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Ozet: Diinya niffusu siirekli yitkselirken ve iilkeler biraz daha g¢ok endiistrilesirken, enerjiye
gereksinim, biitiin sektdrlerde, 6rnegin konut, ticari, endistri ve tagima gibi alanlarda en belirleyici
bblimil olusturmaktadir. Bu sebepten, konut sektdriinde enerji korunumu konusuna ilgi, ozellikle
binalarda, son yirmi yilda oldukca yiikselmistir. Mevcut arastirma, binalarda ve termik konforda atik
enerji kullanimi ile mesgul olmaktadir. Bu yonil ile makale, binalar igindeki ii¢ 6nemli hareket
noktasindan olugmaktadir. Bunlar, atik 1s1 kullanimi, atik suyun kullanim ve degisik hacimsel debilere
sahip su sicakliginin optimal termik otomatik kontroludur. Bu bakis agis icinde, otomatik kontrol
tinitelerini pratik olarak test igin, deneysel bir tesisatin tasarimi yapimis ve kurnlmustur: Optimal
sicakliklarin gergeklestirilmesi icin ve degisik boliimler igindeki hacimsel debi ihtiyacmmn PID
otomatik kontrollii yapilmigtir. Ciinkdi, pratikte binalarda, 6rnegin, mutfakta, banyoda ve diger, degisik
uygulamalar igin genel olarak degisik hacimsel debiler kullanilmaktadir. Su hacimsel debisinin ve
sicakh@inm optimal otomatik kontrolu, enerji tasarrufu gerceklestirmek icin, esasi olusturmaktadir.
Binalardaki atik su 1s1sim kullanmak ve optimal bir termik otomatik kontrolu saglamak igin, orijinal
tasarlanmig bir teknik y&ntem ve bunun laboratuar modeli kurulmustur. Burada, bu model yardimiyla
yapilmis deneysel ¢aligmalar ve sonuglan tanitilmaktadir.

Anahtar kelimeler : Atik Is1 Kullanimi, Optimal Otomatik Kontrol

WASTE HEAT UTILIZATION IN BUILDINGS
AND OPTIMUM THERMAL CONTROL

Abstract: As the world population has increased and the countries have become more and more
industrialized, the need for emergy has become a crucial item in all sectors, e.g. residential,
commercial, industrial and transportation. For this reason, during the past two decades, there has been
increasing interest in energy conservation in residential sectors, particularly in buildings. The present
investigation deals with waste energy utilization in building and the thermal comfort. In this regard,
the paper consists of three significant aspects in buildings, waste heat utilization, waste water
utilization, and optimum thermal control of water temperature at different flow rates. In this respect,
an experimental set-up was constructed to study the control mechanism: PID to provide optimum
temperatures and flow rates were used in various sections since, in practice different flow rates are
used for different applications in kitchen, bathroom, etc. Optinaum control of the temperatures and the
flow rates of water becomes essential to provide energy savings. In summary, the present systems
propose a new technique to utilize the waste heat (and/or waste water) in buildings and to provide
optimum thermal control together.

Key Words : Waste Heat Utilization, Optimum Thermal Control
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SEMBOLLER

F Kuvvet [N]

H Strok

P basing [bar]

Pt Platin

Kp Orantr faktorti

™ Reset siiresi

TV Tirevsel etki faktdri
t Sicaklik [ °C]

p Yogunluk [kg/m’]

Y vana aciklik konumu
1 Hacimsel debi [m’/n}
W kilavuz deger

GIRIS

Binalarda 1sitma kalitesinin, verimliliginin
yilkseltilmesinde ve maliyetlerin digiirilmesinde,
ozellikle enerji tasarrufu saglamada spemli olan
faktor, dis sartlara ve i¢ konfor kosullarina bagls
olarak 1s1 tastyic: akiskanm  debisinin  gerekli
degerlerde ayarlanmast igin  otomatik kontrol
vanalari bilyik oOnem igermektedir (Besemer,
2001).

Bir sisternin otomatik kontroliinde kontrol
cihazin secerken gbz Oniine alinmasi gereken iki
faktorden birisi, proses i¢in  gerekli kontrol
hassasiyeti digeri ise, prosesin kontrol edilebilirlik
giichizgiidiir (Luders, 2001).

