas tepkiye sahiptir.

Oransal kontrol, kontrolli cihazin konumlandiriimasi igin ¢ikis sinyalini strekli (dogrusal) veya
artinnmli (kademeli) olarak degistirir.

Pnomatik Kontroller

Kontrol yontemi genelde oransaldir ancak integral gibi diger yéntemler de kullanilabilir. Pnématik
kontroller genel olarak rolesiz, direkt roleli ve ters etkili olarak siniflandirilabilir.

Rolesiz pnomatik kontroller disiik debili ¢ikis kullanir. Hava debisi degistiginde role hareketlenir
ve degiskenin degisimine hizlica cevap verir. Direkt roleli kontrollerde kontrolli degisken artt-
ginda cikis sinyalini de artirir. Ters etkili kontrollerde ise kontrollii degisken azaldiginda ¢ikis sinya-
lini artirir.

Elektronik Kontroller
Voltaj ¢ikish ve akim gikish olmak tzere iki tip elektronik kontrol vardir.

e \Voltaj cikish kontroller 0-10 V DC, 2-15 V DC veya kontrol cihazina bagh olarak fakl kade-
melerde olabilir. Voltaj cikislilar, voltaj sinyali uzun kablolarda bozulma ihtimali oldugundan
dezavantajlidir.

o Akim cikish kontroller 2-20 mA arasinda degisir. Uzun kablolarda avantajlidir.
Elektronik Direkt Sayisal Kontrol Sistemi (DDC)

Elektronik direkt sayisal kontrol sistemleri 1980’li yillarin basinda pazara girmistir. Sayisal kontrol
cihazi, bir veya daha fazla kontrol algoritmasini uygulamak icin mikro islemci kullanir. Ayni
zamanda elektronik tabanh olduklarindan dogru calistirmak icin programlama gerektirir. Kontrol
cihazi her defasinda kendi programini tanimlar ve yeni girisleri (okur) tarar. Her bir saniyede ¢ok
saylida tarama yapabilecek kadar hizlidir. Her taramada ¢ikislar icin ayarlama yapilir.

Bir DDC cihazina platin, bakir veya 10K termistor gibi ¢ok sayida duyarga girisi yapilsa da tek
basina kendisi bir duyarga gibi kullanilabilir. Sinyalleri diger kontrollerle uyumlu héle getirir ve
bilgileri diger kontrollerle de paylasabilir.

2.1.3. Kontrollii Cihazlar

Kontrolli cihazlar, bir kontrol cihazi tarafindan yonlendirilen cihazlardir. Bu cihazlar kontrol ciha-
zindan gelen sinyaller dogrultusunda hareket eder. Kontrol cihazindan aldigi sinyale gore (¢ ¢esit
kontrolli cihazdan s6z etmek miumkinddar.



e Elektrik Kontrollii Cihazlar: iki konumlu cihazlardir (A¢/Kapa gibi). Elektrikli isitma, genlesmeli
sogutma, iki konumlu damper, vanalar vb. cihazlar 6rnek olarak verilebilir.

o Elektronik Kontrollii Cihazlar: Genellikle modulasyonlu cihazlar olsalar da iki konumlu (Ag/
Kapa) cihazlar da olabilir. Ornek olarak hidrolik operatérler verilebilir. Bunlar voltaj veya akim
sinyaline gore tasarlanabilecekleri gibi elektronik rolelerle iki konumlu cikislarda kullanilabilir.

e Pnomatik Kontrollii Cihazlar: Modilasyonlu cihazlardir. Pnodmatik operatorler, kendi yay
kademeleriyle tanimlama yapar.

Kontrolli cihazlarin kombinasyonu mimkindir. Elektronik kontroller bir pnéomatik kontrolli
cihazi ¢alistirabilir ya da bir transdiiserle gonderilen oransal elektronik sinyaller bir pndmatik
operatorde kullanilmak Uzere oransal pndmatik sinyaline doénistirilebilir. Bunlar elektronik
pnomatik transdiserler (E-P) olarak isimlendirilir.

Pnomatik kontroller basing ve elektrik anahtarlari (P-E) yardimiyla iki konumlu kontrol ¢ikisi vere-
bilir. Boylece bu operatdor hem pnématik kontrolle hem de bir elektronik kontrolle (Onun sinyali
transdiiserden verilir.) calisabilir.

Kontrol Eylemi: Tim kontroller bir eyleme (harekete) sahiptir. Bunlar direkt etkili ya da ters etkili
olabilir.

Duyarganin giris sinyali arthginda kontrol ¢ikis sinyali de artiyorsa veya azaldiginda azaliyorsa bu
tip eylemlere direkt etkili kontrol eylemi denir. Yani ikisinin arasinda dogru oranti olmalidir.

Ornegin oda sicakligi 21 °C’tan 22 °C’a degistiginde duyarga artan bir giris sinyali algilar. Kont-
roller de kontrol ¢ikis sinyalini 10 mA’den 12 mA’e yiikseltir ve kendi ¢ikisini artirir. Bu durumda
kontrolll cihaz da buna cevap verir ve normalde acik olan valfi kisarak sicak su debisini azaltir.

Sekil 2.4’te direkt etkili kontrol girisi (sicaklik) ile kontrol ¢ikisi (akim) arasindaki iliski gosteril-
mistir.

mA

20

15 /

10 /

o |/
18°C 21°C 24 °C 27°C
Sekil 2.4: Direkt etkili kontrol girisi (sicaklik) ile kontrol ¢ikisi (akim) arasindaki iligki

Oda sicakhgi
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Duyarganin giris sinyali arttiginda kontrol c¢ikis sinyali azaliyorsa veya azaldiginda artiyorsa bu tip
eylemlere ters etkili kontrol eylemi denir. Yani ikisinin arasinda ters oranti bulunmalidir.

Ornegin oda sicakligi 20 °C’tan 21 °C’a yiikselirken kontroliin ¢ikis sinyalini 8 mA’den 7 mA'e
disirdigi durumlarda kullantlir. Yani duyarga sicaklikta bir 1s1 artisi hisseder ve kontrol cihazi bu
sinyali donustirerek kontrolli cihaza sinyali dislirerek yollar. Kontrolli cihaz da normalde acik
olan vanayi bu giris sinyaline uygun olarak disiriir ve vanayi kisarak isitma miktarini distruar.

Tablo 2.1'de iklimlendirme sistemlerinde kullanilan kontrol eylemlerinin duruma goére nasil
olmasi gerektigi yer almaktadir.

Tablo 2.1: Nem Etkisi

Isitma Sogutma
Nemlendirme Kurutma
KONTROL EYLEMI Basing Basing

(Kontrollii cihazda akis | (Kontrollii cihazda akisa
yoniinde hissetme) karsi yonde hissetme)

Acik oldugunda sistem durur.

e Normalde acik delikler, vanalar ve damperler DIREKT ETKILi TERS ETKILI

e Normalde kapali elektronik kontaklar

Kapal oldugunda sistem durur.

* Normalde kapali delikler, vanalar ve damperler TERS ETKILi DIREKT ETKILI

e Normalde aglk elektronik kontaklar

SIRA SiZDE
Asagidaki sorulan okuyarak ilgili soruya karsilik gelen cevaba iligkin kutucugu X ile\
isaretleyiniz.

Soru Direkt Etkili | Ters Etkili

Ufleme hava duyargasi normalde agik su valfini diizenle-
1. | mektedir. Buna gére kontrol cihazinin eylemi nasil olma-
hdir?

Bir doniis hava duyargasi kurutma icin normalde kapal
2. | sogutulmus su valfini diizenlemektedir. Buna gore kontrol
cihazinin eylemi nasil olmalidir?

Karisim hava duyargasi normalde kapali dis hava dampe-
3. | rinive agik doniis hava damperini 13 °C’ta kalacak sekilde
diizenler. Buna gore kontrol i¢in hangi eylem gereklidir?




Yeniden Ayar

iklimlendirme sistemlerinde yeniden ayar, sil bastan ayar yapmak anlami tasimamaktadir. Burada
anlatilmak istenen, degisen sartlar nedeniyle ayar noktasinin otomatik olarak istenen sarti karsi-
lamasi icin ikinci bir duyarga yardimi ile yeniden diizenlenmesidir.

Yeniden ayar; enerji tasarrufunun, konfor sartlarinin sirekliligini saglamak ve kontrolli daha
saglhkli yapabilmek icin kullanilir. Ornegin bir evin isitilmasi diisiinildigiinde dis hava sicakligi
arttikca kazandan gelen sicak suyun sicakhginin dismesi istenir. Béylece ortam sicakliginin konfor
sartlarinda tutulmasi saglanir. Aksi takdirde kazandan gelen su sicakligl ortamin asiri Isinmasina
neden olur. Bunun i¢in kazanin yeni duruma goére kendini ayarlamasi istenir. Bunun igin iki ayri
duyarga kullanilmasi gerekir. Duyargalardan biri dis hava sicakligini 6lgerken digeri ise kazandan
gelen su sicakhigini dlger. Dis hava duyargasi ikincil duyargadir. Duyarganin islevi, kontrol ciha-
zinin ayar noktasini degistirmektir. Birincil duyarganin gérevi ise yeni belirlenen bu ayar noktasina
gore kontrol cihazinin uygun sinyali gondererek kontrolll cihazin kumanda edilmesine yardimci
olmakdr.

Tipki “eylem’”” kavraminda oldugu gibi ““yeniden ayar”’ kavrami da ters ve direkt olarak tanimlan-
maktadir.

Ters Yeniden Ayar: Ters yeniden ayarda ikincil duyarga sinyal glicinl dislrdiginde kontrol
edilen ayar noktasi ylkselir. Yani yukaridaki drnekten yola cgikilirsa dis hava sicakhg diistiiglinde
ikincil duyarga sinyal giiciini dislrerek kontrol cihazinin ayar noktasini yikseltmesi igin bilgi
verir. Kontrol cihazi da su debisini yiikseltmesi icin kontrolll cihazin vanasini agmasi igin uyarir.
Boylece sistem istenen konfor sartlarini yeniden saglamis olur.

Direkt Yeniden Ayar: Direkt yeniden ayarda ise ikincil duyarga sinyal gliciint artirdiginda ayar
noktasi degeri de artar. Buna en glizel 6rnek ise yaz aylarinda alisveris merkezlerinin sogutul-
masi verilebilir. Yazin dis hava sicakligi 38 °C’a ulastiginda insanlar buna uygun kiyafetler giyerler.
38 °C’'luk bir sicakliktan 22 °C’a ayarlanmis ortam sicakligina girdiklerinde de haliyle Gsurler. Bu
nedenle dis ortam sicakhgi arthiginda i¢ ortam sicakligi da artirilarak (26 °C civarina) ince giyinmis
insanlarin Gsimemesi saglanmis olur. Bu uygulama giin boyu ¢ok sayida insan sirkilasyonunun
oldugu alisveris merkezleri veya banka gibi yerlerde siklikla kullantlir.

Verilen butin bilgiler degerlendirildiginde hangi kontrol tipinin kullanilacagina karar vermek i¢in
yeniden ayar planina bakilmalidir. Eger ikincil sinyal ve yeniden ayar noktasi karsi yonde ise ters
etkili yeniden ayar, ikincil sinyal ve ayar noktasi ayni yonde ise direkt etkili yeniden ayar denir.

2.2. iIKLIMLENDIRME VE SOGUTMA KONTROL ELEMANLARI

iklimlendirme ve sogutma sistemi kontrol elemanlari; sistemin rahat, verimli ve istenen konfor
sartlarini saglamaya katkida bulunan cihazlar olarak tanimlanabilir. Bir sogutma sisteminde
dort temel eleman olan evaporatoér, kondenser, kompresor ve expansion valf (genlesme vanasi)
disinda sistemde yardimci elemanlar olarak adlandirilan birbirinden degisik gorevleri olan pek
¢ok eleman ve cihaz kullanilmaktadir. Bu yardimci cihazlardan kontrol elemani olarak kullani-
lanlar sunlardir:

e Termostat e Damper
e Vana e Higrostat
e Operator e Prosestat

e Donusturtcu
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Sogutma ve iklimlendirme sisteminin yiiku strekli ayni seviyede veya cihazin kapasitesine esit
seviyede kalsaydi herhangi bir otomatik kontrole gerek kalmazdi. Béylece cihaz siirekli calisirdi.
Ancak bu durumda da bir sogutma sisteminin sirekli ve hi¢ durmadan ¢alismasi birgok sakin-
caya neden olurdu. Gerek dis iklim sartlari gerekse i¢ yukler strekli degistigi icin kontrole siirekli
olarak ihtiya¢ duyulmaktadir. Tim bu nedenlerden kontrol cihazlarinin sisteme dahil olmasi bir
zorunluluktur.

2.2.1. Termostatlar

Termostat; iklimlendirilecek hacim, sogutulacak akiskan veya buharlastiricinin sicakhiginin belirli
degerler arasinda kalmasini saglayan kontrol cihazidir. Bir nevi isitma ve sogutma cihazlarinda
kullanilan 1sil anahtarlardir. Termostat, iklimlendirme ve sogutma mesleginde sogutma grup-
larinda, kazanlarda, klima santrallerinde, buzdolaplarinda, bireysel klima sistemlerinde, tasit
iklimlendirme sistemlerinde, soguk hava depolarinda ve sicakhgin kontrol edilmesi gereken tiim
ortamlarda kullanilir.

Olgiimiin saglikli olmasi iin termostatin duyargasi (pulb) sogutma devresinin sicakhiginin kontrol
edilecegi kisma yerlestirilir. Evaporatér veya sogutucu akiskan sicakhigini kontrol eden termos-
tatlarin duyargasi, evaporator ylizeyinin lGzerine ve donis borusuna yakin bir yere baglanirken
hacim sicakligi kontroli icin ise i1sinin kontrol altinda tutulacagi mekanin igine yerlestirilir.

Termostat, sogutulacak hacmin sicaklik derecesi istenen degere ulastiginda kompresore giden
devreyi keserek sogutma sistemini durdurur. Sicaklik degeri ylkseldiginde ise kompresori
devreye sokarak sogutma sistemini tekrar calistirir. Selenoid valf kullanilan sogutma sistemle-
rinde ise oda termostati selenoid valfi kumanda eder.

