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2.1 GiRis
Bu béliimde bina yénetim sistemlerinde kullanilmakta olan donanimlar; duyargalar, kontrol cihazlari ve
kontrollii cihazlar ayrintili olarak incelenecektir.

Bina Otomasyon Sistemleri yapisini dért basamakli olarak diisiinmek miimkiindiir:

1. Saha Seviyesi:

En alt basamakta, kumanda edilecek fiziksel ekipmanlar ile ilisikte bulunan "Saha Ekipmanlari" olarak
adlandirilan elektrikli kumanda ve 6él¢iim elemanlari vardir. Kumanda elemanlarina 6rnek olarak "Vana
Motoru", "Damper Motoru" gibi analog sinyaller ile kumanda edilen cihazlar érnek gdsterilebilir. "Sicaklik
Duyargasi", "Nem Duyargasi", "Basing Duyargasi", "Aydinlik Seviye Duyargasi” gibi saha ekipmanlari da analog
giris sinyalleri olarak érnek gdsterilebilir.

Sahadaki cihazlardan sicaklik, nem, basing gibi bilgileri algilayan duyargalar (analog girisler), basing anahtarlari
(presostat), anahtarlar gibi kontak girisleri ve kontrol cihazindan gelen bilgileri uygulayan kontrol vanalari,
damper motorlari gibi siirticiiler (analog ¢ikislar) saha seviyesindeki elemanlara 6rnektir.

2. Giris-Cikis Modiilleri

ikinci basamakta saha ekipmanlarindan alinan ve saha ekipmanlarina génderilen bilgilerin elektriksel sinyallere
cevrilmesine yardimci olan "Giris-Cikis Modliilleri" yer almaktadir. Kontrol cihazlarinda yorumlanacak giris-¢ikis
bilgileri "Analog" ve "Dijital" olmak lizere iki ana grupta yorumlanabilir. Dijital sinyaller O ve 1'ler ile ifade edilen
kesin dederleri ifade etmek icin kullanilabilir. Ornedin bir havalandirma kanalinda hava akisi olup olmadigini
6lcmek icin kullanilan "Fark basing anahtari” ilgili kanalda hava akisi var ise 1, yok ise 0O bilgisi liretmektedir.
Farkli olarak bir hava kanalinda statik hava fark basincini élgmeye yarayan "Fark basing duyargasi” o anda hava
kanalinin 6i¢iim yapilan iki noktasi arasindaki statik basing farkini 6rnegin 50 Pa olarak élcmektedir. Dolayisiyla
Analog sinyaller bir aralikta siirekli dederler vermektedir. "Giris-¢cikis modiilleri" saha ekipmanlari ile bilgi
alisverisi yaparken "0-10 VDC", "2-10 VDC" veya "4-20 mA" gibi standartlasmis farkli sinyal tiplerini kullanir.
Saha ekipmanlari ile baglantilari her bir cihaz i¢in ayri ayri fiziksel olara elektrik kablolari ile gerceklestirilir. Her
bir modiil tek bir cihaz icin kullanilabilecedi gibi bir modiile birden fazla cihaz da baglanabilen modelleri vardir.

3. Otomasyon (kontrol) Seviyesi:

Uciincii basamakta kontrol cihazi yer almaktadir. Kontrolér, giris ¢cikis modiilleri ile tek bir haberlesme kablosu
ve haberlesme protokolii kullanarak haberlesir ve kisa zaman cevrimlerinde aldigi bilgileri yorumlayip, 6nceden
programlandigi sekilde ¢ikislar iretir.

Bu seviyeyi kontrolérler (DDC-PLC iiniteler) olusturmaktadir. Kontrolérler mikroislemci tabanli cihazlar olup,
saha elemanlarindan gelen verileri, yiiklenmis olan kontrol senaryosuna ve merkezden gelen komutlara gére
yorumlayip gerekli ¢cikislari saglayan ve izlenen degerleri merkeze ileten cihazlardir.

4. Yonetim Seviyesi:
Bu seviyeyi, bina mekanik ve elektrik sistemlerinin bir biitiin olarak izlendigi, kumanda edilebildigi ve
raporlamalarin yapildi§i ana kontrol bilgisayar(lar)i olusturmaktadir.

HVAC otomasyon sistemleri dendigi zaman, akla ilk olarak klima santralleri, egzoz fanlari, sogutma gruplari,
kazanlar, boylerler ve pompalarin otomatik kontrolii ve birbiriyle iliskilendirilmesi gelmektedir.



2.2 DUYARGALARIN OZELLIKLERI

Duyargalar, otomatik kontrol sistemlerinin vazgegilmez saha elemanlarindandir. Eger bu tip cihazlar standart
disi lretim veya yanlis secim ve kullanimlarindan dolay! hatali degerler okurlarsa, bagli bulunduklari kontrol
sistemlerinde bliyiik yanilgilar olabilecedi kaginiimazdir.

lyi bir kontrol saglamanin en 6nemli 6Gelerinden bir tanesi de kontrol edilecek sistem biinyesinde miikemmel
calisan duyargalar bulunmasidir.

Duyargalar kontrol edilen ortami éiger ve dogru ve tekrarlanabilir bir sekilde degisen kosullara iliskin bir kontrol
cihazina bilgi saglar. Genel iklimlendirme degiskenleri, sicaklik, basing, akis hizi ve bagil nemdir.

Duyargalarin yer segimi iyi bir kontrol saglamak i¢in ¢ok énemlidir. Algilama alani kosullarinda, algilama cihazi
dogrudan giines radyasyonu yéniinde olmamalidir ya da kétii yalhtilmis bir dis duvar gibi hatali okuma
verebilecek bir ylizey lizerine yerlestiriimemelidir. Boru ve kanal tesisatinda, duyargalar, cihazin aktif kismi
tamamen akiskan icinde olacak sekilde ve konumu ortalama durumu algilayacak sekilde diizenlenmelidir. Bazen
ortalama alan cihazlar, élgiilen degiskenin ortalama bir okumasini vermek icin kullanilir, 6rnegdin, ¢ok sayida
duyarga bulunan genis alanlarda, ortalama bir sinyal kontrol cihazi icin 6nemlidir.

Duyarga cesitlerini gézden gegirmeden énce duyarga karakteristiklerini belirleyen genel 6zelliklerden s6z etmek
yararl olacaktir. Bu karakteristikler genellikle algilayicilarin dinamik ve statik &zellikleri olarak ikiye
ayrilmaktadir.

2.2.1 Statik Ozellikleri
Asadida tanimlanan statik karakteristikler oldukca énemlidir.

Dogruluk: Duyargalarin dogruluk oranlari, duyarganin  maksimum él¢iim degerindeki hata payini
belirlemektedir. Duyargalarin hata paylari genellikle 6ictiigii birim lzerinden veya élgiim araliginin yiizdesi
olarak belirlenmektedir.

Ornegin bir duyargadaki dogruluk orani +/- % 0,1 ise ve bu duyarga 0-100 °C arasinda &l¢ciim yapiyorsa,
duyarganin maksimum 6l¢ciimdeki hata payi +/-0,001 x 100= +/- 0,1 °C olacaktir.

Kesinlik (precision): Sistemin tekrarlanabilirliginin bir él¢iisidiir.
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Sekil-2.1 Kesinlik ile hassasiyet arasindaki iliski

Tekrarlanabilirlik: Ayni 6iciim kosullari altinda (ayni 6l¢iim prosediirii, ayni gézlemci, ayni kosullar altinda
kullanilan ayni 6lcme cihazi, ayni konum, ayni kullanim kosullari, kisa zaman arali§inda tekrar) gerceklestirilen,
ayni élgiilen biiyiikliige ait birbirini izleyen élgiim sonuglari arasindaki yakinhk derecesidir ve sonuglarin dagihmi
cinsinden nicel olarak ifade edilir. Kesinlik, tekrarlanabilirligin nitel bir ifadesidir. Teknik olmayan yazi dilinde, iki
olciimiin kiyaslanmasi veya 6l¢ciim/cihaz hakkinda bilgi verilmesi durumunda, karsilastirma sifatlari ile daha
yiiksek kesinlik, diisiik kesinlik gibi tamlamalar kullanilarak anlatima imkén verir. Eder bir sistemin
tekrarlanabilirligi yiiksekse, okuma dedgerlerinin yogun bir sekilde gruplanmis oldugu ve sonuglarin “diistik
yayihma” sahip oldugu séylenebilir. Diisiik yayilim yiiksek kesinligi gésterir.
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Sekil-2.2 Tekrarlanabilirlik

Zayif tekrarlanabilirlik, zayif lyi hassasiyet, iyi tekrarlanabilirlik lyi tekrarlanabilirlik ancak iyi
hassasiyet anlamindadir anlamindadir hassasiyet anlaminda degildir

Sekil-2.3 Ol¢iim hassasiyeti ve tekrarlanabilir arasindaki iliskisi

Esit beceriye sahip dért kisinin hedef tahtasina atis yaptigini, bu aticilardan A ve B’nin namlularinin hedefe
dogru iyi ayarlandigini, C ve D’nin namlu ayarinin ise o kadar iyi olmadigini ve neticede, asadidaki sekilde
gésterilen sonuglarin alindigini diisiinelim.

Sekil-2.4 Ol¢iim hatalari

A’nin yaptigi tiim atislar hedefi bulmustur, dolayisiyla sistematik hata yoktur. Tiim noktalar yogun bir sekilde bir
araya toplanmistir dolayisiyla kesinlige sahiptir. B’nin atislari hedef etrafina yayilmis ve birgcogu hedefi
bulamamustir. Noktalar olduk¢a daginiktir. Dolayisiyla, sistematik hata oldugu gibi kesinlik de yoktur. C’nin
atislarr en az A’ninkiler kadar kesinlige sahip olmasina ragmen hedefin yakinlarinda bir yerde gruplanmistir
ancak hedefi tutturamamustir. D’nin atislarini gésteren noktalar ise, hem hedeften olduk¢a uzak hem de daginik
sekilde yerlesmistir.

Atislar sonunda elde edilen bu dért sonug igcinde sadece A’da hem dogruluk hem de tekrarlanabilirligin varligi
s6z konusudur. C’de tekrarlanabilirlik vardir, fakat dogruluk ¢ok diisiiktiir. D’nin ise hem tekrarlanabilirligi hem
de dogrulugu cok disiiktiir.

Bir 6l¢iimiin kesinligi, ekipman ve él¢iim tekniginin fonksiyonudur. Bir él¢ciimde, sistematik hatanin giderilmesi
gozlemcinin miidahalesini gerektirir. Sistematik hatanin belirlenmesi ve diizeltiimesi ancak diisiinme ve karar
asamalarindan gectikten sonra gergeklestirilebilir; hi¢ bir ekipman bunu kendi basina gergeklestirme yetenedgine
sahip degildir. Dolayisiyla sistematik hata ancak él¢iimii gergeklestiren gézlemci tarafindan giderilebilir.



Duyarhlik: Ol¢iilen ortamda meydana gelen kiiciik dedisimleri duyarganin algilama hizi, o duyarganin duyarlihidi
olarak tanimlanir.

Yineleme Kabiliyeti: Yineleme kabiliyeti, duyarganin ayni sartlar altinda hep ayni degeri okuyabilme ézelligidir.
Ornegin bir sicaklik duyargasi ortam sicakhdi 20 °C olan bir yerden, sartlari ayni olan ikinci bir ortama
tasindiginda bu ortamda sicakligi 20 °C okuyabiliyorsa, o duyarganin yineleme kabiliyetinin yiiksek oldugu
anlasilir. Yineleme kabiliyeti yiiksek olan bir duyarga, dogrulugu da yiiksek olan bir algilayici anlamina
gelmektedir.

Egilim (bias) ise, 6lcme cihazi géstergesinin sistematik hatasidir ve ulasiimak istenen degerden veya hedeften
sapmayi gésterir. Sistemin ofsetidir.
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hata .

Sekil-2.5 Dogruluk kavramlari

2.2.2 Dinamik Ozellikleri
Dinamik karakteristik éiciilen degerdeki degisikliklere duyarganin hangi cabuklukta cevap verebilecedini belirler.

Olii Zaman: Olii zaman duyarganin 6l¢iim yaptigi ortamda meydana gelen dedisikliGe badl olarak ¢ikis
sinyalinin dedismesi arasinda gegen siiredir.

Ornedin bir sicaklik duyargasi ortam sicakligini 20 °C olarak élciiyor ve buna karsilik belli bir gerilim iretiyorsa
ortam sicakligindaki degisme ile cikis gerilimindeki degisim arasinda gegen siireye o duyarganin 6lii zamani
denir.

Zaman Sabiti: Zaman sabiti duyargasin okududgu yeni degerde, ¢ikisinin hangi ¢abuklukta kararli hale geldigini
ifade etmekte olup duyargasin yeni okudugu degder igin ¢ikisinin ulasacagi degerin %63 iine kadar gegen siire
olarak tanimlanir.

Histeresiz: ingilizcesi “hysteresis” olan histerezisin kelime anlami gecikmedir. Fiziksel ve kimyasal olaylarda
histerezise sadece “gecikme” demek yetersiz olabilir. Tam anlamini ifade etmek gerekirse histerezis, sistemin bir
onceki ile bir sonraki girisine verilen tepkinin, sistemin yakin ge¢cmisteki durumuna duyarl olmasindan dolayi
gecikmesidir. Boyle sistemlerde, bir sonraki girdiye tepkisini tahmin etmek igin, sistemin su anki durumunun ve
gecmisteki durumunun bilinmesi gerekir (Sekil-2.6).

