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Kontrol Sürücüleri
Kontrol sürücüleri, kontrol damperlerini, izolayon 
damperlerini ve mekanik aktivasyon gerektiren 
diğer cihazları konumlandırmak için kullanılır. Kont-
rol sürücüleri, pnömatik veya elektrikli olabilir ve 
uygulamaya bağlı olarak aç-kapa tipi ya da modülas-
yon (oransal) tiptedir. Modülasyon sürücüler konum 
transmitterlerini içerebilir. Kontrol sürücüleri manuel 
işletme için terminal bloklara, volanlara ve kumanda 
koluna kablolanmış ayarlanabilir pozisyon limit anah-
tarılarına, el kilitlerine (veya kendiliğinden kilitleme), 
pozisyon indikatörlerine ve minimum ve maksimum 
pozisyonlarda ayarlanabilir limit stoplarına sahip 
olmalıdır. Sürücü kolları ve bağlayıcı mafsallı meka-
nizmalar, damper sürücüler ile sağlanmalıdır. Kontrol 
sürücüleri servis tarafından ve NFPA tavsiyeleri tara-
fından gerektiği gibi strok zamanlarına sahip olmalı-
dır.

Elektrikli kontrol sürücüleri, bir elektrik motoru, dişli 
kutusu, rijit destek standı ve kablolama sonlandırma 
bölmesini içermelidir. Elektrikli kontrol sürücüleri her 
türlü hava şartlarına karşı dayanıklı olmalıdır. Dişli 
kutusu toz geçirmez, hava şartlarına dayanıklı ve 
tamamen kapalı olmalıdır. Elektrikli kontrol sürücüleri 
kontrol veya gücün kaybı durumunda kendiliğinden 
kilitlenebilir olmalıdır. Dış ortam montajı için sürücü-
ler, -20°F (-28.9°C) ve 40 mph (64.4 km/h) rüzgarlı 
çevre şartlarında çalışabilecek şekilde dizayn edilme-
lidir. Sürücüler, ayarlanabilir tork limit anahtarlarına 
ve konum limit anahtarlarına sahip olmalıdır. Elekt-
rikli sürücüler, motor starterleri, konum kontrolör-
leri, hız kontrolörleri, nitelenebilir konumlandırıcıları, 
transformatörler ve gerekli diğer donanımlarla bir-
likte sağlanmalıdır. Kontrol sürücüleri, kontrol edi-
len cihazı sürmek için gerekli torkun %150’sini sağ-
lamak için boyutlandırılmalıdır. 

Kontrol Vanaları
Aşağıdakiler kontrol vanası seçimi için göz önünde 
bulundurulmalıdır.
•	 Vana gövdesi. Kontrol vanası gövdeleri normal 

olarak Amerikan Ulusal Standartlar Enstitüsü 
(ANSI)’nün kıstaslarıyla uyumlu olarak imal edi-
lir. Kontrol vanası belirli proses için gerekmedikçe 
glob tipte olmalıdır. Düşük basınçlı su sistem-
leri için kelebek vanalar kullanılabilir. Glob vana-
lar tasarım koşullarını karşılayabilmesi için tek 
portlu tasarlanmış olmalıdır. Tüm yüklerde sta-
bil regülasyon gerektiğinde kısıtlı portlar kullanıl-
malıdır. Flaş kondesi geçiren vanalar yeterli port 
ve gövde akış alanını sağlaması için özel olarak 
dikkate alınmalıdır. Artırılmış giriş hızına dayana-
bilmesi için eğer tıkaç kılavuzu yeterince daya-

nıklı ise vana gövdesi boyutları hat boyutundan 
küçük olabilir ama vana gövde boyutu hat boyu-
tunun yarısından küçük olmamalıdır. Uç koruyu-
cular geçerli tesisat sistemine uygun olmalıdır. 
Vanalar, 450°F (232.2°C)’yi geçmeyecek sıcak-
lıklar için politetrafloroetilen kaplamaya sahip 
olmalıdır. Kapakların birleşme noktaları flanşlı ve 
vidalı tipte olmalı ve kolay demontaj için tasarlan-
malı ve doğru vana mil hizalamasını garanti ede-
bilmelidir. Vanaların iç elemanları yatak kovanlı ve 
kapağın çıkartılmasından sonra üstten çıkartılabi-
lir olmalıdır. Oturma yuvaları, kolaylıkla değiştiri-
lebilir olmalıdır. Aksi talep edilmedikçe akış yönü 
akış açıklığına olmalıdır.

•	 Vana operatörleri. Kontrol vanası operatörleri 
piston aktüatörlerinin gerektiği yerler hariç pnö-
matik diyaframlı olmalıdır. Vana operatörleri akış 
koşullarından veya maksimum diferansiyellerden 
kaynaklanan dengesiz kuvvetleri karşılayabilecek 
yeterlilikte olmalıdır. Oturma yüzeyine bağlı mil 
kuvveti toleransları sıkı oturmayı temin edecek 
biçimde olmalıdır. Diyaframlar, kalıplanmış lastik 
olmalı ve diyafram yuvası preslenmiş çelik olmalı-
dır. Piston operatörleri döküm pistonlar ve O-ring 
contalı silindirler kullanmalıdır. Her bir vana ope-
ratörünün bir hava besleme basınç filtre regüla-
törü olmalıdır. Debi kontrolü veya basınç kontrolü 
gibi hızlı tepkili kontrol döngülerinde oransal hiz-
met vanaları için vana operatörlerinin elektropnö-
matik vana konumlandırıcıları olmalıdır. Uzaktan 
ölçüm veya kontrol mantığı için eğer gerekiyorsa 
seviye anahtarları sağlanmalıdır. 

•	 Kontrol vanası boyutlandırılması. Uygun kont-
rol vanası boyutlandırılması proses ve boru sis-
teminde kullanılacak her bir vananın dikkatli ana-
lizini gerektir. Debiye, vana giriş basıncına, vana 
çıkış basıncına ve proses akışkan koşullarına 
bağlı gerekli vana akış katsayılarının hesaplan-
ması gereklidir. Hesaplamalar, Uluslararası Oto-
masyon Derneği (ISA) Kontrol Vanası Kitabı: Kul-
lanıcı Rehberi (2009)’un önerilerine göre yapıl-
malıdır. Vana akış katsayıları, en yüksek, orta ve 
en düşük proses debi koşullarında hesaplanmalı-
dır. Kontrol vanaları bir vana %70 ve %80 ara-
sında hareket ederken oluşan en yüksek akış 
katsayısına göre seçilmelidir. En düşük akış kat-
sayısı vana %10 ve %20 arasında iken oluşma-
lıdır. Kontrol vanaları, proses işletme koşulları-
nın aralığında üniform kontrol döngüsü stabilite-
sini sağlayan bir akış karakteristiği ile seçilmeli-
dir. Çabuk açılır bir akış karakteristiği küçük vana 
hareketlerinde büyük değişiklikler yaratır ve baş-
lıca aç-kapa hizmet uygulamaları için kullanılma-
lıdır. Lineer bir akış karakteristiği ile debi, vana-
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nın hareketiyle doğru orantılıdır. Lineer akış 
karakteristikli vanalar, minimum vana fark basın-
cının maksimum vana fark basıncına oranının 
beşte birinden daha az olduğu sıvı seviyesi kont-
rolü için kullanılacaktır. Lineer akış karakteristikli 
vanalar, sıkıştırılabilir akışkanların basınç kontro-
lünde ve debi değiştiğinde ama vana fark basıncı 
sabit olduğunda debi kontrolü için de kullanılabi-
lir. Eşit yüzdeli akış karakteristiği ile vana hare-
ketinin eşit artışları mevcut debide eşit yüzdeli 
değişiklikler üretir. Eşit yüzdeli akış karakteris-
tikli vanalar, minimum vana fark basıncının mak-
simum vana fark basıncına oranı beşte birinden 
büyük ya da eşit olduğunda sıvı seviye kontrolü 
için kullanılmalıdır. Eşit yüzdeli akış karakteristikli 
vanalar sıvıların basınç kontrolü için ve vana fark 
basıncı değiştiğinde ama debi sabit olduğunda 
debi kontrolü için de kullanılmalıdır. Sıvı hizme-
tinde flaş veya kavitasyonun olduğu yerlerdeki 
uygulamalarda ve buhar veya gaz hizmetinde 
gürültü (ses) kontrolü için özel vana iç tertibatı 
karakteristikleri gerekir. 

•	 Kontrol vanası istasyonları. Kontrol vanası istas-
yonları, tesisat sistemlerinde kontrol vanala-
rını monte etmek ve bakım amaçları için kontrol 
vanası izolasyonun ve bypasının bir yol sağlaması 
için kullanılır. Kontrol vanası istasyonları ISA’nın 
Kontrol Vanası Kitabı’ndaki (2009) tavsiyelere 
uymalıdır. Kontrol vanası istasyonları bir kontrol 
vanası, izolasyon vanaları, bypas vanası ve bypas 
hattından oluşur. Kontrol vanaları normalde hat 
boyutundan daha küçük olduğundan redüksi-
yonlar gereklidir ve alın kaynağı uç bağlantıla-
rıyla vanalar üzerinde kontrol vanasına bütünle-
şik olabilir. İzolasyon vanaları kontrol vanalarının 
tamir, demontaj veya kalibrasyon için izole edil-
mesini amacıyla gerekir ve kontrol vanasının giriş 
ve çıkış taraflarına monte edilecektir. İzolasyon 
vanaları, sürgülü (gate) vanalar veya diğer kısıl-
masız tipte vanalar olmalıdır. Bir bypas vanası, 
kontrol vanası çalışmadığında prosesi kontrol 
etmek için bir yol sağlaması gerekir. Bypas vanası 
manuel olarak çalıştırılacak olması dışında kontrol 
vanasıyla aynı olmalıdır. Bypasta aynı vana kul-
lanmak manuel çalışma sırasında daha iyi kont-
rol sağlar çünkü vana, uygun akış katsayısına ve 
özel vana iç donanımına sahip olmalıdır. Bypas 
vanası içeren bypas hattı, ana hat boyutundan 
daha küçük olmalıdır. Bypas hattı, bypas vana-
sıyla aynı boyutta olabilir ancak hiçbir şekilde ana 
hat boyutunun yarısından daha küçük olamaz. 