Termostatlar, kullanim yeri ve yapilarina goére asagidaki gibi siniflandirilir.

e Kullanim Yerine Gore e ¢ Yapisina Gére

b) Ticari tip sogutucu termostat ] Gz et Ly e

c) Elektronik termostat (Normal veya programli

c) Klima termostati e Gl

¢) Oda termostati

Kullanim Yerine Gore Termostatlar

Kullanim yerine gore termostatlar dort gruba ayrilir.

a) Ev Tipi Sogutucu Termostati: Sogutucularin
ic kismina montajlanir. Duyarga kuyruklari,
evaporator ylizeyine ya da sogutucu bdlme
govdesine baglanir. Boylece daha saglikli veri
elde edilir. Ortam sicakligindan etkilenmesini
onlemek igin kilcal borunun (zerine kuyruk
sonrasindan govdeye kadar plastik kilif gegirilir
(Gorsel 2.10).




b) Ticari Tip Sogutucu Termostat: Ev tipi sogutucu termostatlardan farkli yanlari vardir. Once-
likle hissedici kuyruklari, evaporator ylizeyine baglanir ve sicaklik kademeleri daha yuksektir.
Ayni zamanda defrost diigmeleri yoktur. Bu termostatlar, ticari amaglarla kullanildiklarindan
daha fazla a¢ kapa yapar. Bu nedenle ev tipi sogutucu termostatlarina gore daha ¢abuk ariza-
lanir. Sogutulmasi istenen madde veya ortam sicakligina gore farkl tip ve yapida ticari sogu-
tucu termostatlari mevcuttur.

c) Klima Termostati: Klimalarin ortam kosullarini karsilayabilmesi igin onlari istenen sicaklikta
devreye sokan ya da devreden gikaran termostatlardir. Klima termostat, ticari tip sogutucu
termostatlarla ayni islevi gorir ve ayni 6zelliklere sahiptir.

¢) Oda Termostati: Glinlik hayatta oldukca sik
karsilasilan termostatlardir. Ozellikle merkezi
Isitma-sogutma sistemlerinde odalarin istenen
farkli sicakhk araliklarinda tutulabilmesini sagla- Bl .P
yabildiginden olduk¢a kullanighdir.  Merkezi

Isitma-sogutma sistemlerinde odada bulunan \ q
fancoilin fanini kontrol ederek oda sicakligi =

istenen degere geldiginde fani enerijisini keserek ‘
devreden cikartir ya da 1si dustiGglinde fanin ' A
yeniden devreye alinmasini saglar. Dijital goster- :
geli, on/off ayarli, modulasyonlu ya da manuel
turleri vardir (Gorsel 2.11).

N
s

N x\:\.\
A

Gorsel 2.11: Oda termostati

i¢ Yapisina Gore Termostatlar

i¢c yapisina gére termostatlar tic gruba ayrilir.

a) Bimetal-Civali Termostatlar: Gilinlimiizde en yaygin kullanilan termostat tiplerinden biridir.
Bimetal, genlesme katsayisi farkli iki metalin st Uste birlestiriimesinden meydana gelen bir
metaldir. Farkli metallerin sicaklikla farkli uzamasi metal ¢iftte egilmeye neden olur. Sicaklik
arttikca bimetal biikilir ve bimetale bagli bir pim vasitasiyla kontaklar kurulur. Termostatlarin
cogunun sicakhk degeri bir ayar mili vasitasiyla ayarlanabilir.

Bazi termostatlarda metal kontaklar yerine civa tiplia kontaklar kullanilir. Cam tipin sag ucu
asagida oldugunda civa bu tarafa kayar ve kontak pargalarini birlestirir. TUpin sag ucu yukariya
kalktiginda civa, diger uca kayar ve kontak parcalarinin arasi agilr.

b) Gaz-Sivi Kériiklii Termostatlar: Sicaklik algilama malzemesi olarak bimetal termostatin hari-
cinde bir de gazl termostatlar vardir. Genellikle ev tipi sogutucularda kullanilan bu termos-
tatlar kapiler (capillary) termostat olarak da bilinir. Sogutulacak-isitilacak ortamin sicakligina
gore kompresori devreye sokup cikaran sicaklik kontrol elemanidir. Sicaklik, icinde gaz olan
bir prop ile algilanir. Bu gaz termostatin cinsine bagl olarak R12 / R115 / R500 gazlarindan
biri olabilir. Bu gazlar, sicaklik etkisiyle kolay buharlasabilen ve buharlasma miktarina gore de
degisik basinclar meydana getiren gazlardir. Propun icindeki gaz, sicaklikla genlesir ve termos-
tatin kontaklarini acarak devreyi keser. Gazli termostatlar kuyruklari sayesinde sicaklik yize-
yinden uzaga montajlanabilir.
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c) Elektronik Termostatlar: Elektronik termostatlar sicakligi bir prop ve icinde bulunan elekt-
ronik devreler araciligi ile algilayarak yine elektronik devreler araciligi ile uyari veya anahtar-
lama yapan ekipmanlardir. Diger termostatlara gore daha hassas 6lciim ve ayarlama yapabilen
bu termostatlar, degerleri LCD veya LED'li ekranlarda gosterir. Soguk depolarda ve ticari dolap-
larda yaygin sekilde kullanilir. Ekrandaki sicakhk tuslari vasitasiyla girilen sicaklik araliginda
evaporator fanini, kompresori ve defrostu enerjisini keserek veya acarak kontrol eder. Sicaklik
algilayici olarak PTC veya NTC prop kullanilabilir. Prop boylari genelde iki metre olup kullanildigi
yere gore metal veya PVC muhafazali prop basliklari tercih edilebilir.

Elektronik termostatlarin programla-
nabilir turleri de bulunmaktadir. Bu tip
termostatlar ile glinin degisen saat-
lerinde farkh sicakliklar ayarlanabilir,
haftalik veya mevsimlik programlar
yapilabilir. Program girilerek ginin
degisen saatlerinde sistem durdu-
rulup calistirilabilir. Gorsel 2.12'de yer
alan bu termostatlar digerlerine gore
maliyet ve kullanim 6mri agisindan
dezavantajhdir.

Gorsel 2.12: Elektronik termostat

2.2.2. Vanalar

Otomatik kontrol vanalari; bir kontrolorden gelen sinyalin yonlendirmesi ile akis gegidinin boyu-
tunu degistirerek akiskani kontrol-emniyet fonksiyonlarini yerine getirecek sekilde ve istenen
zamanda yonlendiren vanadir. Yani genel olarak bir boru sistemindeki akiskani durduran, kisan
(ayarlayan) veya akiskana yol vermeye yarayan makine elemanlaridir. Vanalar; isletmelerde
enerji harcanarak Uretilen soguk su, sicak su, kizgin buhar, gaz vb. akiskanlari herhangi bir kayba
ugramadan tasinabilmesini de sagladiklarindan enerji kullaniminda tasarruf saglar.

Otomasyonda kullanilan vanalarin beyni niteliginde olan ve onlari kumanda eden en 6nemli
ekipman selenoid valflerdir. Elektrik enerijisi ile calisan selenoid valfler; gaz, hava, su, buhar, yag
gibi akiskanlarin gecisini kontrol altinda tutan elektromekanik vanalardir. Endistriyel otomasyon
sistemlerinde sikga goriilen selenoid valflerin temel islevi, valf gbvdesindeki orifisin agiimasini
veya kapanmasini icerir. Boylece valfin icinde akisa izin verir veya akisi engeller. Selenoid valfler
elektrik enerjisini mekanik enerjiye donustiiriir. Bu donlisim manyetik bir devre ile saglanir.
Selenoid bobine bir gerilim uygulandiginda bobin bir elektromiknatisa donisir ve manyetik bir
kuvvet Uretir. Bu kuvvet vananin icindeki ¢ekirdegin hareket etmesini saglar. Bu harekete gore
vana acllir ya da kapanir.

Kontrol vanalari sayesinde akiskanin bulundugu tim proseslerde basing, sicaklik, debi ve seviye
kontrolUnl saglamak mimkindr.

Vanalarin temel olarak iki tir islevi vardir:

e Birinci tur vanalar A¢/Kapa kumandalidir. Vana tam olarak acilir veya tam olarak kapanir. Bu
tur vanalar akiskani tam olarak keser ya da serbest birakir.



e ikinci tiir vanalarda ise akiskanin debisi oransal olarak kontrol edilir ve istenen oranda akis
saglanir. Bu tir akigkani kontrolli bir sekilde gegiren vanalara oransal kontrol vanasi denir.

Kontrol vanasinin kullanim amaglari sunlardir:

e Akisi tamamen durdurmak veya akisa tamamen yol vermek.
o Akisi baska yonlere ¢evirmek (ayristirmak).
o Akisi baska yonlerden toplamak (karistirmak).

e Akisi, minimum ve maksimum akis degeri arasinda kontrol etmek.
Kontrol Vanasi Cesitleri

Kontrol vanasi; vana govdesi, aktlatori ve pozisyoneri olmak lzere Ui¢ ana parcadan olusmak-
tadir. Bu vanalari; kontrol elemaninin hareket 6zelligine, aktliator ¢alistirma sekline, uygulama-
lara ve yapisina gore siniflandirmak miamkanddr.

Kontrol vanasi deyince akla glob vana gelse de yaygin olarak kelebek, segment kiiresel ve V-port
vana gibi farkli vanalar da kullanilmaktadir. Ayrica tiplerine gore tek setli vana, cift sizdirmazlik
contali veya dengelemeli vana, Uc yollu karistirma vanasi, li¢c yollu ayirma vanasi ve kelebek tip
vanalar da kullaniimaktadir.

Kontrol Vanalarinin Kullanim Yerleri

Kontrol vanalari, sivi ve gaz halindeki akiskanlarin kontrol altinda tutulmasi istenen tim calisma
ortamlarinda kullanilir. Ozellikle klima ve klima santralleri basta olmak tizere sogutma ve iklim-
lendirme faaliyetlerini yapan tiim cihazlarda yer alir. Ayrica asagida belirtilen alanlarda da yaygin
olarak kullanilir:

¢ Kimya ve Petrokimya Endustrisi e Gida Endustrisi

e Gaz Endlstrisi e Maden Endistrisi
e Suve Atik Su Tesisleri o Kagit Endustrisi

e Demir Celik Endustrisi e Enerji Santralleri

2.2.3. Operatorler (Servomotorlar)

Operatorler, valf damperlerini ¢alistiran cihazlardir. Herhangi bir mekanizmanin galismasi igin
kuvvet ve tork uygulamada kullanilan donme veya 6teleme islemini yapar. Kapali ¢evrim kontrol
sisteminin icerisinde yer alir. Hizli frenleme ve ivmelenme yapabilir.

Cok sayida ve farkli tipte servomotor mevcuttur. Bunlardan bazilari asagidaki gibidir.

e Pnomatik Servomotorlar: Sikistiriimis havayi kullanan valf ve damperlerde kullanilir. Pnématik
operatdrler kolayca tamir edilir ve oldukga ucuzdur. Ozel yay kademeleriyle farkli uygulamalar
icin kullanilabilir.

e Hidrolik Servomotorlar: Operatér mili boyunca hidrolik akiskan, operatéri geri konuma
getirmek icin bir i¢ yay kullanir.
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o Disli-Kuyruklu Servomotorlar: Elektrik kontrolli cihazlardir. Bir valf veya damperi calis-
tirmak icin operatoriin Gzerine bir dis mafsal yerlestirilmelidir. Bu operatorler bliyliik miktarda
moment Uretebilir. Bu nedenle yay doniisli uygulamalarda buna dikkat edilmelidir. Kullanilan
yayin operatori cihazi glivenli konuma geri dondirebilmek icin gerekli glice sahip olmalidir.

¢ Direkt Baglantili Servomotorlar: Damperlerin Gzerinde kullanildiginda direkt baglantili opera-
torler hi¢ dis mafsal baglantisi gerektirmez veya ¢ok az baglanti gerektirir. Bu operatorler
kiresel ve bilyeli vanalarla da kullanilabilir. Cesitli modellerde Uretilmekte olup yay dénisli
olmayan, iki konumlu, oransal ve yizer kontrolll tipleri mevcuttur.

2.2.4. Doniistiiriiciiler (Transdiiserler)

Donustlriicl, bir enerji bicimini baska enerji bicimlerine dontstliren cihazdir. Transdiser olarak
da bilinmektedir. Transdiiser, bir enerji bicimindeki parametreyi algilar ve onu baska bir enerji
bicimine donustlrdr. Donldstm; elektriksel, manyetik, elektromanyetik, kimyasal ve termal
enerji bicimlerinde de olabilir.

Donustiricller, sensorlerden gelen enerjiyi donlstireceginden sensorlerle birlikte calsir.
Sensorler alanina gore tek cgalisabilir fakat dontstirict algilanamayan, olmayan enerjiyi tek
basina donlstliremez. Bu nedenle donistiricilerin oldugu yerlerde sensérler mutlaka vardir
ve ikisi slrekli etkilesim icerisindedir.

Her donistiricindn farkl bir yapisi vardir. Elektrik enerjisine donlisecek olan diger enerijilerin
ozelligine gore tasarlanir. Transdiserlerin gesitleri sunlardir:

e Isi Transdiiseri: icinde bulundugu ortamin isisi nedeniyle olusan potansiyel farkin degisi-
minden etkilenen elemandir. Termostat, termokupl, termistér ve yari iletken 1si sensorleri
olarak dort ¢esidi vardir. Bunlardan termostat, metallerin isiyla birlikte uzamasina; termokupl,
iki farklhh metalin olusturdugu elektrik gerilimine verdigi tepkiye; termistor, 1si degisiminin
beraberinde getirdigi direng degisimine ve yari iletken i1si sensérleri daha hassas 1si degisimleri
icin entegre edilmis devreye gore calisir.

e Manyetik Transdiiser: Ortamdaki manyetik degisime gore cikis gerilimi Ureten elemandir. Bu
yapiya hall sensori de denir. Hareket eden cisimlerin hizlarinin dlgilmesi, metal detektorler
gibi kullanim alanlari vardir.

e Basing Transdiiseri: Uygulanan basingla orantili bir sekilde fiziki yapilarindaki degisimi elektrik
enerjisine dondlstliren elemandir. Basing transdiserleri, tarti veya kan basincini 6lgme gibi
alanlarda kullanilir.

e Optik Transdiiseri: Bulundugu ortamin i1sik siddetine gore direng degisimini veya potan-
siyel farkini elektrik enerjisine donustiren elemandir. Kullanim alanlari uzaktan kumandalar,
otomatik lambalar ve akilli telefonlardir.

2.2.5. Damperler
Otomatik damperler iklimlendirme ve havalandirmada iki amagla kullantlir.

e Hava karisim sicakliginin kontrol edilmesi

¢ Kanallardaki havanin statik basing modilasyonunun saglanmasi



Hava akis kontroliinde paralel kanatli ve ters kanatli olmak Uzere iki ¢esit damper kullanihr.
Paralel kanatli damperler hem iki konumlu kontrol hem de modiilasyonlu kontrol icin uygundur.
Karsi kanath damperlerin ise daha iyi kontrol sagladigi bilinmektedir. Tek kanath damperler, ¢ok
kanath damperlerin pratik olmadigi kiiclik boyutlu uygulamalar icin tercih edilir.

Damper kacaklari 6zellikle enerji sarfiyatinin hava sizdirmazhg ile azaltilmasi istenen yerlerde
onemlidir. Ayrica soguk iklimlerde boru ve serpantinlerin donmasini 6énlemek icin dis hava
damperi siki sekilde kapatilmalidir.

