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OZET

Endustriyel tesislerdeki yardimci servisler kapsaminda elektrik gug transformatorleri
ve elektrik dagitim panelleri, buhar kazanlari, kizgin su kazanlari, basingh hava
kompresorleri, soguk su uretecleri (chiller’ler),sicak su tretegleri (boyler’ler) vb gibi
ekipman guruplari bulunmaktadir. Bu ekipmanlarin her biri surekli veya kesintili
calisan prosesleri desteklemekte ve Uretilen son drln Gzerinde kalite, miktar ve
verimlilik acisindan etkili olmaktadir. Yardimci tesislerin denetimsiz,verimsiz ve
kalitesiz calismasi sonug Uretim maliyetleri Uzerinde ciddi bir etki olusturmaktadir.
Yardimci tesisleri kendi basina birer Gretim Unitesi olarak gorebilmek ve bu bakis ile
yonetmek tesisin hammadde, yakit, elektrik sarfiyati gibi maliyetleri Gzerinde 6nemli
tasarruflar saglayacaktir. Uluslararasi piyasa kosullarinda, gelismis ulkelerin, ilgili
Uretim sektoru bazinda 1 kW enerji maliyetinin ne oldugunu arastirmak ve bu
sinirlar igcinde kalmak hedeflenmelidir.Boyle bir hedef dogrultusunda yardimci
servisler Gzerindeki 6lgme ve kontrol sistemlerini gelistirmek gerekmektedir.

GIRIS

Yardimci servislerdeki cesitli formlarda enerji Gretimi ve dagitimi igin sistemler
genel olarak asagidaki gibi siralanabilir. Bu sistemlerin 6lgme ve kontrol cihazlari ile
donatilarak , bir bilgisayarli denetim  sistemi altinda bulundurulmasi
hedeflenmelidir. SCADA (Supervisory Control And Data Acquisistion ) yazilimlari
ile bu sistemlerin denetim ve kontrol altinda tutulmasi ginimuzde artik gok
ekonomik yatirimlar ile mimkun olmaktadir.

Yardimci Servislerdeki belli bash sistemler ve ekipman guruplari :

e Sirekli ve kaliteli elektrik enerjisi ve acil durum jeneratorleri

e Su temini ve ihtiyaca gore su hazirlama sistemleri

Buhar Kazanlar

Kizgin su kazanlari

Kizgin Yag kazanlari

Yakit depolama ve dagitim sistemleri

Soguk su dretecleri (Chiller’ler)

Sicak su Uretecleri (Boiler’ler)

HVAC, Isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri, klima santralleri.
Yangin sondirme su depolari ve basingli ve basingsiz hidrant sistemleri
Atik su aritma sistemleri



1. ELEKTRIK GIRiSI VE DAGITIMI ILE ACiL DURUM JENERATORU.

Tum enerji tesislerinde bir TEDAS baglantisi ile enerji girisi bulunmakta ve tesise ait
olan bir veya birkac transformator ile bunlarin arkasindaki ana dagitim panolari ile
elektrik enerjisi tim sisteme beslenmektedir.

Guniimuzde kullantlan gesitli tiplerdeki enerji analiz cihazlari Orta gerilim (34,5 kV)
ve alcak gerilim (400 V) ana dagitim panolarina monte edilerek , akim, gerilim,
frekans, aktif, gic, reaktif guc vb gibi birgok parametreyi Olgebilmekte ve lokal
olarak digital gostergesinde Olctigl bilgileri  gorintuleyebildigi gibi bir gesit
protokol ile buna uyumlu bir bilgisayarli SCADA sistemine aktarabilmektedir.
Ayrica ginimuz teknolojisi ile tesis dagitim panolarina monte edilen
mikroprosesorli ve haberlesme kabiliyetli akilli roleler ile, elektrik dagitimi ve
kullanimi Gzerindeki ariza, trip ve durum pozisyonlari yine SCADA programlarina
kolayca aktarilabilmektedir. Boylelikle, gug¢ akislari, gerilim ve frekans degisimleri
SCADA sistemi Uzerinde kayit altina alinabilmektedir.

Acil durum jeneratorlerinin surekli ve hazir durumu ile ilgili diagnostik bilgileri,
yakit depo durumu, aki sarj durumu, ¢alisma sureleri bilgilerinin SCADA sisteminde
izlenmesi de 6nemli denetim saglamaktadir.

