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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢aligmasinda,

— Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

— Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimu,

— Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gdsterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi,

— Bu ¢alismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii'niin belirlemis oldugu olgiitlere uygun
oldugunu,

— Kaullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

— Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya bagka bir tiniversitede
baska bir tez/proje caligmasi olarak sunmadigimi beyan ederim.

- Bu tez/proje calismasinin herhangi bir asamas1 hi¢bir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

[ 1] Bu tez/proje  calismasi  kapsaminda  dretilen  veri ve  bilgiler
............................................... tarafindan ............ccceceiiiiiiiiivieeee. nO’lu proje
kapsaminda maddi/altyap1 destegi alinarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili yaptifim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmas1 durumunda, ortaya c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.

Mergengeldi AKMYRADOV



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini veya
herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir boliimiiniin gelecekteki ¢alismalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim1 bana ait olacaktir. Tezin/projenin kendi
Ozgiin ¢alismam oldugunu, baskalarmin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin/projenin
tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki
bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin
alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yayimnlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik Ortamda

Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime agilir.

|:| Enstitli yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erisime ac¢ilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

|:| Enstitli yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

- Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.

Mergengeldi AKMYRADOV



ONSOZ VE TESEKKUR

Standartlarin gozetilerek briilor kontrol iinitesi tasarimi siirecinde bana desteklerini
esirgemeyerek literatiire boyle bir ¢alisma kazandirma konusunda biiyiik pay sahibi olan
Sayin Dog. Dr. Ersoy KELEBEKLER hocama tesekkiir ederim. Ayrica yakma sistemleri
konusunda bana kattiklar1 degerlerden o&tiirii Onder Miihendislik ailesine, hayatim
boyunca bana desteklerine esirgemeyen anneme, babama ve degerli esim Hazel TUNC
AKMYRADOV’ a sonsuz minnet duygularimi sunarim.

May1s-2022 Mergengeldi AKMYRADOV
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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TS EN 746-2 STANDARTLARINA GORE YAKMANIN SAGLANMASI
AMACIYLA BRULOR KONTROL UNITESININ TASARLANMASI VE
GELISTIRILMESI

OZET

Bu calismada Yanma ve Yakitla Calisan Sistemler i¢in Giivenlik Kurallar1 standard: TS
EN 746-2 ve Gaz veya Sivi Yakan Cihazlar ve Firinlar i¢in Otomatik Bek Kumanda
Sistemleri standardi EN 298 gereklilikleri ve endiistride kullanilan ¢esitli yakma
sitemlerinin G6zellikleri referans alinarak briilor kontrol {nitesi tasarlanmis ve
gergeklestirilmistir. Bu amacla ¢alismada Endiistriyel Yakma Sistemlerinin ana yapisi
sunulmus ve endistride kullanilan farklt markalara ait briilor kontrol {initeleri
incelenmistir.  Gergeklestirilen  briilor kontrol tinitesi tasariminin  endiistride
kullanilabilmesi amaciyla briilor kontrol iinitesi sistemleri i¢in referans olan
TS EN 746-2 ve ilgili standardin referans aldigi EN 298 standartlarinin tasarim i¢in kritik
olan basliklar1 ¢alisma i¢inde sunularak sistemin tasarimi ilgili gereklilikler 1s18inda
yapilmig ve sistem iiretilmistir. Calismada tasarlanan briilor kontrol {initesi, kontrol
tinitesi ve alev sensori linitesi olmak t{izere 2 kisimdan olusmaktadir. Tasarlanan briilor
kontrol  tnitesi ~ STM32F103C8T6  serisi ~ mikrodenetleyici  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tasarlanan kart 3 boyutlu yazici ile tasarlanan bir kutunun igine
monte edilmistir. Kutu lizerinde briilor kontrol tinitesine akuple olarak ¢alisan bir OLED
ekran, 2 adet buton ve 3 adet soket mevcuttur. Sistemdeki ariza durumlarinin, ¢alisma
bildirimlerinin tamami1 OLED ekrani iizerinden goriilebilmektedir. Istenildigi takdirde
cihaz lizerinde yer alan start ve reset butonlari ile OLED ekran {izerinden istenilen
parametre goriintiilenebilmekte ve TS EN 746-2 ve EN 298 standartlarinin gereklilikleri
olan giivenlik siireleri kontrol edilecek briilor {initesine bagli olarak ayarlanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Briilér Kontrol Unitesi, Firin, Gaz, Yakma Sistemleri, Yakma.



DESIGN AND DEVELOPMENT OF BURNER CONTROL UNIT TO PROVIDE
COMBUSTION ACCORDING TO TS EN 746-2 STANDARD

ABSTRACT

In this study, the burner control unit was designed and realized with reference to the
requirements of the Safety Rules for Combustion and Fuel Operated Systems standard
TS EN 746-2 and the Automatic Burner Control Systems for Gas or Liquid Burning
Devices and Furnaces standard EN 298 and the features of various combustion systems
used in the industry. For this purpose, the main structure of Industrial Combustion
Systems has been presented and the burner control units of different brands used in the
industry have been examined. In order for the realized burner control unit design to be
used in industry, TS EN 746-2, which is the reference for burner control unit systems,
and EN 298 standards, which are referenced by the relevant standard, are presented in the
study, and the design of the system has been made in the light of the relevant requirements
and the system has been produced. The burner control unit designed in the study consists
of 2 parts, the control unit and the flame sensor unit. The designed burner control unit is
implemented using STM32F103C8T6 series microcontroller. The designed card is
mounted inside a box designed with a 3D printer. There is an OLED display, 2 buttons
and 3 sockets working in conjunction with the burner control unit on the box. All fault
conditions and operating notifications in the system can be seen on the OLED screen. If
desired, the desired parameter can be displayed on the OLED screen with the start and
reset buttons on the device, and the safety times, which are the requirements of
TS EN 746-2 and EN 298 standards, can be adjusted depending on the burner unit to be
controlled.

Keywords: Burner Control Unit, Furnace, Gas, Combustion Systems, Combustion,

Xi



1. GIRIS

Briilor kontrol {initeleri belli standartlar gozetilerek insan sagligina ve ¢evreye zarar
vermemek i¢in yanmanin goézetilmesi amaciyla kullanilmasi gereken elektronik
teghizatlardir (Gongalver ve dig., 2001). Bahse konu briilér kontrol iinitelerinin
endiistriyel firin uygulamalarinda, kombilerde sik¢a kullanildigi goriilmektedir. Buna
karsin endiistride yerli iiriinlere pek fazla rastlanilmamaktadir. Cogunlukla yabanci
mengeili tirtinler kullanilmaktadir. Yerli {irtinlerin yeteri kadar kullanilmamasinin sebebi
yabanct menseili rakiplerine gore yetersiz kalmasidir. Kiyaslamak gerekirse yerli
tirtinlerin fiyat1 yabanci iirlinlerin fiyatlarindan bir miktar daha uygundur. Ancak yabanci
menseili irlinlerinin fiyatlarinin pahali olmasina karsin, teknik dokiimanlari ciddi oranda
iyidir. Bu da kaliteyi dogurmaktadir. Yerli tirtinler teknik dokiiman konusunda maalesef
bazi noktalarda yetersiz kalmaktadir. Endiistride fiyattan 6nce kendini kanitlamis olmak
gereklidir. Uriinler her ne kadar {iriin pahali olursa olsun kalite dzellikle verilerle
kanitlanmig kalite ¢ok Onemlidir. Bu aragtirma sonrasi literatiire bdyle bir calisma
kazandirilarak yerli mali tiriinlerin gelistirilmesi, ileride benzer bir cihazi tasarlamak veya
imalatin1 gerceklestirmek isteyen kisilere literatiir kaynagi olmasi, endiistrideki bu ciddi

acign ilerleyen asamalarda giderilmesi hedeflenmektedir.

Literatiirde bu ¢alismaya benzer bir ¢alisma olmamasina karsin, alev kontrol eden

cihazlar gerek endiistride gerekse evlerdeki kombilerde mevcuttur.

Bu baglamda Honeywell Kromschrdder iiriin gaminda yer alan IFD 258-5/1W kodlu
cihaz incelendiginde; cihaz iizerinde durum gozetlemesi yapma amagl 2 adet display
mevcuttur. Bunun haricinde reset ve a¢/ kapat tuslart mevcuttur. Sistemi ¢alistirmak i¢in
cihaz 230V.AC ile beslenir. Sonrasinda cihaza start sinyali verilir. Start sonrasi 1 sn’ lik
harici alev denetlemesinde alev olmadig1 goriildiikten sonra, atesleme sinyali verilir ve
gaz valfi agilir 5 sn i¢cinde mikroamper diizeyinde bir alev sinyali algilandiysa valf agik
kalmaya devam eder, ancak eger 5 sn i¢inde alev sinyali algilanmadiysa cihaz ariza

sinyali verir (Honeywell Kromschroder, 2020).

Era Endiistriyel markali ERA-01GC1 cihaz {izerinde a¢/ kapat tusu mevcuttur. Benzer
sekilde sisteme ilk basta enerji verilir, sonrasinda start verilmesine miiteakip dahili

denetleme siiresi baslar (4, 2022). Bu siire zarfinda harici alev algilandiysa cihaz arizaya



gecer, eger harici alev yoksa atesleme sinyali verilir ve gaz valfi agilir. Emniyet sonrasi
esnasinda alev algilandiysa valf ¢ekmeye devam eder eger alev algilanmadiysa cihaz

ariza sinyali verir.

Bunun haricinde endiistride farkli ihtiyaglara gore tasarlanmis gesitli briilor kontrol
{initeleri mevcuttur. Ornek vermek gerekirse anlik miidahale amaciyla firnin yanima
montaj1 saglanabilen ayn1 zamanda patlayici ortamlara dayanikli bir cihaz isteniyorsa

bunun i¢in Honeywell Kromschréder BCU 4.. serisi cihazlar mevcuttur (Noeste, 2007).

Paket briilor sistemlerinde fan ve servomotor kontrolii saglayabilen, hava basing sivici,
minimum ve maksimum gaz basing sivi¢lerinin denetimini yapabilen, istenildigi takdirde
valflerin sizdirmazlik testlerini saglayabilen Honeywell Kromschroder BCU 370.. serisi

cihazlar mevcuttur (Honeywell Kromschroder, 2020).

Briilor kontrol iinitesi tasarlanirken mevcut sistemlerde kullanilmakta olanlar detayl bir
sekilde incelenmistir. TS EN 746-2 ve EN 298 standartlar1 detayli bir sekilde
incelenmistir. EN 746-2 standardi yanma ve yakitla ¢alisan cihazlar igin giivenlik
sartlarini iceren bir kilavuzdur (Stroebl ve Roith, 2005). EN 298 standardi gaz veya sivi
yakit yakan cihazlar ve firinlar i¢in otomatik bek kumanda sistemlerinin standartlarini
igcermektedir (Gongalver ve dig., 2001).. Buna goére bir algoritma olusturulmustur.
Olusturulan algoritmaya gore giris/ ¢ikis sayisi belirlenmis ve buna gére mikrodenetleyici
secilmisgtir.  Akabinde algoritmaya gore yazilim yazilmis ve testler yapilmistir. Bu
baglamda tasarlanan cihazda 5 dijital ¢ikis, 2 dijital giris mevcuttur. Buna ilave olarak
I2C haberlesmesi iizerinden iyonizasyon sinyali okunmaktadir. Tasarlanan cihaz iizerinde
giivenlik siiresinin ve alev esik degerinin degistirilmesi opsiyonu mevcuttur. Bunun
haricinde cihaz {izerinde ag¢/ kapat ve reset olmak iizere 2 adet buton, gelismis durum

goriintiilemesi saglanmasi amaciyla OLED ekran mevcuttur.

Tez alt1 boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde briilor kontrol iinitesinin tanimi
yapilarak endiistriyel sistemlerde kullanilmakta olan briilor kontrol {initelerine, bunlarin
calisma prensiplerine deginilmistir. Ayn1 zamanda briilér kontrol iinitesi tasarlanirken

dikkate alinan hususlar ve tasarlanan briilor kontrol iinitesinin 6zelliklerine deginilmistir.



Ikinci béliimde yakma sistemleri tasarlanirken dikkat edilmesi gereken noktalara
deginilmistir. Yakma sisteminin 4 bolime ayrilmis ve bu bolimlerde kullanilan
cihazlarin islevleri aciklanmistir. Cihazin tasariminda dikkate alinmis olan TS EN 746-2
standardi detaylandirilmistir. Standartta briilor kontrol tinitesi ile ilgili yazilanlara dikkat
¢ekilmistir. Ayni zamanda 6rnek bir briilor kontrol tinitesinin zaman grafikleri incelenmis

ve kontrol iinitesi segerken dikkat edilmesi gereken hususlara deginilmistir.

Ucgiincii boliimde briilér kontrol iinitesi algoritmasi olusturulurken ve tasarlanirken

dikkate alinan EN 298 standardinin gereklilikleri agiklanmistir.

Dordiincii boliimde mikrodenetleyici mimarisinden ve segiminden bahsedilmistir. Alevin
elektronik olarak nasil okundugu agiklanmistir. Briilor kontrol iinitesi i¢in kullanilan

STM32F103C8T6 mikrodenetleyecisinin ve OLED ekranin temel o6zelliklerinden
bahsedilmistir.

Besinci boliimde briilor kontrol {initesi ve alev sensOriiniin tasarim ve gelistirme
asamalar1 agiklanmistir. Bu baglamda tasarlanan elektronik devre detaylari asama asama
paylagilmistir. Bunlara ek olarak tasarimi yapilan ve calistirilan cihaza ait teknik

dokiiman/ kullanim kilavuzu olusturulmustur.

Altinc1 boliimde tasarlanan cihaz sonucunda elde edilen sonuglar ve Oneriler

aciklanmistir. Bundan sonraki yapilacak ¢alismalar i¢in 6neriler sunulmustur.



2. ENDUSTRIYEL YAKMA SIiSTEMLERI ANA HATLARI VE BRULOR
KONTROL UNITELERI

Briilor kontrol tiniteleri belli standartlar gozetilerek insan sagliima ve ¢evreye zarar
vermemek i¢in yanmanin gdzetilmesi amaciyla kullanilmasi gereken elektronik
techizatlardir. Bahse konu cihazlar Endiistriyel firinlarda yer alan yakicilarin kontrolii
icin kullanilmaktadir. Bunun haricinde ev tipi kombilerde de alev kontrolii saglayan
benzer cihazlar kullanilmaktadir. Dogalgaz yakma sistemlerinde emniyetli yanmanin
saglanmas1 amaciyla briilor kontrol iiniteleriyle akuple calisan birtakim cihazlar

mevcuttur. Bunlar;

1) Minimum Basing Prezostati,
2) Maximum Basing Prezostati,
3) Hava Basing Prezostati,

4) Atesleme Trafosu,

5) Gaz Solenoid Valfi,

6) Hava Solenoid Valfi

7) Hava Kontrol Servomotoru,

8) Sizdirmazlik Kontrol Cihazi

Alt basliklarda yer alan tanimlamalar TS EN 746-2 referans alinarak yazilmistir.
(TS EN 746-2, 2012).

2.1. Endiistriyel Yakma Sistemlerinin Ana Hatlar

Endiistriyel bir firin veya proseste gerekli olan 1s1, gaz gibi bir yakitin yanmasi ile
saglanacaksa, yakma sisteminin tasarlanmasi gerekir. Teknik gerekliliklerin yani sira,
emniyet i¢in TS EN 746-2 ve ISO 13577-2 gibi standartlara uyulmasi gereklidir. Tasarim
esnasinda, proses, yani yapilacak is, 1sitma sisteminin sekillenmesinde ¢ok 6nemli rol
oynar. Bu konularin aydinlatilmasiyla ortaya ¢ikan endiistriyel gaz yakma sistemleri bir
biitiin halinde prosesin gerekliliklerine gore tasarlanmig Sekil 2.1.” de belirtildigi gibi 4
boliimden olusur (1, 2022).