Dogrusallik (Linearity): ikinci dederdeki bir dedisikligin ilk degerdeki dedisiklik ile dogru orantili olmasi halinde
bu iki deger arasindaki iliski (Sekil-2.7).
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Cevap Zamani (Response Time): Bir sisteme belli bir zaman diliminde bir giris uygulandiginda bu sistemin
verdigi tepki degisimidir.
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Sekil-2.8 Bir basamak girisi olan bir sistem igin tipik zaman yaniti

2.3 DUYARGALAR VE DUYARGA CESITLERI

2.3.1 Duyarga Nedir?
Elektronik uygulamalarda algilama islemini yapan sistem ya da elemanlara duyarga denir. Ayrica algilayici ya
da duyarga olarak da bilinmektedir.

Duyargalar, fiziksel ortam ile elektronik cihazlari birbirine baglayan bir kdprii gérevi gériirler. Sistemdeki
duyarga veya duyarga gruplari yapisi hangi degiskene duyarli ise sistem disindaki degiskeni algilar ve elde ettigi
degerleri sistemin karar verme birimine yollar.

Elde edilen bu verilerin insanoglu tarafindan anlasiimasi gerekir. Bundan dolayr duyargalarin yapisi cesitli
degiskenlere gére c¢alisir ve kullanacagimiz alana en uygun duyarga veya duyarga guruplarini segmek
zorundayiz. Degiskenler cesitli birimlerle ifade edilir ve bu birimler aslinda duyarganin ne amagla kullanilacagini
gGsterir. Bu degiskenler duyargalarin giris biiytikliikleri bashgi altinda siralanmistir.

Tablo-2.1, bazi 6nemli él¢iitlerin bir siniflandirmasina genel bir bakis sunmaktadir. Kabataslak bir siniflandirma
yapilabilir: Mekanik biiyiikliikler, 1sil/kalori miktari, elektrik miktari ve kimyasal ve fiziksel biiyiikliikler.



Tablo-2.1 Onemli 6l¢iim biiyiikliiklerinin siniflandirmasinin genel bir listesi

Tiir Oleme Miktari
Mekanik nicelikler Geometrik micelikler Yer degistirme, ac1, seviye, egim
Kinematik nicelikler Hiz, ivme, salimm, akis
Genlme mceliklen Kuvvet. basing. tork
Malzeme dzelliklen Kiitle, vogunluk, viskozite
Alustik nicelikler Ses hizi, ses basinei, ses frekans:
Termal micelikler Sicaklik Temas sicaklii. radvasyon sicakliz
Elektriksel nicelikler  Elektriksel durum defisken: Gernlim, akim, elektriksel giic
Elektriksel parametre Dhrenc, empedans, kapasite, indiiktans
Alan degiskem Manyetik alan, elekiriksel alan
Kimyasal ve fiziksel  Konsantrasyon Ph-degeri, nem, 1s1 iletim
mcelikler Parrikiil biiviiklizii Asili madde miktari, toz miktari
Molekiil tipi Gaz molekiilleri, s1vi molekiilleri, kati cisim molekiiller:
Optik nicelikler Siddet, dalga boyu, renk

2.3.2 Duyarga Ozellikleri

Elektriksel olmayan niceliklerin elektriksel olanlara déniisiimii, baslica ve yan etkilere ayrilabilen fiziksel ya da
kimyasal etkilere baghdir. Baslica etki, bir piezo-elektrik basing duyargasinin elektrik gerilimi gibi istenen 6lgme
sinyalini olusturmakla sorumludur. Ancak, sicaklik degisikliklerinin etkisi gibi bozucu yan etkiler sik sik lst lste
getirilir. Duyargalarin tasarim siireci bu yan etkileri (bazen “Capraz Duyarlilik” denilen) g6z éniine almayi
gerektirir. Onlarin tesiri sadece kiiclik bir etkiye sahip olmali ya da uygun élciimlerle telafi edilmelidir.

Duyargalari degerlendirmek igin en 6nemli él¢iit, statik davranis, dinamik davranis, kalite sinifi ve élgme araligi,
asiri ylik kapasitesi, cevresel etkiler ve giivenilirlik ile ilgili bilesenlerle uyumluluktur.

Bir duyarganin statik davranisi, duyarga 6zelliklerine gére tarif edilir. Bu, elektriksel ¢ikis sinyalinin degisiminin,
Olgiilen degiskenin dedisimine orani gibi bir duyarganin duyarlhihgini tanimlar. Bir duyarganin diger énemli
Ozellikleri; dogrusallik, histerisiz ve tekrarlanabilirliktir.

Dinamik davranisi bir duyarga frekans tepkisi veya kesme frekanslari veya zaman sabitleri gibi basit
karakteristik dederler tarafindan tanimlanmistir. Duyarga dinamigi, siirece ve él¢iim gérevine ayarlanmalidir.

Kalite sinifi bir duyarganin dogrulugu hakkinda temel bir 6lgii verir. Bu, tam 6lcege gdére en bliylik 6l¢im
hatasinin yiizdesidir. Tiiketim mallari icin uygulamalar, yiiksek dogruluk (%2-%5 yeterli) gerektirmez. Ote
yandan, endiistriyel uygulamalar, ¢ok daha yiiksek hassasiyet (%0.05-%1) gerektirirler. Kalibrasyon ve test
ekipmani gibi yiiksek hassasiyetli élciimler icin ekipmanlar, ¢cok ciddi gereklilikleri karsilamalidir. Olgiim aralidi,
duyarganin teknik ézelliklerinin karsilandigi yerdeki araligini agiklar.

Asirt yiik kapasitesi, bir duyarganin, duyarga ézelliklerindeki ya da kendini hasara ugratmadaki degisiklikler
olmadan isletilebildigi yerdeki araligini belirtir. Tipik asiri yiik kapasiteleri, %200 ve %500 arasindadir.

Bir duyarganin uygunlugu cikis sinyali tiiriine baglidir (bir sonraki béliime bakilabilir). Sicaklik, ivme, korozyon,
kirlenme/asinma ve yipranma gibi cevresel etkiler ézellikle 6nemlidir.

Bir duyarganin giivenilirligi, ortalama hata olusma zamani ( [h]’de MTTF) ya da evrik dederi, ortalama bozulma
hizi ( [h-1]’de) gibi karakteristik parametreler tarafindan tanimlanir.

2.3.3 Sinyal Tipleri, Transdiizer ve Ol¢me Yiikseltegleri

Duyarga tarafindan saglanan sinyal tipi hem 6l¢iim prensibine hem de ilgili sinyal iletimine ve sinyal isleme
cihazlarina baghdir. Sinyal tipleri asagidaki kategorilere béliinebilir: genlik modiilasyonlu sinyaller, frekans
modiilasyonlu sinyaller, dijital sinyaller (Tablo-2.2).



Tablo-2.2 Olgme sinyalleri icin sinyal tiplerinin bazi 6zellikleri

Sinyal Tipi

Ozellikler Genlik Modiilasyonu Frekans Modiilasvonu Dijital
Statik dogruluk Biiyviik Biiyiik Kelime uzunlugu ile simrlh

. . - " Ornekleme
Dinanuk davrams Cok hizhy Transdiiser vasitastyla sinirh -

vasitasiyla smirly

Giiriiltit hassasiyeti Orta biiyiik Kilctik Kiiciik

. ; ; Basit (optik
Galvanmik ayirma Pahah Basit (transdiiser) = P

’ baglant:)

Dijital bir bilgisa-

i Analog-diyital ceviriciler  Basit (frekans sayict) Basit
yara arayiiz a2

Eger mikro

Sayisal islem Cok simirl1 Smurl i ; 3
bilgisavar isc. basit

Genlik modiilasyonlu sinyaller sinyal genligi ve 6lgiilen miktar arasinda oransal bir iliski ile karakterize edilir.
Eger sinyal frekansi digiilen miktari ile oransal ise sinyale frekans modiilasyonlu sinyal denilir. Dijital sinyaller,
seri ya da paralel ikili sinyalleri kullanarak élgiilen bir miktari gdsterirler. Tablo 2, bu sinyal tiirleri bazi
Ozelliklerini agiklar.

2.3.4 Duyargalarin Giris Biiyiikliikleri
Mekanik Duyargalar: Uzunluk, alan, miktar, kiitlesel akis, kuvvet, tork (moment), Basing, Hiz, lvme, Pozisyon,
Ses dalga boyu ve yogunlugu gibi mekaniksel degisken degerlerini él¢iilebilir.

Termal Duyargalar: Sicaklik, is1 akisi gibi degiskenler élgiilebilir.

Elektriksel Duyargalar: Voltaj, akim, direng, endiiktans, kapasitans, dielektrik katsayisi, polarizasyon, elektrik
alani ve frekans gibi elektriksel degerler éli¢iilebilir.

Manyetik Duyargalar: Alan yogunlugu, aki yogunlugu, manyetik moment, gegirgenlik gibi manyetik alana bagh
degiskenlerin degerleri él¢iilebilir.

Isima Duyargalari: Yogunluk, dalga boyu, polarizasyon, faz, yansitma, génderme gibi isik etkili duyarga
cesitlerindendir.

Kimyasal Duyargalar: Yogunlasma, igerik, oksitleme/redaksiyon, reaksiyon hizi, pH miktari gibi kimyasal
degerlerin él¢iildiigii duyarga tiirleridir.

2.3.5 Besleme Gerilimine Gére Duyargalar

Kullanicilar yani bizler degisik alanlardaki farkl degerleri kontrol etmek isteriz. Bundan dolayi pek ¢ok duyarga
cesitleri vardir. Ayrica duyarga cesitlerini etkileyen faktérlerden biri besleme gerilimidir. Besleme gerilimine gére
duyargalar iki farkl yapida incelenirler. Bunlar, pasif duyargalar ve aktif duyargalardir.

Pasif Algilayicilar

Sinyal iiretebilmek igin disaridan harici hi¢cbir giic kaynagdina ihtiya¢ duymayan fiziksel ya da kimyasal degerleri
istenilen ¢ikis degiskenine déndiistiirebilen duyargalardir. Bu pasif duyarga gesitlerine en basit 6rnek ise buton ve
anahtardir. Bunlardan farkli olarak potansiyometre, limit anahtarlari, i1si duyargalari ( PTC ve NTC), basing
duyargalari, LDR, foto transistérler, foto diyotlar ve mikrofonlar 6rnek olarak séylenebilir. Bu duyargalarin
calismasi icin harici higbir enerjiye ihtiyag yoktur. Bu duyargalar sadece giris dediskenlerini 6lcerek tepki verirler.

Aktif Algilayicilar

Sinyal liretebilmesi i¢in disaridan harici bir glic kaynadina ihtiya¢ duyan duyargalara aktif duyarga denilir. Bu
duyargalarin en 6nemli 6zelliklerinden biri diisiik sinyalli élgmelerde kullaniimasidir. Bundan dolayi olduk¢a
hassas élgiim yapabilirler.

Aktif duyargalar, irettigi sinyal tiiriine gére; analog veya dijital sinyal ¢ikisi vermektedirler. Dijital olarak 0 ya da
1 ¢ikisini vermektedirler.


http://www.teknokoliker.com/2013/01/potansiyometre-nedir-potansiyometrenin-kullanim-alanlari.html

Cikis sinyali analog olan duyargalar ise gerilimsel ya da akimsal ¢ikis verebilirler. Gerilim sinyali olarak genellikle
0-5 V arasinda bir gerilim vermektedirler. Akim sinyali olarak ise genellikle 4-20 mA arasi bir ¢ikis
vermektedirler.

—OSg— 1 7]+.15 V besleme
T
2 ‘[ 3 Sicaklik 0...10V
NTC "K2" c Ortak ue
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Sekil-2.9 Pasif duyarga Sekil-2.10 Aktif duyarga

Tablo-2.3 Duyarga okunmalarinin aktariminda standart sinyal tipleri

Sinyal Uygulama
0-10 VDC iklimlendirme uygulamalari icin standart
4-20 mA Siire¢ kontrolde daha yaygin kullanilir
Gerilimsiz kontak Konum gdéstergesi icin kullanilir
Darbe (pulse) Enerji ve akis 6l¢iimiinde kullanilir

Transdiizer: Duyarga sinyalini bir elektrik sinyaline déndistiiriir (6r; bir basinci bir gerilime). Uygun baska elektrik
sinyalini genlik modiilasyonlu sinyale déndstiiriir. Yiikselte¢ olmadan transdiizer devrelerin érnekleri, hassas
direngli gerilim akim transdiizeri, gerilim béliicii ve akim béliicii, diren¢-akim transdiizeri ve gerilim, akim veya
direncg (direng képriisii) 6lciimii icin kompanzasyon sebekesidir.

Transdiizerler elektronik kontrollerin pnématik operatérleri kullanmasina imkan verir. Bir elektronik pnématik
(E-P) transdiizer voltaj veya akim girisini bir basing sinyaline déntstiiriir.

ABEDEFGHIJK O

Sekil-2.11 E/P Transdiizer

Bir voltaj transdiizeri 0-5 VDC, 0-10 VDC veya 1-11 VDC sinyali 3-15 psig pnématik sinyale déniistiiriir. Voltaj
sinyalini istenen pnématik ¢ikis sinyaline uydurmak icin ayar yapmak gerekir.
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Sekil-2.12 Bir transdiizerin voltaji basing sinyaline dénlistiirmesi



Bir diger E-P transdiizer 2-20 mA akimi 3-15 psig pnématik sinyaline déndiistiiriir. Akim sinyalini istenen
pnématik ¢ikis sinyaline déniistiirmede yine ayar yapmak gereklidir.