Bu kayitlarin glnlik veya gecmise donuk incelenmesi ile yardimci servislerin
isletmeye sundugu elektrik tiiketim profili ortaya ¢ikartilabilmektedir. Tesis i¢indeki
Unite bazindaki tiketim bilgilerine ulasmak, énemli bir maliyet etkisi olan elektrik
giderlerinin denetim altina alinmasi anlamina gelmektedir. SCADA sistemleri
Uzerindeki surekli kayitlar, tesisin tretim planlamasi ve gelisimi ile maliyet analizi
icin cok 6nemli bilgiler igermektedir.

2. SU TEMINI VE SU HAZIRLAMA SISTEMLERI

Endustriyel tesislerde su, cesitli amaglar igin cesitli kalitede depolanmakta ve
kullanilan ekipmanlar ve kimyasal maddeler ile sartlandiriimaktadir. Genel olarak,
sogutma, 1sitma devrelerinde, buhar kazani igin besleme sisteminde, yangin
sondurme sistemlerinde her tesisin suya ihtiyaci vardir ve 6nemli bir gider kalemi
olusturmaktadir.

Ham su kaynaklari, kuyular vasitasi ile yeralti sulari veya rezervuarlardan
pompalanan yeristu sulari olarak fabrika sahalarinda veya disinda bulunurlar. Ham
su kaynagindaki kuyu pompalari veya rezervuar transfer pompalarinin saglikh
calismasi ve izlenerek denetim altinda tutulmasi gereklidir.

Fabrika sahasi diginda ve uzak mesafelerde olan bu ekipmanlar herzaman g6z
onunde bulunmadigindan su temini konusunda yasanan zorluklar sirasinda énem
kazanirlar ve problemlerin giderilmesi suresi uzadiginda, endustriyel tesisin Uretim
kayiplari artar. Uzak tesisler icin en uygun izleme sistemi Tlemetrik sistemlerdir.
Telsiz Mudurluklerinden resmi miracaat ile alinan frekans bandinda radyo sinyalleri
ile iletisim kurularak izleme kumanda fonksiyonlart SCADA (zerinden
gerceklestirilebilir.

Tesis icindeki ham su depolama tanklari genel olarak , hem su ihtiyaci hem de
yangin sondirme sistemleri icin iki amacla kullanirlar. Bu depolarin dolumu,
tasmasinin énlenmesi gibi konular denetlenmelidir.
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Endustriyel tesislerde genel olarak ham su kalitesine gére, 6n filtreleme (kum
filtreleri), su yumusatma, ters ozmoz sistemleri (reverse osmosis), aktif recineli
demineralize su hazirlama sistemleri gibi tinitelerden gegirilerek ileri kullanimlar igin
depolanirlar ve pompalar ile transfer edilirler. Su hazirlama ekipmanlarinin ¢alisma
ve kimyasallar ile rejenerasyon faliyetleri, bu nitelerden aritilan su akis miktarlari,
unitelerin cikisinda yapilan iletkenlik ve pH analizlerinin izlenmesi ve kayit altinda
tutulmasi gereklidir. Tesis icine transfer edilen cesitli kalitedeki su miktarinin
kullanici Unitelere dagilimini 6lgmek su Gretim ve kimyasal madde maliyetlerini bu
Unitelere paylastirmak her yardimci tesiste yapilmasi istenen onemli bir istir.
SCADA sistemlerine aktarilan bilgiler ile yine ayni programlar icine yazilabilecek
basit EXCELL makrolarindan olusturulabilecek tablolar ve trendler isletmenin bu
ihtiyacini karsilar.

Tesis icindeki suyun depolanmasi ve pompalar ile hareket kabiliyetinin denetlenmesi
su ekipmanlarinin surekli isletme durumlarini izlemek, ¢alisma surelerini es zamanli
olarak paylastirmak, ariza oOnleyici bakim programlarini yapmak ile efektif ve
mumkin olacaktir. SCADA ve raporlama yazilimlari bu konularda her tesis igin
dogru bir sekilde konfigure edilir ise suyun Uretimi ve dagitimi problemleri
giderecektir.