1) Gaz Giris Hatt1
2) Hava Giris Hatt1



3) Yakici Kontrol Hatti
4) Proses Kumanda Sistemi

Sekil 2.1. Yakma Sisteminin Ana Hatlar
2.2. Gaz Giris Hatti

Tesise gelen gaz basincinin, yakici ve cihazlarin ¢alisma basincina diisiiriilmeleri, gazin
emniyete alinmasi, tiiketilen miktarin Slgiilmesi i¢in gaz giris hattina ihtiya¢ vardir. TS
EN 746-2 uyarinca imal edilen klasik bir hattin ana bilesenleri Sekil 2.2.” deki gibidir.
Sekil 2.3.” te, Sekil 2.2.” nin P&ID diyagrami paylagilmistir.

Sekil 2.2. Gaz Giris Hatt1
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Sekil 2.3. Gaz Giris Hattinin P&ID Diyagram

Kiiresel Vana (010, 030): Sisteme gelen basincin kesilmesi veya gegisinin saglanmasi

amaciyla kullanilmaktadir.

Filtre (020): Gaz hattinda olan kirliligin temizlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Segilen

filtre maksimum debide 10 mbar’ dan fazla basing kaybina yol agmamalidir.

Manometre Muslugu (030): Olgiim sonras1 manometrenin maruz kaldig1 basmecr diisiiriir

ve manometreyi hat basincindan ayirir.
Manometre (040): Sistemdeki basinci gérmeye yarayan cihazdir.

Emniyet Kapama Valfi (050): Sistem ¢1kis basinci ayarlanan basincin iistiine ¢iktig1 veya

altina indigi zaman giris basincini kesmeye yarayan cihazdir.

Regiilator (060): Giris basincini, ¢alisma basincina diisirmeye yarar. Bu sayede sisteme

gerekli gaz basinci verilir.

Emniyet Firar Ventili (070): Belirli bir seviyeye kadar, hatta olusan ve ani basing

yiikselmesini diisiirerek, emniyet kapama valfinin gereksiz devreye girmesini engeller.

Minimum Basing Prezostati (100): Yetersiz gaz akisin1 6nleme amagl kullanilmaktadir.
Sistem, baslatmayi 6nlemeli veya giivenli kapatmaya neden olmali veya operator
denetlemesi olmadiginda basincin 6nceden belirlenen degerin altina diigmesi durumunda

kilitlemelidir.



Maksimum Basing Prezostati (110): Asir1 gaz akisin1 6nlemek igin yiiksek gaz basing
prezostatt kullanilmalidir. Yiiksek gaz basing koruma tertibatinin gerekli oldugu
durumda, sistem baglatmayr Onlemeli veya giivenli kapatmaya neden olmali veya
operator denetlemesi olmadiginda basincin onceden belirlenen degerin iistiine ¢ikmasi

durumunda kilitlemelidir.

Gaz Solenoid Valfi (120): Enerji verildiginde agilan, enerji kesildiginde kapanan

vanalardir. Sisteme gaz gegisinin emniyetli saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Sizdirmazlik Kontrol Prezostati (130): Sizdirmazlik kontrolii cihazina akuple olarak

calisir. Prezostatin girig basincinin yarisina ayarlanmasi onerilir.

Sizdirmazlik Kontrol Cihazi (140) : Sistemin giivenli agilip kapanmasini saglayan 2 adet
gaz solenoid vanasmin arasinda bir kagak olup olmadigini tespit etmeye yarayan
cihazlardir. TS EN 746-2, 1200 kW ve {lizeri kapasitelerde sizdirmazlik kontroliinii
zorunlu tutar, 1200 kW alt1 tavsiye eder.

Calisma Sekli:

Kiiresel vana (010) agik konumdayken, regiilatér (060) giris basincini ¢alisma basincina
diistiriir. Hattaki kirlilik filtre (020) tarafindan temizlenerek sisteme verilir. Herhangi bir
arizadan dolay1 gaz regiilatoriiniin hatali ¢ikis vermesi durumunda, sisteme giden gaz
emniyet kapama ventili (050) {izerinden Kesilir. Sistemde yakicilar ¢alisirken gegici
basing dalgalanmalarinin 6nlenmesi amagli emniyet firar ventili (080) kullanilir. Giris ve
¢ikis basinct manometrelerden (040) okunabilir. Tiiketim verileri debimetre (090)

uzerinden okunabilmektedir.

Mimimum gaz basing prezostati (100), maksimum gaz basing prezostati (110),
sizdirmazlik kontrol iinitesi ve prezostati (140/130) ve gaz solenoid valfleri (120) emniyet
sisteminin pargalaridir. Yetersiz veya yiiksek basin¢ olmasi durumunda veya valflerden
biri sizdiriyorsa sisteme sinyal iletilir ve bu sinyal sonucu gaz solenoid valflerinin enerjisi
kesilir. Kesin bir kural olmamakla beraber emniyet sisteminin kontrolii genellikle tek
yakicili sistemlerde briilér kontrol {initesi {izerinden ¢ok yakicili sistemlerde ise proses

kontrol sistemi iizerinden gergeklestirilir.



2.3. Hava Giris Hatti

Endiistriyel sistemlerde ¢ogu yakici atmosfer havasindan daha yiiksek basingta bir hava
ile ¢alismaktadir (Caillat, 2017). Merkezi bir fan ile basin¢li havanin yakicilara temini ve
denetlenmesi i¢in hava giris hatlarinin kullanilmasi gerekmektedir. TS EN 746-2° ye gore

hava giris hatt1 cihazlarini i¢eren bir hat Sekil 2.4.” deki gibidir.
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Sekil 2.4. Hava Giris Hatti

Fan (010): Sisteme bir motor vasitasiyla basinglandirilmis havanin teminini saglama

amach kullanilir.

Manometre ve Manometre Muslugu (020): Fanin sisteme sagladig1 basinci gérme amacl

kullanilir.

Hava Min. Basing Prezostati (040): Sistem igin gerekli min. basincin saglandigini teyit

etme amagcl kullanilmaktadir.

Hava Akis Prezostati (050) Cebri veya baca ¢ekisli briilér/briilorler bulunan teghizat,
briiloriin  6n-temizlemesi, ateslemesi ve calistirilmasi sirasinda yeterli hava akigi
saglamak icin cihazlar ile birlikte yerlestirilmelidir. Briiloriin 6ntemizlemesi, ateslemesi
veya calistirilmasi sirasinda herhangi bir zamanda meydana gelen hava akis arizasi olmasi
durumunda giivenli kapatma saglanmali ve operatér denetlemesi olmadigi durumda

kilitlemeye neden olmalidir. Hava-temin cihazinin, ¢alismaya baslatilmadan 6nce “akis



yok” durumunda olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Cihazin “akis yok” durumunda

olmasina neden olan ariza baslatmay1 6nlemelidir.

Olgiim Orifisi (060): Fark basing prezostatina akis dlgme amagl fark yaratmak igin

kullanilmaktadir.
Calisma Sekli:

Hava hatt1 genellikle, ¢ok yakici sistemlerde proses kontrol sisteminden tek yakici
sistemlerde briilor kontrol tinitesi lizerinden kontrol edilmektedir. Fan (010) ile saglanan
basing min. hava basing prezostati1 (040) ile denetlenir. Hava akis prezostati (050) istenen
diizeyde akis olup olmadigi denetlenir. Olgiim orifisi (060) ile istenen akis seviyesi

ayarlanir.
2.4. Yakici Kontrol Hatti

Yakici i¢in gerekli ekipmanlarin kullanildigi hatlar yakici kontrol hatlari olarak
adlandirilir. Kontrol hatti tasarlanirken kapasite kontroliiniin nasil saglanacagi, hava/gaz
oraninin hangi yontemle olacagi, alev gozetleme sekli, yakict ve bolge sayisi, yakma
havasi sicakligi, yakici atesleme sekli gibi bilgiler bilinmelidir. Bunlara bagli olarak
yakic1 kontrol hattinda kullanilacak cihazlar degisiklik gosterecektir. Ornek niteliginde
Sekil 2.5.” de soguk hava ile galisan, direkt ateslemeli, pndmatik oransal, iyonizasyon

kontrollii bir sistem yer almaktadir.
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Sekil 2.5. Yakici1 Kontrol Hatti



Gaz Solenoid Valfi (010): Enerji verildiginde agilan, enerji kesildiginde kapanan
vanalardir. Sisteme gaz gecisinin emniyetli saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Briilor
gaz beslemesi seri olarak baglanmis 2 adet gaz solenoid vanasinin kontrolii altinda

olmalidir.

Esit Basing Regiilatorii (020): Sistemdeki gaz basincini bir boru vasitasiyla hava

hattindan aldig1 basinci esitleyerek oransalligi saglayan cihazdir.

Debi Ayar Valfi (040): Yakici igin gerekli maksimum gaz debisinin ayarlanmasi amaciyla

kullanilir.

Yakici (060): Yakicilar, bir bek tasi veya seramik namlu ile donatilabilir. Yakici se¢imi
proses, tesis, kapasite, sicaklik, alev formu, alev hizi, yakit tipi, izolasyon kalinlig1 gibi

parametreler gozetilerek saglanir.

Hava Kontrol Servomotoru (070): Havanin oransal olarak kontroliinii saglama amagli 0-

90 ° acilabilen klape ile birlikte kullanilan cihazlardir.

Hava Ayar Klapesi (080): Yakici igin gerekli maksimum hava debisinin ayarlanmasi

amaciyla kullanilir.

Briilér Kontrol Unitesi (090): Emniyetli bir sekilde yanmanin saglanmasi amaciyla belli

kurallar gozetilerek yanmanin kontroliinii saglayan cihazlardir.

Atesleme Trafosu: Yanma karisiminin tutusmasini saglama amagcli yiiksek ark olusturan

cihazlardir.
Calisma Sekli

Yakicinin kapasitesi servomotorlu klape tizerinden 4-20 mA sinyal ile oransal olarak
ayarlanmaktadir. Gaz basincini hava basincina esitleyen esit basing regiilatorii sayesinde
ideal yanma i¢in hava/gaz karisimi saglanir. Hava hattinda bulunan hava ayar klapesi ve
gaz hattinda bulunan debi ayar valfi ile sistemdeki hava ve gaz debisi istenen seviyeye
siirlanir. 090 numarali cihaz yakici atesleme ve alev denetimini saglar. Yakma hava
fanin1 kumanda ederek servomotoru Onsiipiirme siiresi boyunca gerekli agikliga alir ve

Onsiiplirme islemi sonrast servomotoru atesleme pozisyonuna getirir. Ateslemenin
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basarili olarak saglanmasina istinaden proses kontrol sistemine devrede sinyali gider ve

boylelikle proses kontrol sistemi kapasite kontroliinii ger¢eklestirir.
2.5. Proses Kumanda Sistemi

Proses kontrol sistemi, biitiin sistemi kontrol eder (Samad ve dig., 2007). Proses kontrol
sistemi, briilor kontrol initelerinden ve gaz kontrol hattindan gelen sinyalleri isleyerek
buna gore bir kontrol saglar. Proses kontrolii bir PLC veya sicaklik kontrol iinitesi ve
kontaktorler/ roleler ile gergeklestirilebilir. Sekil 2.6.” da kontrol proses kumanda

sisteminden baglayarak yakici hattina kadar haberlesme ve baglant1 sekli mevcuttur.

Process control (PCC)
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Sekil 2.6. Proses Kumanda Sistemi

Sistemin bir PLC ile kontrol edildigi varsayilirsa; sisteme 6nce enerji verilir, yakma hava
fan1 baslatilmadan once fanin ¢alismadigi elektriksel olarak teyit edilir. Sonrasinda fan
calistirilir ve akig sinyalinin ve min. hava basing sinyalinin okunmasi beklenir. Sistem
basincinin minimum istenen basincin istiinde, maksimum istenen basincin istiinde
oldugu elektriksel olarak goriiliir. Baslangi¢ sinyalinin varlig1 ve yukarida bahsi gegcen
sinyallerin uygunlugunun goriilmesi sonrasi sizdirmazlik kontrolii ve onsiiptirme islemi
gerceklestirilir. Onsiipiirme sistemde yer alan yanmamus gazlarm atilmasi amactyla

saglanan bir islemdir (Rieland, 2016). Onsiipiirmenin tamamlanmasi sonrasi yakici
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atesleme pozisyonuna getirilir ve yakici briilor kontrol {initesi vasitasiyla ateslenir. Alev
sinyalinin okunmasi ile yakici ¢alisir duruma gelmis olur. Proses kumanda sistemi bu

asamadan sonra kapasite kontroliinii gergeklestirebilir.

Eger sistem gaz basinci istenen seviyenin altina diiserse veya listline ¢ikarsa, hava akisi
saglanmazsa, valfler arasinda sizdirma varsa, yiiksek sicaklik degeri goriintiileniyorsa
proses kontrol sistemi bir hata tespit eder ve sistem ariza verir. Sistem sadece manuel

olarak resetlenebilir. Sistem giivenlik sinirlar1 proses ihtiyacina goére sekillendirilebilir.

2.6. Briilor Kontrol Unitesi Cesitleri ve Briilor Kontrol Unitesi Secerken Dikkat
Edilmesi Gereken Hususlar

Genel deyimiyle beyin olarak adlandirilan briilor kontrol iiniteleri start programi ve
gerekli emniyet fonksiyonlarin1 da istlenirler. Beyinlerin yapilari bir elemanin arizasi
halinde en emniyetli yolu (gaz girisinin kapatilmasi) segecek sekilde hazirlanmistir.
Yakma sistemlerinde kullanilan bir¢cok ¢esit briillor kontrol {initesi mevcuttur.
Sekil 2.7 de Briilor kontrol iinitelerini daha detayli tanima amagli Honeywell

Kromschroder iiriin gaminda bulunan briilér kontrol finitelerinin gruplandirilmasi

mevecuttur.
N
(1.IFD 244 (
2.IFD 258 1.BCU 460/465
3.IFD 45X 2.BCU 480
3.BCU 370
—_—
S —_—
1.BCU 1.PFU 760
560/565/570/580 2.PFU 780
\_ J L g

Sekil 2.7. Briilér Kontrol Unitelerinin Gruplandirilmasi



IFD serisi briilor kontrol tiniteleri, pano i¢inde montaja uygun TS EN 746-2’ ye gore alev

denetlemesi yapabilen bir cihazdir.

BCU 370 serisi briilor kontrol iiniteleri minimum gaz basing prezostati denetlemesi,
maksimum gaz basing prezostati denetlemesi, hava basing prezostati denetlemesi, yakma
hava fan1 kontrolii, siipirme fonksiyonu, opsiyonel sizdirmazlik testi, kapasite kontrolii
gibi islemleri tek gergeklestirebilmektedir. Talep edilmesi halinde Profibus haberlesmesi
cihaza eklenerek giris sinyallerinin tamami Profibus iizerinden verilebilmektedir

(Honeywell Kromschréder, 2020).

BCU 4 serisi briilor kontrol iiniteleri sahaya montaji saglanabilen, SIL 3 giivenlik
biitiinligii seviyesine sahip briilor kontrol tiniteleridir. SIL 1, 2, 3, 4 olmak {izere dort ayr1
biitiinliik diizeyi vardir. SIL seviyesinin yiiksek olmasi sistemin giivenlik diizeyinin
yiiksek olmasi demektir (Stavrianidis ve Bhimavarapu, 1998). Opsiyonel olarak hava
ventili kumandasi, servomotor kumandasi, onsiipiirme kontrolii, sizdirmazlik testi gibi
fonksiyonlar gerceklestirilebilir. Bunun haricinde Profinet/Profibus/Modbus TCP
haberlesmeli olarak cihaz se¢imi saglanabilmektedir. BCU 480 cihazi ile pilot alevi ve

ana yakici alevi ayri ayri denetlenebilmektedir (Honeywell Kromschroder, 2020).

BCU 5 serisi briilor kontrol iiniteleri pano i¢ine montaji saglanabilen SIL 3 koruma
smifina uygun, siipiirme, kapasite kontrolii, opsiyonel olarak sizdirmazlik testi, hava valfi
kontrolii basing prezostatlarinin denetlenmesi, fan kontrolii gibi fonksiyonlari
gerceklestirebilir (Honeywell Kromschroder, 2020). Talep edilmesi halinde Profinet
haberlesme 6zelligi eklenebilmektedir. BCU 580 cihazi ile pilot alevi ve ana yakici alevi

ayr1 ayr1 denetlenebilmektedir.