Secimi yapilacak kontro!l cihazmin, gerekli
hassasiyeti saglamas: sartiyla ayarlamalarinin kolay
olmas), isletmeye gereksiz yilk getirmemesi ve
ekonomik olmas: gerekir {Werther, 2001; Bohm,
2001; Stienen, 2001).

Kontrol cihazinin tipi segilirken yapilacak
yaklasun ve tzerinde durulacak birkag nokta
agagidaki gekilde siralanabilir: Proses reaksivon
efrisinin  incelenmesi, fiziksel olarak sistemin
analizi (¢rnegin, 1s1 dizayninin analizi), daha tnce
elde ediimis tecritbeler, deneysel test olanagidir.

Proses reaksiyon egrisinden, prosesin zor veya
kolay kontro!l edilebilirlifi hakkinda bilgi
edinilmelidir. Proseste, Orpefin, bu c¢abgmada
oldugu gibi, sicaklik kontrol ediliyorsa, prosesin
kolay veya zor kontrol edilebilirligine, sisterin 1st
dizayn: incelenerek karar verilebilir (Aust vd.,
1999), (Hellwig vd.,1994). Isiict glicdl yeterinden
cok mu fazla veya g¢ok mu distik? Buna karar
vermek igin, prosesteki isitiemim gilciintin yeterli
olup olmadigt tespit edilmelidir. Gerekli olandan
ok yitksek giicte bir 1stticy, sabit bir 11 kontrolil
saglanmasin: giiglestivir, dustik glicte 1sitict, yavag
cevap verir. Ayrica, proseste 1s1 tutan kitleler
biiyitk mil kiigiilk mii 1sitici blogundan algilayic
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elemana drnegin, rezistansin termometreye olan
mesafest ne kadar vb. faktdrler de etkilidir.

iste butiin bu sayilan faktdrler, proses igin
hangi tip bir kontrol cihazimin segilmesi gerektigi
konusunda karar verilmesine olanak verir (Kuzucu
vd,,1998; Yiiksel, 1997). Benzer sistemler ile ilgili
uygulamalarda, daha Onceki tecrlibeler de dogru
otomatik kontrol yonteminin segimi igin tnemli bir
faktordiir.

Caligmann ana konusu, biiyiik binalardan ve
sanayi tesislerinden olusan atk su  1s1un
kullaniimasiyla enerji korunumu saglanmasini ve
enetji  kullamm  kalitesinin  yiikseltilmesini
arasirmaktir. Ozellikle, biiyiik debi ile atilan sicak
kirli sular kullanidlarak, ihtiyac duyulan sicak
kullamm suyu, kullanima hazir sekle getirilebilir.
Bunun yilzeyli 151 degistiricilerinde
gergeklestirilmesi, iki akigkan arasndaki s
aligverisi esnasinda, kirii attk suyun debisi otomatik
kontrol vanasi ile kumanda eédilerek yapilir. Bu
esnada, arzuya gore 1sitilan kuliamim suyunun st
degigtiricisinden ¢ikig sicakisgy, kontrol bityliklug
olarak hizmet eder. Burada stz konusu edilen
sistemler ve termik kontrolu iizerine, dogrudan
kullanilabilecek bilgi kaynag: ¢ek degildir. Konu
ile ilgili kontrol sistemlerinin ve bilesenlerinin
pratik uygulamasim tantmak (Samson, 1998;
Samson,1999) ve pratik uygulamasini drnekler ve
tablolar ile agiklamak (Samson-1, 2000; Samson-2,
2000) enerjinin nitelikh kuiiamml yoniinden ¢ok
Snemlidir.

DENEY DUZENEGI VE CALISMA PRENSIBI

Bu g¢aligma kapsamimnda, tamamen otomatik
kontrole dayali yani, digaridan herhangi bir insani
girisim ve miidabale olmaksizin bir elekirik motorlu
sicaklik  kontrol sistemi  dizenegi laboratuar
sartlarinda kurulmus ve deneysel olarak degisik
otomatik  kontrol  parametreleri * uygulanarak
incelenmistir.

Deney diizenegi, atik 15min uretl%d;gx sistemi
simiile eden su tanki, baglantt elemanlars gibi
yardimet {initeler yaninda, baglica dort ana
elemandan olusmaktadsr,

Bunlar; 1. Elektrik motorlu komrol vanast, 2.
Dijital kontrolér, 3. Direng termometresi Pt 100, 4.
Plakals 151 degigtirgecidir.