3. BUHAR KAZANLARI

Endustriyel tesislerde 1si enerjisinin Uretimi ve dagitimi hemen her proses igin
gereklidir ve tesisin tretim kabiliyeti icin “olmazsa olmaz” bir ihtiyactir.
Is1 enerjisi Uretimi ve dagitimi igin kullanilan en énemli akiskan BUHAR’d1r.
Buhar temel olarak “doymus buhar” ve “kizgin buhar” seklinde iki formda uretilir ve
dagitilir. (Doymus buhar, belirli basingtaki, belirli sicakliga ulasmis ve iginde su
bulunmayan bir akiskandir. Termodinamik buhar tablolarinda belirli basing ve
sicaklikta sabit degerler ile doymus buhar 6zellikleri ifade edilir. Kizgin buhar ise,
doymus buhar kademesinden sonra daha fazla 1sI enerjisi tasima kapasitesinin artimi
icin, ek bir enerji ile kizdirilan buhar formudur.)
Buhar kazanlarinin yapisinda iki temel akis yolu bulunur, bunlar :

e Su-Buhar Yolu

e Hava - Duman Yolu’dur
Bu akis yollari birbirinden izoledir ve buhar kazaninin emniyetli ve efektif bir
sekilde calismasi icin 6l¢l ve kontrol cihazlari ile donatilmiglardir.

Buhar kazanlarinin hava — duman yolu (zerinde cesitli tipte yakitlar ve yakicl
(bralor) sistemleri bulunur. Yakitlar, kati , sivi, gaz formunda olabilirler.

Kati yakit olarak KOMUR, sivi yakit olarak, Fuel Oil, gaz icin de LPG veya Dogal
Gaz en onemli drneklerdir.

Yakit cinslerine gore depolama, konveydr, pompa veya kompresorler yardimi ile
yakici sistemlere yakitin hareketini saglama bir kazan sisteminin yardimci
unitelerinden birini teskil eder. Yakit depolarindaki seviye bilgilerinin ve stok
takibinin kayit altina alinmasi gereklidir ve bu amag¢ icin, kapasitif, ultrasonik,
radar,elektromekanik, hidrostatik tipte seviye 6lgme elemanlari kullanilarak SCADA
sistemlerine gerekli bilgiler aktarilir.



Katl yakitlarda, kil veya curuf olusumlarinin tesis icindeki atik hareketleri icin
onemli yatirimlar yapilamaktadir ve bu atiklarin bertaraf edilmesi icin 6zel toz
toplama filtreleri, siklonlar, donel klapeler konvey6r sistemleri ekipmnalarinin da
otomasyon sistemleri icinde yer alarak , SCADA sistemi altinda izlenmeleri ve
denetlenmeleri gereklidir. Bu tip sistemlerdeki yigilma ve tikanikliklar tum kazan
tesisinin durusuna sebep olabilir.

Yakit sistemlerindeki verimsiz isletme kosullari her zaman enerji maliyetlerine majér
bir gider kalemi olarak negatif katkida bulunmaktadir.

Bu sebeple her tirll yakitin depo stok durumunu ve sarfiyatini 6lgmek , Uretilen
buhar maliyetini hesaplamak agisindan ¢ok énemlidir. Bu amagla kati yakitlar igin
besleme konveyorleri Gzerinde tarti ve hiz 6lcimu yontemi ile, Fuel Oil igin, pozitif
deplasmanli veya kdtlesel debi olgerler ile, LPG veya Dogal Gaz igin tirbinli tip,
pozitif deplasmanli tip veya yine kitlesel debi 6lcerler ile akis 6lctimleri yapilabilir.

Brilor sistemleri, bralérin kazan govdesine akuple edilen yakici Unitesi ve bu
ekipman oncesinde ¢esitli cihazlar ile donatilmis yakit hattindan meydana gelir. Tim
sistem bril6ér imalatci firmalar tarafindan tasarimi yapilan “Bruldr Yonetim Sisremi”
adindaki bir otomatik kontrol panosu ile yonetilir. Bu panolarin taradigl tim
komponentler “fail safe” yani ariza durumunda emniyet saglayan sekilde
tasarlanmislardir ve elektriksel olarak bu yonteme gdre kontrol sistemine baglanirlar.
Brilor sistemleri icin genel olarak réle kontaklama esasi ile calisan konvansiyonel
kumanda sistemnleri kullanilmaktadir. Ancak guniimuz teknolojisi ile, fail safe PLC
sistemleri ile elektronik olarak bril6r yonetim sistemleri de tasarlanmaktadir.