Tesisat Enstrümentasyonu
Tesisat enstrümentasyonu aşağıdaki maddeleri içer-

melidir.
•	 Basınç anahtarları. Basınç anahtarları, uzaktan 

ölçüm için basınçları, fonksiyonları birbirine bağ-
lamayı ve alarm durumlarını izlemek için kullanı-
lır. Basınç anahtarları, ani hareket anahtar kon-
taklarına sahip olmalıdır. Proses tesisatı olarak 
aynı sıcaklık ve basınç sınıfındaki kapama vanaları, 
izolasyon amaçları için herbir gösterge üzerinde 
sağlanmalıdır. Şok gidericiler, bir pompa veya 
kompresör deşarjının 15 boru çapı içinde basınç 
bağlantısı konumlandırıldığında anahtarlarda sağ-
lanmalıdır. 

•	 Basınç ölçerler. Basınç ölçerler, proses basınç-
larının lokal ve uzaktan ölçümünü sağlamak için 
kullanılır. Skala aralıkları, normal çalışma basıncı 
yaklaşık olarak orta skalada olacak şekilde seçil-
melidir. İzolasyon amaçlı her bir ölçerde, uygun 
sınıfta kapama vanaları bulunmalıdır. Şok gide-
riciler, bir pompa veya kompresör deşarjının 15 
boru çapı içinde basınç bağlantısı konumlandı-
rıldığında anahtarlarda sağlanmalıdır. Buhar hiz-
meti için basınç ölçerlerde sifonlar sağlanmalı-
dır. Basınç ölçerler, tüm pompa ve kompresörle-
rin, tüm kazan domlarının, tüm ana proses kollek-
törlerinin deşarjında ve ekipman ve proses işle-
yişini takip etmek için gereken diğer konumlarda 
deşarjda sağlanmalıdır. 

•	 Termometreler. Termometreler, proses sıcak-
lıklarının lokal ölçümünü belirlemek için kullanılır. 
Bir çok uygulama için normalde bimetalik tipte-
dir. Skala aralıkları, normal çalışma sıcaklığı yakla-
şık olarak orta skalada olacak biçimde seçilir. Ter-
mometreler, termovellerle (kılıf) tedarik edilmeli-
dir, böylece termometre algılama elemanı direkt 
olarak proses içine daldırılmamış olur. Termovel-
ler, daldırıldıkları prosesin basınç, sıcaklık ve akış-
kan hızlarına dayanabilecek biçimde tasarlan-
mış olmalıdır. Tesisatta monte edilen termovel-
ler yaklaşık olarak boru merkez eksenine uzana-
bilecek kadar uzun olmalıdır. Termoveller, yalıtım 
ve ısıl izolasyonu boşaltmak için uzantılara sahip 
olacaklardır.

•	 Isıl çiftler. Isıl çiftler, uzaktan ölçümler ve proses 
sıcaklıklarının kontrolünü sağlamak için kullanılır-
lar. Normalde J ve K tipi ısıl çiftler, buhar tesisi 
uygulamaları için uygundur. Isıl çiftler, termo-
vellerle birlikte veya uygun sınıfta koruma tüp-
leriyle sağlanmalıdır. Termovel ya da koruma 
tüpü uzunluğu gerekli daldırma uzunluğu artı 
istenilen nipel uzunluğunu sağlayabilecek yeter-
lilikte olmalıdır. Isıl çift düzenekleri ayrıca izo-
latör ve kapaklı terminal başlık içermelidir. 

Sıcaklık anahtarları. Sıcaklık anahtarları uzaktan 
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ölçümler için sıcaklıkları izlemek amacıyla, fonksi-
yonları birbirine bağlamak ve alarm koşullarını izle-
mek için kullanılır. Sıcaklık anahtarları ani hareket 
anahtar kontaklarına veya civalı anahtar kontakla-
rına sahip olmalıdır ve hazne ve kapilar tipte ya da 
direkt daldırma tipinde olabilir. Uygun sınıfta ter-
moveller tedarik edilmelidir böylece algılayıcı ele-
man direkt olarak proses içine daldırılmamış olur.  

Basınç kontrolörleri. Basınç kontrolörleri bir bourdon 
tüpü ile pnömatik veya körüklü algılayıcı eleman ola-
bilir. Algılayıcı eleman, kontrol edilecek proses akış-
kanının basınç ve sıcaklığı için uygun olmalıdır ve 
kontrolör montajının bütünleşik bir parçası olacak-
tır. Algılayıcı eleman yeterli hassasiyete sahip olmalı 
ve tüm koşullar altında maksimum basınca dayana-
bilmelidir. 
Basınç kontrolörleri ayarlanabilir oransal ve reset 
kontrol aksiyonuna, kontrol noktası ayarına, kalibre 
edilmiş bir basınç ayarlama kadranına, bir hava bes-
leme filtre regülatörüne ve hava besleme ve kontro-
lör çıkış basınçlarını gösteren manometrelere sahip 
olmalıdır. Basınç kontrolörleri ayarlanabilmesi için 
vananın operatörü üzerine monte edilmelidir. 

BÖLGESEL ISITMA TESİSİ KONTROLLERİ

Yanma Kontrolleri
Bir yanma kontrol sisteminin (CCS) amacı, bir yük 
indeksine veya talebe (buhar basıncı veya buhar 
debisi) karşılık olarak yakıtın ve yakma havası gir-
dilerinin miktarının ayarlanması ve kazanın tüm yük 
aralığında güvenli ve verimli yanma için uygun yakıt/
hava oranının sürdürülmesidir. Üç tipte CCS mevcut-
tur: Seri, paralel, seri-paralel. 
•	 Seri kontrol. Bir seri kontrol sistemi yakma 

havası debisinde dolayısıyla yakıt debisinde ardı-
şık bir değişiklikle sonuçlanacak bir değişime 
neden olması için ayar noktasından buhar kol-
lektör basıncındaki (veya herhangi bir diğer ana 
talep sinyalinde) değişimi kullanır. Seri kontrol 
sisteminin kullanımı nispeten sabit buhar yüküne 
ve sabit Btu (kJ) değerli bir yakıta sahip olan 
100,000 lb/h (45,350 kg/h)’den daha küçük 
kazanlarla sınırlıdır. 

•	 Paralel kontrol. Bir paralel kontrol sistemi, aynı 
anda paralel olarak yakıt debisi ve yakma havası 
debisinin ikisini de ayarlayabilmek için ana talep 
sinyalinin (normalde buhar basıncı) ayar nokta-
sından bir değişim kullanır.

•	 Seri paralel kontrol. Eğer yakıtın Btu (kJ) değeri 
%20 civarında veya daha fazla değişiyorsa, eğer 
yakıtın Btu (kJ) girdi değeri kolaylıkla takip edile-
miyorsa veya bu koşulların her ikisi de mevcutsa 

bir seri paralel kontrol sistemi uygun yakıt/hava 
oranını elde etmek için kullanılmalıdır. 

Sistem Kategorileri
Yanma kontrolü, temel tipler içinde bundan başka 
iki kategoriye ayrılabilir: Konumlandırma kontrolü, 
ölçüm kontrolü. 
•	 Konumlandırma kontrolü. Konumlandırma sistem-

leri, son kontrol elemanlarının bir set noktasından 
buhar basıncındaki değişikliklere karşılık olarak 
önceden set edilmiş bir konuma hareketini gerek-
tirir. Mekanik bir ara mil kullanarak aynı anda tek 
bir aktüatörden yakıt beslemesi ve hava debisini 
konumlandıran paralel konumlandırma sistemleri 
20,000-70,000 lb/h (9070-31,745 kg/h) boyu-
tunda gaz/akaryakıt yakıtlı paket tipi kazanlara 
uygulanmaktadır. Bu sistem, operatöre kazanı 
tüm işletme aralığında yüklemesine izin verir. 
Yakıt vanaları ve hava damperleri mekanik bir 
bağlantı aracılığıyla aynı sürücü tarafından çalış-
tırılmaktadır. Gaz ve akaryakıt vanaları, kaza-
nın işletme aralığında uygun yakıt hava oranını 
sağlamak için devreye alma sırasında ayarlanan 
kamları içerir. Yakıt/hava oranı kontrollü paralel 
konumlandırma sistemleri gaz/akaryakıt ve sto-
ker ünitelerde kullanım için uygundur.

•	 Ölçüm kontrolleri. Ölçüm kontrol sistemleri ölçü-
len yakıt ve hava debilerine dayalı olarak yan-
mayı düzenler. Buhar basıncı hatasından üretilen 
ana talep, kontrolörlerde yakıt debileri ve yakma 
havası debileri için ayar noktası oluşturur. Kontro-
lörler, tekrar kontrolöre geri bildirim veren uygun 
yakıt ve hava debilerini sağlamak için son kontrol 
elemanlarını sürer. Maksimum ve minimum sin-
yal seçicileri, bir kazan yük artışında kullanılabi-
lir yakma havasını aşmadan yakıt girdisini engel-
lemek ve yük azaltımında yakıt debisi gereksinim-
lerinin altına düşmeden yakma havasını engelle-
mek için kullanılır. Bu sistem, yükü artışında yakı-
tın havayla öncülük ettiği, yük azaltımında hava-
nın yakıtla öncülük ettiği bir çapraz- debi sınırla-
yıcı toplama sistemidir.

Gaz/Akaryakıt Sistem Kontrolleri
Gaz/akaryakıt sistemi kontrolleri aşağıdaki bileşen-
leri içermelidir. 
•	 Yakıt debi kontrolü. Gaz/akaryakıt ateşlemeli 

kazanlarda yakıt debisi yakıcı besleme hatla-
rında gaz veya akaryakıt kontrol vanalarının çalış-
ması tarafından kontrol edilir. Gaz ya da akar-
yakıt kontrol vanaları, CCS tarafından oluşturul-
muş talep sinyaline bağlı olarak yakıtı kontrol 
etmek için ayarlanır. Yakıcıya gaz akışı, bir orifis 
boyunca fark basıncın alınmasıyla ölçülür. Ölçüm 
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tipi kontrol sistemleri, sistem talebine cevaben 
yakıt debisini düzgün bir şekilde ayarlamak için 
CCS’deki birim yükünü ve yakıt debisini kullanır. 

•	 Yakma havası kontrolü. Yakma havası normalde 
zorlanmış fanda kontrol edilir. Paket kazanlar için 
hava debisi normalde zorlanmış fanda çıkış dam-
perleri tarafından kontrol edilir. Kullanılan diğer 
metotlar, zorlanmış fan giriş kanadı kontrolünü 
ya da zorlanmış fan giriş damperinin kontrolünü 
içerir. Giriş kanadı ya da damper konumu ve hava 
debisi arasındaki ilişki son kontrol elemenı karak-
terizasyonu için belirlenecektir. Bir ölçüm tipi 
kontrol sistemi kullanıldığında, hava debisi zor-
lanmış fanın çıkışında pitot tüplerinin ortalaması 
tarafından ölçülür.