PFU serisi briilor kontrol {initeleri panonun lizerine montaji1 saglanabilen, SIL 3 koruma
smifina uygun, hava valfi kumandasi saglanabilen, Profibus haberlesme 6zelligi bulunan
yakma kontrol iiniteleridir. PFU 780 cihaz ile pilot alevi ve ana yakict alevi ayr1 ayri

denetlenebilmektedir (Honeywell Kromschroder, 2020).

BCU 4 serisi haric Honeywell Kromschroder yakici kontrol iinilerinin tamaminin
tizerinde 2 dijitli 7 segmentli display bulunur. BCU 4 serisinde 4 dijitli 7 segmentli display

bulunur. Bu displayler iizerinden durum bilgilendirmesi, hata kodlari, ¢alisma durumu,
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yanma alevi seviyesi (uA seviyesi) gibi bilgiler elde edilir. Arizalarin displayler lizerinden
takip edilebilmesi kalic1 arizalarin ortadan giderilmesi adina bilgilendirme ile ciddi
tasarruflar saglamaktadir (Noeste, 2007). IFD serisi cihazlar hari¢ bahsi gegen cihazlarin
tamaminda bir baglant1 noktas1 mevcuttur. ilgili baglant1 yerinden optik adaptér (PCO
200) ile bilgisayar arayiiziine baglanilarak istenilen parametre proses ihtiyacina gére TS

EN 746-2 cergevesinde degistirilebilir.
2.6.1. Briilor Kontrol Unitesi Zaman Diyagramlari

Sekil 2.8." de Honeywell Kromschroder marka briilor kontrol iinitelerinin tipik bir

caligma diyagrami mevcuttur.
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Sekil 2.8. Zaman Diyagrami

tw Bekleme Siiresi: Start sonrasi, sistemi baglatmadan onceki giivenlik denetlemesini
ifade eder, bu denetleme 1 s siirmektedir. Eger bu denetleme boyunca alev sinyali varsa
briilor kontrol {initesi ari1za sinyali iiretir. Ariza kaynagi briilor kontrol tinitesinin herhangi
bir gaz valfine ¢ikis vermemesine ragmen sistemin alev sinyali okumasidir. Yani sistemde
kontrol dis1 bir alev mevcut demektir. Eger alev sinyali okunmazsa bir sonraki adima

geger.

tz Atesleme Siiresi: tw sonrasi tz ve tsa siireleri baslar. tz briilér kontrol {initesinin kag
saniye boyunca atesleme sinyalinin aktif edecegini belirten siiredir. tsa siliresine gore
degiskenlik gosterir. Sekil 2.9.” da tsa siiresine gore tz siiresi belirtilmistir. tsa siiresi 3 s

iken tz siiresi 1,8 s, tsa stiresi 5 s iken tz siiresi 3 s, tsa stiresi 10 s iken t; stiresi 6 §° dir.
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Sekil 2.9. tsa Stiresine Bagli tz Siiresi

tsa Baslangic Emniyet Siiresi: Briilor kontrol initelerinin ana se¢im kriteridir. Start
sinyali sonrasi1 tw siiresi baslar, tw sliresince harici bir alev algilanmazsa tz ve tsa siiresi
baslar. Bu siirelerin baslamasina istinaden, tz siiresi boyunca atesleme ¢ikisi, tsa siiresi
boyunca gaz valfi ¢ikist aktif olur. tsa 3 deger alabilmekte olup bunlar 3, 5 ve 10 s’ dir
(Honeywell Kromschréder, 2020). tsa siiresi iginde alev sinyalinin okunmasi beklenir.
Eger alev sinyali okunmazsa briilor kontrol iinitesi ariza sinyali {retir. Arizanin
giderilebilmesi i¢in reset klemensi {izerinden enerji verilerek ariza resetlenmelidir. Eger
alev olustuysa briilér kontrol iinitesi devrede sinyali iiretir, valf ¢ikigi start sinyali
kesilmedikge veya alev kesilmedikce aktif olur. tz siiresi yalnizca tsa siiresi ile beraber

aktif olur ve siirenin bitmesine miiteakip atesleme trafosu kesinlikle kapanir.

Sekil 2.10.” da briilor kontrol initesi devreye girdikten sonra denetlenen tsg siiresinin

zaman diyagrami mevcuttur.
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Sekil 2.10. tsg Siiresi

tse Calisma Esnasinda Emniyet Siiresi: Briilor kontrol {initesinin devrede sinyali

iiretmesinden sonra, alev sinyalinin okunmamasi durumunda baslayan siiredir. En fazla 2
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sn olarak sinirlandirilmistir. Eger sistem devrede ve anlik alev kopmasi meydana geldiyse
bu siire boyunca alev sinyalini yeniden okuyamazsa briilor kontrol {initesi ariza sinyali

uretir.

2.6.2. Briilor Kontrol Unitesi Se¢cim Kriterleri, Uygulama Ornegi ve Elektrik

Semasinin Detaylandirilmasi
Briilor tinitesi secerken asagidaki noktalara dikkat edilir ve buna gore bir se¢im saglanir.

e Yakici kapasitesi,

e Yakici Sayis1 ve kontrolii saglanacak ekipmanlar,
e Haberlesme isteniyor mu,

e Kontrolor pano i¢inde mi,

e Alevizleme sekli,

Sekil 2.11.” de 300 kW kapasiteye sahip, 3 sn emniyet siireli tek yakicili, pano disina
briiloriin yanina montaji saglanacak, fan kontrolii saglayacak, siiplirme fonksiyonu
gerceklestirecek, hava basing prezostati, minimum ve maksimum gaz basing prezostati
denetimi saglayacak, pilot yakicinin yanmasi sonrasi ana yakicinin yanmasini saglayacak

bunlarin haricinde sizdirmazlik testini saglayacak bir kontroldr 6rnegi mevcuttur.

BCU 370..D3 25 —Ej_
21 28
26
a 7o1°
23 § i m@D:/’ LI
o 8 I3 il Bim=%
22 o 29 30 [31 32 3 g 13 m-o
DG min '\ —
DG E"?EI—
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Sekil 2.11. Tek Yakicili Yakma Sistemi Baglanti Semasi
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Sekil 2.12.” de IFD 258 cihazina ait elektrik semast, Sekil 2.13.” te ise IFD 258’ in ¢alisma
algoritmas1 mevcuttur. 1 numarali klemense 230V.AC faz, 2 numarali klemense notr
verilmektedir. 3 numarali klemens start, 4 numarali klemens reset, 5 numarali klemens
iyonizasyon, 7 numarali klemens toprak, 8-9 numarali klemens ariza, 10 numaral
klemens atesleme, 11 numarali klemens gaz solenoid valfi, 13-14 numarali klemens ise

devrede klemensleridir.

1)
N (D)
PE

NN
®
|||-
S

Sekil 2.12. TFD 258 Elektrik Baglanti Semas1

Fonksiyon Aciklamasi

1 ve 2 numaral klemenslerden enerji verilir. 3 numarali klemense verilen start sinyali
sonrasi tw siiresi baslar, tw siiresince alev algilanmamasi halinde tz ve tsa stireleri bagslar.
Bu siireler boyunca 10 numarali klemenste yer alan atesleme trafosu ¢ikisi ve 11 numaral
klemenste yer alan valf ¢ikist aktif olur. tz siiresinin bitmesine miiteakip 10 numarali
klemens ¢ikis vermeyi durdurur. tsa siiresi i¢inde eger 5 numarali klemensten alev sinyali
okunuyorsa 13-14 numarali klemensler iizerinden devrede sinyali elde edilir ve alev
sonmedikge veya start sinyali kesilmedik¢e 11 numarali klemenste yer alan gaz valfi
cikisi aktif olur. Eger alev sinyali elde edilemediyse 11 numarali gaz valfi klemensi ¢ikis
vermeyi durdurur ve briilor kontrol {initesi 8-9 numarali klemensler iizerinden ariza
sinyali liretir. Ariza kodu/ iyonizasyon bilgisi (UA)/ ¢alisma bilgisi briilor kontrol {initesi

tizerindeki displayler iizerinden okunabilir. Ariza resetlemesi i¢cin 4 numarali klemense 1
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puls seklinde enerji vermek yeterlidir. Reset sonrasi briilor kontrol {initesi ayn1 dongiiyii

gerceklestirecektir.
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Sekil 2.13. IFD 258 Calisma Algoritmasi

2.7. TS EN 746-2 Standardina Gére Briilor Kontrol Unitesinin Calisma Sekli
2.7.1. TS EN 746-2’ ye Gore Emniyet Siiresi

Briilor kontrol tinitesi se¢imi yaparken dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsur emniyet
siiresidir. Emniyet siiresi zarfinda atesleme trafosu atesleme islemini gergeklestirir ve
solenoid vanalara a¢ komutu gonderilerek yakma denemesi saglanir. Emniyet siiresi
icinde alev sinyalinin algilanmas1 durumunda solenoid vana agik kalir, atesleme trafosu
kapanir ve briilor kontrol {initesi devrede sinyali verir. Emniyet siiresince alev
olusmamas1 durumunda briilér kontrol iinitesi valf ve atesleme ¢ikislarini kapatarak ariza

sinyali verir.
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Sekil 2.14.” te TS EN 746-2 standardinda belirtilen, yakic1 kapasitesine gore se¢ilmesi

gereken briilor kontrol {initelerinin emniyet siirelerini igeren bilgilendirme mevcuttur.

Kapasite |Emniyet Suresi
PN tsa
= B>| <70kw 5s
2 > 70 KW* 3s
@,] 0 <350kW | 10s
{[]} > 350 KW** 5s

Sekil 2.14. Baslatma Emniyet Stiresi

Yakma hava fani ile beslenen yakicilarda 70 kW altinda 5 s, 70 kW {istiinde 3 s giivenlik
stireli cihaz seg¢ilmelidir. Briilor havay1 fan iizerinden degil de atmosferden aliyorsa 350

kW altinda 10 s giivenlik stiresi, 350 kW iistiinde 5 s giivenlik siireli cihaz se¢ilmelidir.
2.7.2. TS EN 746-2’ ye Gore Baslatma, Yakit Akis Hizi, Atesleme ve Alev Arizasi
2.7.2.1. Baslatma

Briiloriin gaz solenoid valfinin calistirilmasina asagidaki sartlar saglaniyorsa izin

verilmelidir.

1) Sistemde gaz ve hava igin takilmis tertibatlarin dogru ¢alistirma sartlarinda oldugu
teyit edildiginde.

2) Briiloriin ve ilgili pargalarin dogru konumda olmalar1 saglandiginda.
2.7.2.2. Yakit Akis Hiza

Ateslemeden kaynaklanan basing artisinin makinada herhangi bir hasara yol agmamasi

icin briiloriin baglatilmasinda agiga ¢ikan enerji sinirlandirilmalidir.

Briiloriin yakit akis hiz1 koruyucu bir sistem tarafindan kontrol edilmelidir.
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2.7.2.3. Atesleme

Atesleme islemi, Onsiipiirme islemi sonrasi kilavuzda belirtilen siire iginde veya hemen

baglatilmalidir.

Onsiipiirme: Firmin ilk yanmasindan énce firm igine, firn hacminin 5 kat1 kadar hava
verilmesi iglemidir. Bu sayede firinda yanmamig gaz var ise firin bu gazdan temizlenecek

ve olasi patlamalarin 6niine gecilebilecektir.
2.7.2.4. Alev Arizasi
Emniyet siiresi boyunca alev arizasi meydana gelirse briilore kitlenmelidir.

Belirli durumlarda cevrimin tekrari kabul edilebilir. Cevrim tekrar sayist 2’ yi

geememelidir.
2.7.3. Otomatik Briilor Kontrol Sistemleri
2.7.3.1. Genel

Ana alev ve pilot alevi uygulanabilmesi durumunda briilér kontrol iinitesi vasitasiyla
kontrol edilmelidir. Otomatik briilor kontrol sistemleri EN 298 veya EN 25’ e uygun
olmalidir. Ana yakicinin yanmasi esnasinda pilot yakicinin kullanimda kaldig: sistemler
icin pilot ve ana alevi denetlemek ayrik alev kontrol cihazlar1 kullanilmalidir. Pilot
yakiciya ait denetleme cihazi ana alevi gormeyecek sekilde yerlestirilmelidir. Pilot
yakicinin tiim durumlarda ana yakiciy1 atesledigi durumlarda sadece pilot alevini
denetlemek yeterlidir. Pilot ve ana yakicinin alevinin ayr olarak denetlendigi durumlarda
atesleme alevi ana alev sensoriiniin tepkisini etkilememelidir. Ana yakici devrede

oldugunda pilot yakicinin sondiigii sistemlerde tek alev algilama cihazi yeteli olabilir.
Sistemde alev dedektor cihazi takili ise istenmeyen radyasyona karsi tepkisiz kalmalidir.

Yakma sisteminin hi¢ sondiiriilmeden devrede kalmasi gerekiyorsa, briilor kontrol tinitesi

kalic1 ¢alisma igin tasarlanmalidir.

Alevin olmamasi gereken sekilde alevin olusmasi halinde briilor kontrol {iinitesi

Kilitlenme ile sonu¢lanmalidir.
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Briilor kontrol iinitesine manuel miidahale gerektiginde, olusacak ariza durumlarinda

takip edilecek adimlar kullanim kilavuzunda belirtilmelidir.
2.7.3.2. Diisiik Sicakhik Techizati

Tekli briilor ile ¢alisan diisiik sicaklik techizat1 2.7.3.1° de belirtilen sartlara uygun briilor

kontrol iinitesiyle donatilmalidir.
Coklu briilor techizati igin her bir briilor otomatik briilor kontrol iinitesiyle donatilmalidir.
2.7.3.3. Yiiksek Sicakhik Techizati

Briilor kontrol {initesiyle yapilan alev denetlemesi firin duvar sicakligir 750 °C altinda

olan baglangic periyodu esnasinda gerceklestirilmelidir.
Kullanilacak tiim briilor kontrol sistemleri 2.7.3.1° de belirtilen sartlara uygun olmaldir.

Makine tasarimi ve imalati, firin duvar sicakliginin 1 saat i¢inde muhtemel 750 °C altina

diisecegi ongoriildiiglinde gorsel ve sesli ikaz olacak sekilde donatilmalidir.
2.7.3.4. Acik Havada Cahsan Briilérler Ii¢cin Otomatik Briilor Kontrol Sistemleri

Teknik olarak miimkiin olmasi durumunda, 70 kW {izerinde olan biitiin acik hava

briilorleri EN 298 ve EN 25° e uygun otomatik briilor kontrol tinitesiyle donatilmalidir.

Briilor kapasitesi 70 kW altinda ise ve alev operatoriin bulundugu konumdan goriildiigii

takdirde, operator tarafindan kontrol edilebilir.

Teknik olarak miimkiin ise alevin operatdriin bulundugu konumdan goriilebildigi

durumlarda EN 298 veya EN 125’ uygun bir alev koruyucusu bulundurulmalidir.
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3. EN 298 STANDARDI DETAYLARI

Alt bagliklarda yer alan tanimlamalar EN 298 referans alinarak yazilmistir (EN 298,
2012).

3.1. Tamimlamalar
3.1.1. Alev Denetleme Cihaz1
Alevin varligin1 denetleyen ve sinyal ileten cihaz.

Alev denetleme cihazi, alev sensoriinii, yiikselteci ve sinyal transferi i¢in roleyi
kapsamaktadir. Alev sensoriinii kapsayan parcalar programlama iinitesi ile birlikte

kullanim ig¢in tek bir muhafazaya montajlanabilir.
3.1.2. Bagimsiz Alev Denetleme Cihazi

Programlama {initesinde bagimsiz olarak ¢alisan C klasmanina uygun fonksiyon

ozelliklerine kapsayan cihaz.