Elekirik motorlu  kontrol vanasy, elekarik
motoru ve vana gdvdesi olmak iizere baglca iki ana
elemandan olusmaktadir. Bu elemanlar disli bir
baglanti ile birlestirilirler. Elektrik motorin vana,
kontrol Gnitesinden almus olduga  kumanda
kontagna gbre motor miline itme veya gekme
hareketi vermek suretiyle vana a¢ikhk konumunu
oransal olarak saglar.
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Sekil 1. Atk smin binalarda sicak su temininde kullaniimas:.

Elektrik motorlu kontrol vanasiun Szellikleri
sOyledir: Tahrik kuvveti F : 700 N, strok vzunlugu
H: 6 mm, strok siiresi : 45 saniye, ek ¢l kumandaly,
emniyet fonksiyon tilril: Besleme kesildiginde vana
bulundugu konumu muhafaza eder. Besleme : 220
V 50 Hz. Kumanda sinyali three-step 220 V kontak.
Koruma sintfi {(Protection degree) IP 42,

Dijital kontrolér ozellikleri sOyledir: Giris
sinyali : 3 kablolu-Pt100 ( rezistans termometre
girigi ), giris sinyali 6lgiim sahasi : -100 ...... +500
°C, ¢ikig sinyali : fi¢ adimb 220V kontak, besleme:
220V-50 Hz., 96 x 48 boyutlarinda, pano tipi
mentaj, P, PL, PID kontrol kombinasyonlar
mevcuttur. P, I, D parametrelerini otomatik
ayarlama imkani, gerektifinde elle cabistirabilme
imkani, koruma simfi : 1P 65, dijital gostergelidir.

Sicaklik sens6rii Pt 100: Sicakhfi kontrol
edilecek olan akiskana daldirilir ve dl¢tim degerini
Ohm. sinyali olarak dijital kontrol {initesine
gonderir. Olclim sahast 0 — 150 °C, koruma smufi
P54, daldirma boyu 100 mm, besleme 24 V
kontrolorden.

Deney diizenefi calisma prensibi

Burada esas amag, belirli sicakhk degerinde
arzu edilen kullamm suyunu, dogrudan kullammi
mitmkiin olmayan atik sicak su ile 1smakinr. Bu,
sicaklik kontrolimiin Sekil 1’de goriildiygii gibi,
sitict akigkan hattt fizerinde bulunan elektrik
motorlu vanaya kumanda eden bir dijital kontrolér
tarafindan saglandify, tam otomatik ¢alisan sicaklik
kontrol sistemi ile yapilmaktadir,

Plakali 1s1 degistiricisinde alis esnasinda,
sicak ve sofuk akigkanlar arasinda 1s1 aligverisi
gergeklestirilir. Direnc termometresit Pt 100, sitilan
suyun plakall 15t degistirgecinden ¢ikng: noktada,
stirekli olarak sicaklik degerini diger ve kontroldre
gonderir. Dijital kontrolsr, Pt100'den gelen 8lgii
degerini ayar edilen defer, kilavuz deger ile
karsilagtinr ve aradaki farka bagh olarak elektrik
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motorlu vanaya, oransal agma veya kapama (kisma)
yaptwwarak, bir baska anlamda, vanadan gecen
witma amach kullamlan kirli atik suyun debisini,
enerji denkligi igin perekli defere getirerek,
kullanim suyunun ¢ikig sicakhing, istenen degerine
ayarlar.

SONUCLAR VE TARTISMA

Deneyselg caligmanin  yapildigr  tesisattaki
isletme gartlart agagidaki degerlerdedir:
A. Atik 1sitma suyu Szellikleri soyledir: Isiticr sicak
su alagkan sicakh@ 90 - 95 °C, akigkan basinct p
1.054 bar, sirkillasyon pompasinda debi 1.2 m’/h ,
akiskanm yogunlugu 970 kg/m’.
B. Isitilacak ve ¢ikig sicaklify kontrol edilecek olan
kullanim suyu 6zellikleri soyledir: Sebeke giris
sicakhgt 15 - 20 °C, kullamm suyu ¢ikis sicaklif
20 - 45 °C (arzulanan W, degerine gtre bu arahkta
degistirilebilir), akiskan debisi ngu,( 0,12 - 0,24
m’/h, yogunluk p = 1000 kg / m’, ilk olarak
gergeklegtirilen deneysel calismada; 1sitilacak
soguk su debisi V., : 0.24 m’/h olarak ayar edildi.