•	 Yakma hava debisi ölçümü. Doğru yakma hava 
debisi ölçümü, ölçüm tipi CCS'lerde gaz/akarya-
kıt yakmalı kazanlar için de önemlidir. Akış ele-
manı, akış elemanı boyunca tam yük koşulla-
rında 2 inç H2O (5.1 cm H2O)’dan az olmaya-
cak şekilde bir dizayn fark basıncını sağlamak 
için tasarlanmış olmalıdır. Yakma hava debisi için 
seçilmiş olan debi transmitteri akış elemanı tara-
fından geliştirilen fark basıncın doğru aralığındaki 
bir fark basınç transmitteri olmalıdır.

•	 Akaryakıt atomizasyonu. Yakıcıya giden akarya-
kıt, buhar veya basınçlı havadan faydalanılarak 
atomize edilecektir. Atomize edici buhar ya da 
hava hattında monte edilen bir kontrol vanası, 
atomize edilen ortam basıncının yakıcıya akarya-
kıt besleme basıncının üzerinde olmasını kontrol 
etmelidir. 

Kazan Kontrolleri

Ocak Güvenlik Sistemi
Bir ocak güvenlik sisteminin temel işlevi çalışmanın 
tüm safhalarında kazanın herhangi bir bölümünde 
patlayıcı yakıt ve hava karışımının oluşumunu önle-
mek dahil, kazanda bulunan güvensiz durumları önle-
mektir. Sistem, uygun NFPA yönetmelikleri ve kazan 
imalatçılarının tavsiyeleri ile uyumlu olmak zorunda-
dır ve aşağıdaki bileşenleri içermelidir. 
•	 Pürj etme ve güvenlik. Ateşleme sisteminin tipi 

ne olursa olsun belirli işlevler ocak güvenlik sis-
temine dahil edilmek zorundadır. Bu fonksiyonlar, 
ocağın ateşleme öncesi pürj edilmesini (hava ile 
süpürülmesi), yakıt ateşlemesi için uygun değer-
lerin kurulmasını, gerektiğinde ateşleme siste-
minin acil kapanmasını ve ateşleme sonrası pür-
jünü içermektedir. Gaz/akaryakıt ateşlemesi, 
ateşleme sistemi için uygun değerlerin oluşması 
ve ateşleme koşullarının sürekli olarak izlenme-
sini gibi ek fonksiyonlar gerektirir. Ocakta biriken 

yanmamış tüm yakıtın tamamen uzaklaştırıldığın-
dan emin olmak için ön ateşleme pürjü gerekmek-
tedir; bu, beş dakika süre ile ocak boyunca hava 
debisinin minimum %25-30’u geçirilerek gerçek-
leştirilir. Ocak güvenlik sistemi, bozulmaya karşı 
güvenilir olarak tasarlanmalıdır. 

•	 Alev algılama ve yönetimi. Gaz/akaryakıt ateş-
lemeli sistemler, uygun alev yönetimi için anah-
tar olan alev algılamayı gerektirir. Alev detektör-
lerinin temel gereksinimi, bir yakıcı alevinin yük-
sek enerji bölgesinin tespiti; ateşleyici ve ana 
alevleri arasında ayırt etme kabiliyeti; ve kaynak 
alevi, bitişik alevler ve arka plan ışınımı arasındaki 
ayrımdır.

•	 Yakıcı kontrolleri. Yakıcı kontrolleri, güvenli dev-
reye alma ve işletme için isteğe bağlı olanlar, 
emniyet kilitleri ve ardışık mantıktır. Yakıcı kont-
rolleri manuelden tam otomatiğe kadar sıralanır. 
Yakıcı kontrolleri içine yerleştirilen otomasyonun 
seviyesi ne olursa olsun sistem mantığı, operatör 
komutlarının, sadece bir tehlikeli durumu önlen-
mek gerektiğinde müdahale ile doğru sıralamada 
gerçekleştirilmesini garanti etmek zorundadır. 
Gaz/akaryakıt yakıcı kontrolleri, gaz/akaryakıt 
yakıt vanaları, hava menfezleri, ateşleyiciler ve 
alev detektörleri dahil yakıcıları devreye alma ve 
işletme tamamıyla denetlemek için uygun ardışık 
mantık sağlamalıdır.

Besleme Suyu Debisi ve Dom Seviyesi Kontrolü
Besleme suyu debisi ve dom seviyesi kontrolü, aşağıda 
tarif edildiği gibi iki ya da üç elemanlı kontrol olabilir. 
•	 İki elemanlı kontrol. İki elemanlı besleme suyu 

kontrol sistemleri buhar debisinin kullanımı tara-
fından yük değişiklikleri sırasında kazan domu 
seviyesinin düşmesi ve artmasının etkilerini azalt-
mak için bir ileri yönlü besleme sinyali olarak 
karakterize edilir. Buhar debisi ileri yönlü besleme 
sinyali olmadan yük değişiklikleri, dom seviyesinin 
zıt yönünde geçici olarak değişikliklere neden ola-
caktır. İleri yönlü besleme sinyali, besleme suyu 
vanasının doğru başlangıç tepkisini sağlar. 

•	 Üç elemanlı kontrol. Üç elemanlı besleme suyu 
kontrolü dom seviyesi kontrolünü iyileştirmek 
için buhar debisine ilaveten besleme suyu debi-
sini kullanır. Bu sistemde, kazana besleme suyu 
debisi ölçülür ve besleme suyu vanasının bir 
kontrolör aracılığıyla buhar debisi ve dom sevi-
yesi hatasının toplanması ile konumlandırılır. Bu 
sistem, birden fazla kazanın ortak bir besleme 
suyu tedarik sistemine bağlandığında kullanılma-
lıdır çünkü besleme suyu debisi ölçülen bir geri 
besleme sinyalidir ve kontrol sistemi besleme 
suyu debisini talep eder.
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Ocak Basınç Kontrolleri

Ocak basınç kontrolleri aşağıdaki 
özelliklere sahiptir. 
•	 Tek elemanlı kontrol. Ocak basınç kontrolleri baş-

lıca tek elemanlı tiptedir. Son kontrol elemanı, 
cebri çekişli fan giriş damperi, cebri çekişli fan 
giriş kanatları veya cebri çekişli fan için ayarla-
nabilir hız sürücüsüdür. Kontrol döngüsü ayrıca 
kazan hava debisi talebini temsil eden bir ileri 
yönlü besleme talep sinyali kullanır. Bu ileri yönlü 
besleme sinyali yakıt debisi, kazan yöneticisi ya 
da diğer talep indeksleri olabilir ancak bir ölçülen 
hava debisi sinyali olmayacaktır. 

•	 Ocak iç patlama koruması. Yüksek bir kapasite 
ve hava kalitesi kontrol ekipmanlarından kay-
naklı yüksek çekiş kayıpları olan kazanlar, ocak 
ve kanal sisteminin tasarım basınç limitlerini aşa-
cak büyüklükte bir basma yüksekliği kapasitesi ile 
cebri çekişli fanlar gerektirebilir. Eğer bu ihtimal 
mevcutsa ocak basınç kontrol sistemi, ocak iç 
patlama korumasını içermek zorundadır. Ocak iç 
patlama koruma sistemi, NFPA 85G (1987) tara-
fından hazırlanan kılavuzlarla uyuşmalıdır. Bu kıla-
vuzlar, ocak yedek basınç transmitterlerini ve bir 
transmitter izleme sistemini, fan limitlerini ya da 
büyük ocak çekiş hatalarında geriye tepmeyi, bir 
ana yakıt hareketiyle başlatılan ileri besleme aksi-
yonunu, son kontrol elemanları için işletme hız 
gereksinimlerini ve iç kilitleme sistemini içerir.

Buhar Kontrolleri
Buhar kontrolleri aşağıda tarif edildiği gibi basınç, 
debi ve sıcaklık kontrollerini içerir.
•	 Buhar basıncı kontrolü. Buhar basıcı, kazan ateş-

leme miktarı tarafından kontrol edilir. Yakma 
kontrolü bölümünde değinildiği gibi buhar basıncı, 
yakıt ve yanma havası debisini kontrol eden ana 
talep sinyalini oluşturmak için kullanılır. 

•	 Buhar debisi kontrolü. Buhar debisi kazan yük 
talebinin bir fonksiyonudur. Buhar debisi ayrıca 
yakıt Btu (kJ) girdisinin de bir fonksiyonudur 
ve Yanma Kontrolleri bölümünde anlatıldığı gibi 
yakma havası debisini düzenlemek için kullanı-
labilir. Buhar debisi ayrıca oksijen trim kontro-
lünde kullanılması için kazan yükünü hesaplamak 
amacıyla ve besleme suyu kontrollerinde bir ileri 
yönlü besleme sinyali olarak kullanılabilir. 

•	 Buhar sıcaklığı kontrolü. Doymuş buhar üreten 
kazanlar buhar sıcaklık kontrolüne gerek duy-
mazlar. Kızgın buhar üreten kazanlar, kızdırıcı 
çıkış sıcaklığını sürdürmek için bir kontrol döngü-
süne ihtiyaç duyar.

Blöf Kontrolleri
Otomatik blöf sistemleri sürekli olarak kazan buhar 
domu su iletkenliğini izler ve kazan suyunun iletken-
liğini uygun seviyede tutmak için blöf miktarını ayar-
lar. Kontrol eylemi, iki konumlu veya oransaldır. Oto-
matik blöfün kullanımı, blöf ısısının geri kazanımına 
bağlı olacaktır. 

Kurum Üfleyici Kontrolü
Kurum üfleyici kontrolü operatör desteğiyle yapı-
lan otomasyonlu ardışık bir kontrol olmalıdır. Baş-
latma emrinden sonra sistem, kurum üfleyici ortam 
(buhar veya basınçlı hava) vanasının açılması, üfle-
menin uzunluğunun zamanlaması ve vananın kapan-
ması dahil bütün kurum üfleyiciler için ardışık olarak 
adımlanmalıdır. Sistem, bir sonraki kurum üfleyici-
sine otomatik olarak geçmeli ve tüm kurum üfleyici-
ler tamamlanıncaya kadar sekansa devam etmelidir.