Damper, operatorleri galistirmak igin sikistirilmis hava veya elektrik kullanir. Hava basincinin
artmasi mil, mafsal baglantisi ve krank kolu boyunca damperi agmak veya kapatmak icin dogrusal
hareket olusturur. Elektrikli damper operatorleri; tek yonli, yay donisli veya ¢ift yonla olabilir.

2.2.6. Higrostatlar

Higrostat, termostata benzer ancak sicakliga degil bagil neme tepki veren elektronik bir cihazdir.
Higrostatlarin bagil nemi 6lcen ve kumanda sinyali veren boélimleri mevcuttur. Bagil nemi 6lgen
kisim neme duyarh (higroskopik) elemanlardan meydana gelmektedir. Neme duyarli elemanlar
olarak insan sagl, agac, deri, naylon serit ve elektronik kati hal sensorleri kullanilir. Bu malze-
meler, havanin icindeki nem miktarindaki degisime baglh olarak sensoriin direncini degistirir ve
bdylece kumanda sinyalini tretir. Sensor olarak higroskopik tuz (6rnegin lityum klorid) veya bir
gozenekli malzeme icine yerlesmis karbon partikilleri kullanihir. Bu maddelerde nem miktarin-
daki artisla birlikte direng azalir.

Sistemin calisma prensibi séyledir. Ornegin nem seviyesi diistiigiinde higrostat nemlendirici
motorunu agacak veya nemi saglayan su ya da buharin selenoid valfini agacaktir. Nem ayarlanan
seviyeye ulastiginda ise higrostat, kontaklar sayesinde kumanda devresini acip nemlendirici
motorunu veya selenoidini kapatacaktir. Nem alma uygulamasinda ise kumanda devresini kapa-
yarak sogutma kompresdriine yol verecek ve sogutulan oda havasinin igindeki nemin yogusma-
sini saglayacakdtr.

2.2.7. Prosestatlar

Kullanim amaci sogutma sisteminde emme (algak basing) ve basma (ylksek basing) tarafin-
daki basinglari ¢alisma esnasinda sirekli olarak izleyip tehlikeli sinirlara ulastiginda kompresor
motorunu durdurmaktr. Normalde calisma esnasinda kontaklar kapalidir ve akim geger. imalatgi
firma tarafindan ayarlanmis olan alt ve (st basing sinirlarinin disina ¢ikildigi zaman algak-yliksek
basing prosestati, kompresor elektrik motorunu durur. Algak ve yiksek basing otomatikleri ayri
ayri uygulanabildigi gibi iki degeri sinirlamak tizere kumanda veren kombine basing otomatikleri
de uygulanabilir. Algak basing otomatigi sicaklik kontrolli ve emniyet amagli kullanilirken yiiksek
basin¢ otomatigi sadece emniyet amach kullanilmaktadir

\ljj ARASTIRMA

Yogusturucularda yiiksek basing kontrolii saglanamadiginda karsilasilabilecek sonuglari
arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta paylasiniz.
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OLCME VE DEGERLENDiRME\
Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz. 7

1. Asagidakilerden hangisi otomasyon sistemlerinin gorevleri arasinda degildir?

A) Filtrelerdeki kirlilik durumunda kullaniciyr uyarmak. *

B) Fan kayislarinin basincini kontrol altinda tutmak.
C) Sistemi en yiksek noktada tutmak.
D) Soguk nedeniyle olusacak batarya patlamalarini 6nlemek.

E) Calisma ve durma saatlerini kullaniciya gore ayarlamak.

2. Temel kontrol sistemini olusturan elemanlar asagidakilerden hangileridir?

A) Duyarga / Enerji kaynagi / Kontrol cihazi / Kontrollii cihaz
B) Kontrol cihazi / Higrostat / Enerji kaynagi / Kontrollii cihaz
C) Enerji kaynagi / Kontrol cihazi / Prosestat / Duyarga

D) Duyarga / Damper /Kontrol cihazi / Kontrolli cihaz

E) Termostat / Duyarga / Enerji kaynagi / Kontrolli cihaz

3. Asagidakilerden hangisi sinyal tipine gére kontrol cihazlarindan biri degildir?

A) Elektrikli
B) Elektronik
C) Elektronik direkt sayisal
D) Mekanik
E) Pnomatik

4. Asagidaki elemanlardan hangisi duyarga siniflandirmasinda yer almaz?

A) Basing hisseden

B) Akiskan seviyesini 6lcen
C) Hava kalitesini 6lcen

D) Akiskan cinsini 6lgcen

E) Aydinlatma seviyesini dlcen

5. iklimlendirme ve sogutma sistemlerinin otomasyonunda damperin kullanim amaci asa-
gidakilerden hangisidir?
A) Sistemde olusacak kagaklari dnlemek.
B) Sistemin olusturacagi hava kirliligini dnlemek.
C) iklimlendirilecek ortamin nemlendirilmesini saglamak.
D) Ortamin isik diizeyini ayarlamak.

E) Hava karisim sicakligini ve statik basing modilasyonunu saglamak.




MERKEZi IKLIMLENDiRME iSLEMLERINiN KONTROLU
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3.

3.1, IKLIMLENDIRME KONTROLLERININ ISLEVi
3.2. ISITMA VE SOGUTMA KAVRAMLARI

3.3 KLIMA SANTRALLER|

3.4, 0DA KONTROLLERI

3.5. ISITMA VE SOGUTMA BATARYALARI

3.6. NEM KONTROLU

3.7. ORTAM SARTLANDIRMA KONTROLU

3.8. ZON (BOLGE) KONTROL SISTEM|

3.9. MERKEZ! ISITMA VE SOGUTMA SISTEM KONTROLU
3.10. DEGISKEN AKISKAN DEBILI SISTEM KONTROLU

= iklimlendirme kontrollerinin fonksiyonlar
+ Isitma ve sogutma kavramlarinin temeli
- Klima santrallerinin gesitleri ve kontrolii
+ Oda kontrolii

« Isitma ve sogutma bataryalarinin gorevleri
- Nem kontrolii

+ Ortam sartlandirma kontrolii

- Zon kontrol sistemi

- Merkezi sistem kontrolii

- Degisken akigkan debili sistem kontrolii

TEMEL KAVRAMLAR

Isitma ve sogutma bataryalari, iklimlendirme kontrolleri, klima santralleri, nem kontrolii, oda kontrolleri,
zon kontrol

HAZIRLIK CALISMASI

o Merkezi iklimlendirme sistemlerinde otomatik kontroltin uygulanmasi, son kullanici ve teknisyen icin ne gibi faydalar
saglayabilir?
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3.1. IKLIMLENDIRME KONTROLLERININ iSLEVi

iklimlendirme sistemlerinin kontrolii; sicaklik, basing, havalandirma, nem gibi degiskenleri
kontrol altina almak ve arzu edilen dengeyi saglamak amaciyla yapilir. Ayrica uygun konfor sartla-
rinin saglanmasinin yaninda maksimum verimin elde edilebilmesi icin de kontrol dnemlidir.

iklimlendirme kontrollerinin yapilmasinin nedenleri sunlardir:
e Bakim sorunlarini tanimlamak.

e Enerji kullanimini azaltmak.

e Guvenli tesis isletimini saglamak.

e s giicii maliyetlerini azaltmak.

e Optimum i¢ mekan hava kalitesini saglamak.

e Sistemin performansini izlemek.

e Termal konfor sartlarini saglamak.

e Yike uygun verimli tesis isletimini saglamak.

3.2. ISITMA VE SOGUTMA KAVRAMLARI

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde i1sitma ve sogutma yapilabilir. Isitma ve sogutma, temel bir
prensibe dayanir. Bir sogutma sisteminin tersine ¢evrimi ile isitma islemi gercgeklesir.

Besleme Sogutulmus su Kombresdr Kondenser Sogutma
havasi fani pompasi P pompasi kulesi fani
@\ N
Hava Sogutulmusg Sogutucu Su Hava
——| akiskan
' . ) Sogutma
\_/Sogutma\_/Evaporator Kondenser \—/ kulgesi
bobini Genlesme
fani

Sekil 3.1: Su sogutmali kondenser ile sogutulmus su sistemi

Sogutma donglisiinde (Sekil 3.1) iklimlendirilmis mahaldeki havadan yaklasik olarak -6 °C daha
soguk olan besleme havasi, sogutma bataryasini besleme havasi fani boyunca kanal sisteminden
asagi yone ve iklimlendirilmis alanin icine dogru terk eder. Soguk besleme havasi, sartlandiriimis
mahaldeki isiyi alir ve daha sicak hava, doniis havasi kanalina girerek klima santraline geri doner.
Geri donls havasi, bir karisim odasinda dis hava ile karisarak filtre ve sogutma bataryasinin
icinden gecer.

Karisim havasi, 1si transferini kolaylastirmak igin borulara bagh kanatgiklari bulunan sogutma
bataryasindaki sogutulmus su borularina isiy1 birakir. Sogutulmus besleme havasi, sogutma
bataryasini terk eder ve hava ¢evrimi tekrarlanir. Sogutma bataryasinin borularinin iginde
dolasan soguk su, karisim havasindan isiy1 aldiktan sonra sogutma bataryasini terk eder ve geri
donls borusu icinden sogutucunun evaporatoriine gecerek 1siyl sogutma sistemine birakir. Yeni
sogutulmus olan su, evaporatoéri terk eder ve besleme borulari igcinden siirekli olarak sogutma
‘ bataryasinin icine pompalanarak su ¢evrimi tekrarlanir. Evaporator, 1sinin donis borularindan
54 iletim yoluyla sogutucu sivisi borularina akmasini saglayan bir isi degistiricisidir.



Borulardaki sivi sogutucu, sudan islyi alarak kompresére ve daha sonra kondensere tasiyarak
tamamen buharlasir. Kondenserden gelen isi, kondenser suyu ile sogutma kulesine tasinir. Son
olarak dis hava, buharlasma stirecinde syl sudan uzaklastirarak sogutma kulesi boyunca cekilir.

Sogutulmus su sistemlerinde temel olarak asagidaki elemanlar kullantilir.

e Sogutma kompresori (pistonlu, sarmal, vidali veya merkezkag tip)
e Sogutulmus su Uretimi icin kovan-boru tipi isi degistirici (evaporator)

e Su sogutmal diizenlemede 1s1 atimi icin kovan-boru tipi 1si degistirici (kondenser) (Suyun si-
nirli ya da kullaniminin yasak oldugu yerlerde alternatif olarak hava sogutmali kondenser kul-
lanilabilir.)

e Kondenser suyunun isisini atmak icin bir sogutma kulesi

e Kondenser ve evaporator arasinda bir genlesme vanasi

Sogutulmus su sistemi, merkezi iklimlendirme sistemi olarak da adlandirilmaktadir. Bunun sebebi,
merkezi tek bir ana konumda yerlestirilen sogutma elemanlari (sogutucu) ile biyik binalarin her
alanina dagitilan coklu sogutma serpantinlerine sahip olabilecek bir ag olusturabilmesidir.

Isitma cevrimi de sogutulmus suyun, sicak su/buhar ile yer degistirmesi ve sogutucunun yerine
kazan yerlestirilmesi farkiyla ayni ¢evrimi izler. Kondenser ve sogutma kulesi devresi gerekli
degildir.

3.3. KLIMA SANTRALLERI

Klima santrali, atmosferden alinan taze havanin ¢esitli sartlandirmalardan sonra istenen alana
gonderilmesini saglayan cihazlardir. Klima santralleri; ortama taze havanin akmasini, sicaklik ve
nem oranlarinin ayarlanmasini, havanin toz ve parcaciklardan arindirilmasini saglar. Klima sant-
rallerinin kullanim alanlari farkli oldugu igin sistemin kullanim ve kurulum yontemleri de farkli-
lasmaktadir. Klima santrali ¢esitleri mekanin 6zelliklerine ve santralden beklenen performansa
gore belirlenmektedir. Klima santrallerinin her bina ve sektor icin 6zel olarak projelendirilmesi
gerekmektedir.

Klima santralleri, kullanim amacina ve kullanilacak alana gore gesitlere ayrilir.

e Karisim Haval Klima Santrali: Egzoz havasini istenen miktarda taze hava ile karistirabilir. Eg-
zoz havasi ile dis hava ayni oksijen seviyesine geldiginde egzoz havasini taze havaya karistirir
ve taze hava damperini kisar. Bu sistem; hastane, ila¢ fabrikasi, mutfaklar ve egzoz havasinin
cok kirli oldugu bolgelerde kullaniimaz.

e Isi Geri Kazanimli Klima Santrali: Taze havayl egzoz havasi ile karistirmadan is1 kazanim hiic-
resinde enerijilerini birbirine aktararak havayi diizenleyen sistemlerdir. %70’e varan verimlerle
enerji kazanimi saglar.

¢ Taze Havali Klima Santrali: Atmosferden aldigi havayi ortama aktaran sistemlerdir. Egzoz isle-
mi, hiicreli aspiratorler ile saglanur.

¢ Hijyenik Klima Santrali: Hijyenik alanlarin havalandiriimasi icin kullanilir. Hijyenik klima sant-
rallerinde pargacik ve mikroorganizmalar sistemin igine girmemeli, mikroorganizmalarin olus-
masina izin verilmemelidir. Bu nedenle temizlik ve bakimina dikkat edilmelidir. Kapali havuz,
ameliyathane, ilag Giretim tesisleri, laboratuvar, miize, gida iretim tesisleri gibi alanlarda sikg¢a
kullantlir.
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¢ Konfor Amach Klima Santrali: Yasam alanlarindaki taze hava ihtiyacini gidermek i¢in uygun-
dur. Siginak havalandirma, konfor sartlandirma santralleri ve havuz nem alma santralleri ola-
rak kullantlir.

o Endiistriyel Amagh Klima Santrali: Kagit tretim ve kullanim, tekstil, seramik ve petrokimya
tiretim tesislerinde sikga kullaniimaktadir. imalat sanayinde Uretilen riinler igin uygun hava
kosullarini yaratmak amaciyla kullanilir. Klima sistemleri, chiller sogutma projelerinin de uy-
gulanabilmesine olanak saglar.

Klima Santrallerinin Kontrolii

Bliylk binalarin ve alanlarin hava sartlandirmasinda kullanilan klima santralleri, sorunsuz g¢alisan
bir kontrol sistemiyle uygun bir ortam isisi ve temiz bir hava saglayarak ortam konforunu en Ust
seviyede tutar. Santralin i1sitma-sogutma kapasitesi kontrol edilerek ortamin isisinin sabit kalmasi
saglanir. Boylece enerji en uygun sekilde kullanildig igin tasarruf saglanir. Klima santralleri iyi
bir kontrol ve gozetleme igin otomasyon sistemi ile baglanti olmahdir. Bir klima santralinin isle-
timini kolaylastirmak ve olusabilecek hatalari en kisa zamanda tespit etmek otomatik kontrol ile
mimkindir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Klima santrali otomatik kontrol ekrani

Otomasyon sistemi santralin bircok noktasindan gesitli bilgiler alarak santraldeki fan motorlarini,
damper servomotorlarini ve vana servomotorlarini kontrol ederek sistemi ideal noktada tutar.
Filtre 6nl ve arkasindaki basing degerlerine gore kirlilik durumunu algilayip sistem kullanicisini
uyarir. Fan kayislarinin durumu igin yine basinca bakilarak motorun fani ideal devirde gevirip
ceviremedigi algilanir, ceviremiyorsa kullanici uyarilir.