&
PID parametreleri ; Kp : 20, TN : 80, TV : 20
secildi, Baslangigta vananm tam kapal: konumda
oldugu gozlendi. Bu kosullarda cahstirilan sistemin
deneysel elde edilmis calisma efrisi, Sekil 2'de
verilmistir,

Sistern ¢ahstirldifinda, sicaklik sensoriiniin
bletiigit deger (17 °C), set deferinden ( 21 °C)
diisttk oldugu icin kontrolériin vanaya agma sinyali
gbnderdigi ve vanaylt actifn gozlendi. Sicaklik
degerinin, 13. saniyede 19 °C, 100. saniyede 21 °C
deferini agtifn ve 150. saniyede maksimum
degerine giktign ( 22 °C ) goriilmektedir, Sistemde
bu noktada kontrol vanast % 24 agiklifia ulasmstir.
Bu noktadan itibaren sistem agma yOniindeki
hareketine son vermis ve kapama hareketine
gecmistir,
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Sekil 2. P, I, D parametrelerinin, 20, 80, 20
sistermin davranigina etkisi,

Yaklagik 15 saniye kadar kapama y&niinde
hareket verilmesinden sonra, sabit genliklerle
titresimin olduk¢a uzunca bir sire devam ettifi
gézlemlenmistir. Aymi  igletme  kosullarmda,
sistemin tiirevsel parametre de@eri 10 yapilmastir
yani, tirevsel etki zamam yer! yariya azaltibimigtir,
Bu degisik kosullarla tekrarlanmis deneysel calisma

ife Sekil 3'te gdsteriimiys ¢aligma egnsl ‘elde
edilmigtir.
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Sekil 3. P, 1, D parametrelerinin, 20, 80, 10, -
sistemin davramsma etkls1

Sistemde oncekmden farkll olarak sadece set
degerinden uzaklagmalar azaltilmigtir, daha kiigiik
genliklere sahip titrésim - meydana gelmistir.
Sistemin c¢alismasi, Kp: 10 yapiarak tekrar
denenmistir ve Sekil 4’te oosterllmis calisma egrisi
eide edilmistir.
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Sekil 4 . P, I, D parametrelerinin, 10, 80, 10,
sistemin davranisma etkisi.

Kp parametresi, yart yarya diigtirtildiigiinde
sistemndeki titregim sona'ermistir Yaklastk 10
saniye icerisinde kararli rejime gecip, set degeri %
100 netlikle elde edilmistit’ Set deerinin tam
olarak elde edildigi nokfada, Y wvana agiklik
konumunun % 24 olduéu iesplt edilmistir. Sistem
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bu sekilde diizgiin caligirken yani, set degerini
siirekH korurken, soguk suyun debisi 0,24 m’ /h’
den 0,12 m® /h’e distrilmustir. Bununla, bozucu
bityilkligiin  degisim etkisi  aragtmlmistir. Bu
durumda elde edilmis ¢ahsma egrisi, Sekil 5°te
verilmigtir.

Kontrol sisteminde, ilk 6nce, asagi ve yukan
yonlerde ayar deBerinden sapmanin olustugu, 1
°C’lik bir titresim meydana gelmistir. Yaklagik
olarak 140 sanivelik bir titresimden sonra, sistem
set degerini elde etmistir. En son durumda, vana
agtkhik konumunun, % 22 ‘de kaldig: gozlenmistir.
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Sekil 5. P, ], D parametrelerinin bozucu biiyiikliik
degisiminde, sistemin davranisina etkisi.