Kazan Dışındaki Kontroller
Kazan dışındaki kontroller aşağıdaki ekipmanları içerir.
Düşük basınç buhar kontrolleri
•	 Türbin sürücüleri. Kazan besleme pompası tür-

bin sürücüsü besleme suyu kollektörü basıncı 
tarafından kontrol edilir. Türbin sürücüsü girişin-
deki buhar kontrol vanası bir kontrolör aracılı-
ğıyla aksiyon alan besleme suyu kollektöründe bir 
basınç transmitteri tarafından kontrol edilir.

•	 Buhar serpantini hava ısıtıcısı. Buhar serpantini 
hava ısıtıcısı kontrolleri hava ısıtıcından çıkan 
baca gazının asit çiğ noktası sıcaklığı üstünde 
tutulmasına bağlıdır. Bu, bir ortalama bir soğuk 
uç sıcaklık kontrol sisteminin kullanılmasıyla elde 
edilir. Hava ön ısıtıcısı hava girişi ortalama sıcak-
lığı ve ortalama gaz çıkış sıcaklığı hesaplanır. Bu 
iki sinyal, buhar serpantini kontrol vanası kontrol 
etmek için kullanılan ortalama soğuk uç sıcaklı-
ğına ulaşmak için ortalaması alınır. Ayrıca, kontrol 
sistemi ortam havası bir set sıcaklığının, genel-
likle 35°F (1.7°C), altına düştüğünde, buhar ser-
pantini kontrol vanasını %100 açan bir iç kilit sis-
temi de içermelidir.

•	 Degazör. Degazör buhar kontrolleri degazör 
basıncını sürdüren bir basınç kontrol sistemidir. 
Geri beslemeli tek bir eleman döngüsü degazör 
basıncını kontrol etmek için yeterlidir.

Degazör seviyesi kontrolü.
•	 İki elemanlı kontrol. İki elemanlı bir degazör 

seviye kontrol sistemi, sistemi yük değişiklik-
lerine tepkili yapmak için besleme suyu debisini 
bir besleme suyu sinyali olarak kullanır. Degazör 
seviyesi kontrolü için bir iki elemanlı sistem, sabit 
yük koşulları altında çalışan birçok birim montaj-
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ları için kullanılabilir. 
•	 Üç elemanlı kontrol. Üç elemanlı degazör seviye 

kontrol sistemi, bir kaskat kontrol döngüsünde 
ölçülmüş kondens debisi geri besleme sinyalini kul-
lanır. Bu sistem, dalgalı yük koşulları altında çalı-
şan birimlerdeki degazör seviyesini sürdürmelidir. 

Pompa resirkülasyon kontrolü.
•	 Pompa resirkülasyon kontroleri, üretici tarafın-

dan istendiğinde bir pompa aracılığı ile minimum 
debiyi sürdürmek için gereklidir. Gereken mini-
mum debinin geçmesi için boyutlandırılmış bir 
delikli orifis plakası, pompa deşarjından pompa 
emiş kaynağına bir hatta monte edilebilir. Sis-
tem sürekli resirkülasyon tipinde olduğundan bu 
kayıp pompa gücünün bir kaynağıdır. Kayıp güç, 
otomatik pompa resirkülasyon kontrolleri kullanıl-
ması ile elimine edilir. Otomatik pompa resirkü-
lasyon kontrolleri, pompa debisinin ölçülmesini 
ve pompa debisi minimum debi gereksinimlerinde 
veya altında olduğunda bir otomatik vananın açıl-
masını gerektirir.

	
Kontrol Panelleri

Kontrol Odası
Isıtma ve havalandırma ile tamamlanmış tesis orta-
mından izole edilmiş bir kontrol odası tüm kazan 
tesisleri için sağlanmalıdır. Kazan panelleri ve yar-
dımcı donanımları 70,000 lb/h (31,745 kg/h)’a 
kadar paket kazanları için kazanların ön kısmında 
konumlandırılabilir. Bir veri geçmişi bilgisayarı, kont-
rol odasında yer almalıdır. Kontrol odası işletme per-
sonelinin kazanlara ve yardımcı ekipmanlara iyi eri-
şimine izin vermek için tesiste merkezi bir lokas-
yonda konumlandırılmalıdır. Kontrol odası, kazan ve 
yardımcı donanım operatör arayüzü için yeterince 
büyük olmalı ve işletme personeli tarafından kullanı-
lacak çalışma masasını içermelidir. 

Operatör Arayüzü
Kazan ve yardımcı donanım operatör arayüzü, bilgi-
sayar iş istasyonları yoluyla LCD düz ekran monitör-
leri ile ve bir kontrol konsoluna yerleştirilmiş yazıcı-
larla veya bir kontrol paneline yerleştirilmiş operatör 
istasyonları, kaydediciler, göstergeler, alarmlar ve 
başlat/durdur kontrolleri olabilir. Operatör arayüzü 
sistemlerinin spesifik özellikleri aşağıdaki gibidir. 
•	 Dağıtılmış kontrol sistemi. LCD düz ekran moni-

törleri ve yazıcılar vasıtasıyla operatör arayüzü 
normalde daha büyük birimlerde kullanılır ve dağı-
tılmış kontrol sisteminin bir parçasıdır. Bu sistem 
daima gereğinden fazla mikroişlemciler, nesne 
algılama testleri (ORT’ler) ve yazıcılar kullanır. 
Sistem otomatik olarak backup sisteme geçe-

cek ve bir komponentin sorununu belirtecektir. 
Sistem yanma kontrolü, veri toplama ve yöne-
limi, kazan verimi hesaplamaları, grafik göster-
geler, kazan kontrolü motor başlat/durdur ve kül 
sistemi kontrollerini gerçekleştirmede kullanılma-
lıdır. Yardımcı bir panel de kritik kontrollerin ve 
izleme ekipmanlarının montajında gerekmektedir. 
Bir dağıtılmış kontrol sisteminin elemanları aşağı-
dadır. 

•	 I/O şasisi. Sistem, kontrol için yedek mikroişlem-
cileriyle uzak birleştirilmiş giriş/çıkış (I/O) şasi-
lerini (raflarını) içermelidir. I/O şasisindeki bilgi, 
diğer I/O şasileriyle ve merkezi kontrol konso-
luyla iletişimi sağlamak için çoğaltılmalıdır. Yedek 
(fazladan) iletişim hatları, bir hat kaybolduğunda 
iletişimi devam ettirmek için tedarik edilmelidir. 
I/O şasilerine giren veya çıkan tüm saha kablola-
ması, ayrılan yedek terminaller ile terminal blok-
larına bağlanır. I/O şasilerindeki ekipman, mak-
simum çevre sıcaklığının 120°F (48.9°C) olduğu 
tozlu atmosferlerde kurulumu için tasarlanmalıdr. 

•	 Operatör arayüzü. Kontrol konsolu, sistemin 
boyut ve karmaşıklığının gerektirdiği uygun 
sayıda LCD düz ekran monitörleri ve yazıcıları 
içermelidir. En az iki LCD düz ekran monitör ve 
iki yazıcı kurulmalıdır. LCD düz ekran monitörler 
ve klavye veya işletimin diğer araçları operatörle-
rin LCD düz ekran monitörler önünde sandalyede 
oturarken kontrollere erişim ve işletimini sağla-
mak için bir konsolda kurulmalıdır.

•	 Yardımcı panel. Yardımcı panel konstrüksiyonu 
Ulusal Elektrik Kanunu® (NFPA 2011) gerek-
sinimlerine ve Ulusal Elektrik İmalatçıları Birliği 
(NEMA)’nın standartlarına uyumlu olmak zorun-
dadır. Düz yüzeyler oluşturmak için ve monte 
edilecek enstrümentasyon için rijit destek sağla-
mak adına yeterli dahili güçlendirme ile çelik pla-
kalardan imal edilecektir. Panel içi, panel içine 
kurulacak ekipmanın montajı için yeterli destek 
ve bağlantılara sahip olmalıdır. Elektrik çıkışları 
panelde yer almalıdır. Kontrol panellerinde pro-
ses akışkanlarının basınçlı tesisatı çalıştırılmamalı-
dır. Kontrol panellerine giren veya çıkan tüm saha 
kablolaması sağlanan yedek terminallerle termi-
nal bloklarına bağlanmalıdır. Yardımcı panellerde 
monte edilecek olan parçalar, donanımla bütün-
leşik bir ana yakıt hata butonu, fan hataları, dom 
seviyesi göstergesi, kurum üfleyici kontrolleri ve 
kritik parçaların ikaz sistemini içermelidir. İkaz 
sistemi aşağıdaki parçaları içermelidir: Ana yakıt 
hatası, dom seviyesi alçak/yüksek, ocak basıncı 
yüksek, kazan besleme suyu basıncı düşük ve 
sistem güç hatası.

•	 Panel montajlı kontrol sistemi. Kontrol ve yar-
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dımcı panel kullanıldıkları yerlerde, operatör istas-
yonları, kaydediciler, göstergeler, ekipman aç/
kapa kontrolleri ve ikaz sistemini içermelidir. 
Kontrol panelinin konstrüksiyonu Ulusal Elektrik 
Yasası (NFPA 2011) gereksinimlerine ve NEMA 
standartlarına uyumlu olmalıdır. Düz yüzeyleri 
korumak ve kurulacak enstrümentasyon için rijit 
destek sağlamak adına paneller, yeterli dahili 
güçlendirmeli çelik plakalardan imal edilmelidir. 
Panel içi, panel içine kurulacak ekipmanın mon-
tajı için yeterli destek ve bağlantılara sahip olma-
lıdır. Panel içine erişim için kullanılan geniş bir kapı, 
en azından panelin bir ucuna mümkün olan yer-
lerde panelin her iki ucuna sağlanmalıdır. Panelde, 
elektrik çıkışları sağlanmalıdır. Kontrol panelle-
rinde, hiçbir proses akışkanının basınçlı tesisatı 
çalışmamalıdır. Kontrol panellerine giren veya 
çıkan tüm saha kablolaması sağlanan yedek ter-
minallerle terminal bloklarına bağlanmalıdır.