3.1.3. Alev Sensorii

Alevin varliginda reaksiyon gostererek elektriksel olarak sinyal {ireten cihaz.
3.1.4. Kapatma Valfi

Enerjilendiginde yakit akisini saglayan, enerjisi kesildiginde yakit akisini giivenli bir

sekilde otomatik olarak durduran cihaz.

3.1.5. Alev Hatas1 Tepki Siiresi

Alevin hatasi ile kapatma valfinin enerjisinin kesilmesi arasinda gecen siire.
3.1.6. Alev Hatasi Tespit Siiresi

Alevin varligmin kaybolmasi sonrasi, alevin olmadigina dair verilen sinyal arasinda

gecen sure.
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3.1.7. Alev Degeri

Alev sensoriinden okunan fiziksel deger.

3.1.8. Alev Sinyali

Alevin algilanmas1 durumunda alev dedektoriinden verilen sinyal.

3.1.9. Alev Simiilasyonu

Alev olmamasina ragmen alev olusumu i¢in gerekli sartlarin saglanmasi.
3.1.10. Programlama Unitesi

Verilen sinyallere gore belirli bir programi c¢alistiran ve komutlar veren {inite. Briiloriin
calismasini yonetir ve kontrollii kapanmay1 saglar ve eger gerekirse giivenli kapatma

modu ve ariza moduna geger.
3.1.11. Otomatik Briilor Kontrol Unitesi

En az bir programlama {initesi i¢eren ve alev dedektor cihazinin biitiin elementlerini

barindiran sistem.
3.1.12. Start Pozisyonu ve Start Sinyali

Start pozisyonu, sistemin arizaya gegmedigi ayni zamanda ¢alismadig1 ancak ¢alisma igin

biitiin sartlarin hazir oldugu durum.

Start sinyali, sistemden cihaza onceden tanimlanmis programi ¢alistirmak i¢in giden

sinyal.
3.1.13. Siipiirme

Sistemde herhangi bir yanmamis hava gaz karisiminin kalmamasi amaciyla, yanma

odasindan ve baca ge¢islerinden sisteme hava verme islemi.
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3.1.14. Birinci ve ikinci Emniyet Siiresi

Birinci emniyet siiresi, sisteme briilor start sinyalinin gitmesinden sonra, alev yok iken

pilot veya ana gaz kapatma valflerinin agik kalma siiresi.

Ikinci emniyet siiresi, yalnizca pilot veya baslangig yakit alevi i¢in gegerli bir ilk emniyet
stiresinin oldugu durumlarda, alev sinyali yok iken ana gaz kapatma valfinin agik kalma

stiresi.
3.1.15. Sistem Devrede, Kontrolliit Kapatma, Emniyetli Kapatma

Sistem devrede, briilor kontrol {initesinin ve alev sensoriiniin kontroli altinda sistemin

calistyor olmasi durumu.

Kontrollii kapatma, briilér kontrol {initesine gelen start sinyalinin kesilmesi sonrasi,

briilor kontrol iinitesinden gelen gaz valfine gelen enerjinin kesilmesi.

Emniyetli kapatma, bir koruma cihazinin miidahalesi veya otomatik briilér kontrol

sisteminde bir ariza tespit edilmesinin hemen ardindan briilorii devre dis1 birakan islem.
3.1.16. Sistem Arizasi

Emniyetli kapatma sartlarinin saglanarak sistemin arizaya gegerek, cihaz tizerinden veya

uzaktan cihaza reset verilmesi gereken durum.
3.1.17. Atesleme Tekrari

Sistemdeki alev sinyalinin yok olmasi neticesinde, atesleme cihazinin yakit kesilmesi

olmadan tekrardan atesleme denemesi yapmasi.
3.1.18. Bekleme Zamani, Siipiirme Zamani

Bekleme zamani, start sinyalinin verilmesinden sonra, atesleme trafosunun veya gaz

valfinin agmasi arasindaki aralik.

Stipiirme zamani, atesleme trafosunun veya gaz valfinden Once sisteme belirlenen siire

boyunca hava verilmesi iglemi.
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3.1.19. Baslatma Sirasi, Ik Asama, ikinci Asama, Kesikli Calisma, Siirekli Calisma

Baglatma sirasi, briilorii baslangi¢ konumundan g¢alisma konumuna getiren sistem

tarafindan yiiriitiilen eylemlerin sirasi.

[k asama, baslangi¢ yakitinin yanma odasina salinmasini saglayan baslatma dizisinin bir

parg¢asi.

Ikinci asama, yanma odasina daha fazla yakitin salinmasimi saglayan baslatma dizisinin

bir pargasi.

Stirekli Calisma, 24 saatten daha uzun silire ¢alisma konumunda kalacak sekilde

tasarlanmis sistem.
Kesikli Calisma, 24 saatten kisa ¢aligma konumunda kalacak sekilde tasarlanmis sistem.
3.1.20. Pilot Briilor ile Atesleme, Pilot Briilor Olmaksizin Atesleme

Pilot briilor iizerinden saglanan atesleme, ana yakiti, pilot yakici alevinin devrede

olmasindan sonra veren sistem.

Pilot briilor olmaksizin saglanan atesleme, Ana yakiti, pilot yakicinin alevinin olmasina

bakmaksizin veren sistem.
3.1.21. Toplam Atesleme Siiresi
Toplam atesleme siiresi, atesleme trafosunun/ cihazinin enerjili kaldigi siire.

On atesleme Siiresi, atesleme trafosunun/ cihazinin enerjilenmesi ile emniyet siiresinin

basglamasi arasindaki siire.

Atesleme zamani, emniyet siiresinin baslamasi ile alev sinyalinin ilk tespiti arasinda

gecen sure.
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3.2.  Yapisal Gereksinimler
3.2.1. Genel

Iki bagimsiz calistirma elemaninin gereksinimi, ayn1 genel giivenlik seviyesini garanti
eden asagidaki kosullar altinda her kapatma valfi i¢in bir galistirma eleman1 gerekliligi

ile degistirilebilir.

e EN 1643’ e gore briilor kontrol fonksiyonunu ve sizdirmazlik testini igeren tek bir
cihaz kullanildiginda,

e Sizdirmazlik testinin briilér ¢alismasi boyunca kontrol edildiginde.

Briilor kontrol sisteminin bir giivenlik kapatmasi yapmasini onleyecek harici bir kisa
devre ile iki anahtarlama elemaninin ortak bir nedenden dolayr arizalanmasina karst

korunmak i¢in onlemler alinmalidir.

En az bir anahtarlama elemani vasitasiyla veya bir asir1 akim koruma cihazina miidahale
ederek kapatma valfi enerjilenmesini kesme kabiliyetinin uygunlugu deneyle

dogrulanmalidir.

En az bir anahtarlama elemani vasitasiyla veya bir agir1 akim koruma cihazina miidahale
ederek kapatma valfi enerjilenmesini kesme kabiliyetinin uygunlugu deneyle

dogrulanmalidir.

Koruma onlemi olarak asir1 akim koruma cihazlarinin kullanildigir durumlarda, briilor
kontrol sistemine giden gii¢ beslemesi, en az 500 A' lik bir ani akim saglama kapasitesine
sahip olmalidir. Akim limitleme teknikleri kullanildiginda, briilor kontrol {initesine giden

giic beslemesi akimi1 limitlememelidir.

3.2.2. Bir Muhafaza Tarafindan Saglanan Koruma

EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.
3.2.3. Elektriksel Komponentlerin Performansi ve Testi

Elektriksel komponentlerin performansi ve cihaz testi EN 13611:2007+A2:2011

standardina uygun olmalidir.
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3.2.4. Tasarim ve Muhafaza Gereklilikleri

EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmali ve asagidaki sartlar1 saglamalidir.
Yazilim EN 60730-1:2011 C smfi gerekliliklerini saglamalidir.

Otomatik briilor kontrol tinitesi fail safe (glivenli ariza) olmalidir.

Bilesenler, sistemde ortaya c¢ikabilecek en kot  durum kosullarmma  gore

boyutlandirilmalidir.
3.25. ilk Ariza
Herhangi bir bilesendeki herhangi bir ilk ariza asagidakilerle sonuglanmalidir.

a) Sistem durmali ve biitiin emniyet kapatma valflerinin enerjisi kesilmelidir.

b) Sistem 3s i¢inde emniyetli kapatma saglamalidir.

€) Arizanin tanimlanarak ¢ozlimlenmesiyle birlikte, sistem bir sonraki calistirma
dongiisiinde ¢alismaya devam eder.

d) Sistem, bu standardin diger tiim islevsel gereksinimlerine uygun oldugunda caligir

durumda kalir.
3.3.  Elektronik Kontroller I¢cin Performans Testi
3.3.1. Ortam Sicakhg: Testi
Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007 standardina uygun olmalidir.

Alevin fiziksel 6zelligi, briilor kontrol {initesi program siiresi lizerinde bir etkiye sahipse,
imalatg1 tarafindan belirtilen kosullarla degerlendirme sirasinda bu karakteristik dikkate

alinmalidir.

Briilor kontrol iinitesinin program siiresi iizerinde etkiye neden olan fiziksel etkiler
yeterince tanimlanamiyorsa, alev sensOriiniin iireticisi, cihaza entegrasyondan sonra

gerekli program siirelerine uygunlugun nasil degerlendirilecegini tanimlamalidir.

Anahtarlama siireleri ve kaydedilen program siras1 3.5.2 gereksinimlere uygun olmalidir.
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3.3.2. Diisiik Sicaklik Testi ve Yiiksek Sicakhik Testi
Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007 standardina uygun olmalidir.

Anahtarlama siireleri ve kaydedilen program sirasi 3.5 ve 3.6 numarali basliklarda

belirtilen gereksinimlere uygun olmalidir.

3.4. Elektronik Kontrolcii I¢in Uzun Dénem Performans Testi

3.4.1 ve 3.4.2’° de anlatilan testler labaratuvar ortaminda yapilmalidir.

3.4.1. Termal Stres Testi

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.
Sistem asagidaki sartlarda test edilmeli ve saglikli bir bigimde ¢alistig1 gdzlemlenmelidir.

1) Alev sinyali olmaksizin 2500 ¢evrim ¢alistirilmalidir.

2) Calisma esnasinda alev sinyali kesilerek 2500 ¢evrim ¢alistiriimalhidir.

3.4.2. Titresim Testi

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.
Test en az asagidakileri kapsayacak bicimde yapilmalidir.

1) Frekans araligi: 10-150 Hz

2) Ivme/ Genlik: 10-58Hz: 0,075 mm veya daha fazlasi eger iiretici tarafindan teyit
edilmis ise.

3) Frekansi Arttirma, Azaltma Hizi: 1 octave/dk

4) Eksen Sayist: 3 karsilikli olarak dik

3.5.  Fonksiyonel Gereksinimler

3.5.1. Genel

Eger fonksiyonel 6zellikle bu standart disina ¢ikiyorsa, iiretici detayli olarak, sebepleriyle

beraber standardin disina ¢ikma nedenini belirtmelidir.
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Ayarlama isleminin yetkisiz kisilerce kullanilmayacagi giivenceye alindigi siirece,

program emniyet siireleri, program adimlarinin ayarlanmasina izin verilmektedir.
3.5.2. Program
Program, iiretici talimatlarinda saglanan ayrintilara uygun olmalidir.

Program, kisilerin yaralanmasina veya miilkiin zarar gérmesine neden olabilecek iki veya

daha fazla eylemin gerceklestirilmesi miimkiin olmayacak sekilde olmalidir.
Eylemlerin sirasi, siralarinin degistirilmesi miimkiin olmayacak sekilde belirlenmelidir.

Baslangic yakitini sisteme vermek i¢in kullanilan gaz valfi atesleme cihazindan once

enerjilenmemelidir.

Eger atesleme cihazindan 6nce gaz valfinin enerjilenmesi gereken 6zel uygulamalar var

ise Uretici tarafindan bildirilmelidir.

Eger sistemde alev dogrulama siiresi var ise bu siire iireticinin bildirdigi siireden diisiik

olmamalidir.
3.5.3. Giivenlik Eylemleri
Programdaki gerekli kontroller agagidaki giivenlik eylemlerine yol agmalidir:

1) Birinci veya ikinci giivenlik siiresi sonunda herhangi bir alev sinyali yok ise sistem
ilgili cihaz standartlarina gore arizaya ge¢cmelidir.

2) Harici bir koruma cihazinin ¢alismasi, en az giivenlik kapatmasina yol agmalidir.

3) Eger ¢calisma aninda yetersiz hava tespit edilirse sistem en az giivenlik kapatmasina

yol agmalidr.
3.5.4. Alev Anizasi

Sistemin tasarimina bagli olarak, alev sinyalinin kaybolmasi durumunda asagidaki

eylemlerden biri uygulanmalidir.

a) Atesleme tekrari,
b) Emniyetli kapatma,
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€) Yeniden ¢alisma,
d) Ariza,

3.5.5. Yeniden Calisma

Sistem tasarimina bagli olarak, izin verilen son yeniden calistirma denemesi sonrasi
giivenlik zamani i¢inde alev algilamasi gerceklesirse sistem devreye girer, eger alev

algilanmazsa sistem arizaya geger.
3.5.6. Atesleme Tekran

Atesleme tekrarli sistemler sistemler, algilanan alevin kaybolmasini takiben atesleme

cihazinin 1 saniye i¢inde enerjilendirilecegi sekilde tasarlanmalidir.

Sistem atesleme denemesi yapildiginda, alev sinyali birinci emniyet zamani iginde

goriilmelidir, eger goriilmezse sistem yeniden calistirma moduna veya arizaya geger.
3.5.7. Baslatma Sirasinda Diger Harici Cihazlarin Denetimi

Eger sistem harici cihazlar1 kontrol ediyorsa (hava aktuatorii, sizdirmazlik testi v.b.) her
baslatma dongiisiinden Once harici cihazlar sistem tarafindan kontrol edildikten sonra
baslatilmalidir. Baslatma adimlar1 bu cihazlarin saglikli calistig: teyit edildikten sonra

devam etmelidir.

3.5.8. Emniyet Kapatmasinin Ardindan Baslatma

Emniyet kapatmasini olusturan sartlar giderildiginde baslatma adimlari uygulanabilir.
3.5.9. Alev Simiilasyonuna Veya Harici Aleve Kars1 Giivenlik

Her baglatma adiminda, briilor kontrol {initesi valflerin agma islemini gergeklestirmeden

once harici alevin olmadigini teyit etmelidir.

Eger baslatma adiminda harici alev sinyali varsa gilivenlik Onlemi asagidaki gibi

olmalidir;

Briilor kontrol {initesi bir sonraki adima gegmemelidir veya en az giivenli kapatma islemi

gerceklestirmelidir.
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3.5.10. Hava Isiticilari i¢in Briilor Kontrol Sistemleri
Hava siticilar igin briilor kontrol sistemleri asagida belirtilen sartlara uygun olmalidir.

a) Ortam sicakligindaki teste uygun olmalidir.
b) Herhangi bir atesleme tekrarina izin verilmemektedir.

€) WLE (air heater) seklinde etiketlenmelidir.
3.6. Zamanlar ve Operasyonel Adimlar

Siiplirme siiresi, bekleme siiresi, emniyet siiresi degistirilebilir. Ancak bu yetkili kisilerce
harici bir cihaz iizerinden saglanmalidir. Cihaz {izerinden kolaylikla bir degisiklik

miimkiin olmamalidir. Ayarlama araglar1 kolayca tanimlanabilir olmalidir.
Varsayilan degerler, zaman limitleri imalatg1 tarafindan bildirilmelidir.
3.6.1. Siipiirme ve Beklemesi Siireleri

Bu degerler imalatginin belirledigi siirelerin altinda olmamalidir. Eger siireler
ayarlanabiliyorsa, bu siireler labaratuvar ortaminda test edilen degerlerin altinda

olmamalidir.
3.6.2. Pilot Briilorsiiz Atesleme, Pilot Briilor Tarafindan Saglanan Atesleme

Eger atesleme pilot briilor {izerinden olmayacaksa, pilot briilor igin kapatma valflerinin
enerjilendirildigi siire 5 saniyeyi gecmemelidir. Bu siire ana briilér ve pilot briiloriin
kapatma vanalarinin enerjilendirildigi siire ile sinirlidir. Ek olarak pilot briiloriin atesleme

trafosu, ana briilorii ateslemek i¢in kullanilmamalidir.