Brilor Gzerinde, kazan buhar basincinin degisimlerine bagh olarak regiilasyon yapan
yakit ve hava oranini dogru ve everimli yanma igin, vana ve damper pozisyonlarina
kumanda eden yakma kontrol sistemi bulunmaktadir. Bazen bruldér yanma kontrolu
sistemleri, merkezi kontrol sisteminin algoritmalari ve denetimi altinda
tasarlanabilirler.

Her durumda SCADA sisteminin, Brilor sistemi zerindeki Brulor ¢calisma siresi,
diagnostik ariza ve alarmlar, yakit akisi, hava akisl, kazan basinci degisimleri ne
kars! bralérun kontrol ve kapasite 6lcuimleri vb gibi sinyalleri kayit altina almasi ¢ok
onemlidir ve yanma kontrolunun denetimi ve verimliliginin analizi ancak boyle
mumkinddr. Yakit sistemini denetim ve izleme altina almak, verimli yanmayi
saglamak Uzere yakma prosesinin takibi, enerji maliyetlerinin gerek hesabinda
gerekse verimlilik galismalarinda bir ¢ok avantaj saglayacaktir.

Buhar kazanlarinin su-buhar yolu temel olarak kazana besi suyu pompalanmasi ile
yakma sistemindeki 1s1 transferi sonucunda buhar elde edilmesi ve bir buhar
kollektoriinden tesis kullanimina buhar dagitimi stirecini kapsar.

Kazanlarin elde edilecek buhar kalitesine gore besleme suyu her zaman bir ¢esit su
yumusatma sisteminde sartlandirilir.

Bu sistemlerden elde edilen yumusak su veya demineralize su kazan dairesi iginde
yer alan tesiste buhar kullanimi sonucunda olusan kondenzasyonun da depolandigi
kondens tankina tamamlayici su olarak beslenir. Kazan besi suyunun, besi suyu
pompalari ile transferi 6ncesi isitildigl ve sudaki serbest oksijenden aritildigi besi



suyu tankina DEGAZOR adi verilir. Kazan icinde su ve buhar araylzinin
bulundugu hazne silindirik kazanlarda kazan seviyesi kontrolu, su borulu kazanlarda
dram seviyesi kontrolu tanimlari altinda izlenir ve denetlenir. Buhar kazanina,
kapasitesi kadar surekli yapilan su beslemesi sonucu surekli buhar elde edilmesi
hedeflenir.

Buharin efektif ve minimum maliyet ile elde edilmesi i¢in yanma kontrolu ve su
buhar dengesi kontrolunun, uygun cihazlar ile denetlenen kazan isletmesi
gerekmektedir.

Basinch ve sicak ortama sahip olan kazan dairelerinde , emniyet kontrolu ¢ok
onemlidir ve kazan kumanda devrelerinde sertifikali emniyet cihazlarinin bulunmasi
ve ¢alismalarindan emin olunmasi gerekmektedir.

Kazanlar tzerindeki su-buhar yolunda bulunan emniyet ve isletim enstrumanlari ve
kontrol devreleri:

Kazan besi suyu pompalari akis anahtarlari

Kazan Buhar basinci basing anahtarlari

Kazan seviyesi “cok dusik” seviye anahtarlari

Kazan seviyesi “cok yuksek” seviye anahtarlari

Kazan buhar sicakhgi “cok yuksek” sicaklik anahtarlar

Kazan su seviyesi 6l¢cimi ve oransal kazan besi suyu kontrol sistemi
Ekonomizer su giris ve ¢ikis sicakliklar

Kondens tanki su seviyesi 6lglimu ve seviye kontrolu

Besi suyu (DEGAZOR) tanki su seviyesi 6lciimii ve seviye kontrolu
Kazan besi suyu ve buhar akisi 6l¢timleri

Kazan suyu iletkenligi 6lcimu ve oransal yuzey blof kontrolu

e Zaman kontrollu dip blof kontrolu

e Buhar kollektor basinci 6lcimu

e Kondens, besi suyu tanklari ve buhar kollektori sicaklik dl¢umleri

e Kondens donusu iletkenligi ve kirlilik 6l¢limi ile otomatik kondens kontrolu

Yukarida tanimlanan élgme ve kontrol devreleri ile , bilgisayar destekli bir izleme
sistemi altinda dogru ve emniyetli kazan isletmesi saglanabilecektir. Yapilan
olcumler ve analizler sonucunda, kazanin yillar icindeki verimliligi surekli ve dogru
hesaplanabilecek, yakit, su, dozaj kimyasallari ve enerji kayiplarinin 6nlenmesi
sayesinde efektif bir enerji fabrika geneline sunulacaktir.