Enstrümentasyon Gereksinimleri
Buhar tesisinde kazanların ve yardımcı ekipmanların 
düzgün bir şekilde takip ve kontrol edilebilmesi için 
gereken kazan ve yardımcı panel veya kontrol kon-
solu operatör arayüzü sağlanmalıdır. Bu istasyonlara 
operatör arayüzünü, kayıtları veya yönelimleri, gös-
tergeleri, ekipman başlat/durdur kontrollerini ve ikaz 
sistemini içermelidir. 
•	 Operatör istasyonları. Kontrol konsollarında 

operatör istasyonları bir klavye ve fare yoluyla 
veya kontrol panellerinde operatör istasyonu 
bir bireysel dokunmatik ekran yoluyla erişilmeli-
dir. Manuel otomatik operatör istasyonları, trans-
fer için manuel dengeleme olmadan manuel-
den otomatiğe otomatikten manuele kesintisiz 
transferi sağlamalı ve anti-reset kapanış özel-
likleri içermelidir. Ayar noktalı operatör istas-
yonları mühendislik birimlerinde ayar noktalarını 
belirtmelidir. Oranlı veya eğilimli operatör istas-
yonları, her zaman oranın veya eğilimin büyüklü-
ğünü belirtmelidir. Operatör istasyonları, mühen-
dislik birimlerindeki ölçülmüş değişkenleri devamlı 
göstermeli ve tesis çıktısını sürekli olarak yüz-
desel belirtmelidir. Bir istasyondaki göstergeler, 
tüm son kontrol elemanları kapalıdan açığa, sıfır-
dan %100’e olan hareket gibi diğer tüm istas-
yonlarda uyumlu olmalıdır. Donanımla bütünleşik 
operatör istasyonları için bir operatör istasyonun 
bağlantısı kesildiğinde veya tak-çalıştır kablosuna 
yeniden bağlandığında son kontrol elemanlarının 
konumu değişmemelidir. Oran veya eğilim ayarla-
rındaki değişiklikler proseste hataya neden olma-
malıdır.

•	 Kayıtlar. Kayıtlar, bir tarihsel sunucu sabit dis-

kinde depolanmalıdır. Bir kontrol konsolu kulla-
nıldığında, hangi kayıtların tutulduğu parametre-
ler için eğilimleri gösterebilmek adına HMI (insan 
makina arayüzü), denetimsel kontrol ve veri top-
lama (SCADA) iş istasyonu yoluyla operatörün 
erişimi olacaktır. 

•	 Göstergeler. Bir kontrol konsolu kullanıldığında 
parametreler LCD düz ekran monitörlerinde gös-
terilmelidir. Gösterim, dijital veya grafik olabilir ve 
skala belirteçleri ölçülen değişkenler ve ilgili alan 
transmiterleri ile uyumlu olmalıdır. Göstergeler bir 
panel üzerinde yerleştirildiğinde göstergeler diji-
tal veya analog gösterge olabilir. Dijital gösterge-
ler, LED tek düzlemde sayılara, zamanla değişen 
sıfır noktası sapmasına ve yılda %0.1 tam ölçek 
veya daha az zaman aralığı sapmasına sahip 
olmalıdır. Analog göstergelerin dikey ve yanlama-
sına skalaları olmalı, artı eksi %2 tam ölçek has-
sasiyeti ve skala belirteçleri ölçülen değişken-
ler ve ilgili alan transmitterleri ile uyumlu olmalı-
dır. Toplayıcılar (entegratörler) ölçekli bütünleşik 
okumaları sağlamak için gerekli sinyal dönüştürü-
cüleri içermelidir. Toplayıcılar en az altı basamaklı 
okumaya sahip olmalıdır. 

•	 Ekipman başlat/durdur Kontrolleri. Ekipman baş-
lat/durdur kontrolleri tüm ana ekipmanlar için 
sağlanmalıdır. Bir kontrol konsolu üzerinde baş-
lat/durdur kontrolleri ORT kullanılarak gerçek-
leştirilmelidir. Motor çalışmasının gösterimi, LCD 
düz ekran monitörde belirtilmelidir. Başlat/dur-
dur kontrolleri, operatör arayüzü için kazan ve 
yardımcı paneller kullanıldığında belirteçli kont-
rol anahtarları ya da belirteçli basmalı düğmeleri 
olmalıdır.

•	 Alarm cihazı. Alarm cihazları, alarm koşullarının 
görsel ve işitsel bildirimi için kazanda ve yardımcı 
panel üzerinde sağlanmalıdır. Alarm cihazı pen-
ceresi, pencerede üzerine yapıştırılmış alarm eti-
ketlerine ve alarm ya da test durumunda arka-
dan aydınlatılmalı olmalıdır. Her bir pencere en az 
iki paralel bağlantılı ampul ve ampul değişiminde 
kolaylık için önden erişime sahip olmalıdır. Tüm 
alarm cihazı devreleri katı halde olmalı ve mikro-
işlemci bazlı kontrollerle uyumlu olmalıdır. Alarm 
cihazı ayarlanabilir bir tona ve kornaya sahip 
olmalıdır. Panel alanının korunması kritik olma-
dıkça ayrı alarm pencerelerinden uzak durulmalı-
dır. Alarm sistemi, ISA’nın Kontrol Vanası Kitap-
çığı (2009)’nda belirtilen alarm sekanslarından 
birine sahip olmalıdır. Test et ve onayla bas-
malı butonları panelde sağlanmış olmalıdır. Kritik 
alarmlar hariç tüm alarmlar ORT üzerinde göste-
rilmeli ve LCD’ler operatör arayüzü olarak kullanıl-
dığında yazıcıda yazdırılmalıdır. 
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Enerji Yönetimi ve Kontrol Sistemleri
Ana ve yardımcı ekipmanlar bir konumda toplandığı 
için merkezi ısıtma tesislerinin bir avantajı bina oto-
masyonunun uygulanmasının daha kolay olmasıdır. 
Bilgisayarlı otomatik kontroller sistem performan-
sını önemli ölçüde etkileyebilirler. Sistem noktalarını 
ve tüm sistem performansını izlemek için bir tesis 
yönetim sistemi herhangi bir büyük ısıtma sistemi 
için dikkate alınmalıdır. Bu, tek operatöre tesiste bir 
çok noktada performansı izleme imkanı sunar. 

Tasarlarken, yönetirken ve merkezi tesisin perfor-
mansını iyileştirirken göz önünde bulundurulacak 
yazılım aşağıdakileri içermelidir:
•	 Diğer kontrol yazılımlarıyla bağlantı kurabilen 

otomatik kontroller (örn., ekipman imalatçılarının 
ünite montajlı kontrolleri).

•	 Enerji yönetim sistemi (EMS) kontrolü.
•	 Dağıtım sisteminin hidrolik modellemesi yanında 

ölçüm ve izleme.
•	 Sistem kontrolünü iyileştirmek için ekipman-

lar üzerinde VFD’lerin entegrasyonu ve yalnızca 
tasarım parametrelerini karşılamak adına gerekli 
enerji (örn., sıcaklık, debi, basınç) tüketimi için 
enerji kontrolü.

•	 Diğer yazılımların (örn., kayıtlı teknik resimler, 
O&M elkitapları, varlık envanteri) entegrasyonu 
için bilgisayar destekli tesis yönetimi (CAFM).

•	 Bilgisayarlı bakım yönetim sistemi (CMMS).
•	 Diğer işlerden otomasyon (örn., yangın alarmı, 

can güvenliği, medikal gazlar vb.).
•	 Düzenleyici işlevler (örn., federal, eyalet ve yerel 

kurumlar vb.).

Merkezi tesisler için otomatik kontroller standart 
ekipman üreticilerinin kontrol mantığına ilaveten 
opsiyonel, geliştirilmiş enerji verimliği kontrol mantı-
ğını içerebilir. Bu özelleşmiş kontrol sistemleri, dağı-
tılmış kontroller, programlanabilir mantık kontrolcü-
leri (PLC’ler) veya mikroişlemci bazlı kontrol sistem-
leri gibi farklı mimariye dayanabilir. Standart kontrol 
teknolojisinin ötesinde aşağıdaki kontrol noktaları ve 
stratejileri birincil ekipmanlar, yardımcı ekipmanlar 
ve tüm sistem için gerekli olabilir:
•	 Deşarj sıcaklık ve/veya basıncı
•	 Dönüş dağıtım ortamı sıcaklığı
•	 Dağıtım ortamı için kollektör basıncı
•	 Baca sıcaklığı
•	 CO ve/veya CO2 seviyesi
•	 Fark basınçlar 
•	 Dağıtım ortamının debisi 
•	 Pik ve saatlik ısı enerjisi çıktısı 
•	 Su ve yakıt(lar)ın debisi 
•	 Sıcaklık ve/veya basıncın reset kontrolü

•	 Gece ayarı 
•	 Ekipman ve/veya sistem kontrolü boyunca deği-

şen debi
•	 VFD kontrolü
•	 Isıl depolama kontrolü 
•	 Isı geri kazanım çevrimi

Bilgisayarlı enerji yönetimi ve kontrol sistemleri, mer-
kezi enerji tesislerinin işletimi ile ilgili hizmet maliyet-
lerinin azaltılması için mükemmel bir yol sunar. Bu 
sistemler, işletme maliyetlerini en aza indirmek için 
değişen hava koşullarına, kullanıcı koşullarına ve kul-
lanım oranlarına cevap veren gelişmiş kontrol strate-
jilerini bünyesinde toplayabilir. Merkezi tesis genel-
likle iki seviyeli bir kontrol yapısı kullanılarak kont-
rol edilir. Bir tek ayar noktasının düşük seviyeli lokal 
döngü kontrolü bir aktüatör tarafından sağlanır. 
Örneğin, en uzak müşteride yerleştirilen fark basınç 
kontrol vanası, binaya sıcak su temin eden bir vana-
nın açılmasının ayarlanması ile kontrol edilir. Daha üst 
kontrol seviyesi, denetimsel kontrol, ayar noktalarını 
ve işletmenin diğer zamana bağlı modlarını belirler. 

Merkezi ısıtma tesislerinin performansı, daha iyi 
yerel döngü ve denetimsel kontrol aracılığıyla gelişti-
rilebilir. Yerel döngü kontrollerinin düzgün bir şekilde 
ayarlanması konforu artırır, enerji kullanımını azaltır 
ve komponent ömrünü artırır. Tesis ekipmanları için 
ayar noktası ve işletme modları toplam işletme veri-
mini artırmak için denetici tarafından ayarlanabilir. 