Eger atesleme pilot briilor {izerinden olacaksa, pilot briilér i¢in emniyet siiresi (birinci

emniyet siiresi) 5 saniyeyi gegmemelidir. Alev arizasi tepki siiresi 5 s’ yi gegmemelidir.
3.6.3. Emniyet Siireleri

Emniyet siireleri imalat¢inin bildirdigi siireden daha yiliksek olmamalidir. Eger sistemde
ayarlanabilir emniyet siiresi mevcutsa, bu stireler labaratuvar ortaminda test edilen

degerlerin iistiinde olmamalidir.
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3.6.4. Alev Anizasi Tepki Siiresi

Kabul edilmis bir 6zel uygulama standardi yok ise, atesleme tekrar1 uygulanmiyorsa alev

arizasi tepki siiresi 1 s iistiinde olmamalidir.
3.6.5. Emniyetli Kapatma Tepki Siiresi

Kabul edilmis bir 6zel uygulama standardr yok ise, emniyetli kapatma tepki stiresi 1 s

tistiinde olmamalidur.

3.6.6. Arizaya Ge¢cme Tepki Siiresi

Ariza durumu olustugunda, emniyetli kapatma sonrasi 30 s i¢inde arizaya ge¢melidir.
3.6.7. Alev Arizas1 Algilama Siiresi

Kabul edilmis bir 6zel uygulama standard1 yok ise, bagimsiz alev denetleme cihazlarinda
alev arizasi algilama siiresi 1 s iistiinde olmamalidir. Maksimum alev arizasi algilama

siiresi imalat¢i tarafindan bildirilmelidir.
3.6.8. Alev Algilama Cihazi

Alev algilama cihazindan okunacak minimum ve maksimum deger araligi imalatci

tarafindan bildirilmelidir.

Siirekli calisma i¢in tasarlanan sistemlerde, sistem calisiyorken, alev algilama cihazi en

az saatte bir kendi kendini kontrol etme (self-checking) 6zelligine sahip olmalidir.
Iyonizasyon alev dedektorii cihazlari, alevin yalnizca dogrultma 6zelligini kullanmalidir.
Alev sensoriiniin acik devre olma durumu alevin kaybolmastyla sonug¢lanmalidir.

3.6.9. Alev Algilama Cihazlar icin Ozel Gereksinimler

Goriiniir radyasyona duyarli alev dedektorii cihazlari, yalnizca alevin titreme 6zelligine
tepki verecektir. Bu cihazlar sebeke frekansina veya 400 Hz' e kadar frekansin
harmoniklerine duyarli olmamalidir. Alev algilama cihazi 400-800 nm (nanometre)

araliginda 1518a duyarli olmalidir.
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3.6.10. Kilitleme islevi
Her baslangi¢ adiminda kilitleme fonksiyonu sistem tarafindan kontrol edilmelidir.

Briilor kontrol sisteminin kalic1 kilitleme durumunu saklama kapasitesi, en azindan her

ana giic¢ geri yiiklemesi sirasinda kontrol edilmelidir.

Eger kilitleme islevinin saglikli calismadig1 gézlemleniyorsa, sistem emniyetli bir sekilde

kapanmalidir.
3.7.  Elektromanyetik Uyumluluk (EMC)/ Elektriksel Gereklilikler
3.7.1. Cevresel Etkilere Kars1 Koruma

Asagidaki testlerden herhangi biri sirasinda basarisiz olan bir bilesen, bu standarda

uyulmamasina neden olacaktir.

Testler igin minimum degerler 3.7.2 ile 3.7.10 araliginda verilmistir. Testler asagidaki

siraya uygun gerceklestirilmelidir.
Briilor kontrol tiniteleri i¢in;

a) Start durumu,
b) Calisma durumu,

c) Ariza durumu
Bagimsiz Alev Sensorti;

a) Alev yok durumu,
b) Alev var durumu,

C) Ariza durumu (eger uygulanabilirse)
Degerlendirme Kriteri I:

3.7.2 ile 3.7.10 araligindaki siddet seviyelerinde test edildiginde, briilor kontrol sistemi
bu standardin gerekliliklerine gore ¢alismaya devam etmelidir. Sistem arizaya, emniyetli

kapatmaya veya reset konumuna gegmemelidir.
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3.7.2 ile 3.7.10 araligindaki siddet seviyelerinde test edildiginde, bagimsiz alev sensorii
bu standardin gerekliliklerine gore ¢alismaya devam etmelidir. Sistem arizaya, alev

kopmasina veya reset konumuna gegcmemelidir.
Degerlendirme Kriteri II:

3.7.2 ila 3.7.10 araligindaki siddet seviyelerinde test edildiginde, sistem ya
Degerlendirme kriteri I’ e gore calisacak ya da otomatik yeniden baslatma ile takip
edilebilen giivenlik kapatmasina gegebilir veya gegici kilitleme durumunda otomatik

yeniden baslatmaya gegebilir.

Seviye 3'e ek olarak siddet seviyesi 4 testinin gerekli oldugu durumlarda ya yukaridaki
gibi gergeklestirecek ya da giivenlikle ilgili tim ¢ikis terminallerinin enerjisi kesilerek,

giivenli bir durum saglandig1 varsayilarak cihaz calismaz hale gelecek.

3.7.2. Anma Geriliminin %85'inin Altindaki Besleme Gerilimi Degisimleri
Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.
Degerlendirme Kriteri:

Sistem 3.7.1” de belirtilen degerlendirme kriteri I’ de belirtilenlere gore galisabilir veya

otomatik restart sonrasi giivenli kapatma yapabilir.
3.7.3. Kisa Siireli Voltaj Kesintileri ve Diisiisleri
Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.

1 periyot voltaj diistisleri veya kesintilerinde, kontrol 3.7.1° de belirtilen degerlendirme

kriteri I'e uygun olmalidir.
1 periyottan fazla diisiis oldugunda kontrol asagidaki gibi olmalidir.

Sistem degerlendirme kriteri I’ de belirtilenlere gore caligabilir veya otomatik restart

sonrasi giivenli kapatma yapabilir.
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3.7.4. Besleme Frekansi1 Varyasyonlari
3.7.4.1.%2’ ye Kadar Varyasyon
Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.

Sebeke frekansi -%2 ila %2 aralifinda degistirilmelidir. Frekans degisimi 0,98f, 0,99f,
1,01f, 1,02f olacak sekilde en az 3 defa baslatma adimina, ¢alisma adimina, emniyetli

kapatma adimina, ariza adimina uygulanmalidir.

Test esnasinda kontrol 3.7.1” de belirtilen degerlendirme kriteri I' € uygun olmalidir.
3.7.4.2.92-%S5 Arahginda Varyasyon

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.

Sebeke frekansi -%5 ile %5 araliginda degistirilmelidir. Frekans degisimi 0,95f, 0,96f,
0,97f, 1,03f, 1,04f, 1,05f olacak sekilde en az 3 defa baslatma adimina, ¢alisma adimina,

emniyetli kapatma adimina, ariza adimina uygulanmalidir.

Test esnasinda kontrol 3.7.1” de belirtilen degerlendirme kriteri II' ye uygun olmalidir.
3.7.5. Dalgalanma Bagisiklik Testi

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.
Her polarite (+,-) ve her faz agis1 i¢in bes darbe asagidaki sirayla iletilir:

Briil6r kontrol {initesi i¢in;

1) Ariza durumunda iken 2 darbe,
2) Calisma durumunda iken 1 darbe,

3) Calisma adimlar1 uygulanirken rastgele 2 darbe,
Bagimsiz alev sensorti igin,

1) Alev algilanmiyor iken 2 darbe,
2) Alev algilaniyor iken 2 darbe,

3) Ariza durumunda 1 darbe (eger uygulanabilirse),
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Imalatc1 tarafindan aksi belirtilmedikce, her darbe arasindaki aralik 60s’ den az

olmamalidir.

Kontrol 3.7.1° de belirtilen degerlendirme kriterleri I ve II” ye uygun olabilir.

3.7.6. Elektriksel Hizhh Gegici/ Patlama Bagisikhik Testi

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.

Briilor kontrol initesinin ¢alisma durumuna gegmesinden sonra en az 5 defa 30 s boyunca

test uygulanmalidir.

Ariza durumunda ve baslatma durumunda en az 5 defa olmak iizere en az 1 dk boyunca

test uygulanmalidir.

Bagimsiz alev sensorii en az 5 defa olmak lizere her bir asama i¢in 1 dk boyunca test

uygulanmalidir.

Kontrol 3.7.1° de belirtilen degerlendirme kriterleri I ve II’ ye uygun olabilir.

3.7.7. lletim Yollu Bagisiklik Testi,

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.

3.7.1'e gore her bir ¢alisma fazinda en az bir defa tim frekans araligi boyunca test

edilmelidir.

Kontrol 3.7.1° de belirtilen degerlendirme kriterleri I ve II” ye uygun olabilir.

3.7.8. Isimayla Bagisikhik Testi

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.

3.7.1'e gore her bir ¢alisma fazinda en az bir defa tim frekans araligi boyunca test

edilmelidir.

Kontrol 3.7.1° de belirtilen degerlendirme kriterleri I ve II” ye uygun olabilir.
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3.7.9. Statik Elektrigin Desarji Testi

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.
3.7.1'¢ gore her bir ¢alisma fazinda test edilmelidir.

Kontrol 3.7.1” de belirtilen degerlendirme kriterleri I ve II” ye uygun olabilir.

3.7.10. Gii¢ Frekans1 Manyetik Alan Bagisikhik Testi

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.
3.7.1'e gore her bir ¢alisma fazinda test edilmelidir.

Kontrol 3.7.1° de belirtilen degerlendirme kriterleri I ve II” ye uygun olabilir.

3.7.11. Elektriksel Gereklilikler

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.

Briilor kontrol sistemi, EN 60730-2-5:2002+A1:2004+A11:2005+A2:2010, madde 23'in
gerekliliklerine uygun olmali veya iiretici, miisteriye briilor kontrol sistemi ekipmaninin
devreye alinmasindan sonra EMC emisyon gerekliliklerinin test edilecegine dair acik bir

gosterge saglamalidir.

3.8. Etiketleme, Kurulum ve Kullanim Kilavuzu

3.8.1. lisaretleme

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.
Sistem ve/ veya komponentler acik ve silinmez karakterler ile isaretlenmelidir.

a) Her sigorta tutucusunun yanina, degistirilebilen sigorta sayisi ve 6zellikleri,

b) Isaretler, 6r. sistemin terminalleri iizerindeki veya yakinindaki referans numaralari
c) Birinci veya ikinci emniyet siiresi,

d) Sistem, Anma gerilimi veya gerilim aralig1 ve frekans1 kendi kutusu iizerine,

e) Eger sistem hava 1siticilari i¢in tasarlanmissa “WLE”.
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3.8.2. Kurulum ve Kullanim Kilavuzu

Asagidaki eklemelerle birlikte EN 13611:2007+A2:2011 standardina uygun olmalidir.

Talimatlar, uygun yer, montaj, baglanti, calistirma ve bakim i¢in gerekli verileri

icermelidir.

Talimatlar en az asagidakileri saglanmalidir.

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)
h)
i)
)
K)

1)

Besleme voltaj1 ve frekansi,

Maksimum ve minimum ¢aligma sicakligi,

Koruma sinifi gostergesi,

Farkli besleme gerilimi devrelerine baglanti i¢in net gostergeler,

Program siirelerinin, sinirlarinin ve varsa ayar araliginin ayrintilarinin bir listesi ve
semasl,

Cikis baglantilarinin ¢ekebilecegi maksimum akim,

Cihaz1 montajlama sekli,

Otomatik briilor kontrol sistemi devrelerinin voltaji ve frekansi,

Uygulanabilir alev sensorii tipi. Minimum ve maksimum algilanan alev,

Igili optik alev sensériiniin referans kodu ve dayanabilecekleri sicaklik araligs,

Alev sensorii ve diger harici komponentler i¢in kullanilacak kablo tipi, kesiti,
uzunlugu,

Harici elektrik baglanti diyagrama,

m) 25W' tan yiiksekse, sistemin W cinsinden nominal girisi,

n)

p)

Q)

Briilor kontrol sisteminin veya bagimsiz alev dedektor cihazinin her bir terminali igin
bir sinif I, II veya III izolasyon tipinin gerekli olup olmadigini gosteren bilgiler. Bu
bilgiler, devrenin SELV, PELV veya koruyucu empedans igermedigini
belirtmektedir.

Bir termostatin veya benzer bir cihazin anahtarlama eyleminin briilér kontrol
sistemini gegici kilitlemeden sifirlayabilecegine dair bir gosterge,

Emniyet kapatmasi zamaninin beyani, eger bu siire 1 s’ yi agarsa bu siirenin dayandigi
standart,

Sistemin DC beslemeli mobil uygulamalarda kullanilmasi amaglaniyorsa veya

herhangi bir uygulama i¢in gerekliyse, iiretici tarafindan titresime dayaniklilik beyani,
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y
s)

Sigortanin yetkisiz kisilerce degistirilmesini dnlemek i¢in harici énlemler,
Alev arizasi tepki siiresi ve alev arizasi algilama siiresi i¢in maksimum belirlenen

siire,

Imalatci tarafindan saglanan asagidaki veriler test laboratuvari igin kullanilabilir.

a)
b)
c)
d)

e)
f)

9)

h)
i)
)

Isletme &zellikleri,

Calisma omrt, (en az 250,000 a¢ kapaya dayanikli olmasi gerekmektedir)
Baslangictan bagarili calismaya kadar minimum dongii siiresi,

Bilesenlerin karakteristik ariza modlarini ve bu arizalarin diger bilesenler lizerindeki
etkisini ve sistemin isleyisini kapsayan eksiksiz bir ariza analizi,

Sisteme miidahale gerektiginde uygulanmasi gereken prosediir,

Giivenlik fonksiyonlarinin degerlendirilmesini saglamak i¢in yeterli tasarim
detaylari. Tasarim detaylar1 toleransin kritik devre bilesenleri iizerindeki etkisine
iligkin tretici tasarim hesaplamasini igermelidir,

Detayli olarak hazirlanan kurulum, servis ve bakim talimatlar1 ve degistirilebilir parga
listesi,

Imalat¢inin test asamalar1 ve ilgili ek bilgiler,

Elektriksel degerler, toleranslar1 ve bilesen listesi ile birlikte devre semast,

Yazilim dokiimantasyonu (uygulanabilir oldugunda)

Bilesen 6zellikler asagidakileri igermelidir;

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Tip,

Degerler,

Toleranslar,

Derecelendirmeler,

Calistirma degerleri,

Bilesen tireticileri/ tedarikgileri,

Sistemin kullanilmasinin amaglandigi uygulamalar.
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4. STM 32 MiKRODENETLEYICIiSi VE OLED LCD EKRAN
4.1. Mikrodenetleyici Mimarisi

Mikrodenetleyiciler, bir programi igerisinde depolayarak, ¢alistirabilme 6zelligine sahip
programlanabilen tek bir ¢ipten olusan bilgisayarlardir. Mikrodenetleyicileri,

mikroiglemcilerden ayiran en 6nemli 6zellik budur.

Mikrodenetleyicilerde bir CPU (Central Process Unit), RAM (Random Access
Memory) ROM ( Read Only Memory ), input - output ( giris - ¢ikis 1/O ) uglari , seri ve
parelel portlar, sayicilar (counter) ve bazi mikrodenetleyicilerde de Analog ‘dan Dijital ‘e
(A/D) ya da Dijital 'den Analog 'a ( D/A ) geviriciler (konvertor) bulunur. Mikroislemciler
kullanilarak olusturulan sistemlerde ise bu 6zelliklerin her biri i¢in ayr1 mikroislemci

kullanilir.

Mkrodenetleyiciler, elektrikli ev aletlerinde, televizyonlarda, fotokopi makinelerinde,
motor kontrol sistemlerinde, PLC’ lerde, hirsiz alarm ve giivenlik sistemlerinde,
otomobillerde ve benzer birgok sistemde kontrol elemani olarak kullanilmaktadirlar.