Kis aylarinda santral serpantinlerinin soguktan donmasinin dnlenmesiicin donma termostatindan
gelen donma uyarisi neticesinde sistemin dis ortam ile baglantisi kesilerek ya da sistem tamamen
durdurularak batarya patlamalari onlenir. Calisma ve durma saatleri kullanici tarafindan belir-
lenir ve gereksiz ¢alisma onlenmis olur. Ayrica gesitli programlar uygulanarak sistemin uygun
durumlarda daha az eneriji tiketerek ¢alismasi saglanir.



3.4. ODA KONTROLLERI

Hava, iklimlendirme sistemlerinin her noktasinda farkli fiziksel 6zellik (sicaklk, i1s1 ylkt, nem yiki
gibi) tasimaktadir. Bu noktalarin her birine ayri bir hissedici koyularak degerlerin bir merkezden
kontrol edilmesi kolaylasir. Bu sayede mahale tflenen hava, istenen konfor sartlarinda tutulabilir.

Sekil 3.3’te tek kanal bir iklimlendirme tesisatinda T4, T5 ve H6 hissedicileri odanin kontroliini
saglamak icin kullaniimistir.
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Sekil 3.3: Tek kanal iklimlendirme tesisatinin otomatik kontrol ayar noktalari

e (T4) Mahal Havasi Sicaklik Kontrol Termostati: T4 noktasina yani son isiticidan sonra yerles-
tirilen bu termostat, son isiticinin besleme hattini kumanda ederek mahale gelen havanin
sicakhgini istenen degerlerde tutmaya yarar.

e (T5) Oda Kontrol Termostati: Mahallin her yerindeki hava ayni oluncaya kadar son isiticinin
Isi vermesinin devamini saglar. Clinkl T4 termostatinin bulundugu yerde karismis olan hava,
mahallin diger bélgelerinde karismamis olabilir. iste bu farkliliklari dnleyebilmek igin T5 ter-
mostati da yerlestirilmistir.

e (H6) Nem Ayar Higrostati: Mahal havasinin nemine gore nemlendiriciye bagli olan devridaim
(sirklilasyon) pompasini idare eder.
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3.5. ISITMA VE SOGUTMA BATARYALARI

Klima santrallerinde havanin isitilmasi ve sogutulmasi bataryalar vasitasiyla olur (Gorsel 3.1). En
¢ok kullanilan batarya tlri bakir boru aliminyum kanathdir.

Garsel 3.1: Isitici ve sogutucu batarya
3.5.1. Isitma Serpantininin Kontrolii

Merkezi isitma Unitelerinde kullanilan isitici serpantinler 6n isitma, son isitma ve 1sitma amaciyla
alinan minimum taze hava miktarina gore segilir.

e On Isitici Serpantin Kontrolii

On isitict serpantinin kontroliinde kullanilacak kontrol sistemi, déniis havasindan alinacak
minimum karisimla bile donma olayini engelleyebilecek dahi olsa donmaya karsi korunmali
olmalidir. Clinkl ortalama miktardaki uygun bir karisim, serpantini donmaya karsi koruyabile-
cekse de damperin uygunsuz konumlandiriimasindan olusabilecek karisimlar serpantinin yize-
yinin donmasina sebep olabilir. Buhar 6n isitici serpantin, iki yollu vanaya ve serpantin ylizeyinde
yogusmayi onleyici vakum kiricilara sahip olmalidir. Taze hava sicaklik degeri donma degerinin
altina dustlginde 1sitici serpantin vanasi tamamen acilmahdir. Ancak bu olay, ayni zamanda
serpantin cikisinda sicakligin kontrolstiz bir bicimde yiikselmesine de sebep olur. Bu nedenle
bypass damperi ile son kontrol yapilir (Sekil 3.4). Bypass damperi tam agikken olusan basing
dusiimi ile damper ve serpantin tam acikken icinden gecen havada olusan basing disim ayni
degerde olacak sekilde bypass damperi boyutlandirilmahdir.
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e Son Isitici ve Isiticinin Son Kontrolii

Buhar ve sicak sulu son isitma ve isitma serpantinleri donma gibi bir sorunla karsi karsiya olma-
diklari icin basit iki yollu ya da Uc¢ yollu vana sistemi ile kontrol edilebilir (Sekil 3.5). Buhar dagi-
tici serpantinler uygun buhar serpantin kontroliine ihtiyac duyar. Sistemdeki vana, iklimlendirme
sistemine bagl olarak serpantin ¢ikis sicakligi ya da oda sicakhgina gére kumanda edilir. Vanalar
genellikle herhangi bir kontrol hatasi durumunda acik kalarak sisteme enerji saglayabilecek
sekilde baglanir.

Elektrikli isitici serpantinler iki konumlu ya da oransal olarak kontrol edilebilir. iki konumlu operas-
yonda genellikle 1sitici serpantin igin gerekli glice gore secilmis kontakli glg réleleri kullanilir.
Zamana bagl iki konumlu kontrolde ise zaman roleleri kullanilir. Step kontrolor, elektrikli isiticinin
kapasitesine kadar kumanda verebilir. Her kademede kullanilacak step kontroliin kontak hizina
uygun kontaktor kullanilir. Elektrikli isitici, emniyet nedeniyle minimum hava akisi anahtarina, Ust
limit sensoriine, otomatik ve manuel reset anahtarina sahip olmalidir.
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Sekil 3.5: Isitma kontroli
3.5.2. Sogutma Serpantininin Kontrolii

Sogutma serpantininde sogutucu akiskan olarak sogutulmus su, glikol ya da direkt genlesmeli
sogutucu kullanilir. Sogutma serpantini, sogutma prosesleri ile ayni zamanda nem alma ve
sogutma gorevi gordar.

¢ Nem Alma Kontrolii

Nem alma isleminin miktari, sogutucu serpantinin ylzeyine ve sogutucu akiskanin donma nokta-
sina baghdir. Havada yogusmaya baslayan su, serpantinin yiizeyinde donarsa serpantin boyunca
hava akisi azalir. Serpantin ylizeyinde pratikteki sicaklik limiti 40 °F civarindadir. Sekil 3.6’da goste-
rildigi gibi bu sistem ile rolatif nemin (RN) 75 °F oda sicakhiginda %30 degerinde tutulmasi sagla-
nabilir. Bu durum da birgok proses igin yeterli bir degerdir. Daha disiik nem degerine ulagsmak
istendigi takdirde kimyasal nem alicilara ihtiyag vardir.

%30 R.N.
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Sogutulmus su kullanan serpantinler iki veya Ucg yollu vana ile kumanda edilir (Sekil 3.7). Vanalar
genellikle 1sitmada kullanilanlara benzer ancak fanlar kapandiginda vana da kapanir. Vana genel-
likle sogutma serpantini gikis sicakligina ya da oda sicakligina gore kontrol edilir. Dis hava ardisik
calismasi genellikle uygulanir. Maksimum rolatif nem kontroll yapilacagl zaman odanin igine ya
da donus kanalina higrostat yerlestirilir. Odanin iginde olusabilecek maksimum nemi limitlemek
icin kontrolor, sogutma ve nem alma icin gerekli olan iki sinyalden biiylk olanini seger ve sogu-
tucu motoruna gonderir. Burada amag sogutucu serpantinin ayni anda hem sogutma hem de nem
alma icin kullaniimasidir. Nem alma olmayan bir sistemde hem isitici hem de sogutucu vananin
ayni anda agilmasi s6z konusu degildir. Bu durum sadece nem almali sistemlerde mimkinddr.
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Sekil 3.7: Sogutulmus su kontrolii

e Evaporatif Sogutma Kontrolii

Evaporatif sogutma, standart evaporatif sogutucular ya da hava yikayicilar kullanilarak yapilabilir
(Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: Ayarli evaporatif sogutmali sistem kontroli
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Prosesin verimi, giris ve ¢ikis kuru termometre sicakliklari farkinin, giris kuru termometre - ¢ikis yas
termometre farkina bélinmesiile bulunur [(Giris kuru termometre - Cikis kuru termometre) / (Giris
kuru termometre - Cikis yas termometre)]. Hava yikayici sistemler genelde %90-%95 verimlilikle
calisir. Evaporatif sogutucularda ise verim %50-%90 arasinda degisir. PUskUrtlicl (sprey) pompalar
oda sicakligina gore kumanda edilir. Oda neminin dis hava yas termometre sicakligina bagli degistigi
icin kontrol edilmesine gerek yoktur.



3.6. NEM KONTROLU

iklimlendirme sistemlerinin tasarimi, psikometrik kosullara karsilik gelen nemlendirme veya
hava kurutma islevlerine dayanmaktadir (Sekil 3.9). Nemlendirmenin gerekli oldugu sistemlerde
nemlendirme elemani 6n isitici serpantinden sonra yer almaktadir. Sulu sistemli nemlendirme
hicrelerinde suyun toplandigi bir havuz mevcuttur. Bu havuzdan alinan su, pompa ile piskurti-
clilere gonderilir.

iki konumlu kontrol cihazi, déniis havasi kanalindaki nem algilama elemanindan gelen bir sinyale
yanit olarak agmak veya kapatmak icin nemlendirme pompasiyla temas kurar. Sistem, bir kontrol
Unitesi tarafindan elektronik olarak kontrol edilebilecegi gibi donlis havasi kanalina yerlestirilen
bir higrostat ile elektromekanik olarak da kontrol edilebilir.

Nemlendirme sisteminde su debisinin ayarlanmasiyla bir kontrol distnulirse su hattina konulan
kontrol vanasi sistemi ile oransal + integral kontrol tasarlanabilir. Sistem ayrica nem alma islevine
sahipse nem alma cihazi 1sitma ve sogutma kontrol cihazlariyla ¢alisir. Sogutma veya ihtiyaca gére
Isitma ile havadaki belirli bir nem ylizdesinin tutulmasini yani havanin kurutulmasini saglar.

Nem sensori ve durum bilgisi
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Sekil 3.9: Klima santrali nem kontroll ekrani

3.7. ORTAM SARTLANDIRMA KONTROLU

Ortam sicakhginin kontroli igin bir terminal Gnitesinin Gzerinde iki yollu ¢iteit etkili valfler kulla-
nilir. Kullanilan bu valfler, ortam sicakhginin kontrollinii saglamak i¢in sensérlerden alinan bilgiye
gore kumanda edilerek yonlendirilir.

Elektrik kontrol sistemlerinde valfin Gzerindeki selenoid hareketlendirici Ginite, fan ile elektriksel
olarak paralel baglanir. Bu sayede termostat her ikisini birden devreye almis olur. Fakat termos-
tattaki kontrol diferansiyeli uygun secilmezse bu tip iki konumlu kontrol, odada kisa devreli
calisma ve sicaklik dalgalanmasina neden olur. Bu durumlarda oransal vana daha iyi sonug verir.

Temel olarak fanh serpantin Gnitelerinde veya diger sulu iklimlendirme terminallerinde basma
havasi sicakliginin kontroli icin iki farkli yontem kullanilir. Birincisi debi kontroli, digeri ise su
sicakhginin kontroltdir. Her iki yontemde de Ug yollu karistirma valfleri kullanihr.
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Sulu sistemlerde debi kontrold, Gg¢ yollu kontrol valfi ile serpantinden gecen suyun paralel bir
devre yardimiyla kontrol edilmesidir (Sekil 3.10). Bu yontemin 6zelligi, t¢ yollu karistirma valfinin
serpantinin ¢ikis tarafina baglanmasidir. Boylece karisim suyu serpantinden gegmez. Bu sistemin
onemli bir avantaji da tg yollu valfin degisik konumlarinda sistem toplam basincinin degismeme-
sidir. Bu nedenle bir basing direkt gegis (bypass) valfine gerek yoktur.

Ug yollu valf
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Dengeleme Serpantin
hatt
- - Besleme hatti

Sekil 3.10: Su debisinin degistirilmesi ile serpantin sicaklik kontroli

Su sicakliginin kontroll yonteminde de Ug yollu karisim valfi kullanilir. Ancak bu defa valf, serpan-
tinin girisine baglanir. Bu diizenlemede serpantinden gecen su miktari daima sabit kalir. Fakat
Uc yollu vana, soguk suyu ve sicak suyu, serpantindeki su sicakligi degismeyecek sekilde orantili
olarak karistirir. Bu tip bir kontroll saglamak i¢in ayri bir serpantin pompasi kullanilir (Sekil 3.11).
Bu serpantin sicaklik modiilasyonu daha ¢ok isitma sistemlerinde kullanilir. Clnkil serpantinin
tamamen basingli sicak su ile dolu olmasi donma ihtimalini en aza indirir.

Ug yollu karistirma valfi
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Sekil 3.11: Su sicakhiginin degistirilmesi ile serpantin sicaklik kontroli
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UYGULAMA ADI: ORTAM SARTLANDIRMA KONTROLUNUN YAPILMASI

AMAC: Merkezi iklimlendirme Unitesinde ortam sartlandirma kontroli igin hava hizi, ortam
sicakhgi, nem, voltaj ve amper 6lglim yaparak sistemin galismasini gézlemlemek (Gorsel 3.2).
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Gorsel 3.2: Ortam sartlandirmasi igin merkezi iklimlendirme kontroli

MALZEME LiSTESI

Adi ﬁzelliﬁi Miktan
Klima santrali 1 adet
Anemometre 1 adet
Kombine 6l¢l aleti 1 adet
Tornavida takimi 1 adet
Kontrol kalemi 1 adet
Pens ampermetre 1 adet

iSLEM BASAMAKLARI

1. Gerekliis saghgi ve glvenligi dnlemlerini alarak ise baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

3. Olgme ve kontrol islemi yapilacak merkezi sisteme bagl menfez, difiizér ve damperlerin sayi-
larini tespit ediniz. Bu yerleri ¢alismaya uygun hale getiriniz.