Küçük tesislerde, sabit hızlı pompalar, kazan kont-
rollerine tahsisli olarak kendi kontrolleriyle kullanı-
lır. Tahsisli kontrol demek her bir pompanın hizmet 
ettiği kazanla açılması ve kapanması dögüsüdür. Sis-
temler, hızı azaltmak için VFD’ye sinyal gönderir. Sis-
tem talebi, debi artışı gerektirdiğinde kontrol vana-
ları açılmaya ayarlanır, sabit hızlı pompalarla sis-
tem farkı azaltılır ve iki yollu ısıtma vanaları, nispe-
ten sabit debileri devam ettirmek ve sistem basınç 
düşüşünü ve düşük yüklerde pompalama maliyetle-
rini azaltmak için bir su bypas vanasını kapsar. Vana 
genellikle ana besleme ve dönüş hatları arasında 
sabit bir basınç farkının sürdürülmesi için kontrol edi-
lir. Bu ayar noktası sıcak su döngüsü fark basıncı ola-
rak belirtilir. Bazen birincil sistemler düşük yüklerde 
pompalama maliyetlerini daha da düşürmek için bir 
veya daha fazla değişken hızlı pompa kullanır. Böyle 
durumlarda, su bypası kullanılmaz ve pompalar bir su 
döngüsü fark basıncı ayar noktasını sürdürmek için 
direkt olarak kontrol edilir. 

Birçok kazan, genellikle tahsisli pompalarla paralel 
düzenlenmiş, sistem için ısıtmanın birincil kaynağını 
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sağlar. Tekil geri bildirim kontrolleri belirli bir bes-
leme suyu sıcaklığını veya buhar kazanları için buhar 
kollektörü basıncını sürdürmek için her bir kazanın 
kapasitesini ayarlar. Ek kontrol değişkenleri çalış-
makta olan kazanların sayısını ve her biri için kısmi 
yüklemeyi içerir. Verilen bir toplam ısıtma gereksi-
nimi için tekil kazan yükleri sabit tekil debiler için 
farklı su beslemesi ayar noktaları kullanılarak veya 
aynı ayar noktaları için tekil debilerin ayarlanması 
tarafından kontrol edilebilir. 

Birincil/ikincil sıcak su sistemleri spesifik olarak 
değişken hızlı pompalama için tasarlanmıştır. Birin-
cil döngüde sabit hızlı pompalar kazanlara göreceli 
olarak sabit bir debide su sağlar. Bu tasarım iyi bir 
kazan performansını garanti eder ve kazan yüzey-
lerinde su buharı yoğuşması riskini azaltır. İkincil 
döngü, su döngüsü fark basıncı ayar noktasını sür-
dürmek için kontrol edilen bir ya da daha fazla değiş-
ken hızlı pompaları kapsar. Birincil ve ikincil döngüler 
bir ısı değiştirgeci tarafından ayrılabilir. Buna karşın, 
ortak bir boru ile direkt bağlantı daha yaygındır.

Su besleme sıcaklığı dış sıcaklığa bağlı olarak ayar 
noktaları tarafından kontrol edilir. Gece ayarı bina-
nın boş olduğu zamanlarda bina sıcaklığını düşürmek 
ve ısıtma gereksinimlerini azaltmak için sıklıkla kışın 
kullanılır. Setup ve setback’ler binanın kullanıldığı 
zaman periyotlarında geçici olarak enerji tüketimini 
azaltmak için de kullanılabilir.
 
Kontrol Değişkenleri
Bir sıcak su ısıtma sisteminin kontrolü aşağıdaki 
gibidir: Isıtma yükü arttıkça, kullanıcı kontrolörü bir 
kontrol vanasının açılmasıyla ve bina boyunca sıcak 
suyun debisini artırarak düşük sıcaklıklara yanıt verir. 
Su debisini artırmak kazana dönen suyun sıcaklığını 
azaltır. Daha düşük dönüş suyu sıcaklıklarıyla, bes-
leme suyu sıcaklığı düşer, geri besleme kontrolörü, 
istenen besleme suyu sıcaklığını sürdürmesi için 
kazan ateşleme miktarının artırılmasına neden olur 
(ASHRAE 2011, Bölüm 42).

Kullanıcı ısıtma yüklerinde bir artış, bölgesel sis-
tem boyunca sonuçta yayılan su debisinde bir artışa 
neden olur. Sabit hızlı sıcak su pompaları için fark 
basınç kontrolörü sıcak su bypas vanasını kapatır ve 
tüm debiyi nispeten sabit tutar. Değişken hızlı pom-
palama için fark basınç kontrolörü pompa hızını artı-
rır. Bir sıcak su sistemi yönünden kazanlara dönüş 
suyu sıcaklığı ve/veya debisi azalır, sıcak su besleme 
sıcaklığında bir düşüşe neden olur. Kazan kontrolörü 
sıcak su besleme ayar noktasını (ve kullanıcı ısıtma 
yüklerini karşılamak adına) sürdürmek için kazan 

ısıtma kapasitesinin artmasıyla cevap verir.

Bu senaryoların herhangi biri için bir kaç yerel döngü 
kontrolörleri belirlenmiş ayar noktalarını sürdürmek 
adına yük değişikliklerine cevap verir. Bir denetimsel 
kontrolör işletme modlarını belirler ve geri besleme 
kontrolöründe su debisinin artmasına neden olan 
değerleri seçer (veya resetler). Bu, sıcak su debisini 
ve ısı transferi yükünü artırır.

Isıl sistemler için tipik girdi ve çıktı akış değişkenleri 
sıcaklık ve kütlesel debidir. Kontrol edilmeyen değiş-
kenler, kontrol edilemeyecek fakat komponent çık-
tıları ve/veya maliyetlerini etkileyen ortam sıcaklığı 
gibi ölçülebilir niceliklerdir.

Eşitlik ve eşitsizlik kısıtlarının ikisi de sıcak su sistem-
lerinin optimizasyonunda ortaya çıkar. Bir eşitlik kısı-
tının örneği iki veya daha fazla kazan çalışmaktay-
ken ortaya çıkar ve bunların yüklerinin toplamı top-
lam yüke eşit olmak zorundadır. Eşitsizlik kısıtının en 
basit tipi bir kontrol değişkenine bağlı olandır. Örne-
ğin, sıcak su ayar sıcaklığı için daha düşük ve daha 
yüksek limitler gereklidir.

Kazanlar için Kontroller
Kazan ısıtma tesisleri uygun çevresel koşulların sür-
dürülmesiyle ilgili hizmet maliyetlerini azaltmak için 
EMS’ler tarafından otomatik olarak işletilebilir. Kazan 
verimi yakma havası miktarı, yük faktörü ve sıcak su 
kazanlarında su sıcaklığı (veya buhar kazanları için 
basınç) gibi birçok faktöre bağlıdır. Kazan tesisle-
rinde enerji ve maliyet azaltma fırsatları hava fazla-
lığı kontrolünü, kazanların devreye girme sıralaması 
ve yükleri ve sıcak su besleme sıcaklığı ayar nokta-
sını (sıcak su kazanları için) veya buhar basıncı ayar 
noktasını (buhar kazanları için) ayarlamayı içerir. 

Yakma Prosesinde Hava Fazlalığı
Belirli bir kazan için minimum hava fazlalığını belir-
lemek adına izlenmelidir. Gaz yakıtlı bir kazanda 
karbonmonoksit izlenmelidir; sıvı veya katı yakıt-
lar için duman benek sayısı izlenir. Farklı ateşleme 
oranları göz önünde bulundurulmalıdır çünkü hava 
fazlalığının minimumu ateşleme oranıyla (kısmi 
yük) değişir. Dik bir yanıcı içerikli eğriyle yakıcı-
lar ve ateşleme oranları için fazla oksijen miktarın-
daki küçük değişiklikler stabil olmayan işletmeye 
neden olabilir. Fazla hava için optimum kontrol 
ayar noktası yakıt kompozisyonunda hafif deği-
şikliklere, giriş havası sıcaklığına, neme, baromet-
rik basınca ve kontrol sistemi karakteristiklerine 
izin vermek için genellikle minimumun %0.5-1 
fazlası olmalıdır. 
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Karbonmonoksit Limitleri
Karbonmonoksit üst kontrol limitleri kullanılan kazan 
yakıtıyla değişir. Gaz yakıtlı kazanlar için CO limiti 
genellikle 400, 200, ya da 100 ppm’de ayarlanabi-
lir. İki numara akaryakıt için maksimum duman benek 
sayısı genellikle 1; altı numara akaryakıt için duman 
benek sayısı 4’tür. Buna karşın, kullanılan herhangi 
bir yakıt için yerel çevresel yönetmelikler daha 
düşük limitler gerektirebilir. 

Oksijen Trim Kontrolü
Bir oksijen trim kontrol sistemi kazanın zorlanmış 
çekişli fan damperi bağlantısında monte edilmiş bir 
elektromekanik aktüatör kullanarak hava debisi mik-
tarını ayarlar ve kazan bacasında monte edilmiş bir 
zirkonyum oksit sensörünü kullanılarak fazla oksi-
jen ölçülür. Oksijen sensörü sinyali verilen ateşleme 
oranı için kazanın fazla hava ayar noktası eğrisin-
den elde edilen bir ayar noktası değeriyle karşılaştırı-
lır. Oksijen trim kontrolörü bu ayar noktasında kazan 
bacasındaki oksijen seviyesini düzenlemek için dam-
per ayarını düzenler. Bir elektronik bir hata duru-
munda kazan, mekanik bağlantılarla belirlenmiş hava 
ayarına döner.

Karbonmonoksit Trim Kontrolü
CO trim sistemlerinde, baca gazında yanmamış yakı-
tın miktarı (CO formunda) direkt olarak bir CO sen-
sörü tarafından ölçülür ve hava/yakıt oranı kont-
rolü önceden ayarlanmış oksijen seviyeleri yerine 
gerçek yanma şartlarına ayarlanır. Böylece, sistem 
devamlı olarak minimum hava fazlalığını kontrol eder. 
Karbonmonoksit trim sistemleri yakıt tipinden de 
bağımsızdır ve yakma havası sıcaklığıyla, nem ile ve 
barometrik basınç koşullarıyla neredeyse etkilen-
mezler. Buna karşın, CO sensörünün maliyeti nede-
niyle oksijen trim sistemlerine göre daha pahalıdır. 
Ayrıca, kazan bacasında CO seviyesi daima hava faz-
lalığının bir kriteri değildir. Kirli bir yakıcı, kötü atomi-
zasyon, alev donması, kazan borularında alev çarp-
ması ve kötü yakıt karışımı da kazan bacalarında CO 
seviyesini yükseltir.