Sekil 4.1.” de mikrodenetleyici mimarisi mevcuttur.

Mikrodenetleyici

Cevresel
Uniteler RAM
(LED, LCD,
IsI, Giris Cikis || Kontrol Unitesi
Isik sensora, Birimleri
role, motor v.b.) ALU
ROM

Sekil 4.1. Mikrodenetleyici Mimarisi

Mikrodenetleyicileri mikroislemcilerden ayiran diger bir 6zellikleri gercek zamanl
uygulamalarda caligmalaridir. Gerg¢ek zamanli uygulamalarda islemcinin disindaki

elektronik ortamdan gelen isaretler ¢ok hizli degisim gosterebilir. Bu nedenle bunlari
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isleyip gereken c¢ikiglari ayni hizlilhikta dis diinyaya uygulamak gerekebilir.
Mikrodenetleyiciler boyle bir performansi, ¢ok kiiciik boyutlarda ve ¢cok daha az gii¢
tiikketerek gergeklestirebilirler. Ote yandan mikrodenetleyicilerin matematik islem yapma
yeteneklerinin kisitli oldugundan, ¢ok ¢esitli on-chip ¢evre birimlerine sahip olmakla
birlikte bunlarin kapasitelerinin de sinirli olmasi nedeniyle bir mikroislemcinin
kullanildigr (kisisel bilgisayar gibi) yerler i¢in uygun degildirler. Sonug¢ olarak
mikroislemciler ve mikrodenetleyiciler temelde aynmi alt yapi calisma mantigina sahip
olmakla birlikte kullanim yeri ve amacina gore iki ayr1 grup iriin olarak

degerlendirilebilir.

Hafiza organizasyonu agisindan mikrodenetleyciler Van Neuman ve Harvard olmak

uzere iki mimari tizerine tasarlanirlar.

Von Neuman mimarisinde tiimlesik tek bellek bulunur. Yani veri ve program alani ayni
hafiza haritasi iizerinde yer alir. Bu mimarinin birimleri bellek, merkezi islem birimi ve
giris/ ¢ikig birimleridir. Bilesenler arasindaki iletisim, iletisim yollar1 ad1 verilen kanallar
ile gerceklesir. Bu iletisim yollari; veri yollari, adres yollar1 ve kontrol yollaridir. Bu
mimarinin en 6nemli 6zelligi islem biriminin bellek biriminden ayristiriimasidir. Komut
ve verl i¢in ayni1 bellegin kullanildig1r ‘Von Neuman Mimarisinde’, komut ve veriler ayni

yol kullanilarak iletilirler.

Komut

Program r— Cozacu
RAM /ROM | Veri
S

Degisken | Adres | HaM2a .

RAM [—— Arayuz Islemci ve

Kontrol Unitesi ko= Yerlesik

Yigin RAM [~ kayitgilar

Sekil 4.2. Van Neuman Mimarisi

Harvard mimarisinde yalitilmis ¢ift bellek bulunur. Yani veri ve program alani ayr1 hafiza
tinitesi lizerindedir. Bu mimaride veri ve komutlari iletmek amaciyla kullanilan yollar
birbirinden bagimsizdir. Iletim icin kullanilan yollarin farkli olmasi, aym anda veri ve

komutun iletilmesini miimkiin hale getirir. Diger bir ifadeyle, komut kod bellekten
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okunurken, komutun gergeklestirilmesi sirasinda ihtiya¢ duyulan veri, veri belleginden
okunabilir. Harvard Mimarisi, performansin ¢ok dnemli oldugu sistemlerde ve 6zellikle
sayisal isaret isleme gorevini yapan tiimlesik devrelerde (DSP: Digital Signal Processor)

ve giivenligin 6nemsendigi mikrodenetleyicilerde tercih edilmektedir. (2, 2022)

Veri
Adres | K t
v Qszrgcl:]u
Program Kontl’0| RAM
ROM
PC Yidin Kayitgl
(Stack) Alani
- : Veri
Islemci ve [i——=>
Kayitgr | Adres |
Arayuzi | Kontrol

Sekil 4.3. Harvard Mimarisi
4.2.  Mikrodenetleyici Secimi

Mikrodenetleyici segerken hangi 6zellikte bir cihaz tasarlanacagi bilinmelidir. Sonrasinda
bu cihaza uygun Ozelliklerde mikrodenetleyici seg¢ilmelidir. Yapilacak proje igin
asagidaki yer alan ozelliklerin hangilerine ne seviyede ihtiyag¢ olacagi belirlenmeli ve bu
ozelliklere uygun mikrodenetleyici se¢ilmelidir.

e Programlanabilir Analog/Digital girig/cikis ucu sayis1

e Seri giris/¢ikis ucu sayisi

e Analog karsilastiric1 6zelligi

e Motor ve servo motor i¢in saat sinyali ¢ikisi

e Harici giris ile kesme se¢enegi

e Timer (zamanlayici) ile kesme segenegi

e Harici bellek arabiriminin varlig

e Program bellegi kapasiteleri

e Dahili RAM kapasitesi

e Dahili EEPROM segenegi

e Osilator frekans degeri
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4.3. STM32F103C8T6 Mikrodenetleyicisi Ozellikleri

STM32F103C8T6 ST Microelectronics’in iiretmis oldugu ARM Cortex-M3 ¢ekirdegine
sahip ve maksimum 72 MHz’de calisabilen bir karttir. ARM Cortex-M3 RISC
mimarisiyle ¢calismaktadir. 128Kbyte kadar Flash Memory (Flash Bellek) ve 20 Kbyte
kadar da SRAM icermektedir. STM 32F103C8T6 kartinin temel 6zelliklerinin yer aldigi
tablo asagidadir. Tablo 4.1 de briilor kontrol iinitesi tasariminda kullanilan

mikrodenetleyicinin 6zellikleri mevcuttur.

Tablo 4.1. STM32F103C8T6 Mikrodenetleyicisi Ozellikleri

Mikrocontroler(Mikrodenetleyici) STM32F103C8T6
Operation Voltage(Calisma Gerilimi) | 3.3V

Analog Inputs(Analog Girisler) 10

Digital I/O Pins(Dijital Girig Cikislar) |37

DC Source/sink from I/O Pins 6mA

Flash Memory(KB) 64/128

SRAM(KB) 20

Frequency Clock Speed(Saat Hizi) 72Mhz Maksimum
Communication(iletisim) 12C, SPI, UART, CAN, USB

TS EN 746-2 Standardma Gore Briilor Kontrol Unitesinin Tasarimi adli ¢alismada
STM32F103C8T6 kart1 kullanilmistir.

Sekil 4.4.” te STM32F103C8T6 kartinin pin diyagrami yer almaktadir.

mlml E -
S R L
T I Y o o TR o T Y o T T T I
I I
48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37
VBAT 1 @ s VDD_2
PC13-TAMPER-RT C Oz as[q VS5_2
PC14-0SC32_IN Oa 347 PA13
PC15-0SC32_0OUT [a aag PA12
PD0O-OSC_IN Os sz PA11
PD1-OSC_OUT Oe LOFP48 as1o PA10
NRST O7 a0y PAS
VSSA e 2o PAS8
VDDA o 2s7 PB15
PAC-WKUP 1o 277 PB14
Pal1 11 267 PB13
PA2 []12 251 PB12
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2324
/AN [ [ N [ N A [ N I I
o = L~ oOr-oO — — —
FriiElRREE
oo g g

Sekil 4.4. STM32F103C8T6 Mikrodenetleyicisinin Pin Diyagrami
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4.4. 128x64 0.96 Inch Oled Grafik Lcd Ekran - SSD1306

Briilor kontrol {initesi tizerindeki hata kodlarinin ve durum bilgilerinin goriilmesi
amaciyla 128x64 0.96 inch oled ekran kullanilmistir. SSD1306 islemcisini kullanan
OLED ekran 12C protokolii ile haberlesmektedir. 4 pine sahip bu ekranda VVcc +5V, GND
toprak, SDA ve SCL ise 12C pinleridir. 128x64 0.96 inch oled ekran kullaniciya sik bir

arayliz sunmaktadir.
128x64 0.96 Inch Oled Ekran Ozellikleri

e Arkaplan 15181 gerektirmez iiriin kendinden 1s1iklidir

e Yiiksek Coziiniirliik: 128 * 64

e izleme Agisi:> 160 °

e Yaygn platform destegi: Arduino, 51 Series, MSP430 Series, STM32 /2, CSR IC ve
benzerleriyle tam uyumludur.

e Ultra-diisiik gii¢ tiikketimi: Tam ekran aydinlikken: 0.08W

e Voltaj: 3V ~5V DC

e Calisma Sicakligi: -30 ila +70C

e Modiil Boyutlart: 27.0mm * 27.0mm * 4.1mm

e [2C/IIC Interface, yalnizca 2 pin gerektirir.

e Driver IC: SSD1306

e Beyaz renk
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5. BRULOR KONTROL UNITESI, ALEV SENSORU TASARIMI VE
KULLANIM KILAVUZU

5.1.  Mikrodenetleyici Port Tanimlamalar: ve Gorevleri

Sekil 5.1.” de EN 298 ve TS EN 746-2 standartlarina uygun cihazin tasarlanmasi amaciyla
kullanilan ~ mikrodenetleyicinin  baglantt  portlarinin  tamimlamalart  mevcuttur.
STM32F103C8T6 mikrodenetleyicisinin VDD-VSS ve VDDA-VSSA uglarima 3.3V.DC
besleme (VDD, VDDA (+)-VSS, VSSA (-)) verilmistir. Bunun haricinde PA4 “VALF
CIKISI”, PA5 “ATESLEME CIKISI”, PB0O “HARICI SENSOR GIiRiSI”, PB10
“DEVREDE CIKISI”, PB11 “ALARM CIKISI”, PA8 “HARICI SENSOR DEVREDE
ALMA ANAHTARI”, PB3 “ACMA-KAPATMA BUTONU”, PB4 “RESET
BUTONU”, PB7 VE PB8 “I2C1_SDA VE 12C1_SCL HABERLESME GIRISLERI”

olarak tanimlanmustir.

BC1_ScL

SYS_TCK SWC L

AST_INT_S5TN

R2C1_S3A
NR_3TH

RCC_OSCRN |3 SYS_JTMS-SWDIO
RCC_OSCT2_OUT
RCC_OSC_N

RCC_OSC_OUT

SENSOR_EN

STM32F103C8Tx
LQFP48

| -

4 B B
o ] I
[ o [
2 9 8 ~
OI O' OI Q
IR & o
R i =
= U “ 2 =
P — I = =
S =z R |
<

] B h =

Sekil 5.1. STM32F103C8T6 Mikrodenetleyicisinin Port Tanimlamalar1
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Ilgili tanimlamalar1 daha iyi anlayabilmek adina sistem ¢aligsmasini kisaca dzetlenecek
olursa, PB3’ te tanimli agma-kapatma butonundan sinyal geldiginde sistemde harici bir
alev olmadigi teyit edildikten sonra, sistem tanimlanan baslangi¢c emniyet siiresi boyunca
atesleme denemesi yapar. Bu esnada atesleme i¢in ve valf ¢ikist i¢in tanimlanan siire
boyunca PA4’ te yer alan valf ¢ikisi ve PA5’ te yer alan atesleme ¢ikisi aktif olur. Bu siire
zarfi icinde PB7 ve PBS uclarima tanimli 12C1 _SDA ve 12C1_SCL haberlesmesi
tizerinden mikroamper mertebesinde bir sinyal okunuyorsa PB10’ da tanimli devrede
sinyali aktif olur ve PA4’ te tanimli valf ¢ikisi ¢alismaya devam eder. Eger emniyet siire
zarfi i¢cinde mikroamper mertebesinde bir sinyal okunamadiysa PB11° de tanimli alarm
cikist aktif olur ve valf ¢ikis vermeyi durdurur. Alarm sonrast PB4’ te tanimli olan reset
tusuna basilirsa ayni1 islemler tekrardan gerceklesir. Mikrodenetleyici 3.1.7° de belirtilen

algoritmaya uygun galisacak sekilde tasarlanmistir ve gerceklestirilmistir.

Briilor kontrol tinitesi prototipi iki ayri cihaz olarak tasarlanmistir ve gergeklestirilmistir.
Bunlardan birincisi alev sensérii ikincisi ise kontrol {initesidir. ilerleyen boliimlerde

tasarim asamalar1 detayli olarak paylasilacaktir.
5.2. Iyonizasyon Elektrodu ve Alevin Okunmasi

Alev (veya ates), kismen iyonize bir plazma ortam olarak tanimlanir. Bununla birlikte,
alevde bir plazmanin bulunup bulunmadigi, yakilan malzemeye ve sicakliga baglidir O
Herhangi bir iyonize gaz, plazma olarak adlandirilamaz. Herhangi bir gazda her zaman
kiiglik bir iyonlagma derecesi vardir O Bir alevin, bir elektrik plazmasinin iyi bilinen
ozelliklerine sahip olan kismina “alev plazmas1” denir ve sonug olarak her alev tiirii bu
ayrimi hak etmez (Engel ve Cozens, 1976). Alevin referanslarda agiklanan iyonlagma
niteligine baglh olarak alevin kalitesi veya yanmanin gercekten gergeklesip
gerceklesmedigi iyonlagma sonucu ortamda agiga ¢ikan serbest elektronlarin neden
oldugu iletken ortam kullanilarak kontrol edilebilir. Bu islem iyonizasyon elektrotu
olarak adlandirilan bir ekipman ile gergeklestirilir. Alev, govdesi topraklanmis bir briilor
ile iyonizasyon elektrotu arasinda dogrultulmus bir sinyal hatt1 olusturan atesleme {initesi
yapist Sekil 5.2. ’de gosterilmistir. Burada alevin dogrultucu etkisi ve elektrigin

iletkenligi ilkesi kullanilir.
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-

Sekil 5.2. Iyonizasyon Elektrodu Calisma Prensibi

Burada; A, yiikselte¢ devresini; B, briilorii; Fs, iyonizasyon elektrodunu; Q, alternatif
gerilim kaynagm ve Rs, koruyucu direnci gdstermektedir. lyonizasyon akimini okumak
icin kullanilan iyonizasyon elektrodu 1siya dayanikli birka¢ milimetre kalinliginda
aliminyum oksitle kaplanmis bir teldir. Briilor kontrol iinitelerinde alev yiikselteg
devrelerinden elektrot vasitasiyla sisteme alternatif bir gerilim (180-300V A.C)
uygulanir. Boylece iyonizasyon akimi elektrot ile briilor namlusu arasinda akmaya baslar.
Alevin dogrultucu etkisinden dolay1 olusan DC voltaj briilor kontrol iinitesine iletilir. Bu
noktada alevin kalitesi, iyonlasma kalitesini ve dolayisiyla iletkenligi belirleyerek akan
DC sinyalin degerini belirler. Iletilen DC akim teknik veriler cercevesinde degerlendirilir
sonrasinda briilor kontrol initesi “alev var” veya “alev yok “ sinyali verir (4,
2022).Yikselteg ve Analog-Dijital Doniistiirici (ADC) devreleri kullanilarak alev
kalitesine belirten mikroamper mertebelerinde 6l¢iilen iyonizasyon sensorii akimi degeri

briilor kontrol {initesi iizerindeki display lizerinden goriilebilmektedir.
5.3.  12C Haberlesme Protokolii

Islemci ve mikrodenetleyiciyle ayni veri yolu iizerinden birden ¢ok cihazla haberlesmeye
yarayan seri haberlesme protokoliidiir. Haberlesmeyi master cihazi kontrol eder ve
haberlesme saglanabilmesi i¢in en az bir adet slave cihazi olmalidir. 12C haberlesmesi
yap1 olarak 2 tellidir. Toprak hatt1 hari¢ olmak {izere, haberlesme i¢in 2 hatta ihtiyag
vardir. Bunlar SDA (Serial Data) ve SCL’ dir (Serial Clock). Genellikle kisa mesafeli ve
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diisiik aktarim hizi olan yerlerde kullanilir (3, 2022). Sekil 5.3.” te 6rnek bir baglanti

semasi1 bulunmaktadir.