Transmitter: Bir kontrol cihazina génderilmek (izere algilanan parametre ile orantili uygun kuvvette bir gerilimi
etkinlestiren elektronik devredir. Herhangi bir siirecteki dedisimleri algilamak, o siirece yon verebilmek igin ilk
adimdir. Bu degisimleri elektronik bir ortamda kullanmak istiyor isek belirli bir hale sokmak gerekir. iste tam bu
noktada transmitter devreye girer. Transmitter kelime anlamiyla da déndistiiriicii demektir. Isi, sicaklik ve basing
gibi degerleri voltaj (0-10 V) veya mili amper (0-20 mA) seviyesine dénlistiiriirler. Hangi seviyeye déniisiim
yapilacagdi ise kullaniciya aittir.

Ornek: 0 -100 °C arasinda dedisen bir sicakhdimiz olsun, bu dedisimi algilayan bir duyargamiz (PT 100, isil cift:
termo couple vs.) var. Sicaklik degistikce duyargadan gelen veri de (direng) degisecektir, transmitterin gérevi ise
bu degisimi belirli standartlara ¢evirmektir. 0-100 °C arasi dedisen sicakliga gére ayarlanmis transmitteri
endiistriyel standartlardan biri olan 4-20 mA ¢iktisina gére hesaplarsak; 50 C icin akim:

20mA—-4mA=16 mA

16 mA * [50°C * (1/(100°C-0C))] =8 mA

Fakat burada isimiz bitmez, 4-20 mA tabani 4 mA oldugu igin;

4 mA +8 mA =12 mA olarak lineer bir sinyal karsihidi aliriz.

Bu érnegimizi baska bir endiistriyel standart olan 0-10V’ a gére hesaplasaydik, sonu¢ olarak 50 °C’ ye denk gelen
sinyalin 5V olacagini gérecektik.

Transmitter secimi hassasiyet, dogruluk payi, élgiim géstergesi, duyarga, sinyal ¢ikisi ve dis ortam gibi bircok
duruma gére degisiklik gésterir. Yine 6rnek vermek gerekirsek basing élciimii yapilan bir dogalgaz boru hattinda
basing transmitterinin her seyden énce patlamaya neden olmayacak bir yapi (exproof) beklenir.

Donustirucu Elektronik Dontstiruct
(transdiizer) Islemler (transmitter)
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Sekil-2.13 Bir haberlesme sisteminde ses sinyalinin elektronik olarak iletim asamalari

E3VDE ——

A ) 420ma

Sekil-2.14 Telli programlanabilir sicaklik transmitteri Sekil-2.15 Programlanabilir iiniversal sinyal transmitteri

Herhangi bir fiziksel olayin (olgu) d&lgiimlenmesinde aktif veya pasif duyargalar kullanilir. Ancak bu
duyargalardan alinan ham bilgi her zaman DDC kontrol cihazinin kullanabilecegi 6zelliklerde olmayabilir. Bu
ham sinyal ¢ogu kez bir déniistiiriicii (transdiizer), saha kablolamasi ve sinyal sartlandirmasi gibi islemlerden
gecirilerek DDC’ye aktarilir (Sekil-2.16).
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Sekil-2.16 Duyargalarin anatomisi

Tablo-2.4 Raporlarda kabul edilebilir 6Iciim hassasiyetleri

Olciilen Degisken Rapor hassasiyeti
Ortam sicakhgi #0,5C
Kanal hava sicakhigi +1,0C
Dis hava sicakhigi +1,0C
Su sicakhgi +0,5C
Bagil nem +%2
Su debisi #tam kademenin %5’
Hava debisi (terminal) #+okunan degerin %10°u
Hava debisi (élgiim istasyonu) F+okunan degerin %5’
Hava basinci (kanal) #+25 Pa
Hava basinci (ortam) #3 Pa
Su basinci Z+tam 6élciim kademesinin %2’si
Elektriksel gii¢ Okunan degerin %5’

2.3.6 Ol¢iim Sistemine Gére Duyargalar

Sicaklik Duyargalari

Ortamdaki sicaklik degisimini algilamamiza yarayan duyarga gesididir. Bu duyargalar sicaklik ile direnci degisen
maddelerden(nikel, bakir veya kobaltin karisimi) imal edilmektedir. Bu maddelere ise termistor denmektedir.

Termistérler ikiye ayrilmaktadir. Sicaklikla direnci artan termistérlere PTC, sicaklikla direnci azalan elemana
ise NTC denmektedir. Isi duyargalari, sicaklik duyargasi olarak da adlandiriimaktadir. Termistérlerin yani sira
sicakhk duyargasi olarak termostat ve termokup! da kullaniimaktadir. Bu sicaklhk duyargalarinin aralarinda
cesitli farklar vardir. Bu farklardan dolayi sececedimiz isi duyargasini ne amacla kullanacagimizi iyi bilmemiz
gerekir.

Potansiyometrik Duyargalar

Pek ¢cok uygulamada pozisyon ve seviye belirleme islemleri olduk¢a 6nemlidir. Bu islem referans olarak secilen
bir cismin koordinatlarinin dogrusal ya da agisal olarak takip edilmesi islemi olarak tanimlanabilir. Bir cismin
pozisyonu ya da seviyesi bir kag ydntem ile takip edilebilir. Bu yéntemlerden en sik kullanilan yéntem
potansiyometrik duyarga uygulamalardir. Potansiyometrenin diren¢ degerini takip ederek mesafe 6lciimii
yapilir. Ornek olarak gésterilebilecek en iyi sistem hobi amagl olan DC servo motorlardir. Bu motorlarin
icyapisinda agisal olarak mesafe dlgiimii yapan bir potansiyometre mevcuttur.

Manyetik Duyargalar

Bobin yardimiyla elde edilen manyetik alan etkisinden faydalanilarak elde edilen duyarga ¢esididir. Manyetik
alan etkisinden faydalanilarak yapilan pek ¢ok duyarga vardir. Giinliik hayatimizda pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bunlara érnek olarak hazine arama detektérii, X-Ray cihazlari, tip elektroniginde sik¢a
kullanilmaktadir. Ayrica endiistride metal algilama amagch kullaniimaktadir.
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Sekil-2.17 Giivenlik amagli metal detektérleri
Basing Duyargalari
Her tiirli fiziki basing ve kuvvet degisimini algilayan ve bu degisikligi elektriksel sinyallere déniistiiren

elemanlara basing duyargalari denilmektedir.

Basing duyargalari ¢alisma prensibine gére dért grupta incelenmektedir.

Sekil-2.18 Basing duyargalari
Kapasitif Basing Ol¢me Duyargalari
Adindan da anlasilacagdi iizere kondansatér yapidaki basing duyargalaridir. Kondansatér plakalarinin hareketine

gore basing degerini hesaplarlar.

Sekil Degisikligi (Strain Gauge) Duyargalari
Direng degisimini algilayarak basing degerini hesaplayarak elektriksel sinyal lireten duyarga gesididir.
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Sekil-2.19 Sekil degisikligi (strain gauge) duyargalari



Yiik Hiicresi (Load Cell) Basing Duyargalari
Calisma prensipleri strain gauge ile aynidir. Algilama islemini dért ayri noktaya yerlestirilmis yiik hiicreleri
yapmaktadir. Piyasada Elektronik terazilerde kullaniimaktadir.

Piezoelektrik Basing Olgme Duyargalari

Piezoelektrik 6zellikli algilayicilarda kuartz (quartz), rosel (rochelle) tuzu, baryum, turmalin gibi kristal yapili
maddeler kullanilir. Bu elemanlar lizerlerine gelen basinca gére kiigiik degerli bir elektrik gerilimi ve akimi lretir.
Bu elektrik akiminin degeri basincin degeri ile doru orantilidir. Piezoelektrik &zellikli elemanlar hizlh tepki
verdiklerinden ani basing degisikliklerini 6lcmede yaygin olarak kullanilir.

Sekil-2.20 Piezoelektrik duyarga Sekil-2.21 Optik duyargalar

Optik Duyarga

Fotosel olarak da bilinmektedir. Isik siddetine prensibine gére ¢alisan duyargalara optik duyarga denir. Bunlara
ornek olarak ise; LDR (foto direng), foto diyot, foto transistér ve opto kuplérleri (opto izalatér) 6rnek olarak
gGsterebiliriz. Bu duyargalar 1sik siddetlerine gére direnglerini artmasi veya azalmasi prensibine gére
calismaktadir.

Ses Duyargalari
Havadaki basing degisikligini algilayarak sesi elektrik sinyaline déniistiiren duyargalara mikrofon (ses
duyargalari) denilmektedir. Mikrofonlar yapisina gére bese ayrilmaktadir.

Dinamik mikrofonlar

Dinamik mikrofonlar en ¢ok kullanilan mikrofon tiiriidiir. Dinamik mikrofonlar ses dalgalari ile hareket eden
diyaframa bagh bobinin sabit bir miknatis icinde hareket etmesinden dolayr bobin uglarinda olusan gerilim
dedisimine bagl olarak ¢alisir.

Kapasitif mikrofonlar
Kapasitif mikrofonlar sarjli bir kondansatériin yiikii degistirildiginde elektrik akiminin elde edilmesi esasina
dayali olarak ¢calisir.

Seritli (bantli) mikrofonlar
Calismalari dinamik mikrofonlar gibi manyetik alan esasina dayali mikrofonlardir.
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Sekil-2.22 Kapasitif mikrofon Sekil-2.23 Seritli (bantli) mikrofon



Kristal mikrofonlar
Kuartz (quartz), rosel (rochelle) tuzu, baryum, turmalin gibi kristal yapili maddelerin basing etkisinden
yaralanilarak ses titresimlerini elektriksel sinyallere déniistiirmektedir.

Karbon tozlu mikrofonlar

Karbon tozlu mikrofonlar bir hazne iginde doldurulan karbon tozu zerrecikleri ve esnek diyafram sistemleri ile
calismaktadir. Fakat karbon tozlarinin zamanla bitmesi ile ses kalitesi bozuldugundan giiniimiizde pek
kullanilmamaktadir.

2.4 SICAKLIK DUYARGALARI

iklimlendirme kontroliinde él¢iilen en yaygin 6zelliklerinden biri sicakliktir. Ol¢iim ilkesi, metal ya da gazin termal
genlesmesi ve elektriksel oOzelliklerde kalibre edilmis bir degisikligi icerir. Sicakhk duyargalari bulunduklari
ortamdaki sicakhidi 6lcerek bu 6l¢iimii elektriksel bir biiyiikliiGe déniistiiriirler. Ornedin elektronik tip sicaklik
duyargalarinda ortam sicakligi, degisen sicaklikla birlikte degisen bir gerilim veya akim biiyiikligiine déniis(ir.
Fiziksel agidan sicaklik ortamdaki molekiil hareketi sonucu olusur. Bu yiizden belirli bir sicaklik, belirli bir molekil
hareketi karsihigi ortaya ¢ikan i¢ enerji olarak da tanimlanir. Bu i¢ enerji ortamdan isi alinma veya ortama isi
verilme kosullarina gére degismektedir.

Bugiin igin Celcius (°C) ve Kelvin (K) ¢ok kullanilan sicaklik birimleridir. Bazi yayinlarda Fahrenheit (F) ve Rankine
(R) sicaklik birimlerine de rastlanmaktadir. Kelvin ve Rankine 6l¢cekleri mutlak sicakhk dedgerlerine tekabiil eder.
Ornedin bu birimlerin baslangic sicakligi olan -273,16°C molekiillerin hareketsiz hale geldigi deneysel
noktalardir.

Degisik tip sicaklhik duyargalari bulunmaktadir. Asagida en ¢ok kullanilan sicaklik duyargalari ele alinmistir.

2.4.1 Metal Cifti (Bimetal) Serit

Farkli genlesme katsayilarina sahip iki metalin ince serit levhalar halinde yapistiriimasindan olusurlar. Sicaklik
dedistikce eleman edilir ve konumunda bir degisme meydana gelir. Kaba sicaklik élgiimleri icin uygundur. Olgiim
araligr -20/260 °C'dir ve gecikmeli ¢alistiklarindan uzaktan kullanima uygun dedgildir. Sekil-2.24’de kapali
noktasal kontakl basit bir metal ¢iftli termostati géstermektedir.
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Sekil-2.24 Metal ¢iftli termostat Sekil-2.25 Zemberek tip metal ¢ifti

2.4.2 Rot ve Tiip Eleman
icerisinde, bir ucu tiipiin altina takil diisiik genlesmeli rot bulunan yiiksek genlesmeli metal tiipten olusur. Tiip,
sicakliktaki degisimle rotun serbest ucunun hareket etmesine sebebiyet vererek uzunlugu degisir (Sekil-2.26).



hareketli kapak
yay
[ sinyal deligi

piring gubuk
[ nikelli gelik

'_l
<%0, o \C'
uzatma yayi

\ duyarga govdesi

Sekil-2.26 Rot ve tiip eleman

2.4.3 Sizdirmaz Kériikler
Sizdirmaz kériik tipi, genisleme veya biiziilmeye neden olan hacim ve basing degisimi ile sicakligi degistirmek igin
yanit veren bir gaz, buhar ya da sivi ile doldurulur.
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Sekil-2.27 Sizdirmaz kériikli sicaklik duyargasi
2.4.4 Hazne ve ince Borulu Duyargalar
Hazne ve ince boru elemanlari, sicakligin kanallar, borular, tanklar veya kontrol cihazindan uzak benzer yerlerde

Olclilecedi yerde kullaniimaktadir.