Birden Çok Kazanı Sıralama ve Yükleme 
Genellikle kazanlar %65-85 tüm yük oranında en 
verimli işletilir. Kazan verimleri daha yüksek ve daha 
düşük yük koşullarında düşer, azalma ile en çok kas-
tedilen düşük yük koşullarıdır. Kazanın verimi verilen 
bir yakıt tipi için kazan bacasında baca sıcaklığının 
ve oksijen yüzdesinin (veya hava fazlalığı yüzdesi) 
aracılığıyla ölçülebilir. Sıcak su ya da buhar yüküne 
karşın kazan veriminin kısmi yük eğrileri her bir 
kazan için türetilmelidir. Bu eğriler, herhangi bir veri-
len ısı yükü için devamlı olarak yakıt girdisi gereksi-

nimini tahmin etmek adına kontrol stratejisine imkan 
vererek sıcak su veya buhar tesisi karakteristikle-
rine bağlı dinamik olarak güncellenmelidir. Sıcak su 
sıcaklığı veya buhar basıncı önceden belirlenmiş bir 
zaman aralığı için (örn., 5 dk) ayar noktasının altına 
düştüğünde kazanların en verimli kombinasyonu 
seçilmek zorundadır ve yükü karşılamak zorundadır. 
En verimsiz kazan kapatılmalı ve kapasitesi, çalışan 
kazanların mevcut sayısının yedek kapasitenin altına 
düşerse sıcak bekleme moduna alınmalıdır (veya 
birincil/ikincil sıcak su sistemleri için eğer ilgili birin-
cil sıcak su pompasının debisi, önceden belirlenmiş 
bir zaman aralığında [örn., 5 dakika] birincil ve ikincil 
sıcak su debileri arasındaki farktan düşükse). Mev-
cut çalışmakta olan kazanların yedek kapasitesi bun-
ların tam yük kapasitesinin mevcut sıcak su yükün-
den farkına eşittir. 

Besleme Suyu Sıcaklığını ve 
Basıncını Resetlemek
Sıcak su kazanlarının kabul edilebilir en düşük sıcak-
lıkta işletilmesi ile hazırda bekleme kayıpları azaltılır 
ve toplam verim artırılır. Eğer besleme suyu sıcaklığı 
en büyük ısıtma yükünü karşılamak için gerekli mini-
mum seviyede sürdürülürse enerji tasarrufları müm-
kün olur. Buna karşın, baca gazlarının yoğuşmasını 
ve sonucunda asitten kazan hasarını en aza indirmek 
için su sıcaklığı, kazan üreticisi tarafından tavsiye 
edilen ayarın altında olmamalıdır.

Benzer şekilde, buharlı ısıtma sistemlerinde besleme 
basıncını kritik tüketiciyi tatmin edecek gerekli mini-
mum seviyede tutarak enerji tasarruf edilebilir. Pra-
tikte reset kontrolleri yalnızca eğer kazan kontrolleri 
enerji yönetimi ve kontrol sistemiyle ara bağlantıla-
nırsa mümkündür. 

Çalışma Kısıtlamaları
Eğer kazanda hasar önlenmek isteniyorsa otoma-
tik işletmenin uzantısında pratik kısıtlamalar vardır. 
Kazan enerji tüketimini azaltmak için kontrol strate-
jileri tavsiye edilen kazan işletme uygulamalarıyla da 
bağdaşmayabilir. 
Örneğin, daha önce bahsedilen baca gazı yoğuşma 
endişelerine ek olarak kazan su sıcaklığı veya debi-
sinde, ateşleme oranında ya da kazana giren hava 
sıcaklığında beklenmedik değişiklikler tarafından 
meydana gelmiş kazan ceket sıcaklığında (ısıl şok) 
hızlı değişikliklerden kaçınılmalıdır. Bu tür geçici 
koşulların tekrar oluşması metali zayıflatır ve çatlak-
lara ve/veya boru kaybına neden olabilir. 
Bu nedenle, Amerika Kazan İmalatçıları Derneği 
(ABMA)’nin tüm önerilerini takip etmek büyük önem 
taşımaktadır.
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Kazan Denetimsel Kontrol 
Stratejileri ve Optimizasyon 
	
Yük Koşulları
Kazanları işletmeye almak için strateji özellikleri 
kazanın tipine bağlıdır. Sıcak su kazanları tahsisli 
veya tahsisli olmayan sıcak su pompalarına sahip-
tir; buhar kazanları, sıcak su pompalarına sahip değil-
dir ancak kazan buhar kollektörü deşarjı ile tüm sis-
teme buharı dağıtmak için kullanım noktası arasın-
daki buhar basıncı farklarına bağlıdır.

Tahsisli Pompalarla Sıcak Su Kazanları
İşletmedeki kazanlar kapasitelerine ulaştığında başka 
bir kazan devreye girmelidir çünkü kazanın verimi, 
ilgili sıcak su pompasının sürülmesi için gücü içer-
melidir. Bu, sıcak su sıcaklığı önceden belirlenmiş bir 
zaman aralığında (örn., 5 dk) ayar noktanın altına 
düştüğünde belirlenebilir. Tahsisli pompalı sıcak su 
kazanları aşağıdaki mantıkla devreye sokulabilir veya 
devreden çıkartılabilir:
•	 Her bir kazanın veya kazan kombinasyonunun 

yük oranını devamlı hesaplayın.
•	 Her numune aralığında (örn., 60 saniye) her bir 

kazan kombinasyonu için tahmini yakıt girdisi 
gereksinimini ve verimini hesaplayın.

•	 Sabit bir zaman aralığı üzerinde (örn., 5 dk) sıcak 
su besleme sıcaklığının zaman ortalamalı değerle-
rini devamlı olarak değerlendirin.

•	 Eğer sıcak su besleme sıcaklığı belirli bir zaman 
aralığı için (örn., 5 dk) kendi ayar noktasının altına 
düşerse, sonrasında kazan kısmi yük performans 
eğrilerinden yük oranı 0.5 ve 1.0 arasında olan ve 
yükü karşılamak için en az yakıt girdisi gereksini-
miyle kazan kombinasyonu seçin ve kazanların bu 
kombinasyonunu devreye alın. Bu stratejinin kısa 
döngülü kazanların ihtimalini büyük ölçüde azalt-
tığına dikkat edin çünkü devreye giren yeni kazan 
kombinasyonları büyük olasılıkla çalışmakta olan 
kazanları da içerir (yalnızca bir kazanın eklenmesi 
muhtemel).

•	 Eğer, çalışan en az verimli kazanın kapasitesi, 
önceden belirlenmiş bir zaman aralığı için (örn., 
5 dk) çalışan kazanların mevcut sayısının yedek 
kapasitesi altına düşerse (veya birincil/ikincil 
sıcak su sistemi için eğer ilgili birincil sıcak su 
pompasının debisi birincil ve ikincil debiler arasın-
daki farktan düşükse) takiben bu kazanı kapatın 
ve sıcak bekleme moduna alın.

Tahsisli Olmayan Pompalarla Sıcak Su 
Kazanları veya Buhar Kazanları
Sıcak su veya buhar sistemleri için tahsisli sıcak su 

pompaları olmadan kazanları devreye alan veya 
devreden çıkaran optimal yük koşulları, işletimdeki 
kazanların tam kapasitesinde genellikle meydana 
gelmez. Bu sistemler için sıcak su besleme sıcaklığı 
veya buhar basıncı önceden belirlenmiş bir zaman 
aralığında (örn., 5 dk) ayar noktasının altına düş-
tüğünde yeni bir kazan kombinasyonu devreye gir-
melidir ve kazan kombinasyonunun kısmi yük verim 
eğrileri, kazanların yeni kombinasyonunun oldukça 
az yakıt girdisi kullanarak (örn., %5) gerekli yükü 
karşılayabileceğini öngörebilir.

•	 Daha az kazan daha yüksek bir oranda çalış-
tırmak genellikle daha ekonomiktir. Buna kar-
şın, işletimdeki kazanların birisinin zorunlu olarak 
durdurulması durumunda veya eğer tesis tüm 
ısıtma dönemi boyunca yüksek derecede çeşitli 
yük salınımlarını tecrübe ederse buhar veya 
sıcak su beslemesinin bütünlüğü sürdürülmek 
zorundadır. Her iki durum sıklıkla bir kazanı bek-
lemede veya “canlı sıra” moduna alarak halledi-
lebilir. Örneğin bu modda bir buhar kazanı yük-
süz olarak buhar sisteminden ayrılır ama çev-
resel ısı kayıplarını önlemek için ya ateşleyici-
ler veya bir ana yakıcının periyodik ateşlenmesi 
tarafından sistem işletme basıncında tutulur.

Kazanlar için Besleme Suyu ve 
Besleme Basıncı Reseti 
Basit kontrol stratejileri optimal altı bir sıcak su 
sıcaklığı (sıcak su kazanları için) veya buhar basıncı 
(buhar kazanları için) üretmek için kullanılabilir. 
Enerji yönetimi ve kontrol sistemi kazan kontrol-
leriyle bağlantılı olmak zorunda ve en kritik zonda 
ısıtma bataryalarına veya buhar basıncına, sıcak 
suyun debisini kontrol eden vananın pozisyonunu 
izleme yeteneğinde olmak zorundadır. Bir sıcak su 
sistemi için aşağıdakileri yapın:
•	 Devamlı olarak sıcak su vanası konumunu takip 

edin. Eğer sıcak su vanalarının hiçbiri %95’ten 
daha açık değilse kazan sıcak su besleme sıcak-
lığını her bir reset zaman aralığı için (bir önce-
den belirlenmiş aralık, sistem ısıl gecikme karak-
teristikleri tarafından belirlenir, örn., 15-20 dk) 
küçük bir artışla (örn., 1°F [0.6°C]) düşürün.

•	 Bir sıcak su vanası birkez %95’in üzerinde açıl-
dığında kazan sıcak su sıcaklık ayar noktasının 
azalan resetlerini durdurun. 

•	 Eğer iki veya daha çok sıcak su vanası %95’in 
üzerinde açıksa kazan sıcak su sıcaklık ayar nok-
tasını her bir reset aralığında küçük bir artışla 
(örn., 1°F) yükseltin.

•	 Bir buhar sistemi için buhar kollektörü basıncı 
en yüksek basınç talebini karşılayan bir değere 
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düşürülmelidir (ASHRAE, 2011, Bölüm 42).