4. Dijital gostergeli carkh (pervaneli) anemometre ile hava u¢ elemanlarindan (menfezlerden)
birine geliniz.

5. Garkh olan elemani menfezin degisik noktalarina tutunuz.
6. Ekranda okudugunuz rakamlari kaydediniz.

7. Bir menfezde kag¢ tane nokta ol¢tliyseniz buldugunuz toplam hava hizi miktarini bu nokta-
lara boliniz. Bolmeden sonra ortaya gikan rakam, o menfezin hava hizini verecektir. Ayni
yontemi diftizorler icin de tekrarlayiniz.
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8. Emme menfezleri icin de yine ayni yontemi uygulayip hava hizlarini kaydediniz. Bir daki-
kalik calismadan sonra durmaya ayarlanan cihazlarda hava hizi dakika basina metre olarak
kolayca okunabilir (metre/dakika).

9. Bulunan hava hizi degerlerini varsa proje ya da katalog degerleriyle karsilastiriniz.

10. Termometre ile mahallin farkli boélgelerinden 30 dakikada bir 6lglim yapiniz ve degerleri
kaydediniz.

11. Kombine 6l¢u aletini kullanarak ortamin nem 6l¢iimiini 30 dakika arayla yapiniz ve degerleri
kaydediniz.

12. Pens ampermetre ile voltaj ve akim degerlerini hem ¢alisma aninda hem de ¢alismaya basla-
diktan sonraki zaman araliginda iki kez olmak lizere kaydediniz.

13. Kaydedilen tim degerleri karsilastiriniz.
14. Calishiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

15. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME

Yapacaginiz calisma asagida verilen olciitlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken
bu odl¢iitleri dikkate aliniz.

No. Degerlendirme Olgiitleri Puan | Verilen Puan
1. Gerekli is sagligi ve glivenligi dnlemlerini alir. 5
2. Kullanilacak malzemeleri dizenler. 5
3. Devre elemanlarini kontrol eder. 5
4 Anemometrenin ¢arkli olan elemanini basma hava ug 15

elemanlarina (menfez ve dampere) yaklastirir.
5. Buldugu hava hiz degerlerini kayit eder. 5
6. Sicakhk 6l¢imi yapar. 15
7. Nem 6lglim yapar. 15
8. Voltaj ve akim 6lgimi yapar. 15
9. Kaydedilen verileri karsilastirir. 10

10. Cevre temizligini yapip geri doniisiimi olan malzemeleri 5

ayirir.

11. Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 5

TOPLAM | 100

* Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz i¢in 70 ve iizeri not almis olmaniz gerekir.




3.8. ZON (BOLGE) KONTROL SiSTEMI

Zon kontroll, binayi 1sitma veya sogutma kontrollnin birbirinden bagimsiz yapildigi bolgelere
ayirmaktadir. Bu sayede her ayri bolgenin ayri bir ayar degeri, kontrolori ve ilgili bélgeye giden,
1styl kontrol eden son kontrol elemani bulunur. Zon kontrolliniin faydalari asagidaki gibi siralana-
bilir:

e Glnvemevsimlere gore degisen isitma/sogutma ihtiyaglarina gore sistemin kendini uyarlamasi
e Bolgenin ayri ayri sicakliklara ayarlanabilmesi
e Binanin her yerinde homojen konfor sartlarinin saglanmasi

e Enerji tasarrufu saglanmasi

ilk yatirim maliyeti karsilastirildiginda iki zonlu bir sistemi iki ayri klima cihazi yerine bir klima
cihazi ve zon kontroli ile cozmek daha ekonomik olur. Zon sayisi arttikca aradaki fark artar. Ayrica
birden ¢ok klima cihazinin bakim ve servis maliyetleri agisindan isletme maliyeti de daha fazla
olur. Zon kontrolii yapmak hem kullanicilara isil konforu segme sansini verir hem de farkl calisma
saatleri ve kullanim karakterlerine sahip zonlarin enerji tasarrufu yaparak istenen isil konfora
ulasmasini saglar. Kullanilmayan bélgelerin sicaklik ayarlari i1sitmada daha disik, sogutmada
daha yiksek tutularak daha az enerji harcanir.

Sogutma sistemlerinde zon kontroll degisik bolgelere giden havalandirma kanallarina yerlesti-
rilen motorlu zon damperleri yardimi ile yapilir. Zon termostatlari, ilgili bolgede istenen sicaklik
ile gercek sicakligi karsilastirir ve buna gore ilgili bolgenin damperlerini acar veya kapatir. Ayni
zamanda klimayi kontrol eden termostata ilgili bolgenin i1sitma veya sogutma ihtiyacini bildiren
bir sinyal gonderir. Klima termostati ¢esitli bolgelerden gelen ihtiyag sinyallerine gore isitma ve
sogutmayi sirayla devreye sokar.

Statik basinci 125 Pa’a kadar olan sistemlerde mekanik bypass damperi yeterli olurken bunun
Gzerindeki basinglarda bir statik basing sensoéri ile oransal motorlu damper motoru kullaniima-
lidir. Debi kontroli icin frekans kontrollli degisken debili fanlar kullaniimalidir.

Mahal tipi hissediciler ya da kontrol mekanizmalari, kontrol edilecek degiskenleri hissedecekleri
noktalara yerlestiriimelidir. Ayrica kontrol6riin hizmet ettigi zon ya da alandaki sartlarin mevcut
oldugu noktalara yerlestiriimesi de 6nemlidir. Birden fazla zona sahip genis ve acik alanlarda
termostatlar, kendi zonlarinin ortasinda yer almalidir. Boylece diger komsu zonlardaki sartlardan
etkilenmelerinin 6niline gecilmis olur. Mahal tipi sicakhk kontrol mekanizmalarinin yerlesimi igin
¢ genel metot vardir.

a) Duvar tipi termostatlar, sartlandiriimis mahalde genellikle i¢ duvarlara ya da kolonlara
yerlestirilir. Bu yerlesim, hissetmelerini gliclestirmeyecek ideal yikseklikte olmalidir. Duvar
disi yerlesimlerden kacinilmalidir. Termostatlar, diger i1si kaynaklarindan (dogrudan glines
15181, duvarin igcinden gegen kanal ya da boru hatti, konvektorler, difliizérlerden kaynaklanan
hava perdeleri vb.) etkilenmeyecekleri bir noktaya montajlanmalidir.

b) D6nis havasi termostatlari, indiiksiyon havalandirma santralleri veya fancoil gibi zemine
montajlanan paket sartlandirma Unitelerinin kontrolli i¢in kullanilir. Hissedici eleman,
indiksiyon ve fancoil tinitelerde doniis havasi menfezinin arkasina yerlestirilir. Bununla birlikte
dogal sogutma amaciyla %100 taze hava miktarina kadar cikabilen ve okul dersliklerinin
havalandiriimasini Gistlenen klima santrallerinde hissedici eleman igin 6zel bir 6l¢iim hiicresi
saglanir.
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Merkezi fan sistemlerinde doénis havasi hissedilmesi uygulanacaksa hissedici mimkin oldugu
kadar kontrol edilmek istenen mahale yakin yerlestirilmelidir. Boyle yapilirsa diger mahallerle
etkilesimin ve kanalda olusabilecek 1si kayip/kazanci etkilerinin dniine gecilmis olur. Besleme/
donls havasi kombinasyonlarina sahip bir sistemde doénis havasi hafif baglantilarla tavan plenu-
muna baglaniyorsa hafif baglantinin doniis havasina acilis noktasi, doniis havasi hissedici elemani
icin uygun bir yerlesimdir.

Hissedici elemanin radyant etkiden (isiticinin 1sinim yolu ile kizilétesi i1sinlarin hava yerine direkt
olarak nesneleri isitmasi) korunmasi icin hissedicinin Gzerinde yeterli hava hizinin saglanmasi
gerekir.

c) Difizére montajlanan termostatlarin hissedicileri, genellikle tavandaki besleme diflizérlerinin
Uzerindedir. Bu diftizorler besleme havasina gére odanin emisine bagl olup dairesel veya kare
tip olabilir. Bu tip termostatlar sadece yiksek kapasitede emis yapabilen ve yatay hava emisi
yapan difiizérler tizerinde kullaniimalidir. icinde hissedici eleman bulunduran bu difiizorler,
mutlaka kontrol edilen ve mesguliyet altindaki ilgili alanin merkezine yerlestiriimelidir.

3.9. MERKEZIi ISITMA VE SOGUTMA SiSTEM KONTROLU

Merkezi iklimlendirme sistemlerinin kontroliini saglamak icin otomasyonlar kullanilir. Bu
sistemler; sicakhk, nem, hava kalitesi sensorleri gibi farkh cihazlar kullanarak i¢ mekan kosullarini
Olger ve buna gore I1sitma, sogutma, havalandirma ve nemlendirme sistemlerini kontrol eder.

Merkezi iklimlendirme sisteminde en basit kontrol, kismi yik sartlarini karsilamak icin cevrimsel
veya Acik/Kapali kontroldir. Binanin sistemi saglamak icin tasarlandigi enerjinin sadece yari-
sina ihtiyaci varsa sistem yaklasik on dakika ¢alisip on dakika kapanir ve ¢evrimine tekrar baslar.
Binanin yuka arttikca sistem daha uzun calisir ve sistemin kapali olma siiresi daha kisadir.

Merkezi sistem kontroliinde karsilasilan bir problem, sistemin verimsiz bir sekilde ¢alismasini
devam ettiren ve bilesenleri hizl bir sekilde asindiran kisa devreli cevrimdir. Bir kazan veya iklim-
lendirme cihazinin kararli durum performansina ulasmasi birkag dakika strer.

Cevrimlerin arasindaki sire uzadik¢a alanda daha buyik sicakhk farki olusur. Modilasyon veya
oransal kontrol, konfor sartlarinin saglanmasi ve kullanilan ekipmanin uzun 6émirli olmasi
acisindan daha iyidir. Bu kavram kapsaminda bir bina, sogutucunun nominal kapasitesinin yarisini
gerektirirse sogutulmus su yari oranda tedarik edilir veya 1sitma kazani durumunda kazan yakit
tasarim oraninin yarisinda beslenir. Sistemde ¢evrimi daha iyi hale getirmek mimkin olsa da
ayni zamanda bu durumun ekipmanin sinirh bir diisirme orani olmasi gibi bazi sorunlari vardir.

Kademelendirme, kismi yiik kosullarinda alternatif bir kontrol yontemidir. Bu yontemde birkag
kliguk Unite (her biri %25 ylikte olan dort Unite) bliylik bir Gnitenin yerine montajlanir. Kosullar
tasarim kapasitesinin yarisini gerektirirse sadece iki Gnite cahstirilir. Aslinda %60 yiikte, iki
Unite yukludur (Sarekli cahismaktadir.) ve lglnci Unite gerektiginde cahistirilir (ya ¢evrimsel ya
da moddlasyonlu). Asiri asinmayi 6nlemek igin siralama genellikle ¢evrimsel olarak galistirilan
Uniteyi periyodik olarak degistirmek icin kullanilhr.

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde kontrol edilecek parametreler sunlardir:
e Ortam sicaklig

e Karisim hava sicakhgi



e Serpantin tahliye sicakhgi

e Sogutma grubu besleme sicakligi
e Hava akisl

e Fan statik basinci

e Nem

e Cig noktasi sicakligi

3.10. DEGISKEN AKISKAN DEBILi SISTEM KONTROLU

Degisken akiskan debili sistemlerde (Sekil 3.12), mahallerin kapasite ihtiyaclarinin tespiti ve dis
inite ya da diger otomasyon Ulniteleriyle haberlesmeyi saglayan cok gelismis elektronik ve haber-
lesme teknolojileri kullanilir. i¢ ortam sicakliklari ile kullanicilarin belirledikleri ayar sicakliklari
arasindaki farklar cogunlukla dis tGnitede bulunan sistem ana kontrol Unitelerine aktarilr. Sistem
ana kontrol Uniteleri, tim i¢ Unitelerden gelen bilgileri degerlendirerek gereken kapasite ihti-
yacini belirler. Uygun diizeyde sogutucu akiskan i¢ ortam tarafina aktarilmak tzere kompresor,
elektronik genlesme valfi gibi elemanlar yardimi ile kontrol edilir.

Her bir mahalde kullanim zamani ve ihtiyaglarina gére degisebilen, isitma ve sogutma yuklerine
gore sistem kapasitelerini ayarlayabilen degisken debili ¢coklu sistemler; kondenser yapilarina
gore hava sogutmali kondenserli sistemler ve su sogutmali kondenserli sistemler olarak adlandi-
rilmaktadir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME AN

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi iklimlendirme kontrollerinin yapilmasinin nedenlerinden biri _ ;
degildir? P

A) Bakim sorunlarini tanimlamak.

B) Optimum i¢ mekan hava kalitesini saglamak.
C) Sistemi maksimum yukte ¢alishrmak.

D) Sistem performansini izlemek.

E) Termal konfor sartlarini saglamak.

2. . Sicaklik
Il. Basing
[ll. Havalandirma
IV. Nem

Yukarida verilenlerden hangileri iklimlendirme sistemlerinde kontrol altinda tutulmasi
gereken degiskenlerdendir?

A) lvell B) Il ve lll Q) I, llve IV
D) Il, Il ve IV E) I, 1, 11l ve IV

3. Asagidakilerden hangisi taze havayi egzoz havasi ile karistirmadan isi kazanim hiicresin-
de enerjilerini birbirine aktararak havayi diizenleyen klima santrali sistemlerindendir?

A) Isi geri kazanimli B) Endistriyel amacli C) Hijyenik

D) Konfor amacgli E) Taze havali

4. Klima santralleri sisteminde yer alan elemanlardan hangisi havanin isitilmasi ve sogu-
tulmasi gorevlerini yerine getirir?

A) Filtre B) Hava kanall C) Kompresor

D) Termostat E) Isitma ve sogutma bataryalari

5. Nemlendirmenin gerekli oldugu sistemlerde nemlendirme elemani agagida verilenlerin
hangisinden sonra kullanilir?

A) Damper B) Filtre C) Kompresor
D) On isitici serpantin E) Sogutucu serpantin
6. | Yatinm maliyetinin dislik olmasi

IIl. Farkh alanlarda istenen konfor sartlarini saglamasi
[Il. Enerji tasarrufu saglamasi
IV. Bakim ve servis maliyetlerinin distk olmasi

Yukaridaki numaralanmis ifadelerden hangileri zon kontroliiniin faydalarindandir?