Ikinci gurup deneysel ¢alismalarda; isiftlacak

soguk su debisi, birinci gurup deneysel
caligmalardaki degerinde ngu,, 0.24 m*h olarak

tatulmustur. Diger deferler, su sicakligt  ty @ 17
°C. PID parametreleri ; Kp: 10, TN: 300, TV: i0,
baglangictaki vana ackkligt % 30 segilmistir. Bu
yeni degerler ile elde edllen galiyma egrisi, Sekil 6
ile verilmistir,
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Sekil 6. Vana agikiigi %30, P,L,D
parametrelerinin, 10, 300,10,
sistemin davranigina etkisi

Bu deneyde, TN parametresi dzellikle asirs
bilyitk secilerek sistemin davranigt iizerindeki etkisi
aragtirtlmistir. Sicaklifin 30 sanive igerisinde 17
°C’den 19 °C’ye ¢iktigr ve bu nokiadan 21 °Clye
¢ikmak icin yaklasik 600 saniye gibi bir siire gectigi
gbzlenmektedir. Sistemde hi¢ = bir titresimin
olmadifi ancak, asui bir - safirlasma meydana
geldigi gorilmekiedir. Yani, sistemin olduk¢a geg
reaksivon verdigi ve genel olarak ¢ok agir hareket
ettipi goritlmektedir. Sistem reaksivonunu daha
hizli hale getirmek ve kontrol slirecinin ¢alisma
efrisini nasil etkiledifini anlamak igin, TN siiresi,
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300°den 80 degerine degistirilmigtir. Deneysel elde
edilmis calisma egrisi, Sekil 7 ile verilmistir.
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Sekil 7. Vana % 30 agik, P,1,D parametrelerinin,
10, 80, 10, sistemin davranisina etkisi

Bu calisma efrisine gore sistemin; ilk 20

sanive icersinde, vanamin otomatik sekilde % 30 -

agiklik konumundan % 23’ e kadar indigi gbzlendi.
Bu esnada, sicakh@in da, 17 °C" den 20 °C'ye
¢iktifr tespit edildi. Kilavuz degerine 0.5-1.0 °C
vaklagildifinda, sistem davramsimm afrlagng, kisa
bir titregimden sonra kararli rejime ulastifn ve
aradaki farki, 2 dakika igerisinde  sifirlayip
kilavuz degerini elde ettigi tespit edilmigtir. En
sonda, vana konumunun % 26 oldufu tespit
edilmistir. Bundan sonra yapilan deneysel ¢alisma
ile, olduk¢a kiigik orantt faktoriiniin calisma
egrisini nasil etkiledigi gozlemlenmistir.
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Sekil 9. Vana % 30 acik, P, 1, D parametrelerinin,
1, 80, 10, sistemin davranigina eikisi.

Yukaridaki verilere bagh olarak, sistem % 30
vana aciklifinda tken devreye almmistr. Kp
parametresinin minimuma disiriilmesinin sitemin
cahsmasim  oldukca afirlagtirdifr  goriilmiistiir,
Vananm, baslangigta % 30 agik olmasindan dolays,
sicakhik 30 saniye igerisinde 24 °C’ ye yikselmistir,
Ancale, set deferinin bir hayli lizerine ¢ikilmasina
ragmen, ilgili {nitenin sisteme etki edemedigi ve
vana % 30 agikhikta iken (yani, baglangictaki
degerde), sicaklikta 24 °C* de iken takilip kaldign
gbzlenmistir.

Ayar edilen degisik sistem parametreleri ile
elde edilmis deneysel ¢alisma  egrilerinin
degerlendirilmesinden kazamlmis deneyim ile son
ofarak, PID parametreleri Kp: 10, TN:1, TV :
10, degerlerinde ve baglangicta vana agikligs % 0

72

secilmistir, By degerler ile elde edilmig ¢alisma

egrisi, Sekil 10’ da gosteriimistir.

Steaklik
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Sekil 10. Vana agikhgi % 0ve P, [, D
parametrelerinin 10, §, 0 sistemin
davramgma etkisi.

Baslangigta vanamn tam kapali olmasi
saglandi. Sistem devreye alimdl; Kontroldr, Slgilen
degerin, set deerinin altinda oldugundan, vanaya
agma yontinde hareket vermeye basladify ve hic
duraksamadan siirekli bir sinyal dizisiyle vanay! %
100 agtifs gbzlendi. Bu noktada, sicaklik 37 °C" ye
ulagti ve tekrar ayn: hizla geri donmeye yani, vana
kapama yoniinde harekete gecti ve tam kapatana
kadar hareketini siirdiirdii. Tekrar agma ydniine
dondl. Ancak bu defa % 75 aciklik degerine kadar
¢iktr ve buradan tekrar % 0 sevivesine indi. Bu
noktadan ijtibaren, sistem siirekli olarak % O-75
arastnda (30 °C - 18 °C arasinda) sahnip durdu,
higbir diizelme meydana gelmedi.