Hazne, gerekli olan sicaklik araligina bagh olarak sivi, gaz ya da sogutucu ile doldurulur. Isitilmis haznedeki
sivinin genlesmesi, ince boru ile diyaframa iletilen ve orada harekete cevrilen bir basing uygulamaktadir.
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Sekil-2.28 Hazne ve ince borulu duyarga

2.4.5 Termistor Duyargalar

Termistér eleman, elektriksel direnci sicaklikla degisen yari iletkendir. Bu degisim artan sicaklik degerine paralel
olarak artar veya azalir. Artan sicakhkta termistér direnci azaliyor ise bu tip duyargalar NTC (Negative
Temperature Coefficient: Negatif Sicaklik Katsayili) duyarga olarak adlandirilir. Yiikselen sicaklik ile birlikte
termistér direng dederi de artiyorsa bu tip duyargalara PTC (Positive Temperature Coefficent: Pozitif Sicaklik
Katsayili) denilmektedir.

Bu tip duyargalarin en 6nemli avantaji, kiiclik sicaklik degisimlerine karsilik biiyiik diren¢ degisimleri olup, bu
6zelligi sayesinde oldukga kiigciik boyutlu ve diisiik zaman sabitelerine sahiptirler. Termistér duyargalar bu



6zellikleri ile kiigiik sicakhk degisimlerinin oldugu uygulamalarda tercih edilmektedir. Termistér tip algilayicilar
cogunlukla 150 °C’ye kadar kullaniimaktadir.

RTD’lerin aksine, bir termistériin sicaklik-diren¢ Gzelligi dogrusal dedildir ve tek bir katsayi ile karakterize
edilemez. Ureticiler genellikle diren¢-sicaklik verilerini edriler, tablolar veya polinom ifadeler olarak sadlar.
Direng sicaklik koreldsyonunun dogdrusallastiriimasi, analog devre ile veya sayisal hesaplama kullanan
matematik uygulanmasiyla gergeklestirilir.

Avantajlari: Sicaklik ile genis direng degisimi, hizli tepki siiresi, iyi kararhlik, yiiksek direng¢ iletken direncinden
kaynaklanan zorluklar ortadan kaldirir, diisiik maliyet ve degistirilebilir olmasi.

Dezavantajlari: Dogrusal olmayan, sinirli ¢calisma sicakhdr aralidi, asiri isinma nedeniyle yanlislhiga tabi olabilir,
akim kaynadi gereklidir.

2.4.6 Diod Duyargalar

Herhangi bir silikon diod (izerinden bir elektrik akimi gegtigi zaman gerilim diisiimii 0,6 Volt mertebesindedir. Bu
deder sabit olmayip diger faktérler kadar sicaklhiga bagh olarak da dedismektedir. Sicaklik arttigi anlarda diod
lizerindeki gerilim diisimii azalmaktadir. Diodun bu 6zelliginden yaralanilarak yapilan duyargalar diod tip
algilayici olarak adlandiriimaktadir.

Termistér algilayici gibi, diod algilayicilar da degisik uygulamalarda kullaniimaktadir. Diod algilayicilar iyi bir

dogruluk saglamasi amaci ile 6l¢iim sahasi araliginda en az 2 noktada kalibre edilmektedir. Bu algilayicilar iyi
bir kalibrasyon sonucu 150 °C’ye kadar +/- 0,2 dogrulukla ¢calismaktadir.
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Sekil-2.29 Termistér (NTC) tipi duyargalar Sekil-2.30 Diyot tipi duyarga

2.4.7 Isil Cift (Termokupl) Duyargalar

HVAC uygulamalarinda ¢ok fazla kullanilmayan bu tip duyargalar, farkli iki metalin birer uglarinin birlestirilerek,
bosta kalan uglarda sicaklik degisimi ile orantili olarak milivolt seviyesinde gerilim elde etme prensibine gére
calisir. Bu tip duyargalar 1600°C’ a kadar kullanilabilmesi bir avantaj teskil ediyorsa da, ¢ikis sinyalinin zayif
olmasi nedeni ile yiikselticilere ihtiya¢ duyulmasi dezavantaj olarak kabul edilmektedir.

Termokupllar bir ucta birlesen iki farkli metal tele sahiptir. Birlesme yerlerinde sicaklik farkliliklari, bir elektronik
kontrol cihazinin giris devreleri tarafindan éligiilebilen mili volt araliginda bir gerilime neden olur. Cikis, birlesme
yerleri ve serbest uclar arasindaki sicaklik farki ile orantili bir gerilimdir. Tek bir birlesme yerini bilinen bir
sicaklikta tutarak (referans birlesme yeri) ve gerilimi élgerek, algilanan birlesme yerindeki sicaklik ortaya
cikarilabilir. Uretilen gerilim sicaklik farki ile dogru orantilidir.

Yaygin iklimlendirme uygulamalari igin oda sicakliklarinda, bu gerilim seviyeleri genellikle kullanilmak igin ¢ok
kiictiktiir, ancak 93 ila 871°C arasi yliksek sicakliklarda daha kullanilabilirdir. Dolayisiyla, isil ¢iftler yiiksek
sicaklikli siire¢ uygulamalarinda en yaygindir.

Avantajlari: En genis ¢alisma aralidi, basit, diistik maliyet ve higbir harici gii¢c kaynadi gerektirmez.

Dezavantajlari: Dogrusal olmayan, diger tiirlere nispeten diisiik kararlilik, referans birlesme yeri sicaklik
dengeleme gereklidir.



Bayonet Isil Ciftler:

Bayonet isil ¢iftler genelde basit siireclerde tercih edilir. Sabit kablolu olarak (iretilmektedir ve siirece yay
sikistirmali olarak monte edilir. Duyarga kablosu prob gérevi yapan metal borunun agzinda sikistirildigindan
sizdirmazlik 6zelligi yoktur. Genelde metal bloklara acilan deliGe daldirilarak veya metal yiizeyine temas
ettirilerek kullanilir (Sekil-2.31).
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Sekil-2.31 Bayonet isil ¢ift (termokupl) Sekil-2.32 Portatif isil ¢ift (termokupl)

Portatif Isil Ciftler:

Portatif isil giftler gerek yiizey gerekse ortam sicakhklarinin élgiimiinde ¢ok cesitli siireglerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Portatif 1sil ciftler genelde sabit kablolu olarak iretilir. Sipariste kablo boyu mutlaka
belirtilmelidir (Sekil-2.32).

Rakorlu ve Diger Isil Ciftler:
Rakorlu isil giftler cok kiictik boyutlarda yapilabilir olmasindan dolayi bir¢ok siirecte gerek ylizey gerekse ortam
sicakliklarinin élgiimiinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Rakorlu isil giftler genelde sabit kablolu olarak diretilir.
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Sekil-2.33 Rakorlu isil giftler (termokupl) Sekil-2.34 Kafali i1sil giftler (termokupl)

Kafali Isil Ciftler:

Kafali isil giftler -200 C’den 2320 C’ye kadar degisik siireclerde yaygin olarak kullanilir. Uzun 6miirlii bir isil ¢ift
seg¢imi yapabilmek icin siire¢ sartlari ¢cok iyi belirlenmelidir ve bu sartlara en uygun eleman, izolatér, dis koruyucu
ve gerekiyorsa i¢ koruyucu dogru segilmelidir.



Sekil-2.35 Bagil nem ve sicaklik transmitter cesitleri

Tablo-2.5 Farkli tip sicaklik duyargalarinin kullanim araliklari

Girisler Tip Min Max Min
Aralik
Cu-Const Tip-U* -200;C 600;C 50;C
Cu-Const Tip-T .-2()();C v 400;C ' 50;C
Fe-Const Tip-L* -200;C 850;C 50;C
-Fu-Con.st i Tip-) ' -200;C [ 1100;C [ 50;C
Cr-Al TipK | -200iC | 1300;C | 50;C
NiCr-Ni Tip-K . -200;C v 1300;C ' 50;C
Cr-Const TipE | -200C | 1000;C | 50;C
Nikrosil-Nisil Tip-N -200;C 1200;C 50;C
P%10Rh-Pt | TipS | 0iC | 1760;C | 50;C
P%13Rh-Pt | TipR | 0;C | 1760;C | 50;C
Pt%18Rh-Pt Tip-B ' 60;C ’ 1800;C 50;C
Pt-100 x=0.385 | -200;C 840;C | 50;C
mvV 0-1000mv  |-1999 Birim |9999 Birim 100 Birim
mA 0-20mA -1999 Birim {9999 Birim [100 Birim

2.4.8 Direng Tipi Duyargalar

Tim metal ve yari iletkenlerin dedisen sicaklikla birlikte direngleri degismektedir. Bu degisim termistér tip
algilayicilarin aksine direng tipi algilayicilarda lineerdir. Belli bir sicakliktaki diren¢ dederi asadidaki formiil ile
belirlenir.

R=R, (1+at) (2.1)

Ro=lletkenin 0 °C deki ohm cinsinden dederi
t= °C olarak sicaklik degeri
a= sicaklik katsayisi



Direng Sicaklik Detektérleri (RTD), bir metalin elektrik direncinin, sicaklik degisimleri ile tahmin edilebilir ve esas
olarak dogrusal ve tekrarlanabilir bir sekilde degismesi prensibine gére ¢alisir. RTD pozitif bir sicaklik katsayisina
sahiptir (direng sicaklik ile artar). Bir taban sicakliginda elemanin direnci, elemanin uzunlugu ile dogru ve kesit
alani ile ters orantilidir.

Cok kullanilan metaller Platin (Pt) ve Nikel (Ni) olup 100 Ohm ve 1000 ohm en sik rastlanilan gesitlerdir. Bu tip
algilayicilar metal cinsleri ve direng dederleri ile birlikte anilirlar. Ornegin Pt 1000 gibi. Direng tipi duyargalarin
direng degerleri kablo direnci ile dediseceginden, uzun mesafelerde 3 veya 4 tel baglantisi ile kompanze
edilmelidir. Direng¢ tipi algilayicilar genis aralikli 6l¢iimlerde basari ile kullaniimaktadir. Ornedin PT tipi
duyargalar —250 °C ile + 900 °C arasinda kullanilabilir.
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Sekil-2.36 Metal direng¢ duyargalar (PT-100 ve PT-1000)

BALCO - Bir BALCO teli kullanilarak yapilan bir duyarga, nominal bir %70 nikel ve %30 demir bilesimi ile bir tavi
diren¢ alasimidir. Bir BALCO 500 ohm direng elemani, -40 ila 121°C arasinda nispeten dogrusal bir direng
dedisimi saglar. Duyarga dtisiik-agirlikli bir cihazdir ve sicaklik dedisimlerine ¢cabuk yanit verir. BALCO elemani
boyunca 1000 Ohm él¢iildiigiinde, sicaklik yaklasik olarak 21 °C’dir. Sicakhk arttik¢a, direng 1 °C basina 1,22
Ohm degisir. Bu direng edgrisi bir sicakhk katsayisi (TCR Edrisi) olarak adlandirilir. Bir BALCO’da, direncin sicaklik
ile dogrudan iliskisi oldugundan, yani sicaklk arttik¢a, direng orantili olarak artar. Balco ile normal sicaklik 6l¢iim
aralgi -40ila 116 °C’dir.

Platin-Platinli malzeme kullanan RTD duyargalari, zamanla dogrusal tepki ve kararliik gésterir. Bazi
uygulamalarda, kisa bir tel uzunlugu nominal 100 ohm’luk bir diren¢ saglamak igin kullanilir. Ancak, diisiik bir
diren¢ degeri ile kendi kendini isitan eleman ve duyarga iletken tel direnci, sicaklik géstergesini etkileyebilir.
Eleman direncinin az miktarda dedisimi ile ilave yiikseltme sinyal seviyesini arttirmak icin kullaniimalidir. Bir
yalitim tabani lizerinde platin film duyargasi, 23 °C’de 1000 ohm’a ayarlamak igin yiiksek diren¢ saglar. Bu
yliksek direng ile duyarga kendi kendini isitmaya karsi nispeten direnclidir ve sicakliktaki degisikliklere hizli bir
sekilde yanit verir. Bu tip RTD elemanlari yaygindir.

Avantajlari: Sicaklik ile dogrusal direng, iyi kararhlik, genis bir ¢alisma sicakhigi araligi, genis bir sicaklik
araliginda degistirilebilir.

Dezavantajlari: Sicaklik ile az direng degisimi, cevaplar daha yavas olabilir, kendi kendini isitmaya maruz, iletken
direnci dengelemesi icin gerekli transmitter veya 3-4 telli iletken, dis devre giicii gereklidir.

Diger Ozellikleri:

RTD‘ler, boru ve kanallarda hava ve sivi sicakliklarini algilamada ve oda sicakhk duyargalari olarak yaygin
kullanilir. RTD elemanlarinin direnci sicakligin bir fonksiyonu olarak degisir. Bazi elemanlar, biiyiik direng
degisiklikleri, dogrusal degisiklikler, ya da genis sicaklik araliklari boyunca her ikisini gésterir.