A) lvell B) Ilvelll C) I, MvelV
D) I, Il ve IV E) ILIL NlvelV




SOGUTMA SISTEMLERININ KONTROLU

KONULAR

4.1. SOGUTMA KONTROL TiPLERI

4.2. SOGUTMA GUVENLIK KONTROLLERI

4.3 KOMPRESORUN KAPASITE KONTROLLERI

4.4, EVAPORATORUN KAPASITE KONTROLLERI

4.5. EVAPORATORUN BUZ GOZME (DEFROST)
KONTROLLERI

4.6. HAVA SOGUTMALI KONDENSERIN KAPASITE
KONTROLLERI

4.7. EVAPORATIF KONDENSERIN KAPASITE
KONTROLLERI

4.8. SOGUTMA KULESININ KAPASITE KONTROLLERI

4.9. SOGUK ODANIN KAPASITE KONTROLLERI

NELER OGRENECEKSINiZ?
- Sogutma kontrol tipleri
- Sogutma giivenlik kontrollerinin yapilisi
+ Kompresortn kapasite kontroluniin yapilisi
- Evaporatoriin kapasite kontrollerinin yapiligi
+ Defrostun kapasite kontrollerinin yapiligi
+ Hava sogutmali kondenserin kontrollerinin yapilisi
+ Evaporatif kondenserin kapasite kontrollerinin yapilisi
- Sogutma kulesinin kapasite kontrollerinin yapilisi
- Soguk odanin kapasite kontrollerinin yapilisi

TEMEL KAVRAMLAR

amper, basing, expansion valf, evaporator, giivenlik kontroli, kompresor, kondenser, kontrol tipleri, sicaklik, soguk
oda, sogutma kulesi, su pompas, voltaj, yag seviyesi

HAZIRLIK GALISMASI

o Sogutucu cihazlarda bakim ve kontrollerin cihaza katkilar sizce nelerdir?




4. OGRENME BIRiMi

4.1. SOGUTMA KONTROL TiPLERI

Endustriyel ya da evsel tip sogutma cihazlari; cihazlarin performansini artirmak, asiri elektrik
sarfiyatini engellemek ve cihazin basit sebeplerden arizalanmasini 6nlemek icin belirli aralk-
larla kontrol edilmelidir. Yapilacak kontroller, alinan sogutma cihazinin kapasitesine gore fark-
hlik gosterdiginden cihazin igindeki kullanim kilavuzu dikkate alinmalidir. Ancak kullanim kilavu-
zuna gore kontrol yapilabilmesi icin mesleki bilgi de sarttir. Bu nedenle cihazlarin kapasitesine,
kullanim yerine ve gevresel faktorlere gore belirlenmis olan kontrol tipleri bilinmelidir. Aksi
takdirde bu kontroller, cihazlara yarardan ¢ok zarar verir. Cihazlarda yapilmasi gereken kontrol
tipleri sunlardir:

e Kontrol paneli
e Termostat ve higrostat
e Basing gostergeleri

e ¢ tinitenin mekanik aksamlari

Yapilacak olan tim kontroller, bir kontrol kartina islenmeli ve kayit altina alinmalidir. Kontrol
kartlarinin galisma standartlarina uygun ve kontrol tiplerinin farkli olmasi kontrol ayriminin daha
kolay yapilmasini saglar. Kontrol kartlarinin belirli araliklarla kontrol edilmesi olusabilecek arizalar
icin on fikir olusturabilir.

Giinliik Kontroller

Sogutma cihazlarindaki glinliik kontroller tiim sogutma cihazlarini kapsamakla birlikte kapasitesi
blyik olan sogutma cihazlarinda bu islem sadece biraz daha uzun siirmektedir. Glnlik bakim,
cihazin gostergelerini ve galisan aksamlarini kapsamaktadir. Ginlik bakimda kontrol edilmesi
gereken yerler sunlardir:

e Kontrol paneli e Dis Unitenin mekanik aksamlari
e Termostat ve higrostat e ¢ ve dis tniteler
e Basing gostergeleri e Defrost

e ¢ tinitenin mekanik aksamlari

Belirtilen yerlerin kontrollerinin yapilmasi cihazda olusan en ufak arizanin bile tespitini kolay-
lastirir. Bu yerlerden herhangi birinde sorun gozlemlenirse arizanin buyukliglne gore tespitinin
yapilip giderilmesi gerekir.

Aylik Kontroller

Aylik kontrollerde ilk olarak sogutma cihazlarinin filtrelerinin temizligi ve defrost suyu tahliye
borularinin tikanikhigi kontrol edilmelidir. Ayrica basing degerlerinin ayni diizeyde olmasi ve
termostat degerlerinin sogutma icin uygunlugu da kontrol edilmelidir. Aylik bakimlarda kondenser
ve evaporatorin kirliligi de dikkatle kontrol edilmelidir. Basing degerlerinde ylkselme veya dalga-
lanma varsa bu durum, filtrelerin ya da kondenser ve evaporatoriin kirlenme nedeniyle tikandi-
gin1 gostermektedir. Boyle bir durumda cihazin kullanim talimatlari gz 6niinde bulundurularak
temizlik islemi yapilmalidir. Temizlik islemi icin makinenin kapali konumda olmasi unutulmama-
lidir. Ayrica aylik kontroller ve temizlik isleminden sonra sogutma cihazi ¢alistirildiginda basing ve
sicaklik degerlerinin eski konumuna dondiigiinden emin olunmalidir.



Sulu kondenser ve evaporatorlerde sistemde kullanilan suyun miktari ve basincinin kontroliinden
sonra suyun temiz olmasina da 6zen gdsterilmelidir. Ozellikle sulu kondenserlerde kullanilan
sogutma kulesi dis ortama maruz kaldigi i¢in toz, kir ve ugusan otlar suya karisip sistemde kulla-
nilan filtreyi tikayabilmektedir. Su basincinda olusan farkhliklar, filtrenin ttkandigini gosterir. Bu
durumda filtrenin iki yanina takilan kiiresel vanalar kapatilarak kondenserin suyu disa bosaltil-
madan filtrenin temizligi yapiimalidir. Temizligi yapilan filtre takildiktan sonra sistem calistirilarak
suyun miktari ve basinci kontrol edilmelidir. istenen basinca gelen su sogutmali kondenser ¢alis-
masina devam edecekdtir.

Bazi soguk hava depolarinda mahallin icindeki malzeme sirkiilasyonu fazla oldugundan odanin
icine toz, kir ve bazi yabanci maddeler girebilir. i¢c havay sogutan evaporatér fanlari giiglii oldu-
gunda bu tlir maddeleri evaporatoriin icerisine ¢cekerek defrost nedeniyle erimis olan suyun
tahliyesi icin kullanilan drenaj borusunu tikar. Boyle bir durumda drenajda atilmayan su, 6zellikle
0 °C’un altinda olan soguk hava depolarinda donmaya neden olur. Ayrica drenaj hattindan disa
akmaya calisan su tanecikleri evaporatoriin tzerinde sarkitlar olusturur (Goérsel 4.1). Bu durum
mahal igindeki Urlinlere zarar verir veya mahalde is kazalarina neden olur. Bu nedenle aylik kont-
rollerde evaporator tavasi ya da bakir boru tesisati gozden gegirilmeli, herhangi bir buz belirtisi
gorilurse cihaz kapatilip buz eritme isleminden sonra drenaj tikanikhigi kontrol edilmelidir. Bir
sorun olmadigi gozlenirse cihaz tekrar ¢alistirilmalidir.

Gorsel 4.1: Soguk hava deposunda olusan karlanmalar
Mevsimlik Kontroller

Mevsimsel kontroller sogutma sistemlerinde 6zellikle yaz ve kis aylarina girislerde yapiimak-
tadir. Kis aylarinin gok soguk gectigi bolgelerde mevsimlik bakimlar dis tniteler igin 6nemlidir. Kis
aylarinda hava 0 °C’un altina indiginde 6zellikle su sogutmali kondenserlerin igindeki su donar.
Mevsimlik bakim yapilirken kondenserin suyuna donmasini engelleyecek maddeler mutlaka
eklenmelidir.

LNDOS

NT1OYLNOM NINIHTTNTLSIS VIN
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Sogutma cihazlarinin sadece yaz mevsiminde kullanilip diger mevsimlerde kullanilmamasi da
mevsimlik bakim gerektirmektedir. Sogutma cihazinin uzun siire ¢alismamasi goéz énline alindi-
ginda sogutma cihazinin tim kontrolleri ve bakimlari yapilmal, cihazlarin toz almasi engellen-
melidir.

Endustriyel alanda kullanilan cihazlarin elektrik kullanimlari 6zellikle yaz mevsiminde artar. Bu
nedenle elektriksel dengesizlikler arttigi icin mevsim gecislerinde cihaz kontrol panelinin voltaj
ve akim degerleri kontrol edilmelidir.

Yilhik Kontroller

Sogutma cihazlarinin yillik kontrolleri diger kontrollere gére daha detayli bir tarama gerektirdigi
icin mutlaka yapilmahdir. Bu kontroller sonucunda bazi pargalarin degismesi bile gerekebilir. Yillik
kontrollerde giinlik ve aylik kontroller aynen yapilmal, bunlarin disinda ise havali kondenser
ve evaporatér mutlaka temizlenmeli, fan ayaklarinin titresimden etkilenmemesi icin civatalari
kontrol edilmeli, kondenser ve evaporatoér Unitelerinin baglanti civatalari da kontrol edilmelidir.
Ayrica dis Unitedeki malzemelerin baglanti noktalari kontrol edilmeli ve gevseme varsa sikilma-
hidir. Ozellikle titresim olusturan malzemelerin baglanti civatalari mutlaka kontrol edilmelidir.

Sogutma cihazinda bulunan sogutucunun basin¢ degeriyle kontrol edilse bile yillik kontrol yapi-
lirken gozetleme camindaki akis sekline mutlaka bakilmahdir. Ayrica filtre (drayer) elle kontrol
edilmelidir. Filtrenin iki ucu arasinda isi farki varsa filtre ttkandigi icin cihazin sogutma performan-
sini dislrir. Boyle bir durumda filtre mutlaka degistirilmelidir.

Sogutma cihazlarinin elektrik panosu da yillik kontrollerde bakimin yapilmasi gereken noktalardan
biridir. Elektrik panolari genelde dis Uniteye montajlandigi i¢in dis etkilere maruz kalmaktadir.
Toz, kir ve yabanci maddelerin disinda yagmura da maruz kalmasi arizalarin olusmasina sebep
olmaktadir. Bu nedenle yillik kontrollerde elektrik panosunda bakilacak yerlerin ilki panonun toz,
kir ve yagmur suyuna karsi yalitiminin kontroliidiir. ikincisi ise elektriksel parcalarinin baglant
ayaklarinin kontroltdir. O bdlgede olusacak ufak bir temassizlik ya da elektriksel ark olusumu
cihazin arizalanmasina ya da olasi bir yangina neden olabilir.

Su sogutmali sistemlerin yillik kontrollinde yilda bir kez icindeki su mutlaka degistiriimeli ve boru-
larin iginde kireglenme gozlenirse gerekli kimyasallarla temizlendikten sonra tekrar su eklenerek
cihaz calistirilmalidir. Temizleme isleminin yapilmamasi kullanim arttik¢a kirecler de artacagindan
zamanla sistemde tikanmalara sebep olur. Ayrica sistemin lzerindeki korozyon olusan yerlerin
kontrolleri de yapilmalidir. Korozyona ugrayan parcalar varsa mutlaka degistirilmelidir.

4.2. SOGUTMA GUVENLIK KONTROLLERI

Sogutma sistemlerinde giivenlik kontrolli genel olarak ayni géziikse de sistemin kapasitesine gore
degisiklik gosterir. Sistemin kapasitesi ne kadar biiylk olursa cihazlarda kullanilan malzemelerin
boyutlari da o kadar buyik olur. Bu nedenle yapilacak kontroller distik kapasiteli cihazlara gore
daha fazla zaman alir. Sogutma cihazlarinin iginde bulunan sogutucu akiskan 6zellikle dis linite
kisminda yiiksek basingta calistigi icin bakim ve kontrol esnasinda cihazlara darbe gelmesi maki-
nenin yiksek basingli kisimlarinda tehlike olusturabilir. Bu nedenle kontroller yapilirken gerekli is
saghgi ve glivenligi ekipmanlari mutlaka kullaniimahdir.

Sogutma cihazlarinin bakimi veya kontrolleri sirasinda baglanti sekilleri, cihaz ayarlari ve gésterge
parametreleri degistiriimemelidir. Kontrollerde sadece tespit yapilmali ve kontrol kartinda belir-
tilmelidir.



Elektrik kablolari sogutma cihazinda i¢ ve dis lnite arasinda kullanilan baglanti borulariyla yan
yana montajlandigi icin yalitmlarinin saglamligi kontrol edilmelidir. Ayrica elektrik panolarinin
da kablo ve baglanti kontrolleri yapilmaldir (Gorsel 4.2). Kontrollerde sorun olusan bolimler
kontrol kartina not alinarak gerekli birime tamiri icin iletilmelidir.

Gorsel 4.2: Sogutma cihazlarindaki i¢ tinite panosu

Guvenlik kontrolli esnasinda sogutma cihazlarinda kullanim halinde olan elektrik panosunun
icinde yer alan malzemeler; sensor, switch (sivig-anahtar), buton gibi donanimlar devre disi bira-
kilmamalidir (Gorsel 4.3). Kontrol esnasinda kapatilsa bile tiim kontroller bittikten sonra cihaz
tekrar eski konumunda kullanilan parametrelere getirilmelidir.

Gorsel 4.3: Sogutma cihazi kontrol paneli
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4.3. KOMPRESORUN KAPASITE KONTROLLERI

Sogutma cihazlarinda kullanilan kompresorler, yapilari geregi yil boyunca c¢alisma performansi
gosterebilecek sekilde tasarlanir. Ancak kompresoriin verimli ¢alismasinin uygun olmadigl
durumlarda kompresoérler arizalanir. Boyle bir ariza durumunda ise kompresoriin arizasinin gide-

r

ilmesi ya da degistirilmesi uzun zaman alacagi icin mahallin icinde sogutulmak istenen trinler

bozulabilir. Kompresoériin kontrolleri uygun zaman araliklarinda yapilirsa bu tip arizalarin olus-
masi engellenmis olur (Goérsel 4.4). Kompresorin kapasite kontrolleri yapilirken ilk olarak sogu-

t

ulan alan icin uygunlugu tespit edilir. Daha sonra kontrol edilmesi gerekenler sunlardir:

Yag miktari

Asiri titreme

Montaj ayaklarindaki ses emicilerinin saglamligi
Baglanti civatalarinin gevsek olup olmadigi
Elektriksel gerilimde dengesizlik olup olmadigi
Giris ve ¢ikis basinglari

Sogutucu akiskan miktari

Dons hattindan sivi sogutucu akiskan girip girmedigi

Verilen kontrollerin belirli araliklarla yapilmasi sogutma cihazlarinda kullanilan kompresorlerin
daha verimli calismasini saglamakta ve arizalanma riskini de en aza indirmektedir.




4.4. EVAPORATORUN KAPASITE KONTROLLERI

Sogutma cihazlarinin ana elemanlarindan biri olan evaporatér (Gorsel 4.5), sogutma islemi igin
olmazsa olmaz pargalarin basinda gelmektedir. Bu nedenle dizenli araliklarla yapilan kontroller
evaporatoriin daha verimli galismasi igin 6nemlidir. Sogutulan mahallinigerisinde bulunan evapo-
rator, cihazlarin dis Gnitesi gibi dis etkenlere maruz kalmasa da mahallin icindeki Griin sirkilasyo-
nuna uygun bir sekilde kontrol edilmelidir.