DEGERLENDIRME

Kirli sulardaki atik ssinin kullanilmas: ve
termik kontrol: amaci ile laboratuar sartlarinda
kurularak, bir dizi deneysel uygulama ve PID
sicaklik kontrol sistemine ait sonuglar elde
edilmistir.

Otomatik kontrol y6ntemleri, her tiirli siirec
igin aymi olmakla beraber gerek, kararl: duruma
ulagma zamani ve reaksiyon zamani ve gerekse, tist
ve alt salimm degerleri, dogal olarak siireten
siirece degisiklik gostereceginden, her bir farkl:
siire¢ i¢in ortaya cikacak P, I, D degerleri de,
birbirinden farkls ofacaktir. Diger anlatimla,
herhangi bir micakhk stireci igin belirtenmis bulunan
P, 1, D parametreleri, bir basing kontroi siireci igin
uygun olmayabilir. Bundan Onceki bélilmde
ayrmtih agiklamalart verilen P, I ve D parametre
degerlerinin deney sistemine etkisinin degisik
duramlar ayrintih incelendi.

Oranti  katsayisi KP, optimum degerinin
izerinde secildiginde, kontrol tnitesi oldukea sik
arabiklarta agip kapama yapmis ve sahnim
yapmustir. Kp degerinin gereginden diigik secilmesi
ise, bu defa agip kapama aralifini uzatmug ve bu da
kilavuz degerine ulagmada yani, sistemin kararl




hale gelmesi
gerektirmigtir.

Reset siiresi TN, optimum degerinin zerinde
secildiginde, sistemde kontagin agik kalma siiresi
azaimis, bir baska deyisle sitem bozucu etkilere
kargi asm derecede duyarsizlagmigtir. Tam tersi
diigtniilir ise yani, bu deger optitnum degerin
altinda segilirse, bu defa kontagmn verilme siiresi
¢ok uzadipy igin  sistemde overshoot ve titregim
meydana gelmistir. Turevsel etki TV degerinin
artmasi ile sistemde meydana gelen st sapmalarin
ve alt sapmalarin azaltti@ gozlenmistir.

Bir PID kontrolii sistemin davranigma ve

neticelerine etki eden faktorler, bu c¢alismada
lizerinde durulan temel noktalardan ok daha
fazladir.
Ormegin, deney sisteminde kullaniinug olan elektrik
motoriu vana verine pndmatik bir vana kullanilmis
olsayd: girilecek parametreler bu calismada elde
edilenden daha farklt olabilirdi ve sistemin
davranist da farkhilik icerebilirdi. Cunkt, pnomatik
vanalarda, motorlu vanalar gibi belirli bir strok
siiresi  zorunlulugu yoktur., Vana 1-2 saniye
icerisinde kontrol initesinin gonderdigi kumanda
sinyaline gbre oransal olarak ve oldukga hassas bir
sekilde istenen konumu almaktadir ve gerekli ayari
yerine getirmektedir. Yani, pnomatik sistemler
motorlu  sistemlerle  kiyaslanamayacak olglide
hizlsdir. Ancak, her iki sistem arasmnda kontrol
hassasiveti agisindan pek bir fark bulunmamaktadir.
Basing veya seviye gibi bir kontrol bliytikliigiinin
otomatik kontroliinde, pnomatik sistemleri tercih
etmek daha dogrudur.

Bir PID kontrol cihazinin  parametreleri
girilirken, gerek hesap edilerek ve gerckse de
gecmisteki  tecriibelere  dayanarak  baglangigta
cihaza bazi parametreler girilse bile tam sonuca
erigmek igin yeterli degildir. Ciinkdi, PID ayarlar,
ayarlanacak sistem ¢ahsirken tizerinde yaptimahdir,
Bu ayarlar, kontrol clhazma ait davranis ve ulagilan
sonug, sistemi olusturan biltin  elemanlar, bir
sekilde kesinlikle bozucu bilyiiklitk etkisi altindir,
Bu bozucu etkiler, ancak yerinde ve sistem
bltiiniintin ~ tam  olarak  algilanip  uygun
parametrelerin tayini ile giderilebilir. Ornegin, basit
olarak bu cahigmadakine benzer bir sicaklik kontrol
sisteminde, vana ile sicaklik sensorii arasindaki
mesafe bile, girilecek olan parametre degerleri
fizerinde de@igiklik gerektirebilir veya sistemde
kullamlan witicn  akigkan titrll, yine girilece
parametreler icin oldukea etkili olabilir. :

igin olduk¢a uzun bir zamani

KAYNAKLAR

Besemer, S., Korrosionsgeschiitzte Steliventile CIT
Plus das Praxismagazin der Chemie Ingenieur
Technik, Jahrgang 4, No. 10, 2001.