Duyarga elemani genelinde gerilim degisimi, duyarganin direncini belirler. Bu amag igin saglanan gii¢, elemanin
hafifce issnmasina neden olabilir ve sicaklik 6l¢timiinde bir yanlishk olusturabilir. Besleme akimini diistirme ya da
daha yiiksek nominal direngli elemanlari kullanma, kendi kendine isitmanin etkisini en aza indirebilir.

Bazi RTD elemani direncleri 100 ohm’a kadar diistiktiir. Bu gibi durumlarda, RTD’i kontrol cihazina baglayan
iletken tellerin direnci, bagli RTD’nin toplam direncini énemli éigiide artirabilir ve sicaklik 6lciimiinde bir hata
olusturabilir. Ornedin, kontrol cihazindan 7,6 m uzada yerlestirilen bir duyarga, 7,62 x 2= 15,24 m’lik bir bakir



kontrol teline sahiptir. Eger bir kontrol 20,96 ohm/m’lik bir DC direncine sahip ise, 15,2 m’lik tel 0,319 ohm’luk
toplam bir DC direncine sahip olacaktir. Duyarga 1 °C basina 0,38 ohm’luk bir sicaklik katsayisi ile 100 ohm’luk
platin bir duyarga ise, 15,24 m’lik tel 0,25 °C’lik bir hata getirecektir. Duyarga 1 °C basina 8,64 ohm’luk bir
sicaklik katsayisi ile 3000 ohm’luk bir platin duyarga ise, 15,24 m’lik tel 0,1188 °C derece’lik bir hata getirecektir.
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Sekil-2.37 Farkli sicakhk duyargalarin karakteristik ézellikleri

Tablo-2.6 Sicaklik duyargalarinin karsilastiriimasi

Tip Birincil kullanim Avantajlari Dezavantajlari Cevap Zamani
Isil gift Tasinabilir cihazlar ve Ucuz Oldukga diistik voltaj Gostergeye bagli
(termokupl) 2760 °C’ye kadar yiiksek Ortalama hassasiyet cikisi olarak yavastan
sicakliklar igin i¢in enerjisi kendinden hizliya degisebilir
Termistor Yiiksek hassasiyet Biiyiik direng degisimi Dogrusal degil Hizli
Genel kullanimi 150 C’nin Kirilabilir
altinda Kendi kendine isinabilir
Metal direng Genel amagl Oldukga hassas Bagil olarak ucuz Orta bobin igin uzun
(RTD) 760 C’nin altinda Kolay degistirilebilir / kisa bobin ve ince
Kararli film igin hizli
Entegre devreli Genel kullanim Dogrusal ¢ikis Saglam degil Orta / Hizli
205 C’nin altinda Bagil olarak ucuz Sinirh segim

Bu nedenle duyarga elemaninin direnci ne kadar azsa, hata olasiligi daha yiiksek olacaktir. Gnemli hatalar,
kontrol cihazi (izerinde bir kalibrasyon ayari ile giderilebilir ya da dengeleyici onun igin tasarlanirsa, lg¢iincii bir
tel bir duyarga igin yeterli olabilir ve &lgiim lizerindeki tel uzunlugunun etkisini ortadan kaldirmak igin
tasarlanmis ézel bir dengeleme devresine baglanabilir.

Nikel ince Film Diren¢ (RTD) Elemanlari

Nikel ince film diren¢ elemanlari sicakhk dedisiminde biiyiik direng degisimi gdsterirler ve standart sicaklik
katsayilarinda cesitli endiistri standartlarinda temin edilebilir. Farkli diren¢ dederlerinde (Ni100, Ni120, Ni500,
Ni1000) ve farkh sicaklik katsayilarinda (TC6180, TC 6720, TC 6370) farkh nikel diren¢ duyargalari
bulunmaktadir.

ince film sicaklik kademesi -60 ila 250 °C arasindadir.



Tablo-2.7 ince film diren¢ elemanlari

Uriin Tipi Ohm Direnci Sicaklik Boyut (mm) Sicaklik kademesi (°C)
katsayisi Uzunluk Genislik Yiikseklik
(ppm)
Ni100 100 6180 3.0 2.2 1.4 -60 ila 200
Ni120 120 6720 5.0 2.0 1.4 -60 ila 250
Ni500 500 6180 5.0 2.0 1.4 -60 ila 250
Ni1000 1000 6180 5.0 2.0 1.4 -60 ila 250
Ni1000 1000 @ 70 °F 6370 5.0 2.0 1.4 -60 ila 250
0,63 2,040,2
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Sekil-2.38 Ni120 duyargasinin boyutlari Sekil-2.39 ince Nikel film diren¢ duyargasi

2.5 NEM DUYARGALARI
Havanin nemi genel olarak élgiilen bagil nem orani ile belirlenir. Havanin nemini okuyup ileten duyargalara nem
duyargalari denilmekte olup, ¢oklukla kullanilan 3 degisik tipi mevcuttur.

2.5.1 Gl¢me Elemant insan Sagi Olan Nem Duyargalari

insan saginin uzunludu havadaki nem orant ile orantili olarak dedismektedir. Sag teli caplari ¢ok kiiciik olup, bu
ozelligi sayesinde ortam nemini emebilmekte veya lizerindeki nemi ortama verebilmekte buna badl olarak da
uzunlugu degismektedir.

Uzunluktaki bu degisim ile sag teli bir mikro anahtarin kontaklarina konum degistirir ise bu tip nem duyargalari
higrostat olarak adlandirilir.

Bazi uygulamalarda sac telinin bagh oldugu potansiyometrenin orta ucu sac telinin hareketine bagl olarak
hareket etmekte ve direng dederini degistirerek oransal ¢ikis vermektedir. Bu tip nem duyargalari ise oransal
nem duyargasi olarak anilirlar. Grnedin 1000 ohm nem duyargasi gibi.

Gliniimiizde insan sagi yerine, naylon serit gibi sentetik malzemeler de nem duyargasi elemani olarak
kullaniimaktadir.
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Sekil-2.40 Olcme elemani insan sagi olan bir higrostat Sekil-2.41 Tipik naylon nem duyarga elemani

2.5.2 Bagil Nem Duyargalari

Cesitli algilama yéntemleri, direng, kapasitans, empedans ve frekans degisikliklerinin élgiimii de dahil, bagil nem
ylizdesini belirlemek igin kullanilir. Tiiy, naylon veya ahsap gibi nem degisimi ile boyut degistiren kumaslar él¢iim
elemani olarak hala kullanimdadir, ancak giivenilir degildir — higroskopik plastik bant artik daha yaygindir. Bu
ortamlar kontaklari agmak veya kapatmak veya bir potansiyometreyi ¢alistirmak igin kullanilir. Elektronik
uygulamalar igin, emilen nem miktarina bagl olarak direngte bir degisim saglayacak olan, érnegdin lityum kloriir
gibi bir higroskopik tuz ile kullanilir. Kati hal duyargalari, direng veya kapasitans cinsinden varyasyonlar iiretmek
icin polimer film elemanlarini kullanir.
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Yari iletken nem duyargalari  Oda tipi nem duyargasi

Oda tipi nem duyargasi Cihaz tipi nem duyargasi
Sekil-2.42 Nem duyargalari
2.5.3 Direng¢ Bagil Nem Duyargasi
Bagil nemi belirlemek igin direncteki degisimi kullanan bir yéntem, iki elektrot arasinda biriken lityum kloriir gibi
bir higroskopik tuz tabakasinin iizerinde ¢alisir. Her iki malzeme, duyarga direncinde bir degisime yol agan, bagil
nemin bir fonksiyonu olarak nemi emer ve serbest birakir. Bu duyargaya badl bir elektronik kontrol cihazi, bagil
nem kontroliinii saglamak icin kullanabilen direngteki degisiklikleri algilar.

2.5.4 Kapasite Bagil Nem Duyargasi
Bagil nemi belirlemek icin kapasitans degisikliklerini kullanan bir yéntem, polimer plastik gibi neme duyarli bir
malzeme tarafindan ayrilan iki iletken levha arasindaki kapasitansi élger.

Malzeme suyu emdikge, levhalar arasindaki kapasitans azalir ve dedisim bir elektronik devre tarafindan tespit
edilebilir. Nemi emmek ve serbest birakmak igin malzemenin ézelliginin herhangi bir engellemesinin (istesinden
gelmek igin, iki levha ve onlarin elektrik iletken telleri polimer plastigin tek bir tarafinda olabilir ve polimer
plastigin diger tarafinda son derece ince liciincii bir iletken malzeme tabakasi kapasitérii bicimlendirir. iletken
tellerin baglantisi icin ¢ok ince olan bu (giincii levha, nemin niifuz etmesini ve polimer tarafindan emilimini
sadlar, béylece duyarlilik ve yaniti arttirir. Olgiimiin dogasi nedeniyle, kapasitans nem duyargalari, daha yiiksek
gerilim veya akim sinyali liretmek icin bir transmiter ile kombine edilir. Transmiter duyarga kombinasyonlarinin
seciminde ana hususlar, aralik, sicaklik sinirlari, ugtan uca dogruluk, ¢éziiniirliik, uzun vadeli kararhlik ve
degistirilebilirligi icerir.



Kapasitans tip bagil nem duyargasi / transmitterler, -40 ila 93 °C’lik uygulama sicakliklari ile % 0-100 arasinda
bagil nem 6l¢lim yetenegine sahiptir. Bu sistemler, en yaygin %+1, % +2 ve %+3’liik dogrulugu olan gesitli
toleranslar icin imal edilmektedir. Kapasitans duyargalari, sicaklik kalibrasyon sicakhidindan saptik¢a dogrulugun
azalacagi sekilde sicakliktan etkilenir. Duyargalar, kalibrasyon olmadan arti veya eksi % 3 dabhilinde
degistirilebilir olmak lizere mevcuttur. Yilda < £% 1°lik uzun vadeli kararllik ile duyargalar de mevcuttur.

Sicaklik Yogusmasi: Hem sicaklik hem de yiizde bagil nem, tiim emme bazli nem duyargalarinin ¢ikisini etkiler.

Yiiksek dogruluk veya genis sicaklik ¢calisma araligi isteyen uygulamalar, sicaklik dengelemesi gerektirir. Sicaklik,
bagil nem duyargalari aktif alanina mimkiin oldugunca yakin yapilmalidir. Cig noktasini 6lcmek igcin RH ve
sicaklik kullanirken bu 6zellikle dogrudur.

Yogusma ve Nemlendirme: Duyargalarin yiizey sicakligi ¢cevre havasinin ¢ig noktasinin altina her diistiigiinde,
Sadece anlik bile olsa, yogunlasma meydana gelir. % 95 badil nem ve lzeri seviyelerde ¢alisirken, kiigiik sicaklik
degisimleri yogusmaya neden olabilir.

Ortam sicakligi ve ¢ig noktasinin ¢ok yakin oldugu bu sartlar altinda, yogusma hizla olusur, ancak nemin
buharlasmasi uzun zaman alir. Nem gidinceye kadar, duyarga bir %100 bagil nem sinyali verir.

2.5.5 Kuvars Kristalli Bagil Nem Duyargasi

Bagil nemi 6l¢cmek icin frekans degisikliklerini kullanan duyargalar, polimer plastik gibi higroskopik bir malzeme
kapl bir kuvars kristalini kullanabilir. Bir titresim devresi kuvars kristaline enerji verdiginde, sabit bir frekans
liretir. Polimer malzeme nemi emdikge ve kuvars kristalinin kiitlesini degistirdikge, titresim frekansi degisir ve bir
elektronik devre tarafindan élgiilebilir.

Cogu bagil nem duyargasi, zayif sinyali degistirmek ve ylikseltmek icin duyargada elektronik devreler gerektirir
ve transmitterler olarak adlandirilir. Elektronik devre sicakligin etkilerini dengeler ve ayrica dlgiilen badil nem
seviyesini ylikseltir ve dogrusallastirir. Transmitter genel olarak, elektronik kontrol cihazina bir giris olarak
kullanilabilen bir gerilim veya akim ¢ikisi saglar.

Yiiksek bagil nem (% 90 ve lizeri) ile ¢alisirken, bu stratejileri g6z éniinde bulundurunuz:

e Yerel sicaklk dalgalanmalarini en aza indirmek igin iyi bir hava karisimini koruyunuz.

e Duyargasi su sigramasina karsi korumak igin sinterlenmis bir paslanmaz celik filtre kullaniniz. Bir
hidrofobik kaplama, hizli doyan/doymayan veya su sigramasina karsi korumali ortamlarda yogunlasma
ve nemlenmeyi de énler.

e Bagil nem duyargasini ortam ¢i§ noktasi sicakliginin iizerine isitiniz.

NOT: Duyargasi isitma kalibrasyonunu degistirir ve onu hava akimi gibi termal denge degisikliklere duyarl hale
getirir.

2.5.6 Entalpi Duyargasi

Bilindigi gibi herhangi bir sicaklikta nemli havanin sahip oldugu toplam isi miktari o havanin entalpisini belirler.
Bu tanimdan da anlasilacadi lizere entalpi hesaplayabilmek icin hem nem, hem de sicaklik (kuru termometre
sicakhgi) 6l¢timii yapmak gerekmektedir.