Denetimsel Kontrol ve Veri 
Toplama Sistemi (SCADA)
Bu bölüm, bir merkezi enerji tesisinde geliştirilen ve 
kurulan bir denetimsel kontrol ve toplama sistemi-
nin bir örneğini sunar. Tesis, her biri 70,000 lb/h 
(31,745 kg/h) buhar üreten beş gaz/#2 akaryakıt 
yakıtlı ve bir atık ısı geri kazanım kazanıyla 3.5 MW 
kombine ısı güç (CHP) ünitesiyle donatılmıştır. 
Şekil 3.29, sistemin mimari düzenlemesini gösterir. 
Sistem bileşenlerinin tanımı aşağıdadır. 
•	 Denetimsel kontrol ve veri toplama (SCADA) 

sunucusu, tesis Ethernet ağı aracılığıyla proses 
kontrol donanımıyla iletişim kurar. Sunucu-1, im 
(künye) veri tabanını, prosesler grafik dosyalarını 
içerir ve operatörlere tüm tesisi izleme ve kontrol 
etme imkanı sunan alarmlar ve durumları yönetir. 
Birincil sunucuyu aksettirmek amacıyla güvenilir-
lik için ikinci bir SCADA sistemi Sunucu-2 monte 

edilir. Sunucu 1 ve Sunucu 2 yedekli çalışmak için 
yapılandırılır, böylece eğer birincil sunucu hata 
verirse yedekler hatasız bir geçişle yedekleri alır. 
Yedek sunuculara sahip olmanın diğer avantajı, 
bir sunucuda zaman aralığında tesisin izlenme ve 
kontrol yeteneğinde bir kayıp olmadan bakımın 
gerçekleştirilebilmesidir. Sunucu 1 bir mühendis-
lik iş istasyonu (EWS) olarak da kullanılır. EWS, 
tesis teknisyenlerinin programlamada değişik-
likler yapabilmesi ve sistemi tanılarını gerçekleş-
tirmek vasıtasıyla EWS’ye yüklenmiş SCADA ve 
programlanabilir mantık kontrolörü (PLC) yazılı-
mına sahiptir. 

•	 SCADA Sunucu-2, SCADA Sunucu 1 için yedektir 
ve ayrıca tesis operatörlerinin ekipmanları göz-
lemleyip kontrol ettiği istemci bilgisayar olarak 
da kullanılır. 

•	 Veri geçmişi yazılımı tesis işletme parametrele-
rini, yakıt verilerini, emisyon verilerini, üretim bil-
gilerini ve enerji verilerini arşivlemek için kullanı-

Kontrol Odası

Web
Sunucu

veri 
geçmişi

SCADA
Sunucu-1

& EWS

SCADA
Sunucu-2
& Müşteri

SCADA
Müşteri

46"
duvara monte

monitör

yazıcı

alt sistemlere seri bağlantı
soğutma 
kulesi -1
FAN VFD

soğutma 
kulesi -2
FAN VFD

SEC CHW 
pompa -1

VFD

SEC CHW 
pompa -2

VFD
MCC
sayaç

su arıtma
sistemi

ana
elektrik
sayacı

elektrikli
paket
chiller

BOP ana kabin BOP   uzak   I / O

uzak   I / O şasi

 yedek kazanHRSGCTG buhar türbini tahrikli

CAT - 6 ethernet:
RS-485 çaprazlanmış çift:

çok fonksiyonlu fiber optik kablo:
uzak PLC I/O BUS:

kablo açıklaması

işlemci & lokal I/O şasi

Şekil 3.29 Bir merkezi buhar tesisi için bir SCADA sisteminin mimari düzenlemesi. 
 Array Systems, LLC izniyle
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lır. Veri geçmişi yazılımı verileri sıkıştırarak kulla-
nılan sabit sürücü alanını en aza indirgemek için 
özel olarak tasarlanmıştır. Güncel veri geçmişi 
yazılımı onlarca yıllık bilgiyi depolayabilme kapasi-
tesine sahiptir. Raporlama genellikle veri geçmişi 
yazılımı ile desteklenen Microsoft® Excel® eklen-
tisi kullanılarak yapılır. Raporlar ve trendler tesis 
ağı aracılığıyla sistemdeki bilgisayarların herhangi 
birinde üretilebilir. 

•	 Web sunucusu tesis bilgisini internette gös-
termek için kullanılır. Bu, tesisi uzaktan izle-
mek adına işletme personeli için oldukça yararlı 
bir araçtır. Ayrıca müşteriler, soğutulmuş su 
besleme ve dönüş sıcaklıklarını, soğutulmuş su 
fark basıncını ve buhar dağıtım basıncını gerçek 
zamanlı görebilirler böylece, müşteriler bölgesel 
enerji sistemiyle ilgili problemlerden şüphelendik-
lerinde tesisi telefonla aramaları azaltılır. 

•	 Çift ekranlı SCADA istemcisi, tesis sistemine 
başka bir noktadan giriş sağlayabilir. Geniş ekran-
lar normalde güç talebi, yakıt tüketimi, ana ekip-
manların durumları, dağıtım basınçları, debiler ve 
sıcaklıklar gibi tüm majör tesis parametrelerinin 
bir genel taslağını gösterir. Küçük boyutlu ekran 
günlük tesis işletimi ve izlenmesi için kullanılır. 

•	 Yazıcı, tesis ağına bağlıdır, böylece grafikler ve 
raporlar herhangi bir bilgisayardan çıkartılabilir. 
Alarm raporları da sistemden yazdırılabilir. Geç-
mişte birçok tesis sürekli yelpaze kıvrımlı kağıtla 
ayrı bir nokta vuruşlu alarm yazıcısı kullanırdı. 
Tüm alarm ve olaylar bu tahsisli yazıcıya gönde-
rilir ve alınan çıktılar tesiste kutularda ve dosya 
dolabında saklanırdı. Tabii ki kağıt kırılmaya ve 
yapışmaya eğilimlidir periyodik olarak alarm-
ların ve durum kütüklerinin (kayıtlarının) kay-
bına neden olabilmekteydi. Günümüzde bütün 
alarm ve olaylar elektronik olarak SCADA sunu-
cusunda ve/veya tesis veri geçmişinde depolanır 
ve gerektiğinde geri alınabilir.

•	 Değişken hızlı sürücüler (VSD’ler), paket 
soğutma grupları, su arıtma sistemleri, ölçüm 
cihazları gibi iletişim özelliğine sahip tesis ekip-
manları genellikle tesis kontrol sistemiyle entegre 
edilmiştir. Bu ekipmana bağlantı, normalde bir 
seri arayüz aracılığıyla veya günümüzde çoğun-
lukla bir Ethernet bağlantısıyladır. 

•	 Tesisin balansı (BOP) PLC sistemi ana tedarikçi 
ekipmanlarının dışındaki kontrol sistem bileşen-
lerini takip etmek ve işletmek için kullanılır. Nor-
malde, entegrasyon kolaylığı adına bu uygu-
lama için kullanılan PLC, yanmalı türbin jeneratör 
(CTG) ve kazanlarla tedarik edilen tipte aynı üre-
ticiye sahip olmalıdır. 

•	 BOP uzak girdi/çıktı (I/O) kabini normalde ana 

kabinden makul bir uzaklığa yerleştirilir. Bu, ens-
trümentasyon ve kontroller için saha kablolaması 
miktarını azaltır. 

•	 CTG paketi üreticiden önceden programlan-
mış kendi PLC’si ile donatılır. Ek olarak bir lokal 
dokunmatik ekran insan makine arayüzü (HMI) 
CTG paketinin ön yüzünde tedarik edilir, bu 
sayede operatörler bu ekipmanı lokal olarak takip 
ve kontrol edebilirler. 

•	 Atık ısı geri kazanımı buhar jeneratörü (HRSG) 
kontrol sistemi iki adet PLC içerir. Biri yakıcı 
yönetim sistemi (BMS) için kullanılır diğeri yanma 
kontrol sistemi (CCS) için kullanılır. BMS düşük su 
hataları, yüksek basınç hataları ve alev güvenlik 
sistemi hataları gibi hatalardan kazan ve kanal 
yakıcısı için gereken korumayı sağlar. NFPA 85G 
(1987) ile uyumlu olarak, BMS’nin CCS’den ayrı 
ve bağımsız bir kontrol sistemi olmak zorunda-
dır. CCS, dom seviyesi kontrolü ve emisyon kont-
rolünü sağlamak ve gerçek zamanlı parametre-
leri izlemek için kanal yakıcısı yakıt valfini ayarla-
makta kullanılır. Yerel bir dokunmatik ekran HMI, 
operatörlerin HRSG’yi tesisin zemininden takip ve 
kontrolüne imkan verir. 

•	 Yedek kazan kontrol sistemi iki adet PLC’den olu-
şur. Bir tanesi BMS için kullanılır diğeri CCS için 
kullanılır. BMS düşük su hataları, yüksek basınç 
hataları ve alev güvenlik sistemi hataları gibi 
hatalardan kazan ve kanal yakıcısı için gereken 
korumayı sağlar. NFPA 85G (1987) ile uyumlu 
olarak, BMS’nin CCS’den ayrı ve bağımsız bir 
kontrol sistemi olmak zorundadır. CCS yakıt sis-
temini, yakma havasını, baca gazı resirkülasyon 
sistemini ve dom seviyesini kontrol etmek ve 
gerçek zamanlı parametreleri izlemek için kullanı-
lır. Yerel bir dokunmatik ekran HMI, operatörlerin 
HRSG’yi tesisin zemininden takip ve kontrolüne 
imkan verir. 

•	 Buhar türbini tahrikli soğutma grubu paketleri 
üreticiden, önceden programlanmış kendi PLC’si 
ile donatılır. Genellikle bu, soğutma grubu üre-
ticisinden özel bir sipariş olarak satın alınmayı 
gerektirir. Standart soğutma grubu kontrol paneli 
yerine, bir PLC bazlı sistem kullanımının faydaları: 
PLC’ler daha dayanıklı ve sağlamdır, sahaya özgü 
isteğe uyarlanmış programlama yapmak daha 
kolaydır ve tesisin sistemiyle entegrasyonu daha 
iyidir, çünkü soğutma grubu PLC’si diğer kontrol 
sistemi donanımı gibi aynı üreticiden olacaktır. 

•	 Tesis Ethernet ağı belkemiği bir ring konfigüras-
yonunda fiber optiktir. Eğer ring içinde herhangi 
bir noktada bir hata oluşursa yönetilen ağ anah-
tarları yoluyla otomatik olarak yeniden yönlendiri-
lir böylece sistem çevrim içi kalır. 
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Full DC Inverter, Yüksek Verimli Yeni Tasarım

Hi-FLEXi G Serisi
Hi-FLEXi G Serisi

Full DC Inverter, Yüksek Verimli Yeni Tasarım

Full DC Inverter sistemi
VRF

Qingdao Hisense Hitachi Air-Conditioning System Co. Ltd.
Hisense VRF Sistemleri Yarım asırlık tecrübeye dayanan ÜNTES® güvencesiyle