73

Liders, U., Heiztechnik Bleibt Innovaitv, Buderus
Magazin, No. 2, 2001.

Werther, J., Energie nutzen Energie sparen CIT
Plus das Praxismagazin der Chemie Ingenienr
Technik, Jabrgang 4, No, 10, 2001.

Béhm, G., Programmierter Heizbetrieb mit
Komfort Heizkosten sparen ohne zu frieren (Teil 2),
Buderus Magazin, No. 2, 2001,

Stienen, P., “Stoffstréme gezielt lenken und regeln”
atp-Automatisierungs-technische  Praxis,  das
Sonderheft zur INTERKAMA 2001~
Messekompass, No. B3654, 2001.

Aust, B, und Scholl, 8., Waermeintegration als
Element der Verfahrensbearbeitung, Chemie
Ingenieur Technik, Vol. 71, No. 7, 1999.

Hellwig, T. und Thdne, E., OMNIUM: Ein
Verfahren zur Abwaermenutzung, Breanstoff
Waerme und Kraft, Vol. 46, No. 12, 1994,

Kuzuecu, A., Ozdas, N. , Dinibitiin, T. Otomorik
Kontrol Temelleri, Birsen Yaymevi Lid. Sti,
Istanbul, 1998.

Yiksel, 1.,, Otomatik Kontrol Sistem Dinamigi ve
Denetim Sistemleri, Uludag Universitesi Matbaast,
Bursa, 1997,

Samson A.G., Control Valves for Industrial
Processes, Volume 3, Samson Fa. Catalogue,
samson@samson.de, htip://www samson.de
Frankfurt, 1998.

Samson A.G.  Control Valves for Heating,
Ventilation and Air-Conditioning Systems, Samson
Fa. Catalogue, samson@samson.de, '
hitp://fwww.samson.de Frankfurt, 1999. -

Samson A.G., Introduction 1o Self-Operated
Regulators, Samson Fa.Catalogue,
samson@samson.de, Frankfurt, 2000

Samson A.G., Control Fundamentals, Samson A.G.
Technical Information and Fa,  Catalogue,
samson @samson.de, .
attp:/fwww.samson.de Frankfurt, 2000




Ahmet CAN

" 19.02.1953 Tekirdag dofgumludur. 1974 yihnda Yildiz Deviet Mithendislik ve Mimarbik
Akademisi Makine Muthendisligl bolimiinden Makina Mithendisi unvani ile mezun oldu.
1976 yilinda Is1 ve Proses Opsivonundan Yilksek Makina Milhendisi Ginvant aidi.

1977 yilinda 1 yif asistanlik yapti. 1978 - 1984 yillan arasinda T.C. 1416 say:l: kanuna tabi
devlet burstu olarak Almanya Berlin Teknik Universitesi* Energie und Verfahrenstechnik™
bolimiinde oOnce yiiksek lisans yapti ve Diplom Ingenieur {Onvam  aldi
" Haziran 1984’te Doktor Ingenieur Unvam aldi ‘Trakya Universitesi Mihendislik
Mimarlik Fakiltesi Makine Mubhendislifi Bolimine Ocak 1985'te Yardimer Dogem
olarak atands. Kasun 1989"da Termodinamik Bilim Dall Dogenti oldu. Ocak 1997"de aym
bilim dalinda Profestr oldu, Aym bilimde Bolum Bagkan Yardimeiligi, Bolim
Bagkanhf, T.0. Mithendislik Mimarhk Fakiiltesi Dekan Yardmmcihip ve T.6. Fen
Bilimlert Enstitis Mitdr Yardimeih§ gbrevierini yapti. Evli olup iki kizi vardir.

74