Entalpi élgen duyargalarin iginde sicaklik ve nem duyargalari ile hesaplama yapabilen bir islemci bulunur.
islemci bu iki duyargadan gelen dedere gére entalpi hesabi yapar. Giiniimiizde bircok DDC’nin (Direct Digital
Controller) entalpi hesaplama fonksiyonu vardir. Bu cihazlara baglanan sicaklik ve nem duyargalari ile DDC
sicaklik nem kontrol yaparken entalpi de hesaplayabilir.

2.6 CiG NOKTASI OLCUMLERI

Cig noktasi, yogusmanin olusmasini saglamak igin sabit basing altinda havanin sogutulmasi gereken sicakliktir.
Olasi yogusmanin istenmedigi ve bu nedenle &lgiilmesi ve kontrol edilmesi gereken bazi iklimlendirme
uygulamalarinda dikkate alinmasi gereken énemli bir parametre olabilir. iklimlendirme kontrol sistemlerinde
kullanim igin ¢ig noktasi 6l¢timleri, genellikle, iki yéntemden biri ile yapilir.



Yéntemlerden biri, sicaklik ve bagil nemin dogru olarak élgiilmesi ve ¢ig noktasinin deneye dayali matematiksel
formiiller kullanarak hesaplanmasi yoluyladir. ikincisi bir soGutulmus ayna tipi duyarga kullanarak dogrudan
6l¢ciim yoluyladir.

2.6.1 Sicaklik ve Bagil Nemden Hesaplama

Nem duyargasi olarak ayni cihazin igine bir sicaklik duyargasi ve transmitteri birlestirmek icin bagil nemin
Olciilmesi durumunda yaygin bir uygulamadir. Bir mikroislemci kullanarak, ¢ig noktasini hesaplamak ve iletmek
mimkiindiir. Dogruluk, duyargalarin ve elektronik devrelerin kombine dogrulugu ile sinirlidir. Standart dogruluk
+3,24 °C’dir. Standart tekrarlanabilirlik +1,26 °C’dir. Genellikle, bu cihazlar hesaplanmis nem orani, yas
termometre sicakligi ve mutlak nemin yani sira ¢ig noktasini saglamak lzere yapilandirilabilir.

2.6.2 Sogutulmus Ayna Higrometreleri

Modern sogutulmus ayna higrometreleri, bir aynadan isty1 uzaklastirmak igin bir termoelektrik is1 pompasi (ayni
zamanda bir Peltier cihazi olarak da adlandirilir) kullanir. Bir LED’den gelen bir 1sik demeti, bir aynaya
yénlendirilir ve ardindan bir fotosele geri déner. Yogusma (0 °C'nin iizerinde) veya don (0 °C'nin altinda) aynanin
ylizeyinde olustugu zaman, aynaya ulasan isik dadilir ve fotosel tarafindan algilanan yogunluk azalir.
Termoelektrik 1si pompasinin ¢ikisini kontrol ederek, ayna ¢ig noktasi sicakliginda muhafaza edilir. Yiiksek
dogruluklu, platin direngli termometre (RTD) ayna yiizeyinin sicaklidini algilar ve bu sayede ¢ig noktasi sicakhigini
bildirir. Sogutulmus ayna higrometreler, érnegi duyargadan ¢ekmek igin bir vakum pompasi ve kirli ortamlarda
ilave filtreleme elemanlari gerektirir. Sogutulmus ayna higrometreleri -73 ila 85 °C arasi ¢ig/don noktasi
sicakliklarini algilama icin kullanilabilir. + 0,3 °C’dan daha iyi dogruluk mevcuttur.
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Sekil-2.43 Sogutulmus aynali ¢ig noktasi élger

2.7 BASINC DUYARGALARI
Cesitli elektrik ilkeleri basing 6l¢iimiine uygulanir. Yaygin olarak kullanilanlar, kapasitans ve degisken direnci
(piezoelektrik ve gerinim dlger) icermektedir.

2.7.1 Degisken Direng

Modern fabrikalarda tiim basing degerleri gézle élciilmez. Otomasyon uygulamalarinin artmasi, basing
degerlerinin bilgisayarlara direk olarak okunmasini zorunlu kilmaktadir. Basing transdiizerlerinde basing degeri
elektrik gerilimi veya akimina déniistiiriilerek iletilir. Bu tir aygitlarin en basiti Sekil-2.44’de gériilen
potansiyometreli transdiizer sistemidir. Burada ince bir cidari olan esnek gévdeli kabin bir ucundan basing
uygulanir. Basing altinda kabin boyu uzar ve potansiyometre ¢ubugunu hareket ettirir ve direnci degistirir.
Devrenin voltaj degeri dis okuyucuya génderilir.



P, = P ’._—L_:—I.l

——
P .
—AWWWWWW——p—e
Ry
L
E,

Sekil-2.44 Potansiyometreli basing transdiizeri

Piezoelektrik kristaller bilhassa dinamik basinglarin élgiilmesinde oldukga basaril sistemlerdir. Bir piezo-elektrik
kristaline uygulanan basing degistiginde bu dedgisimle orantili bir elektrik gerilimi olusur. Sekil-2.45’de bir
piezoelektrik basing transdiizeri gériilmektedir.
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Sekil-2.45 Piezo-elektrik basing transdiizeri

Diger bir transdiizer Sekil-2.46’da gériilen gerinim élgerli (strain gauge) transdiizerlerdir. Bu transdiizerde icerde
bulunan bir diyaframin iizerine gerinim élgerler yerlestirilmistir. Diyafram basing degisimi nedeniyle gerildiginde
gerinim 6lgerler belli bir elektrik akimi olusturur. Bu akimin voltaj dederi basingla orantilidir.
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Sekil-2.46 Gerinim élgerli (strain gauge) basing transdiizeri

2.7.2 Kapasite Dedisimi ile Basing Ol¢iimii

Diger bir basing algilama yéntemi kapasite degisiminin 6l¢ciilmesidir. Sabit bir plaka kapasitér diizeneginin bir
pargasini olusturur ve esnek bir plaka kapasitér diizeneginin diger pargasidir. Diyafram basing degisiklikleri ile
esnerken, kapasitér diizeneginin esnek plakasi sabit plakanin yakinina ilerler ve kapasitesi dedgistirir. Basing
duyargasi gesitlerinden biri, ¢ift basing haznesi kullanarak basing farkini 6lgmektir. Her hazne kuvveti gerinim

Glcere gére zit yonde etki eder. Bu tip duyarga, yiiksek statik basingta bile, kiigiik basing farki degisimlerini
Olgebilir.



Silikon basing duyargalari Basing transdiizeri Fark basing gostergesi
Sekil-2.47 Basing duyargalari

Sekil-2.48 Sivilar icin fark basing duyargasi Sekil-2.49 Hava igin fark basing duyargasi

2.8 AKIS DUYARGALARI

Swvi akis hizi, bir kanal veya boru icinde bir sivinin hizi 6lgiilerek ve bu kanal ya da borunun (6l¢iim noktasinda)
bilinen kesit alani ile ¢arpilmasiyla elde edilebilir. Sivi akisini 6lcmek icin kullanilan genel yéntemler, bir akis
kisitlamasi boyunca diferansiyel basing 6él¢iim farki (orifis plakasi, akis nozulu, girisim), vorteks yayilma
duyargalari, pozitif yer dedistirmeli akis duyargalari, tiirbin bazl akis duyargalari, manyetik akis duyargalari,
ultrasonik akis duyargalari ve 'hedef' akis duyargalarini icerir.

2.8.1 Delikli Levha (Orifis Pleyt)

Bir es merkezli 6l¢ciim deligi plakasi, plaka boyunca diferansiyel bir basing olusturmak igin akiskanin akisini kisan
en basit diferansiyel basing tipi élgerdir. Sonug, akis hizinin karesi ile dogru orantili olan bir yiiksek basingli sistem
girisi ve bir dlisiik basingh sistem ¢ikisidir. Genellikle bir delik plakasi, diger akis elemanlarindan toplamda daha
bliyiik bir basing kaybi olusturur. Bu cihazin bir avantaji, maliyetinin boru boyutu ile 6nemli élgiide artmamasidir.

fark basing
duyargasi

/

- - - hesaplama

1/4" delikli flang

\

akis debisi = G/AP

Y

<— delikli levha

Sekil-2.50 Delikli levha (orifis pleyt)



2.8.2 Venturi tiipii

Venturi tiipi élger, akis hizini arttiran ve dolayisiyla basincini diisiiren, hizla birbirine yaklasan bir béliimden
olusmaktadir. Daha sonra, yavasca birbirinden uzaklasan “difiizér” bélimii ile tipin orijinal boyutlarina geri
déner. Basing farkhiliklari 6igiilerek, tahliye hesaplanabilir. Bu 6zellikle dogru bir akis élgiim yéntemidir ve enerji
kayiplari ¢ok kiigtiktiir.
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Sekil-2.51 Ventiiri tipi 6l¢imi

Ventiiri tiipleri diger diferansiyel basingélicerler ile karsilastirildiginda ¢ok diistik bir basing kaybi gésterir, ancak
ayrica en bliylik ve en pahal olandir. Ventiiri tiipl uygulamalari genellikle diisiik basing diismesi ve yliksek
dogruluklu okuma gerektirenler igin sinirlidir. Genis ¢capli borularda yaygin kullanilr.

2.8.3 Akis Nozullari
Akis nozullari Venturi tipi (zerinde bir ¢esit olarak diisiiniilebilir. Nozul agikhigi akista eliptik bir kisitlamadir
ancak basing geri kazanimi igin hi¢bir ¢ikis alani bulunmamaktadir.

Basing baglanti uglari, yaklasik %” boru ¢apinin asadisi ve 1 boru ¢apinin yukarisina yerlestirilmistir. Akis nozulu,
yliksek sicakhiklarda buhar akisi gibi tiirbiilansin yiiksek (50000 t(izerinde Reynolds sayilari) oldugu yerde
kullanilan bir yiiksek hiz debimetresidir. Bir akis nozulunun basing diisiisi, Venturi tipii ve élgiim deligi plakasi
(%30 ila 95) arasinda kalir.

Diferansiyel basing cihazlarinin 6l¢iim aralik yetenegi (aletin tam araliginin minimum 6l¢iilebilir akisa orani)
genellikle 4:1 ile sinirhdir. Yiiksek aralikli bir transmitter veya yiiksek él¢ciim araligi yetenekli bir transmitere ek
olarak diisiik aralikli bir transmitter ve uygun sinyal isleme ile bu bazen 16:1 kadar bliyiik veya daha fazlasina
genisletilebilir. Kalici basing kaybi ve buna badl enerji maliyeti cogu zaman élgiim delikleri, akis nozullari ve
venturilerin se¢ciminde énemli bir husustur. Genelde, verilen bir tesisat igin, kalici basing kaybi bir 6l¢iim deligi tipi
cihaz ile en yiiksek ve bir Venturi ile en diisiik olacaktir. Diferansiyel basingli aletlerin faydalari, nispeten diisiik
maliyetleri, sadelik ve kanitlanmis performanslaridir.

2.8.4 Vorteks Yayilma Duyargalari

Vorteks yayilma akis metresi, (Von Karman) prensibine dayali ¢alisir, séyle ki bir akiskan bir akista bir engelin
etrafinda akarken, yinelenen ve slirekli bir tarzda, vorteksler engelin degisen taraflarindan sagilir. Sacilmanin
dedistigi frekans, akan akiskanin hizi ile orantilidir. Tek duyargalar kii¢iik kanallara uygulanir ve vorteks yayilma
duyarga dizileri diger akis hizi 6lcme aletlerine benzer olarak daha biiyiik kanallara uygulanir. Vorteks yayilma
hava akisi duyargalari yaygin olarak dakikada 107 ila 1829 m araliginda hava hizlarina uygulanir.

2.8.5 Pozitif Yer Degistirmeli Akis Duyargalari

Pozitif yer degistirmeli élcerler, yiiksek 6lciim araligi yeteneginde yiiksek dogrulugun gerekli ve yiiksek kalici
basing kaybinin asiri enerji tiiketimine neden olmamak (izere makul oldugu yerlerde kullanilir. Uygulamalar, icme
suyu hizmeti, sogutma kulesi ve kazan yapimi ve hidrolik sistem yapimi icin gibi su élgciimiinii icerir. Pozitif yer
degistirmeli élgerler hem sivi hem de gaz yakitlarda yakit dlgiimii igin de kullanilir. Pozitif yer degistirmeli akis
Glgerlerin yaygin tiirleri, yuvarlak uglu ve disli tip 6lgerler, egimli disk dlgerler ve titresimli piston tipi 6lgerleri
icerir. Bu &lgerler genel olarak, piring, bronz, dékiim ve sfero gibi metallerden yapilmistir ancak géreve bagli
olarak tasarlanmis plastiklerden yapilabilir.
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2.8.6 Tiirbin Bazli Akis Duyargalari

Tiirbin ve pervane tipi élgerler, tiirbin veya pervane iginden akan sivinin akiskan hizina iliskili olabilen bir dénme
hizina neden olmasi ilkesine dayali ¢calismaktadir. Tiirbin ve pervane tipi debimetrelerin, tam gegisli, hat monteli
cesitleri ve sadece dlgiilen akisin bir kisminin déner eleman lizerinden gegtigi eklemeli tiirleri mevcuttur. Tam
gecisli tiirbin ve pervane élicerler genellikle, makul kalici basing kaybinda orta-yiiksek dogruluk ve 6l¢iim araligi
yetenedi sunmaktadir. Tiirbin akis 6lcerler, enerji hesaplamalarinin kritik akis kontrol veya élgiimii icin iyi bir
dogrulugunun gerekli oldugu yerde yaygin olarak kullanilir. Eklemeli tiirler daha az kritik uygulamalar igin
kullanilir. Eklemeli tiirler bakim ve kontrol icin genelde daha kolaydir ¢linkii kontrol igin sékiilebilir ve ana
borulara zarar vermeden tamir edilebilir.