. ( |

Gorsel 4.5: Montaji yapiimis evaporatér

Evaporatér cihazi, sogutmanin oldugu kisimda yer aldigi icin cihazin bazi bélimlerinde buz
olusma riski vardir. Arizalarin biylk kismi, olusan buzlarin evaporatoriin lGzerindeki etkisinden
kaynaklanir. Olusan buzlar evaporatériin hava gegis kanallarini tikayip fanlarin arizalanmasina
neden olabilir. Drenaj hattini tikayabilir. Ayrica ayni mahalde birden fazla evaporatorli sistem-
lerde evaporatoriin ¢ok buzlu olmasi, o an aktif olarak ¢alismayan evaporatoriin icindeki sogu-
tucu akiskanin ¢dkmesine ve o sogutma cihazindaki sogutucu akiskanin basinci hakkinda yanhs
bilgi edinilmesine neden olur. Bu ariza tipi, cihazin igcinde sogutucu akiskan olmasina ragmen
sogutucu akiskan yokmus gibi uyari vermesine sebep olur.

Yapilacak kontrollerin sonuncusu evaporatorin fan hizinin kontrol edilmesidir. Gerekli kontroller
kontrol kartina not edilmelidir. Diizenli yapilan kontroller bu sorunlarin olusmasini engeller.

4.5. EVAPORATORUN BUZ GOZME (DEFROST) KONTROLLERI

Sogutma cihazlarinin fabrika Greti- __
minde Ozellikle enddistriyel cihazlarin
tasarimi yapilirken kullanilacagi bolge,
kullanim sekli ve icerisinde depolanacak
Urlnin cinsine dikkat edilir. Bu nedenle
seri Uretim seklinde Uretimi yapilamaz.
Cihazlar, evaporatorin igindeki buz
olusumunu en aza indirecek sekilde
Uretilir. Bu sekilde Uretim yapilmazsa
cihazda buz olusumunun meydana
gelmesi kacinilmaz olur (Gorsel 4.6).

Gorsel 4.6: Defrost sistemi galigmayan evaporator



4. OGRENME BIRiMi

Evaporator icin kullanilan Ug tip buz ¢6zme yontemi vardir. Bunlardan ilki 4 °C ve Usti cihazlarda
kullanilan fanli buz ¢6zme, ikincisi 4 °C ve altinda kullanilan rezistansh buz ¢6zme ve son olarak
da sicak gazli buz ¢6zme yontemidir. En ¢ok tercih edilen yontem ise 4 °C’nin altindaki cihazlar
icin rezistansli buz ¢ozme seklidir.

Evaporatérde buz ¢c6zme yapilirken kontrol edilecek yerler basit gibi gorlinse de cihazin mahallin
tavaninda ya da duvarin st boélimiinde olmasi yapilacak kontroll zorlastirir. Bu durumda
zeminden kontrol etmek hicbir zaman givenilir bir kontrol kabul edilmemektedir. Kontrol,
merdiven ya da forklift yardimiyla evaporatore yaklasip yapilmaldir. Evaporatér kontrol edilirken
bakilmasi gereken yerler sunlardir:

e Defrost gider borusu

e Drenaj tavasi

e Rezistanslar

e Buz ¢6zme kontrol panosu

e Defrost zamanlayicisi

Evaporatordeki kontroller yapilirken cihazin tizerindeki higbir ayar degistiriimemelidir. Zamanla-
yicida yapilacak bir degisiklik evaporatérde buzlanma olusmasina neden olabilir.

\m ARASTIRMA

Buz tutan evaporator cihazinin defrost sorununu ¢ozmek icin neler yapilabilecegini
arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta paylasiniz.



4. 1. UYGULAMA m Siire: 2 Saat @

UYGULAMA ADI: EVAPORATORUN KAPASITE VE DEFROST KONTROLLERI

AMAC: Sogutucu cihazin tizerinde evaporator ve defrost kontrollerini yapmak.

MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Miktar
Kontrol karth 1 adet
Evaporator baglanti
Anahtar takimi civatalarinin kontroli igin 1 adet
gereklidir.
Avometre 1 adet
iSLEM BASAMAKLARI
1. Gerekliis sagligi ve glvenligi 6nlemlerini alarak ise baslayiniz.

2.
3.

© ® N o v

14.
15.
16.

Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.
Kontrol tipini belirleyiniz.

Cihazin Gzerindeki basing, sicaklik, yag seviyesi, voltaj ve amper degerlerini kontrol kartina
yaziniz.

Cihazin baglanti civatalarini kontrol ediniz.

Fan baglanti civatalarini kontrol ediniz.
Evaporator faninin hava hizinin élgimnG yapiniz.
Sogutma sistemini kapatiniz.

Cihazin elektrik baglantilarini kesiniz.

. Cihazin gerekli pargalarini sékiniz.
11.
12.
13.

Defrost drenaj hattinin tikanikligini kontrol ediniz.
Evaporator drenaj tavasinin tikaniklik durumunu kontrol ediniz.

Defrost rezistanslarinin ¢alisma kontrollerini yapiniz. Evaporatorde buz olusmussa buzu erit-
meden sistemi ¢alistirmayiniz.

Gerekli kontroller yapildiktan sonra sistemin ilk kontrollerdeki degerlere gelmesini bekleyiniz.
Cahstiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.



UYGULAMA SAYFASI

DEGERLENDIRME

Yapacaginiz ¢galisma asagida verilen dlgiitlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken
bu odl¢iitleri dikkate aliniz.

No. Degerlendirme Olgiitleri Puan | Verilen Puan
1. Gerekliis saghgi ve glivenligi dnlemlerini alir. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Yapilacak kontrol tipini belirler. 5
4. Basing ve sicaklik degerlerini kontrol eder. 15
5. Yag seviyesini kontrol eder. 15
6. Voltaj ve amper degerini kontrol eder. 15
7. Drenaj hattini kontrol eder. 10
8. Defrost rezistansini kontrol eder. 15
9. Sogutucu cihazi galistirir. 5
10. Cevre temizligini yapip geri doniisiimi olan malzemeleri 5

ayirir.

11. Kullandig el aletlerini yerine kaldirir. 5

TOPLAM | 100

* Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz i¢in 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

UYGULAMAYA AIT NOTLAR



4.6. HAVA SOGUTMALI KONDENSERIN KAPASITE KONTROLLERI

Sogutma cihazlarinda dis etkenlere en ¢ok maruz kalan malzemelerden olan kondenser, toza ve
kirlenmeye karsi hicbir zaman tam olarak korunamaz (Gorsel 4.7). Cinki Gzerinde bulunan fan,
emis yaptigl kissmdan kondenserin lzerine bu tir istenmeyen malzemeleri ¢eker. Bu nedenle
kisa bir siire icinde kondenserin hava gecis kanallari tikanir ve sogutma performansi diiser. Ayrica
kondenser faninin hizinin dis etkenlere bagli olarak azalmasi da performansin diismesine neden
olur. Kondenser kontrollerinde basing prosestatli fan kontrollerinin olup olmadigina da bakil-
malidir. Prosestat, kondenserin icerisinden gecen sogutucu akiskanin basincina gore fanlari acip
kapatan sistem oldugu icin kontroller esnasinda fani arizali gibi gosterebilir. Boyle durumlarin
yasanmamasi i¢in sogutucu cihazlarin Griin kataloglari kontroller 6ncesinde mutlaka incelenme-
lidir. Kondenserin kapasite kontrollerinde bakilmasi gereken yerler sunlardir:

e Kirlilik durumu

e Filtrelerin kirlilik durumu
e Fan hizi

e Basing prosestat

e Fan baglanti civatalari

e Kondenserin 6ninin ve arkasinin agikligi

Verilen kontroller yapilirken cihazin tzerindeki hicbir ayar degistiriimemelidir. Prosestatta yapi-
lacak bir degisiklik, kondenser fanlarinin gereksiz galismasina bu durum da cihazin asiri elektrik
tiketmesine neden olur. Kondenser, tikali oldugu hangi kontrolde tespit edilirse edilsin hemen
temizlenmelidir. Clinkl sogutma cihazindaki tikali bir kondenser, sogutucu akiskanin basincini
artirir ve kompresorin dmrini kisaltir.




4. 2. UYGULAMA mt Siire: 2 Saat @

UYGULAMA ADI: HAVA SOGUTMALI KONDENSERIN KAPASITE KONTROLLERI

AMAC: Hava sogutmali kondenserin kontrollerini yapmak (Gorsel 4.8).

¥

Gorsel 4.8: Hava sogutmali kondenserin temizligi

MALZEME LiSTESI
Adi ﬁzelligi Miktan
Kontrol karth 1 adet
Anahtar takimi 1 adet
Avometre 1 adet
Tornavida takimi 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI

1. Gerekliis sagligi ve giivenligi dnlemlerini alarak ise baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.
3. Kontrol tipini belirleyiniz.

4. Cihazin lGzerindeki basing, sicaklik, yag seviyesi, voltaj ve amper degerlerini kontrol kartina
yaziniz.

5. Cihazin baglanti civatalarini kontrol ediniz.
6. Fan baglanti civatalarini kontrol ediniz.

7. Kondenser fani hava hizinin 6l¢imini yapiniz.



8. Sogutma sistemini kapatiniz.

9. Cihazin elektrik baglantilarini kesiniz.

10. Cihazin gerekli pargalarini sékiniz.

11. Hava sogutmali kondenseri yikayiniz (Gorsel 4.8).

12. Gerekli kontrolleri yaptiktan sonra sistemin ilk kontrollerdeki degerlere gelmesini bekleyiniz.

13. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

14. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME

Yapacaginiz calisma asagida verilen dl¢iitlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken
bu dlciitleri dikkate aliniz.

UYGULAMA SAYFASI

No. Degerlendirme Olgiitleri Puan | Verilen Puan
1. Gerekli is sagligi ve glivenligi dnlemlerini alir. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Yapilacak kontrol tipini belirler. 5
4. Basing ve sicaklik degerlerini kontrol eder. 10
5. Yag seviyesini kontrol eder. 10
6. Voltaj ve amper degerini kontrol eder. 10
7. Fan hizini 6lger. 15
8. Kondenseri yikar. 25
9. Sogutucu cihazi calistirir. 5
10. Cevre temizligini yapip geri donislimi olan malzemeleri 5

ayirir.

11. Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 5

TOPLAM | 100

* Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz i¢in 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

UYGULAMAYA AIT NOTLAR



4. OGRENME BIRiMi

4.7. EVAPORATIF KONDENSERIN KAPASITE KONTROLLERI

Evaporatif kondenser, sogutma ¢evriminde kompresorin bastigi sicak ve buhar haldeki sogutucu
akiskanin su ile havayi birlikte kullanarak yogusmasini saglayan kondenser tipidir (Gorsel 4.9).
Evaporatif kondenser; bakimi, servisi ve cabuk kirlenmesi nedeniyle ¢ok fazla tercih edilmese de
kullanimi mevcuttur. Evaporatif kondenserlerin montaj esnasinda konumlari belirlenirken baki-
minin da yapilacagl g6z ontine alinmalidir. Cihaz konumu bu noktada ¢ok dnemlidir. Evaporatif
kondenserin lzerinde hem sulu hem de fanli sistem olmasi cihazin konumunun kolay erisebilir
olmasini gerektirmektedir.

Gorsel 4.9: Evaporatif kondenser

Evaporatif kondenserler yapisi geregi bircok parcadan olusmaktadir. Ozellikle sulu kismi kontrol
acisindan daha detayl bir sisteme sahiptir. Bu nedenle bakim yapilirken kontrol kartinda belirtilen
kontrol satir ve stunlarina dikkat edilmelidir. Eksik birakilacak bir kontrol, evaporatif kondenser-
lerin arizalanmasina ve sogutma performansinin diismesine sebep olur.

Evaporatif kondenserde kapasitenin kontroli icin bakilmasi gereken alanlar sunlardir:

e Su besleme hatti e Su takviye samandirasi
e Su tahliye hatt e Pisktrtme fiskiyeleri
e Fan ve pompa motoru e Damla tutucular

e Pislik tutucu

Verilen kontrollerin diizenli araliklarla yapilmasi, cihazin arizalanma riskini azaltacagi gibi sogutma
performansini da artirmaktadir.



43 UYGULAMA ijﬁt} Siire: 2 Saat @

UYGULAMA ADI: EVAPORATIF KONDENSERIN KAPASITE KONTROLLERI

AMAC: Evaporatif kondenserin kapasite kontroliini yapmak.

MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Miktari
Kontrol kart 1 adet
Anahtar takimi 1 adet
Avometre 1 adet
Tornavida takimi 1 adet
Boru anahtar 1 adet
iSLEM BASAMAKLARI
1. Gerekliis sagligi ve glvenligi dnlemlerini alarak ise baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.
3. Kontrol tipini belirleyiniz.
4. Cihazin Gzerindeki basing, sicaklik, yag seviyesi, voltaj ve amper degerlerini kontrol kartina
yaziniz.
5. Cihazin baglanti civatalarini kontrol ediniz.
6. Fan ve pompa baglanti civatalarini kontrol ediniz.
7. Evaporatif kondenser faninin hava hizinin 6l¢iimini yapiniz.
8. Evaporatif kondenserin su hattini kontrol ediniz.
9. Sogutma sistemini kapatiniz.
10. Cihazin elektrik baglantilarini kesiniz.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Cihazin gerekli pargalarini sokinz.

Pompa motorunu kontrol ediniz.

Evaporatif kondenserin pislik tutucusunu ve piskirtme fiskiyesini temizleyiniz.

Su besleme ve tahliye hattini kontrol ediniz.

Su takviye samandirasinin kontrollerini yapiniz.

Damla tutucularinin kontrolliini yapiniz.

Gerekli kontrolleri yaptiktan sonra sistemin ilk kontrollerdeki degerlere gelmesini bekleyiniz.
Cahstiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.



UYGULAMA SAYFASI

DEGERLENDIRME

Yapacaginiz galisma asagida verilen élgiitlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken
bu odlgiitleri dikkate aliniz.

No. Degerlendirme Olgiitleri Puan | Verilen Puan
1. Gerekli is sagligi ve glivenligi dnlemlerini alir. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Yapilacak kontrol tipini belirler. 5
4. Basing ve sicaklik degerlerini kontrol eder. 5
5. Yag seviyesini kontrol eder. 5
6. Voltaj ve amper degerini kontrol eder. 10
7. Pislik tutucusunu ve plskiirtme fiskiyesini temizler. 15
8. Su hattini kontrol eder. 10
9. Su tahliye ve besleme hattini kontrol eder. 15
10. Su takviye samandirasini kontrol eder. 10
11. Damla tutucularin kontrollini yapar. 5
12. Cevre temizligini yapip geri doniisiimi olan malzemeleri 5

ayirir.

13. Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 5

TOPLAM | 100

* Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz i¢in 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

UYGULAMAYA AiT NOTLAR



4.8. SOGUTMA KULESININ KAPASITE KONTROLLERI

Sogutma kuleleri, endustriyel tesislerde ve bilyiik binalarda sicak suyun sogutulmasinda kulla-
nilan cihazlardir. Bu cihazlarin kapasite kontrollerinin diizenli olarak yapilmasi enerji verimliligi,
¢alisma glvenligi ve performans agisindan 6nemlidir.

Performansin Korunmasi: Diizenli bakim, sogutma kulesinin ideal sekilde ¢alismasini saglar. Kirli
ve tikanmis bir sogutma kulesi 1s1 transfer verimliligini azaltir, enerji tiketimini artirir ve sogutma
kapasitesini dislrir. Dizenli bakim, verimli calismayi saglayarak enerji tasarrufu saglar.

Korozyon ve Pas Onleme: Sogutma kuleleri, su ve havanin temas ettigi bir ortamda calistigi icin
metal bilesenler zamanla korozyona ugrayabilir ve paslanabilir. Diizenli bakim, korozyon onleyici
maddelerin kontrol edilmesini ve gerekirse o maddelerin yenilenmesini icerir.

Su Kalitesi ve Hijyen: Sogutma kulesinde kullanilan su; bakteri, alg, kire¢ ve diger kirleticiler igin
uygun bir ortam oldugundan bu kirleticiler zamanla birikerek tikanikliklara, biyofilm olusumuna
ve su kalitesinin bozulmasina yol acabilir. Diizenli temizlik ve su kalitesinin kontrol(, suyun temiz
ve hijyenik kalmasini saglar.

Sogutma kulesinin kontroll asagida yer alan islemler gergeklestirilerek yapilir.

Gorsel Muayene: Sogutma kulesinin dis ylzeyleri ve bilesenleri gorsel olarak dlizenli olarak ince-
lenmelidir. Su sizintisi, korozyon belirtileri, fan kanatlarinda hasar gibi sorunlar varsa tespit edil-
meli ve gerekli onarimlar yapilmalidir.

Temizlik islemleri: Sogutma kulesinin i¢ ve dis yiizeyleri periyodik olarak temizlenmeli; yiizey-
lerde kireg, pas, biyofilm ve diger kirleticilerin birikmesi énlenmelidir. Temizlik islemi, uygun
temizlik maddeleri ve yontemler kullanilarak yapiimalidir.

Su Kalitesinin Kontrolii: Sogutma kulesinde kullanilan suyun kalitesi dizenli olarak kontrol
edilmeli ve gerektiginde kimyasal islem uygulanmaldir. Kire¢ dnleyici, pas 6nleyici ve biyosidal
maddeler suya eklenerek suyun kalitesi iyilestirilmelidir.

Dolgu Malzemelerinin Kontrolii: Sogutma kulesinin iginde bulunan dolgu malzemeleri, 1si
transferini artirmak icin kullaniimaktadir. Dolgu malzemeleri diizenli olarak kontrol edilmeli ve
tikanmis veya hasar gérmis finler degistirilmelidir.

Fan ve Motor Kontrolleri: Sogutma kulesinin fan ve motorlari, etkin sekilde ¢alismalari agisindan
onemlidir. Fan ve motorlar diizenli olarak kontrol edilmeli, yaglanmali ve gerektiginde onarilma-
hdir.

]\f[;] ARASTIRMA

Sogutma kulesinin i¢indeki suyun kireglenmesini en aza indirmek icin yapilmasi gereken
islemlerin neler oldugunu arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta paylasiniz.



4.4, weuwm % Stire: 2 Saat @

UYGULAMA ADI: SOGUTMA KULESININ KAPASITE KONTROLLERI

AMAC: Sogutma kulesinin kapasite kontroliinii yapmak.

MALZEME LIiSTESI
Ad Ozelligi Miktan
Kontrol karth 1 adet
Anahtar takimi 1 adet
Tornavida takimi 1 adet
Boru anahtari 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI
1. Gerekliis saghgi ve glivenligi dnlemlerini alarak ise baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.
3. Kontrol tipini belirleyiniz.
4. Cihazin Gizerindeki sicaklik, voltaj ve amper degerlerini kontrol kartina yaziniz.
5. Sogutma kulesinin baglanti civatalarini kontrol ediniz.
6. Fanin ve pompanin baglanti civatalarini kontrol ediniz.
7. Sogutma kulesinin fan hava hizinin 6lgimini yapiniz.
8. Su hattini kontrol ediniz.
9. Sogutma sistemini kapatiniz. Cihazin elektrik baglantilarinin kesiniz.
10. Cihazin gerekli parcalarini sokiiniz.
11. Pompa motorunu kontrol ediniz.
12. Su sogutma kulesinin pislik tutucusunu ve puskiirtme fiskiyesini temizleyiniz.
13. Su besleme ve tahliye hattini kontrol ediniz.
14. Su takviye samandirasinin kontrollerini yapiniz.
15. Damla tutucularinin kontroliini yapiniz.
16. Gerekli kontrolleri yaptiktan sonra sistemin ilk kontrollerdeki degerlere gelmesini bekleyiniz.
17. Calishiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.
18. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.



UYGULAMA SAYFASI

DEGERLENDIRME

Yapacaginiz galisma asagida verilen dlgiitlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken
bu dlgiitleri dikkate aliniz.

No. Degerlendirme Olgiitleri Puan | Verilen Puan
1. Gerekli is saghgi ve glivenligi dnlemlerini alir. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Yapilacak kontrol tipini belirler. 5
4, Sicaklik degerlerini kontrol eder. 5
5. Voltaj ve amper degerini kontrol eder. 5
6. Pompa motorunu kontrol eder. 10
7. Pislik tutucusunu ve pilskirtme fiskiyesini temizler. 15
8. Su hattini kontrol eder. 10
9. Su tahliye ve besleme hattini kontrol eder. 15
10. Su takviye samandirasini kontrol eder. 10
11. Damla tutucularin kontrollni yapar. 5
12, Cevre temizligini yapip geri dontisimi olan malzemeleri 5

ayirir.

13. Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 5
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* Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz i¢in 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

UYGULAMAYA AIiT NOTLAR



4. OGRENME BIRiMi

4.9. SOGUK ODANIN KAPASITE KONTROLLERI

Soguk hava depolari, hava kosullari sirekli takip edilerek disariyla hava alisverisi olmayacak
sekilde Uretilir. Yalitiml pargalari sayesinde disaridaki iklim kosullarindan en az sekilde etkilenir.
Odanin icindeki hava, her ylizeye esit olarak homojen bir sekilde dagiimalidir.

Soguk hava depolarinda muhafaza edilecek drinler 15 °C ile -40 °C arasinda sogutma yapacak
sekilde tasarlanmaktadir. Bu derecelendirme islemleri tGrinin 6zelliklerine gore degisecegi gibi
soguk hava depolarini da siniflandirmaktadir.

e Soklama: -25 ile -40 °C arasi

e Serin Depolama: 8 ile 15 °C arasi

e Donuk Depolama: O ile -25 °C arasi

e Buzdolabi Depolama: -4 ile 2 °C arasi

e Soguk Depolama: 2 ile 8 °C arasi

GUnUmuzde giderek yayginlasan soguk hava depolari, Gretilen Grlnlerin her mevsimde tiketi-
ciye taze haline en yakin sekilde ulasmasini saglar. Bu da soguk hava depolarina talebi artirir.
Soguk hava depolari, istenen Grini gerekli kosullari uygulayip saklamasiyla mevsim fark etmek-
sizin kullanma imkani verir.

Soguk hava depolarinin oncelikle gida sektoriinde belirli donemlerde bakim ve kontrollerinin
yapilmasi gerekir. Diizenli olarak galistgindan emin olunmasi igin kontrol islemlerinin her yil
duzenli olarak yapilmasi tavsiye edilir. Kontrollerin yapilmasi, soguk hava depolarinin kullanim
Omrinin daha uzun olmasini saglar.

Soguk hava deposu cihazlarinda periyodik kontrollerde bazi islemler gergeklestirilmektedir.
Soguk hava depolarinin ¢alisma sistemlerinin performans kontroliiyle beraber yapilmasi gereken
islemler sunlardir:

e Sogutma cihazinin devreye alinmasi

e Sogutma cihazina ait mindr ve major bakimlar

e Sogutma cihazinin kapatilmasi

e Belirlenen sogutma Unitelerinin major bakimlari
e Periyodik bakim islemleri

e Proaktif (6nleyici) bakim uygulamalari

Soguk hava deposunun bakim islemleri kontrol gizelgesine gore yapilmalidir. Depolarin ilkbahar
ve sonbahar donemlerinde mevsim gegisleri nedeniyle agir bakimlari yapiimalidir.

Periyodik Kontrol Adimlar ve Yapilmasi Gereken Hizmetler

e Sogutucu akiskan kagak kontroli
e Sogutucu akiskan sarj kontroli

e Kondenser temizligi



e Kondenserin fan kontroli

e Cihazin i¢ ve dis sac panellerinin kontroli

e Bakir borularin ve sistemin korozyon kontroli
e Expansion valf kontrolii

e Evaporatorin su kagak kontrolii

e Gl ve kumanda kablo baglanti kontroli

e Basing, sicaklik ve akig sensorleri kontrolii

e Load-Unload kontroli

e Yagsiticisinin kontroli

e Kompresor ve fan kontaktoriin kontroli

e Yiksek ve alcak basing degerlerinin kontrolii
e Donma kontrolii

e Yag seviyesinin kontroli

e Kondenser, yag ve emis basincinin kontroli

e Yag, emis hatti ve emis doyma cevre sicakligi kontroli
e Motor amperi ve kompresoriin yik kontroli
e Sistemin ve fanin kontroli

o Likit ve emis sicaklik kontrol

e Nem kontrolii

e Toplam ¢alisma saati kontrolii

e Periyodik kontrol gizelgesinin takibi

E\l,:] ARASTIRMA

Soguk hava deposunun iginde iiriin varken kontrol isleminin yapilmasinin iiriinlere
etkisini arastininiz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta paylasiniz.



45,  uweuamn 'JJ:}SI Siire: 2 Saat @

UYGULAMA ADI: SOGUK ODANIN KAPASITE KONTROLLERI

AMAC: Soguk odanin kapasite kontroliinii yapmak.

MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Miktari
Kontrol karti 1 adet
Anahtar takimi 1 adet
Tornavida takimi 1 adet
Manometre 1 adet
Sogutucu akiskan 1 adet
iSLEM BASAMAKLARI
1. Gerekliis saghgi ve glivenligi dnlemlerini alarak ise baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.
3. Kontrol tipini belirleyiniz.
4. Cihazin lGzerindeki basing, sicaklik, yag seviyesi, voltaj ve amper degerlerini kontrol kartina
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11.
12,
13,
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.

yaziniz.

Sogutma sistemini kapatiniz.

Sogutucu akiskanin kacak kontroliini yapiniz.
Sogutucu akiskanin sarj kontrollini yapiniz.

Cihazin i¢ ve dis sac panellerinin kontrollin( yapiniz.

Bakir borularin ve sistemin korozyon kontroliini yapiniz.

. Expansion valfin kontrollni yapiniz.

Gug ve kumanda kablo baglantilarinin kontrollini yapiniz.

Basing, sicaklik ve akis sensorlerinin kontroliini yapiniz.

Yag isiticinin kontrollnd yapiniz.

Kompresor ve fan kontaktorin kontrollnd yapiniz.

Donma kontrollini yapiniz.

Nem kontrollni yapiniz.

Toplam galisma saati kontrolini yapiniz.

Gerekli kontroller yapildiktan sonra sistemin ilk kontrollerdeki degerlere gelmesini bekleyiniz.
Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.




UYGULAMA SAYFASI

DEGERLENDIRME

Yapacaginiz galisma asagida verilen dlgiitlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken
bu dlgiitleri dikkate aliniz.

No. Degerlendirme Olgiitleri Puan | Verilen Puan
1. Gerekli is saghgi ve glivenligi dnlemlerini alir. 5
2. Yapilacak kontrol tipini belirler. 5
3. Basing ve sicaklik degerlerini kontrol eder. 5
4. Yag seviyesini kontrol eder. 5
5. Voltaj ve amper degerini kontrol eder. 5
6. Sogutucu akiskanin kagak kontrollni yapar. 5
7. Sogutucu akiskanin sarj kontrolini yapar. 5
8. Cihazin i¢ ve dis sac panellerinin kontroliini yapar. 5
9. Bakir borularin ve sistemin korozyon kontrollni yapar. 5
10. Expansion valfin kontrollni yapar. 5
11. GU¢ ve kumanda kablo baglantilarinin kontroliinii yapar. 5
12. Basing, sicaklik ve akis sensorlerinin kontrollini yapar. 5
13. Yag isiticinin kontrollni yapar. 5
14. Kompresor ve fan kontaktorin kontroltni yapar. 5
15. Donma kontrolln( yapar. 5
16. Nem kontrollni yapar. 5
17. Toplam calisma saatinin kontrollni yapar. 5
18. Sogutucu cihazi galistirir. 5
10. Cevre temizligini yapip geri doniisiimi olan malzemeleri 5

aylrir.

20. Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 5
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* Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz i¢in 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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OLGME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi cihazlarda yapilmasi gereken kontrol tiplerinden biri degildir?

A) Ayhk B) Gunluk C) Mevsimlik
D) Rutin E) Yillik
2. |. Kontrol paneli
Il. Termostat ve higrostat
[ll. Sogutucu akiskan sariji

IV. Basing gostergeleri
V. Defrost

Yukaridakilerden hangileri sogutma cihazlarinin giinliik kontrollerinde yer alir?

A) lvell B) Ilvelll C) II, N velV
D) I, llveV E) LILIVveV

3. Asagidakilerden hangisi sogutma cihazlarinin aylik kontrollerinde yapilmasi gereken ilk
islemdir?
A) Filtre temizligi
B) Sogutucu akiskan sarji
C) Elektrik kesintisi
D) Drayer degisimi

E) Basing degerlerinin degisimi

4. Kondenserin asagida verilen yerlerden hangisinde olmasi kisa siire icinde tikanmasina
neden olur?
A) ic ortam B) Dis ortam C) Kapal alan
D) Zeminden yiiksek E) Zemin

5. Asagidakilerden hangisi sogutma giivenlik kontrolleri icin kullaniimasi gereken ilk mal-
zemedir?

A) Kompresor B) Manometre C) Vakum pompasi

D) is sagligi ekipmanlari E) Anahtar takimi

6. Asagidakilerden hangisi kompresériin bakimi esnasinda yapilmasi gereken ilk kontrol-
diir?
A) Kapasitesinin uygunlugu
B) Basing degerleri
C) Konumu
D) Civata baglantilari
E) Boru baglantilar
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durumunda agagidaki linki kullanabilirsiniz.
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