SCL
SDA
CPU
Master
SCL — SCL — SCL —
soa — SDA SDA
EEPROM ADC TIMER
Slave 1 Slave 2 Slave 3

Sekil 5.3. 12C Haberlesmesi

I2C Protokoliiniin Temel Ozellikleri

e 2 kablolu iletisim kanallarina sahiptir. Bunun haricinde referans olarak (GND) toprak
hattina ihtiyag¢ duyar.

e Iletisimi baslatmaktan ve sonlandirmaktan sorumlu birim master’ dir.

e Genellikle slave’ ler 7 bitlik adreslere sahiptir ve bu adresler iizerinden erisim
saglanir. Ayn1 veri yolu {lizerine 112 cihaz baglanabilir.

e Master ve slave arasindaki iletisim ¢ift yonlii olup bidirectional olarak
adlandirilmaktadir.

e lletisimin hatasiz saglanmas1 icin SDA ve SCL pull-up direnglerle Vdd hattina

baglanmalidir.
5.4. Alev Sensoriiniin Tasarimi

Yapilan deneyler gercevesinde sisteme 220V.AC gerilim verildiginde ve sistemde eger
alev saglikl bir bicimde olusuyorsa 20 uA mertebelerinde iyonizasyon sinyali okundugu

gdzlemlenmistir. Bu baglamda, Sekil 5.4.” te goriildiigii gibi bir tasarim saglanmustir.
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U1
I INA214BQDCKRTL
A IN+ v+ 5V

3
IN- GND ||-GND
OUT REE,

SHUNT

—H5V

o

Sekil 5.4. Alev Sensorii Baglant1 Semast

Burada L faz girisini P elektrot girisini ifade eder. R11 ve R10 direngleri toplami 1,5 kQ’
dur. Sisteme alternatif gerilim uygulandiginda 20 uA Olgiilecegi hesaplanarak yapilan
tasarim neticesinde, V=IR formiiliinden, V=20x10°%x1,5x10%=0.03V hesaplanmuistir.
Olusabilecek alternatif akimi 6nlemek amacgli olusan yeni voltaj degeri algak geciren
filtreden yani R9 ve C1 iizerinden gecirilerek IN214BQDCKRTL modiiliine girilmistir.
IN214BQDCKRTL modiilii 2.7V-26V araliginda galigabilmekte olup, 100x kazangl
opamptir. Yani gelen degeri 100’ e ¢arparak ¢ikisa verir. Cikistan gelen degerin saglikli
Ol¢iilebilmesi amaciyla R1 direnci, voltaj dalgalanmalarindan etkilenmemesi amaciyla
C2 kondansatorii kullanilmistir. SHUNT ucundan ¢ikan baglant1 Sekil 5.5 te yer alan
ADS1115IDGSR modiiliiniin 4 numarali ucuna baglanir. ADS1115IDGSR 16 bitlik
ADC dbniistiiriicii modiiliidiir. Yani gelen 3V degerini 3V/2'® coziiniirliigiinde

goriintiileyebilme olanagi saglar.
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Sekil 5.5. ADC Modiilii

Burada R8 ve R10 pull-up direngleridir. Cihaz 5V besleme ile ¢alismaktadir. Bunun
haricinde ferrit filtreleme yontemi ile olusabilecek yiiksek frekanslar engellenmistir. SDA
ve SCL baglant1 noktalarindan gelen baglantilar soket vasitasiyla OLED ekrandaki SDA
ve SCL baglantilar1 ile seri bir sekilde baglanarak mikrodentleyicinin PB7 ve PB6
uclarina baglanmistir. Bu islemler yapilarak alternatif gerilim uygulanan modiilden alev
olustugundan dogrultulmus bir gerilim elde edilmistir. Elde edilen gerilim yiikselteg
devresi lizerinden ylikseltilerek ADC doniistiiriiciiye girilmistir. ADC doniistiiriiciiden
c¢ikan SDA ve SCL baglantilar1 OLED ekranin SDA ve SCL baglantilar ile seri
baglanarak mikrodenetleyiciye girilmistir. ADC doniistiiriiciden okunan degerler 12C
haberlesme tizerinden mikrodenetleyiciye aktarilmigtir. OLED ekrana yazilan degerler

mikrodenetleyici lizerinden 12C haberlesmesi vasitastyla saglanmistir.
5.5.  Briilor Kontrol Unitesi Tasarimi
5.5.1. Modiil Beslemesi

Besleme giris noktasi briilor kontrol iinitesinin 1 ve 2 numarali baglant1 uglaridir. 1
numarali baglanti noktasina notr 2 numarali baglanti noktasina faz verilir. Buradan gelen

faz 8A’ lik sigortadan gecirilerek, notr ise direkt olarak Sekil 5.6.” da verilen gii¢
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kaynagina girer. Gli¢ kaynag1 %85 verimlilikle calismaktadir ve 220V.AC’ yi 12V.DC’
ye diisiirmeye yarar. (5, 2022)

FUSE LDM
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Sekil 5.6. 12V.DC Gii¢ Kaynag1 Baglant1 Semasi

12V.DC’ den roleleri siirmek i¢in kullanilan 5V.DC voltajina diistirmek i¢in MP1430
modiilii kullanilmistir. MP1430 modiilii %95’ e kadar verimlilikte ¢alisabilmekte olup,
termal kapatma ve her asir1 akim korumasi mevcuttur (6, 2022). Sekil 5.7.” de MP1430

modiliine giden baglantilarin detaylari belirtilmistir.
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Sekil 5.7. 5V.DC Gii¢ Kaynagi Baglanti Semas1
Mikrodenetleyici beslemesi ve mikrodenetleyici girislerinin tetiklenmesi i¢in 5V.DC
gerilimi 3.3V.DC gerilimine disiiriilmiistiir. Gerilim diisiimiinii saglamak i¢in %1
toleransla ¢alisma o6zelligine sahip SPX5205M5-L-3-3/TR lineer voltaj regiilatorii
kullanilmistir. Lineer voltaj regiilatorleri, direnci giris voltajina ve yiike gore degiserek

sabit ¢ikis saglayan elektronik komponentlerdir (7, 2022). Cihazin kararliligini korumasi
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amaciyla C20, C21 ve C25 kapasitorleri kullanilmistir. Lineer voltaj regiilatoriiniin

baglant1 semas1 Sekil 5.8.” de mevcuttur.
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Sekil 5.8. 3.3V DC Gii¢ Kaynag1 Baglant1 Semasi

5.5.2. Baglanti Klemensleri, Butonlar ve Harici Sensor Aktivasyonu

Sistemde yer alan giris elemanlari1 toplamda 4 adettir. Bunlar start/ stop, reset/ info, harici
alev sinyali aktivasyon sivici ve harici alev sinyali girigleridir. Sistemde ¢ikis baglantilari
olarak toplamda 4 adet ¢ikis mevcuttur. Bunlar valf ¢ikisi, atesleme ¢ikisi, devrede ¢ikisi
ve alarm ¢ikiglaridir. Bu sinyallerin haricindeki sinyaller 5.3. numarali boliimde anlatilan
I2C sinyali iizerinden alinmistir. Baglantilar HB9500M konnektoriine saglanmustir.

Buton, sivi¢ ve konnektor baglantilar1 Sekil 5.9° da yer almaktadir.
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Sekil 5.9. Buton, Sivi¢ ve Konnektdr Baglant1 Semasti

Mikrodenetleyicinin PB3 ucunda “Start”, PB4 ucunda “Reset” butonu tanimlidir. Bu
butonlar cihazin tizerindedir. HB9500 baglant1 modiiliiniin 1 numaras1 “Notr”, 2 numarasi
“Faz”, 5 numarasi “Atesleme”, 6 numarasi “Valf Cikis1” , 7 ve 8 numaralar1 “Alarm” 9

ve 10 numaralar1 “Devrede” ¢ikisi olarak tanimlanmistir. Sistem 230V.AC voltaj ile
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beslenmelidir. Besleme sonrasi atesleme ve valf ¢ikislarindan 230V. AC cikis elde
edilecektir. Bunun haricindeki alarm ve devrede ¢ikislart kuru kontaktir. Yani 7
numaradan verilen sinyal ilgili ¢ikisin aktif olmasi durumunda 8 numaradan alinacaktir.
Ayni sekilde 9 numaradan verilen sinyal ilgili ¢ikisin aktif olmasi durumunda 10
numaradan almacaktir. Sistemde farkli bir alev okuyucu sensor kullaniliyor olmasi
durumunda veya tasarlanan alev sensoriiniin arizalanmasi durumunda briilér kontrol
tinitesinin herhangi bir alev sensorii ile akiiple olarak calisabilmesi i¢in sistemde harici
alev sinyali aktivasyon sivici mevcuttur. Eger sistemde farkli bir iyonizasyon sensorii
kullanilacaksa cihazin arkasinda bulunan SS-3235S-L.3 kodlu DPDT (double pole double
throw) sivicin aktif edilmesi yeterlidir. Bu aktivasyon sonrasinda briilér kontrol tinitesi
PBO portuna gelen sinyale gore calisacaktir. Sekil 5.5.4> de goriildiigii gibi baslangi¢
durumunda PA8 portunda ve PBO portunda enerji yoktur. DPDT sivicinin aktif edilmesi
sonrasi PAS8 enerjilenecek ve mikrodenetleyici harici alev sinyali modunu aktif edecektir.
Ayn1 zamanda sivicin aktif olmasiyla beraber 3, 2 ve 1 numara birbirine koprii olmus
olacaktir. Bunun olmasiyla beraber EXT SNS yani harici sensor girisi aktif oldugunda
sistem 3.3V.DC yani alev var sinyali gidecektir. EXT SNS baglantisi cihaz {izerinde bir
sokettir ve bu sokete 2 kablo girebilmektedir. Bu kablolara harici bir alev sensoriiniin
devrede sinyali baglanmalidir. Boylelikle alev sinyali geldiginde mikrodenetleyiciye

harici alev sinyali gitmis olacaktir.
5.5.3. Cikis Baglantilar

STM32F103C8T6 mikrodenetleyicisinin ¢ikis baglantilarini iceren detayli ¢izim Sekil
5.5.3.1° de belirtilmistir. Sekilde goriildiigii gibi tasarlanan cihazin TS EN 746-2’ ye
uygun c¢alisabilmesi i¢in mikrodenetleyicinin PA4 bacagindan gelen sinyale gore valf
cikisi, PAS bacagindan gelen sinyale gore atesleme ¢ikisi, PB10 bacagindan gelen sinyale
gore devrede cikisi, PB11 bacagindan gelen sinyale gdre alarm ¢ikisi tetiklenecektir.
Roleler 5V.DC ile tetiklenmistir. Roleler tetiklendiginde valf ¢ikis1 ve atesleme c¢ikist
230V.AC enerji ile beslenecektir. Devrede ve alarm g¢ikislar1 i¢in kuru kontaklar
almmistir. Bu kuru kontaklar vasitasiyla kullanici istedigi gerilimi vererek role
tetiklendiginden ¢ikisindan doniis sinyali alabilecektir. Yani Sekil 5.10.” da goriildiigii
gibi RLY1, RLY2, RLY3 ve RLY4 igin 5 numaradan verilen sinyal ilgili réle

tetiklendiginde 2 numaradan alinacaktir.
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Sekil 5.10. Cikis Baglantilarinin Semasi
LED

Cikislarin  tetiklendigini goérmek amacli her c¢ikis icin LED baglanmistir

baglantilarini igeren gorsel Sekil 5.11.” de mevcuttur.
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Sekil 5.11. Cikis LED Baglantilarinin Semasi
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5.6. Briilor Kontrol Unitesi Kullanim Kilavuzu

Tasarlanan briilor kontrol tinitesinin EN 298 standardinda belirtilen etiketleme kurulum
ve kullanim kilavuzuna uygun olmasi amagli alt basliklarda tasarlanan cihazlarin tanitimi
yapilmis, durum bildirimleri ve hata kodlar1 tanimlanmistir. Bunlarin haricinde uygulama

ornekleri ve bunlara ait elektrik semalar1 paylagilmistir.
5.6.1. Briilor Kontrol Unitesi, Alev Sensorii Komponentleri Tanitimi

Tasarlanan briilor kontrol iinitesi 6l¢iisii 130X85x36 (GXYXD) uzunlugunda olup,
tizerindeki komponent detaylar1 Sekil 5.12.” de mevcuttur. Sekil 5.12.” de yer alan 1
numarali komponent durum bildirimleri ve hata kodlarinin goriilebilmesi i¢in kullanilan
OLED ekrandir. 2 numarali komponent briilér kontrol iinitesini baglatmak, durdurmak
veya parametre degistirmek i¢in kullanilan Start/ Stop butonudur. 3 numarali komponent
ar1za durumunda sistemi resetlemek amagli veya meniiler arasi gegiste kullanilan Reset/
Info butonudur. 4 numarali komponent ise disardan enerji baglantist ve ¢ikislar i¢in

gerekli baglanti terminallerini icermektedir.

4) BAGLANTI TERMINALI

Sekil 5.12. Briilér Kontrol Unitesi Komponentleri
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Briilor kontrol iinitesi izerinde 3 adet soket baglantis1 mevcuttur. Bu soket baglantilarinin
detaylar1 Sekil 5.13.” te belirtilmistir. Burada 1 numarali harici kontrol soketi sistem
uzaktan kumanda edilirkten kullanilmasi gereken sokettir. 1 numarali soket Start/ Stop ve
Reset/ Info buton baglantilarin1 icermektedir. Yani kullanici eger uzaktan sistemi
baslatmak veya resetlemek istiyorsa bu soketi kullanmalidir. 2 numarali soket
iyonizasyon sensorii ile ara briilor kontrol {initesi arasindaki haberlesmeyi saglayan
sokettir. 3 numarali soket harici alev sensorii {izerinden alev okumasi yapilacaksa

kullanilmas1 gereken sensordiir.

Sekil 5.13. Briilor Kontrol Unitesi Soket Tanimlamalari

Briilor kontrol {initesinin arka kisminda Harici/ Dahili Sensor Se¢im Sivici mevcuttur.
Eger briilor kontrol {initesi harici alev sensorii tizerinden kontrol edilecekse sivig sol
kisimda olmali, eger dahili sensor se¢imi saglanacaksa sivi¢ sag kisimda olmalidir. Sekil

5.14. te Harici/ Dahili Sensor Se¢im Sivicinin gorseli mevcuttur.