Sekil-2.53 Tiirbin tipi akis élger

2.8.7 Manyetik Akis Duyargalari
Manyetik akis dlgerler, bir manyetik alan boyunca hareket eden bir iletkende bir gerilimin indiiklenecedini
belirten Faraday’in elektromanyetik indiiksiyon kanununa dayali olarak ¢alisir.

Sekil-2.54 Manyetik akis 6icer ¢alisma prensibi



Faraday Kanunu: E = kBDV (2.2)

indiiklenen gerilimin biiyiikliigii E, iletkenin hiz1 V, iletken genisligi D ve manyetik alan giicii ile dogru orantilidir.
Cikis gerilimi E, bir manyetik akis élcerin dogrusal ¢ikisina neden olan sivi hizi ile dogrudan orantilidir. Manyetik
akis 6lcerler, yiiksek kaliteli diisiik bakiml 6lg¢iim sisteminin arzu edildigi yerde iletken sivilarin (su déhil) akis
hizini 6lcmek igin kullanilir. Manyetik akis 6icerlerin maliyeti, diger birgok cihaz tiirlerine nispeten yiiksektir.

Tablo-2.8 Manyetik akis duyargalarinin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlari Olumsuz Yénleri
Asinmaya neden olacak hareketli pargasi yoktur Swvi iletken olmalidir
Oldukga genis bir élgiimleme kademesine sahiptir Fiziksel olarak basing ve sicaklik sinirlari mevcuttur

Camurlu sular igin idealdir

Akisi kisitlamaz

Basing kaybi ve farki olusturmaz

Kati maddelerin ¢ékelmesi 6nemli degildir

Akisi engelleyecek higbir basing 6lgiim noktasi yoktur
Sicakliktan bagimsiz él¢iim yapilabilir

Her iki yéndeki akislari da 6lgebilir

Manyetik Akis Olcerlerin Diger Teknolojilere Gére Avantajlari
e Hareketli pargasi yok
e Basing kaybi olusturmaz
e Akis debisi viskozite, sicaklik ve yogunluktan bagimsizdir
e Borudaki en diistik akis él¢iim icin yeterlidir
e Boyut degistirilmeksizin elektronik eleman dedistirilebilir
e Kati maddeli kirli sivilari élgebilir
e VYiiksek derecede korozif sivilari 6icebilir
e Dogrusal bir ¢ikis verir

2.8.8 Ultrasonik Akis Duyargalari

Ultrasonik akis duyargalari, boru uzunlugu lizerindeki noktalar arasinda bir akiskan boyunca yayilan ses
dalgalarinin hizini élger. Ses dalgasi hizi, bir noktadan digerine yukari yénde hareket eden bir ses dalgasi
hareketsiz akiskandaki ayni dalganin hizindan daha yavas olacak sekilde akiskanin hizina baghdir. Noktalar
arasinda ses dalgasinin asagi hizi, hareketsiz bir akiskandaki ayni dalganinkinden daha biiyiiktiir. Bu Doppler
Etkisinden kaynaklanmaktadir. Akiskanin akisi, yukari dalga ve asadi dalga arasindaki zamana bagh
hareketindeki farkin bir islevi olarak él¢iilebilir.

Ultrasonik akis duyargalari kullanish ve 6l¢iilii bir maliyetle mevcuttur. Bircok model mevcut boru lzerine
kelepgelenmek (izere tasarlanmis. Ultrasonik Doppler akis 6lger, akis orani icin % 1-5’lik dogruluga sahiptir.
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Sekil-2.55 Ultrasonik akis duyargasi

2.8.9 Doppler Ultrasonik Tip Akis Duyargalari
Ultrasonik ses insan isitme seviyesinin lzerinde 20 kHz dederi civarinda bir frekansla saglanir Her bir ultrasonik
transdiizerin kalbi piezo-elektrik kristaldir. Bu kristaller bozuk para biiyiikliigiinde cam disklerdir. Bu kristaller



polarize olur ve genisler veya yiizeydeki elektrotlarina bir dakika kadar enerji uygulayarak titresim olusturur. Bu
déndiistiirticii etkili bir sekilde boru duvarina ge¢mesi igin tasarlanmis bir agida yaklasik 5° 'lik genis bir ultrasonik

isin darbeleri yayar. Dénen frekans etkileri, ikinci pasif kristalde elektrik enerjisi yaratir. Bu Doppler
déndiistiiriiciiden alinan sinyaldir.

Doppler tipi akis duyargalari ézelikle kirli, korozif, asindirici, ¢camurlu, kimyasal sularin debilerinin élgiimiinde
yaygin olarak kullanilir.
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Sekil-2.56 Doppler ultrasonik tip akis duyargasi Sekil-2.57 Doppler akis duyargasinin él¢iim yéntemi

2.8.10 Kiitlesel Akis Duyargalari (Coriolis)

Coriolis Kiitle Debimetrelerin yapisi egimli ( biikiilmiis ) akis tiipi ¢iftinden olusmaktadir. Calisma prensibi sivinin
i¢ kiitle akisi tarafindan akis tiiplerine uygulanan Coriolis kuvvetini tespit etmektir.
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Sekil-2.58 Coriolis kiitle akis 6lcer

Coriolis kuvveti ancak iki kosul altinda olusabilir:
1. Egimli akis tiipleri iizerinde olusan normal frekansli titresim,
2. Boruigerisinde akan sivilar.

Bu kuvvet; titresim kuvveti ve tiiplerde akan sivinin uyguladigi kuvvetin sentezi lizerine (retilmektedir. Akis
tiipleri uygulanan kuvvet sayesinde simetrik merkez hattinda titresime ugrayacaktir. Tiiplerin iki yaninda yer
alan deplasman duyargalari uygulanan kuvveti algilar ve elektrik sinyali liretecektir. Bu sinyaller reglile edilir ve
kiitle akis dogrudan tespit edilmis olur.

Coriolis Kiitle debimetreler DN3 - DN100 boru ¢aplarinda araliginda kullanilabilir. Coriolis Kiitle debimetrelerin
avantajlari:
e  Kiitlesel akis, yogunluk, sicaklik ve viskozitenin ayni anda ve dogrudan 6l¢iimii yapilir.
Akiskanin fiziksel 6zelliklerinden bagimsiz 6lciim prensibine sahiptir.
Cok yliksek él¢ciim hassasiyetine sahiptir.
Akis profilinden etkilenmez.



e Giris/ ¢ikis diiz boru mesafeleri gerekmez.
Bu élgtim yéntemi ilag, kimya/petrokimya, akaryakit ve gaz, gida ve genel alim satim uygulamalarinda é6zellikle
yliksek 6lctim hassasiyeti ihtiyaci bulunan siireglerde kullaniimaktadir.

2.9 HAVA HIZI DUYARGALARI
Birkag degisik metot ile hava hizi 6l¢iimii yapilmaktadir.

2.9.1 Dinamik Basing Okuyarak Yapilan Olgiim

Temel prensibi hiz 6lciimii yapilacak yerdeki dinamik basinci okuyarak asagidaki formiile gére, bir hesaplayiciya
hava hizini hesaplatmaktir. Dinamik basing okumada temel prensip pitot tiipii y6ntemi veya hava hiz ¢ubuklari
(prop) ile direkt fark basing okumaktir.

Hiz= \/43\ dinamik basing) /1.2
(2.3)
Bu metot genis hava kanallarinda yapilacak uygulamalarda tercih edilmektedir. Piyasada 3 metreye kadar hava
hiz gubuklari bulmak miimkiin oldugu igin, genis kanallarda iyi sonug¢ vermektedir.

2.9.2 Sicak Film Metodu

Bu metotla yapilan éi¢timlerde, 6l¢tim elemani olarak ¢ok ince film elemanlar kullanilir ve bu elemanlar elektrik
akimi ile isitihr. Olciim yapilan yerdeki havanin riizgdr etkisi isitilan bu elemani sogutur ki isinma ve sojumaya
bagh olarak iiretilen sinyal, duyargasin hesaplayici biriminde hava hizi olarak hesaplanir. Diger ikinci film
eleman ise birinci elamanin ortam isisindan dolayi yaptigi hatayi dengelemek amaci ile kullanilir. Bu tip
duyargalar segilirken sicak film elemanlarin bulundugu yerin kanalin orta noktasina denk gelmesine dikkat
edilmelidir. Bu elemanlar genellikle duyarga probunun ucundadir. Ornedin 400 mm genisliginde bir kanalda
prob uzunlugu 200 mm olan duyarga kullaniimalidir.

Hava akisini dlgmek icin yaygin yéntemler, sicak tel anemometreleri, diferansiyel basing 6él¢iim sistemleri ve
vorteks yayihmi duyargalarini igerir.

2.9.3 Sicak Tel Anemometresi

Anemometreler, bir akan akiskan ile isitilmis bir sicaklik duyargasindan ¢ikarilan i1s1 miktarinin bu akiskanin hizi
ile iliskili olabilme ilkesine dayali ¢alisir. Bu tiir duyargalarin ¢ogu, hava sicakhigi degisimleri icin aleti dengelemek
lizere ikinci bir isitilmamis sicaklik duyargasi ile yapilir. Sicak tel tipi duyargalar, daha diisiik hava akimi
olciimlerinde, diferansiyel basing tiirlerinden daha iyidir ve yaygin olarak 0,25 ila 60 m/s’lik hava hizlarina
uygulanir.
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2.9.4 Pitot - Statik Tiip

Pitot — statik tiip, kanal tesisati boyunca toplam basinci ve statik basinci 6lgmek icin kullanilabilir. Asagidaki
diyagram, standart bir Pitot-statik tiiplini géstermektedir (Sekil-2.60). Hava akimini karsilayan tiipe karsilama
tiipli denir ve toplam yiiksekligi 6icer. Statik basing yliksekligi dairesel halka icine kii¢iik seritlerden elde edilir.
Manometrede élgiilen yiikseklik farki dolayisiyla hiz yiiksekligidir.
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Sekil-2.60 Pitot Statik tiip
Hiz asagidaki formiilden bulunabilir:

Toplam basing = Statik basing + Dinamik basing Dinamik basing (VP) =Toplam basing — Statik basing

u = Cu,[2gh
&l (2.4)

u="Hiz (m/s)

h, = dinamik basing (mSS)

g = Yercekimi sabiti (9,81 m/s°)
C, = Hiz katsayisi

Pratikte C, aksi gegerli olmadik¢a 1’e esit alinir. Fark basing yiiksekliginin h, metre biriminde olmasi gerekir.
Ozellikle daha hassas 6l¢iimler icin toplam basincin ¢ok noktadan élgiildiigi hava hizi 6lgiim istasyonlar
kullanilmaktadir (Sekil-2.61)
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Sekil-2.61 Hava 6l¢iim istasyonu

Bliyiik kanallarda, bir algilama cihazlari dizisi ortalama bir hava hizini elde etmek igin gereklidir.



2.9.5 Pervaneli Anemometreler

Anemometreler kullanim durumuna gére isi teli anemometreler, pervane anemometreler veya tasinabilir, su
gecirmez cep formatinda anemometreler olmakla beraber bu anemometreler riizgdr giicii ve hacim
Glctimlerinde kullanilir. Tiim anemometreler riizgdr giicii ve hava akimi hizi élgiimlerini saglamaktadir. Modele
bagl olarak sonuglar bellege aktarilabilir.

Sekil-2.62 Pervaneli anemometre

Tablo-2.9 Akis duyargalarinin karsilastiriimasi

Duyarga tipi Birincil kullanim Hassasiyet- Avantajlari Olumsuz Yénleri
Maksimum kademe
Delikli levha Su +%1-5; 5:1 Ucuz, genis se¢im Keskin kenarlar asindiginda
hassasiyet azalir
Ventiirimetre Su, ytiksek hizli hava Diisiik ytik kaybi Pahall, biiyiik
Tirbinmetre Su #+%0,15-0,5; Hasara duyarli kanatlar
50:1’in lizerinde
Ultrasonik Su +%0,25-2; 100:1
Vorteks Su +%0,5-1,5; 25:1
Pitot tiipii Hava debisi Minimum hiz 2 m/s Ucuz Kirden  tikanabilir,  disik  hiz
sinirlamasi mevcut
Termal Hava debisi 0,5 m/s’de 40,1 m/s Diistik hizlarda iyi, | Kir hassasiyetini azaltabilir
anemometre kiigiik duyarga
kanal igine
kolayca
yerlestirilebilir
Déner kanath Elde tasinabilen, Ucuz Saglam degil, biiyiik
Hava debisi

2.10 SIVI SEVIiYE OLCUMLERI
Swvi seviye él¢iimleri genellikle, termal depolama tanklari, sogutma kulesi hazneleri, su sistemi tanklari, basingh
tanklar v.b ‘deki seviyeleri izlemek ve kontrol etmek icin kullanilir.

Yaygin olarak uygulanabilen teknolojiler, hidrostatik basing, ultrasonik, kapasitans ve manyetostriktif tabanli
6l¢ciim sistemlerine dayaldir.

2.10.1 Hidrostatik Seviye Olgiimii

Hidrostatik basing ile seviye él¢iimii, sivi stitununun (st ve alti arasinda hidrostatik basing farkinin sivi yogunlugu
ve siitun yliksekligi ile iliskili olmasi ilkesine dayalidir. A¢ik tanklar ve hazneler igin, sadece gésterge basincini
izlenen en diisiik seviyede 6lcmek icin gereklidir. Basingli tanklar icin, referans basinci izlenen en yiiksek sivi
seviyesinin lzerinde almak gereklidir. Seviye izleme uygulamalari igin yapilandirilmis basing transmitterleri
mevcuttur. Basing cihazlari uzaktan da yerlestirilebilir, ancak bu, duyarga ve élgiilen seviye arasinda yiikseklik
farkini dengelemek icin transmitterin sahada kalibre edilmesini gerektirir.

Bubbler tipi hidrostatik seviye aletleri, atmosferik basingli yeralti tanklari, kanalizasyon hazneleri ve tanklari ve
algilanan seviyenin altina monteli bir transmittere sahip olamayan veya tikanma yatkin olan diger uygulamalar
ile kullanim igin gelistirildi. Bubbler sistemleri, izlenen en diisiik sivi seviyesinde veya altindaki bir ¢ikis ile sivi
icine daldirilmis olan bir boru araciligiyla az bir miktar basingli havayi (veya diger gazi) bosaltir. Boru icinde hava
basinci kaybi 6nemsiz olacak sekilde ve boru icinde herhangi bir noktada elde edilen basing yaklasik olarak tank



icinde hidrostatik sivi yiiksekligine esit olacak sekilde hava akis hizi ayarlanir. Hidrostatik seviye aletlerinin
dogrulugu kullanilan basing duyargasinin dogruluguna baghdir.

2.10.2 Ultrasonik Seviye Kontrolii

Ultrasonik seviye duyargalari ses dalgalari yayar ve sivi yiizeyler ses dalgalarini kaynaga geri yansitmasi ve gegis
stiresinin sivi ylizeyi ve transmitter arasindaki mesafe ile orantili olmasi ilkesine dayali ¢alisir. Ultrasonik
teknolojinin  bir avantaji, temassiz olmasi ve algilanan svi icine herhangi bir elemanin daldiriimasi
gerektirmemesidir. En fazla 61 m’ye kadar uzakta seviyeleri algilayabilen duyargalar mevcuttur. %1 ila % 0,25’lik
mesafe dogrulugu ve 1/8” ‘lik ¢éziintirliik yaygin olarak kullanilabilir.

Sekil-2.63 Ultrasonik seviye transmitteri

2.10.3 Kapasite Seviye Kontrolii

Kapasite seviye transmitterleri, bir kapasitif devrenin bir prob ve bir tank duvari arasinda olusturulabilmesi
ilkesine dayali ¢alisir. Devrenin kapasitansi sivi seviyesindeki bir degisiklik ile degisecektir, ¢iinkii tiim yaygin
swvilar havaninkinden daha yiiksek dielektrik sabitine sahiptir. Bu degisim daha sonra bir analog sinyal ile orantili
olarak iliskilendirilir.
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2.11 HAVA KALITE DUYARGALARI

Hava kirliliginin birinci nedeninin insan nefesi olmadigi yerlerde kullanilan duyargalar genellikle hava kalite
duyargalarnidir. Sinema, tiyatro, konferans salonu vb. insan nefesi ile kirlenen hacimlerde hava kalite duyargasi
yerine karbondioksit duyargasi kullaniimalidir.

Hava kalite duyargasi olarak genellikle kalay dioksit film kullanilir. Bu malzeme 2 adet elektrotun ucuna
yerlestirilmis vaziyettedir. Elektrotlardan biri isitici olarak digeri ise direng 6l¢iimiinde kullanilir.

Duyarga sicaklhigi CO, Metan gibi indirgenmis gazlarin oksidasyon sicakhidina kadar isitilir. Bu olay sonrasi ortaya
cikan serbest elektronlar, kalay dioksit kristalleri igine sizar ve oksidasyona neden olurlar ki buna bagli olarak
elektron hareketi zorlasir ve elektriksel direng dederinde artis olur. Temiz ortamlarda ise ortamda bulunan
oksijen serbest hale gecen elektronlari yakalar ve kalay film tabakasinin kristalleri igcine sizmasini engeller ki bu
durumda da kolay hareket eden elektronlar nedeni ile elektrik direnci diiser. Degisen bu diren¢ degeri
duyargadan hava kalitesi bilgisi olarak alinir.



CO2 Duyargalari
Karbondioksit 6l¢timii teknigi, kizilbtesi isinlar ile yapiimaktadir.

Duyargada, icinden CO, gegebilen membrana haiz bir optik 6l¢ciim odacigi bulunmaktadir. Bu odacik bir kizil
Otesi 1sin kaynagi ve kizil 6tesi isin alicisi ile techiz edilmis vaziyettedir. Isin kaynagindan dalga boyu 4,265
mikrometre olan kizil 6tesi bir 1sin yayilir. Bu dalga boyunda sadece karbondioksit molekiilleri 1sin demetinden
enerji absorbe etmektedir. Hassas bir mikroislemci kaynaktan yayilan ve aliciya ulasan isin demetlerindeki enerji
miktarlarini hesaplar. Yayilan ve alinan enerji miktarlari arasindaki fark CO, molekiilleri tarafindan absorbe
edilmistir ki absorbe edilen bu miktar ortamdaki CO, oranini belirler. CO, duyargalarinin her (¢ yilda bir kalibre
edilmesi gerekmektedir.
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2.12 HAREKET DUYARGALARI
Hareket algilama duyargalari ile en iyi enerji tasarrufu yapilabilen mahaller,

Uzun sure boyunca hareket olmayan
Hareket olmadigi zaman isiklarin acik kaldigi
is saatlerinden sonra isiklarin acik kaldigi
Diizensiz kullanima sahip olan mahallerdir.

Hareket duyargalari ile aydinlatma, havalandirma sistemleri, ofis ekipmanlari kontrol edilebilir.
Genis riin secenekleri ile her turlu uygulama alani icin degisik tip duyargalar.

Kullanilacak yere ve uygulamaya gére teknoloji - iiriin se¢imi
Gerekli adimlar:

1. Teknoloji
Uriin

Yer
Kurulum
Ayarlar

LAk WN

Hareketin Algilanmasinda Kullanilan Teknolojiler

e PIR (Pasif infrared)
e Ultrasonik
e [kili (PIR+Ultrasonik)

2.12.1 Pasif Infrared Teknolojisi

e Insan viicudu ile cevresi arasindaki kalorifik enerjiyi algilar (“pasif” = sadece alici)

e  Patentli Fresnel lensler (veya benzer teknolojide lensler) toplam algilama alanini kii¢iik bélgelere béler.

e Bu bélgelerden birinde infrared enerjide dedisme olursa, duyarga hareketi algilar.

e Hareketin algilanmasi duyarganin igindeki bir piro-elektrik eleman ile miimkiin olmaktadir.

e |ki bélge arasindan gecen insandan kaynaklanan isi enerjisi kaynadi piro-elektrik elemanda pozitif ve
negatif darbeler olusturur.

o “ACIK” konum = “HAREKET”
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hareketin algilanmasi

alglama ozellikleri hedeflenen
alana gore duzenlenebilir.
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Hareket detektérlerinin i¢ ve dis alanlarda kullanim igin tasarlanmis modelleri bulunmaktadir. Hareket
duyargasi aydinlatma devresinin bir pargasi olarak monte edilir ve kontrol ettigi alanda isi yayan bir canlinin
hareketini algiladiginda aydinlatma sistemini ACIK konuma getirir. Kontrol ettigi alandaki hareket durduktan
sonra, kullanici tarafindan belirlenen siire gegtiginde de ayni aydinlatma sistemini KAPALI konuma gegirir.
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Calisma Prensibi

Hareket duyargasi, aydinlatmay otomatik olarak a¢an elektronik bir ACMA/KAPATMA anahtaridir. Duyarga iki
PIR alani arasinda bir 1s1 kaynaginin hareketini algiladiginda (6rn. insan, hayvan), aydinlatmayi otomatik olarak
agar. Hareket durdugu anda ise sayaci baslatir ve énceden ayarlanmis "slirenin" sonunda aydinlatmayi kapatir.
PIR gériis alaninda hareket oldugu siirece aydinlatma ACIK kalacaktir. Isi kaynaginin herhangi bir hareketi
duyarganin aydinlatmayi agmasina sebep olabilir (sicak hava hareketleri déhil) - 6rn. pencere ve kapilardan
gelen esintiler kapali havalandirmalar, caddedeki arabalar veya komsu miilkteki hareketler. Bu duyarganin



agisina ve hareketin duyargaya olan mesafesine baglidir.

2.12.2 Ultrasonik Teknoloji

Bu hareket duyarga cesidi, hareketi algilamak igin Doppler sinyalizasyonlarini kullanir. Duyargalar, alanda
bulunan nesnelerden yansiyacak ultrasonik ses dalgalari génderir ve sonra ses dalgalarinin geri dénme siiresini
hesaplar. Alanda bir hareket oldugunda, bu ses dalgalari duyarga alicisina farkli frekanslarda dénecektir, bu da
duyarganin hareketi algilamasini saglar. Bu teknoloji, duyarganin direkt gériis alaninda olmadigi ya da aktivite
seviyesinin diisiik oldugu zamanlarda kullanim igin idealdir. Algilama mesafesi PIR detektérlere gére daha
genistir.

Kapsama alani icinde hareket eden bir cisim (veya insan) ultrasonik dalgalarin daha yiiksek veya diisiik
frekanslarda duyargaya dénmesine neden olur. Bu Doppler frekansindaki degdisme duyarga tarafindan
“hareket” olarak algilanir.

Duyargalar bir verici ve bir veya birden ¢ok alici kullanirlar.

Ultrasonik dalgalar bir Quartz osilatériinden yayilirlar, insanlar tarafindan duyulamazlar ve herhangi bir
zararlari yoktur

i DOLAP
transmitter
R
T
‘ Hareket Doppler
' frekans kaymasina T MASA
i neden olur
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2.12.3 ikili (Dual) Teknoloji
Birden cok algilama teknolojisi kullanan hareket duyargalari genellikle ikili Teknoloji ya da Hibrid Aygitlar olarak
adlandirilir. Bu duyargalarda genellikle PIR ve Ultrasonik teknolojiler bir arada kullanilir. Isiklar, iki duyarganin
da hareket algilamasiyla agilir ve en az bir duyarga hareket algilamaya devam ettigi siirece de agik kalir.
e  Wattstopper tarafindan gercgeklestirilen patentli teknolojidir.
e Tiim diinyadaki en listiin hareket algilama teknolojisidir.
e PIR ve Ultrasonik teknolojilerinin beraber kullanimi ile iki teknolojinin Ustiinliiklerinden faydalanilir,
zayifliklar yok edilir.
e Tek bir teknoloji ile ¢6ziimii zor olan uygulama alanlarinda ikili teknoloji ile daha kolay ¢éziimler.
e Isiklarin agcilmasi icin hareketin tiim teknolojiler tarafindan algilanmasi gerekir; isiklarin kapatilmasi icin
biri yeterli olmaktadir (degisik ayar olanaklari mevcuttur).
o Sistemdeki yanlis tetiklemeler yok edilmistir.

ikili Duyargalarin Yerlestirilmesi
ikili duyargalar dodal yapilari olan ultrasonik yetenekleri sayesinde algilama alani icindeki cisimlere ragmen
hareketi algilayabilirler.

Eger hareket ilk olarak PIR ve Ultrasonik teknolojiler tarafindan ayni anda algilanacak ise, duyarga PIR
teknolojisinin insani algilayabilecei (gérebilecegdi) sekilde yerlestirilmelidir

ikili Teknoloji Duyarga Uygulamalari
e Siniflar
e Konferans salonlari
e Acik ofisler
e  Balo & Toplanti salonlari



e Malzeme depolari & Ambarlar

9,15 m
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2.13 AYDINLATMA SEVIYE DUYARGALARI

Analog aydinlatma seviye transmiterleri, bina otomasyon stratejileri ve enerji tasarrufu uygulamalarinda
kullanilacak ortam aydinlatma seviyelerini kontroliine izin verecek cesitli konfigiirasyonlarda ambalajlanmistir.
Bazi 6rnekleri, tavana monte edilmis ic mekdn lamba duyargalari olup odadaki aydinlatma seviyesini élger ve i¢
mekdn camli tavan duyargalari, camli tavanlardaki ve diger aydinlatma agikliklarinda aydinlatma seviyelerini
izleme ve kontrol etmede kullanilir.

Sekil-2.71 Isik siddeti duyargalari Sekil-2.72 Liiksmetre

2.14 ELEKTRIKSEL GUC ANALIZORLERI

Pasif elektronik cihazlar, gii¢ ileten kablolar etrafindaki manyetik alani hissederek gii¢ devrelerinde ucuz kontrol
¢6zimii olustururlar. Bir kablo, gii¢ icin endiiktif baglantili bir duyarga yapisinda olup akimi izlemek icin analog
sinyal ¢ikisi verir veya kullanici ayar seviyesinde alarmi agmak igin bir anahtari ¢alistirir.

Sekil-2.73 Pano tipi sebeke giic analizérii  Sekil-2.74 Ol¢iim cihazi seklinde sebeke gii¢c analizérii
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