Sekil 5.14. Harici/ Dahili Sens6r Se¢im Sivici

Alev sensorii lizerinde briilor kontrol {initesi ile haberlesmeyi saglayan soket baglantisi
mevcuttur. Bunun haricinde prob girisine 220V.AC verme amagh faz giris ve prob giris

baglantilart mevcuttur. Sekil 5.15.” te alev sensoriinde yer alan baglantilar belirtilmistir.
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1) BRULOR KONTROL
UNITESI SOKET BAGLANTISI

Sekil 5.15. Alev Sensorii Tanimlamalari

5.6.2. Briilor Kontrol Unitesi ve Alev Sensorii Elektrik Semasi

Sekil 5.16. ve Sekil 5.17." de briilér kontrol nitesinin Ve alev sensoriiniin elektrik
baglant1 semas1 verilmistir. Briilor kontrol {nitesini c¢alistirabilmek i¢in 1 numaral
baglanti noktasina 230V.AC, 2 numarali baglant1 noktasina 230V.AC baglant1 noktasinin
notrii, 4 numarali baglant1 noktas1 atesleme trafosuna, 5,6 numarali baglant1 noktalari
valflere baglanmalidir. 7,8 numarali baglanti noktalarindan alarm bilgisi, 9,10 numarali
klemenslerden ariza bilgisi elde edilebilmektedir. Briilor kontrol {initesine caligtirma,
durdurma, yeniden baglatma komutlar1 kendi iizerinde bulunan Start/ Stop ve Reset/ Info
butonlar1 vasitasiyla gitmektedir. Eger bu butonlarin sagladigi islev uzaktan
gerceklestirilmek istenirse harici baglant1 soketi vasitasiyla gergeklestirilebilir. Uzaktan
kontroliin nasil saglandigina elektrik semasi1 Sekil 5.23.” te mevcuttur. Sekil 5.17° de yer
alan harici alev sensorii soketi vasitasiyla briilor kontrol {initesine baglanmalidir. Buna
ilave olarak L girisine faz ve prob girisine elektrot baglantisi gergeklestirilmelidir. Alev
sensOriiniin baglanmis oldugu 6rnek sema Sekil 5.24.” te mevcuttur. Eger tasarlanan alev
sensOrii yerine farkli bir alev sensorii kullanilmak istenirse, briilor kontrol {initesinin
arkasinda bulunan harici/ dahili sensér se¢im sivici harici alev konumuna getirilmeli ve

harici alev sensorii soketi Sekil 5.24.” deki gibi baglanmalidir.
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Sekil 5.17. Alev Sensortii Elektrik Baglant1 Semasi

5.6.3. Durum Bildirimleri ve Hata Kodlar

Briilor kontrol iinitesine Start sinyali verilmesine miiteakip, 3.5.9. numarali baslikta yer
alan ibareye istinaden, cihaz 1 s boyunca harici alev olup olmadig1 kontrol edecektir. Bu
esnada ekran iizerinden “STATUS EF” (External Flame) uyarist ¢ikacaktir. Eger harici
alev meydana geliyorsa, 3.5.9. numarali baslikta belirtildigi gibi “STATUS FD” (Flame
Detected) uyarist verilecek ve sistem bu ariza giderilinceye kadar herhangi bir ¢ikis
vermeyecek ve bire sonraki adima ge¢cmeyecektir. EF ve FD gorselleri Sekil 5.18.” de

belirtilmistir.
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STATUS STATUS
EF D

Sekil 5.18. OLED Ekran Uyar1 Kodlari-1

Briilor kontrol {initesine Start verilmesi sonrasi herhangi bir sekilde harici alev tespit
edilmedi ise briilor kontrol {initesi Sekil 2.9.” da belirtilen siirelere uygun atesleme
denemesi yapacaktir. Atesleme denemesi yaparken ekran iizerinde “STATUS IA”
(Ignition Attempt) uyaris1 verilecektir ayn1 zamanda tanimlanan emniyet siiresi boyunca
atesleme ve valf ¢ikislar1 aktif olacaktir. Eger emniyet siiresi sonunda alev meydana
geldiyse yani tanimlanan pA mertebesinde sinyal okunduysa alev simgesiyle beraber
“STATUS FD” durum bildirimi uyaris1 verilecektir. Start sinyali verildigi siirece ve alev
olustugu siirece bu ekran bu sekilde kalacaktir. Sekil 5.19” da IA ve FD uyarilarinin

gorselleri mevcuttur.

Sekil 5.19. OLED Ekran Uyar1 Kodlar1-2

Eger atesleme denemesi yapildi ancak emniyet siiresi i¢inde alev olugsmadi ise ekran
tizerinde 3.2.5. numarali baslikta belirtilenlere istinaden “STATUS IA” yanip sonecektir.
Eger atesleme denemesi yapildi, alev olustu ancak sonra herhangi bir nedenden 6tiirii alev
sondi ise ekranda 3.5.4. numarali baglikta belirtilenlere uygun olarak “STATUS FD”
uyarisi yanip sonecektir. Olusan ariza sonrasi sistem reset edilirse briilor kontrol iinitesi
ayn1 asamalar1 tekrardan gerceklestirerek 3.5.5. numarali baslikta belirtilenlere uygun

olarak calisacaktir.

Briilor kontrol iinitesine belli bir periyot blokaji siiresi tanimlanmistir. Periyot blokaji
agma ve kapatma siiresi arasinda olmasi gereken en az siireyi ifade eden siiredir. Emniyet
stiresi 3 s olan briilor kontrol {initesi i¢in periyot blokaji siiresi 10 s, 5 si¢in 12 s, 10 s igin

ise 15 s olarak tanimlidir. 5 s emniyet siireli briilér kontrol iinitesinden 6rnek vermek

59



gerekirse; 12 s bitmeden pes pese 2 start denemesi yapilirsa briilor kontrol iinitesi
ekraninda “STATUS PB” (Period Blockage) uyaris1 yanip soOnecektir. Siirenin
tamamlanmas1 sonrasi briilor kontrol tinitesi otomatik olarak devam edecektir. Sekil

5.20.” de PB uyarisinin gorseli mevcuttur.

STATUS
PB

Sekil 5.20. OLED Ekran Uyar1 Kodlar1-3

5.6.4. Briilor Kontrol Unitesi Ayarlar

Tasarlanan briilor kontrol initesinde ayarlanabilen parametreler mevcuttur. Bunlar
baslangi¢ emniyet siiresi, ¢alisma emniyet siiresi, alev okuma esik degeri olmak {izere
toplamda 3 adet parametredir. Baslangi¢ emniyet siiresi TS EN 746-2° ye gore
Sekil 2.14” te belirtilmis oldugu gibi 3,5 veya 10 s olarak ayarlanabilmektedir. Calisma
emniyet siiresi 1 veya 2 s olarak ayarlanabilmektedir. Son olarak alev okuma esik degeri
ayar aralig1 1-20 pA araligindadir. lgili ayarlar degistirmek igin briilér kontrol {initesi
devrede iken Reset/Info tusuna basilmalidir. Cikan ekran kullaniciya briilér kontrol
tinitesinin harici alev sensorii lizerinden veya dahili alev sensorii iizerinden okunup
okunmadigma dair bilgi verir. Eger briilor kontrol iinitesinin arka kismindaki harici
sensOr aktivasyon sivici aktif ise ekranda “SENSOR EXTERNAL SENSOR: 1” uyarisi
goriilecektir. Eger bu sensor aktif degilse ekranda “SENSOR xpA” uyarisi goriilecektir.
Bu ekranda iken Start/Stop tusuna basildiginda kullanicinin karsisina “SET ST (Switch
Off Treshold) 2 uA” ekrani ¢ikar. Bu ekranda alev esik degeri ayarlanabilmektedir. Bu
deger arttirillmak isteniyorsa Start/Stop tusuna basilmalidir. Her basildiginda 1 pA
artacaktir. 20 pA sonrasi tekrar 1” e inecektir. Bu ekranda iken Reset/ Info tusuna basilirsa
kullanici karsisinda “SET STAS (Safety Time At Start-Up) 3 sec” ekrani gikacaktir. Eger
tamiml1 deger degistirilmek isteniyorsa Start tusuna basilmalidir. Her basista tanimli
degerler arasina yani 3, 5 ve 10 degerlerine gecis yapacaktir. Bu ekranda iken Reset/ Info
tusuna basildiginda kullanicinin karsisina “SET STDO (Safety Time During Operation)
1 sec” ekrani gikacaktir. Eger tanimli deger degistirilmek isteniyorsa Start/Stop tusuna

basilmalidir. Her basista tanimli degerler arasinda yani 1 ve 2 degerlerine gegis
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yapacaktir. Caligsma ekranina geri donmek i¢in Reset/ Info tusuna basilmalidir. Sekil 5.21.

ve Sekil 5.22” de ayarlar meniisiindeki uyarilari ifade eden gorseller belirtilmistir.

SENSOR  SENSOR
I OuA

wl I

Sekil 5.21. OLED Ekran Ayarlar Meniisii-1

SET ST SET STAS @ SET STDO
3uA 5sec 1sec

~

Sekil 5.22. OLED Ekran Ayarlar Meniisii-2

5.6.5. Briilor Kontrol Unitesi ve Alev Sensériiniin Cahstirilmasi

Tasarlanan briilor kontrol iinitesi ve alev sensorii Honeywell Kromschrdder {iriin gaminda
yer alan ZAI K pilot yakicisi ile denenmistir. ZAI K pilot yakicisi atmosferik ve 3 kW
giiclinde bir pilot bek olup havay:1 atmasferden elde etmektedir ve harici hava fanina
ihtiyact yoktur. Pilot yakicilar ana yakicilar ateslemek i¢in kullanilirlar (Guiberti ve dig.,
2017). Denemenin ilk asamasinda briilor kontrol tinitesi dahili sensor ile galistirilmistir.
Baglant1 Sekil 5.23.” deki gibi saglanmistir. Briilor kontrol {initesinin soketi ile dahili alev
sensoriin arasinda baglanti saglanmistir. Ek olarak dahili alev sensoriiniin L terminaline
230V.AC enerji verilmig, P terminaline ise alev sinyalini okuma amagli elektrot
baglanmistir. Briilor kontrol tinitesinin 2 numarali L terminaline 230V.AC N terminaline
notr verilmistir. Briilor kontrol {initesinin Start/ Stop ve Reset kontrolii uzaktan yapilmak
istenirse K1 ve K2 rolelerinin iizerinden saglanabilir. 7-8 numarali terminallerden Alarm
sinyali 9-10 numarali terminallerden Devrede sinyali elde edilmektedir. 4 numarali

terminal Atesleme, 5 ve 6 numarali terminaller ise Valf ¢ikislaridir.
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Sekil 5.23. Pilot Bek Uygulamasi Dahili Alev Sensorlii Elektrik Baglanti Semast

Briilor kontrol tinitesi baslangi¢c emniyet siiresi 10 s, alev okuma esik degeri 1 pA olarak
ayarlanmistir. Baglatma sinyalinin verilmesi sonrasi briilor kontrol {initesi 6 s atesleme
cikist, 10 s valf c¢ikist vermistir. Yanma gerceklestiginde ise devrede ¢ikist vererek valf
¢ikisi vermeye devam etmistir. Ayni zamanda briilér kontrol tinitesi ekrani1 tizerinden 10
uA mertebelerinde bir deger elde edilmistir. Alev boyunun arttirilmasiyla bu degerin 13
wA’ e kadar c¢iktigi, alev boyunun kisaltildigi durumda ise 1 pA’ e distigi
gbzlemlenmistir. Alev kesildiginde ise briilor kontrol {initesinin alarm ¢ikis1 aktiflesmis
bunun haricindeki ¢ikislar pasif hale gegmistir. Briilor kontrol iinitesi resetlendiginde ise

ayni islemler tekrardan gerceklesmistir.

Deneyin ikinci asamasinda tasarlanan briilér kontrol tinitesi bir 6nceki deneyde oldugu
gibi ZAI K pilot yakicist ile beraber ¢aligtirilmistir. Bu deneyde bir 6nceki deneyden
farkli olarak harici sensor kullanilmistir. Harici sensor olarak Honeywell Kromschroder
iriin gaminda yer alan IFW 15 alev sensori ile kullanilmigtir. Baglant1 Sekil 5.24.” deki

gibi saglanmistir. Briilor kontrol iinitesi baglantilart 5.23.” deki ile ayni olup aralarindaki
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tek fark 5.24.” te IFW 15 cihazinin baglantisidir. IFW 15 cihazinin 1 numarali terminalini,
230V.AC, 2 numarali terminalini n6tr, 3 numarali terminali alev okuma amacl Elektrot,
4 numarali terminali Toprak, 8-9 numarali terminalleri Alev Var sinyallerini
icermektedir. Sekil 5.24.” te Alev Var sinyali tespit edildiginde, bu sinyal briilér kontrol

tinitesine iletilir ve briilér kontrol iinitesi bu sinyale gore ¢alisir.
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Sekil 5.24. Pilot Bek Uygulamasi Harici Alev Sensorlii Elektrik Baglant1 Semasi

Briilor kontrol iinitesi baglangic emniyet siiresi 10 s olarak ayarlanmistir. Baslatma
sinyalinin verilmesi sonrasi briilor kontrol {initesi 6 s atesleme ¢ikisi, 10 s valf ¢ikisi
vermistir. Yanma gerceklestiginde ise devrede ¢ikisi vererek valf ¢ikisi vermeye devam
etmistir. Ayni zamanda briilor kontrol iinitesi ekrami {izerinden harici sensoriin 1
pozisyonunda yani okunduguna dair veri elde edilmistir. Burada briilor kontrol {initesine
bilgi IFW 15 Alev sensoriinden gitmektedir. Alev kesildiginde ise briilor kontrol
tinitesinin alarm ¢ikis1 aktiflesmis bunun haricindeki ¢ikiglar pasif hale gecmistir. Briilor

kontrol {initesi resetlendiginde ise ayni islemler tekrardan gerceklesmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada TS EN 746-2 standardi ve EN 298 standartlar1 detaylandirilmistir. Bunlara
ilave olarak Endiistriyel Yakma Sistemlerinin Ana Hatlarina deginilmis ve farkl
markalara ait briilor kontrol tiniteleri incelenmistir. Standartlar ¢er¢evesinde bir ¢calisma
algoritmast olusturulmus ve STM32F10C8T6 mikrodenetleyicisi kullanilarak briilor
kontrol iinitesi tasarlanmistir ve gerceklestirilmistir. Alev degerinin okunmasi amaciyla
IN214BQDCKRTL islemsel yiikselteci kullanilmistir. Islemsel yiikseltegten ¢ikan deger
ADSI1115IDGSR kodlu 16 bitlik ADC doniistiiriicti modiiliine girilmistir. Buradan elde
edilen deger I2C haberlesmesi ile mikrodenetleyiciye aktarilmistir. Alev okunmasi
esnasinda alev sensoriinilin parazitten etkilenmemesi i¢in briilor kontrol iinitesi ve alev
sensOril icin ayr1 ayri kartlar tasarlanmistir gergeklestirilmistir. Briilér kontrol {initesi,
harici baglant1 soketi, alev sensorii soketi ve harici alev sensorii soketi olmak tiizere
toplamda 3 adet baglant1 soketi igermektedir. Briilor kontrol iinitesi iizerinde Start/ Stop,
Reset/Info olmak tizere 2 tane buton, durum bildirimlerini, parametreleri ve hata kodlarini
gormek tizere bir adet OLED ekran mevcuttur. Bunlara ek olarak briilér kontrol iinitesi,
tasarlanan alev sensorii haricinde farkl bir alev sensorii ile kontrol edilirken kullanilmak
tizere harici/dahili sensor se¢gim sivici barindirmaktadir. Cihazin arkasinda bulunan sivig
vasitasiyla tasarlanan alev sensorii yerine farkli bir alev sensorii kullanma opsiyonu
saglanmistir. Briilor kontrol iinitesi ve alev sensorii i¢in hazirlanmis olan elektrik baglanti

semalar1 5.6 numaral1 baslik altinda mevcuttur.

Yapilan denemelerde briilor kontrol {initesinin ¢alisma durumunda ve ariza durumlarinda
tanimlanan ekran girdilerinin OLED ekran {iizerinde saglikli bir sekilde yazildigi
gbzlemlenmistir. OLED ekran {izerinde programa tanimli emniyet siireleri, programin
hangi asamada arizaya gegctigi, iyonizasyon seviyesi gibi degerler goriilebilmektedir.
Briilor kontrol iinitesi lizerinde bulunan tuglar vasitasiyla mikroiglemciye tanimli emniyet
stireleri ve alev esik degeri OLED ekran iizerinden goriilerek butonlar vasitasiyla
degistirilebilmektedir. Parametrelerin gézlemlenebilmesi, degistirilebilmesi kullaniciya

ariza tespiti ayar degisimi noktasinda biiyiik kolaylik saglayacaktir.

Bu calismanin amaci benzer calismalar1 gergeklestirecek ve iirlinii liretecek kisilere
referans olmasi adina yerli imalata destek olabilecek kilavuz niteliginde bir ¢alisma

kazandirmaktir. Yapilan calisma Avrupa normlarina uygun standartlar izlenerek
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gerceklestirilmistir. Buna bagli olarak tasarlanan ve gergeklestirilen cihaz igin elektrik
semasini, hata kodlarini, durum bildirimlerini ve uygulama Orneklerini igeren teknik

dokiiman hazirlanmistir.

Bu calisma ile TS EN 746-2 ve EN 298 standartlarina uygun bir briilér kontrol {initesi
tasarlanmig ve gerceklestirilmistir. Bundan sonraki benzer caligmalarda kullanilmak
tizere literatiire yakmanin temellerini, giivenlik ve tasarim standartlarini igeren, kilavuz

niteliginde bir ¢alisma kazandirilmastir.
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