4. KIZGIN SU KAZANLARI

Basing altindaki sicak su 100 C’nin Gzerinde bralér yardimi ile daha yuksek
sicakliklara isitilabilir, genel anlamda isitma devrelerinde kullanilan bu akiskan
kizgin su adini alir.

Kizgin su kazanlari Gizerindeki emniyet sistemleri ile ilgili otomasyon parametreleri,
“dlsuk basing”, “yiksek basing”, “Yiksek sicakhk”, “dusuk sicakhk” oélgtimleridir.
Bu olcumlerin gerekliligi, dislk basing altinda kizgin suyun sirkilasyonu tzerinde
buhar olusumu tehlikesi durumunu izlemek ve cesitli kilitlemeler ile denetlemektir.



Su ve buhar karigimi tehlikesi sirkilasyon borulari (zerinde, ciddi mekanik
problemler ortaya ¢ikarmaktadir.

Kizgin su kazanlarinda bir SCADA sistemi tarafindan izlenmesi ve denetlenmesi
gereken diger ol¢timler :

Brilor durum sinyalleri,

Sirktlasyon Pompalarinin durum bilgileri ve kumandasi,

Su tamamlama pompalarinin durum bilgileri,

Kizgin su gidis ve donus kollektorl basinci 6l¢imi,

Kizgin su gidis ve donus kollektori sicakhgi 6lcuim,

Brilor yakit akisi 6lctimdi,

Su sirkulasyonu kalorifik akis degeri 6lgumu’dr.

NogkrwdpE

5. KIZGIN YAG KAZANLARI

Ozellikle Tekstil ve Kimya sektoriinde, hassas 1si sartlari saglanmasi gerekliliginde
yaklasik 25-300 C’lik sicaklikta 1sitilmis ve sirkulasyonu yapilan kizgin yag
sistemleri icin isletilen kazanlardir.

Kizgin su kazanlarina benzer parametreler SCADA sistemlerinde izlenerek denetim
altinda tutulurlar.

6. YAKIT DEPOLAMA VE DAGITIM SISTEMLERI

Enerji Gretimi makinalari i¢in en 6nemli maliyetli Grtin girisi yakittir. Yakit sekli ne
olursa olsun, depolanmasi, sartlandirilmasi ve brilérlere transferi hassas bir sekilde
denetlenmelidir. Yakit depolama tanklarinda veya silolarindaki herhangi bir
zamandaki yakit miktarinin durumunu bilmek, “disik seviye” ve “yiksek seviye”
alarmlarini algilamak isletme icin 6nemli izleme ve denetleme parametreleridir.
Yakitin uygun sicaklikta, basingta sirkilasyonu, yakit transfer pompalarinin saghkl
calismasl, yakit akis miktarlarinin kayit altinda tutulmasi gereklidir. Ornegin yakit
hattindaki disiik basing, yanma problemleri ve yetersiz 1si transferi demektir, yiksek
basing ise gereksiz zengin karisim ve sarfiyat anlamina gelmektedir. Sistemin
ekonomik verimlilikteki calismasi icin yapilan her tlrli hesaplamada, yakitin sistem
icindeki envanterini bilmek zorunludur.

Yakit seviyelerinin dlcimunde, genel olarak kapasitif veya radar tipi seviye ol¢iim
cihazlari kullanilr.

7. SOGUK SU VE SICAK SU URETECLERI (CHILLER VE BOILER)

Endustriyel tesislerin Gretim sahalarindaki Ortin kalitesi ve ¢alisanlarin konforu icin
HVAC (Heating, Ventilation, Air Conditioning) ekipmanlari bulunur. Bunlar
genellikle kapal ¢evrimde calisan sirkiilasyon pompalari ile desteklenen isitma ve
sogutma bataryalarina sahiptirler. Iklimlendirilecek olan mahalin 1si 6l¢imiine gore
Klima santrallerindeki bataryalar (Gzerinden gecirilen hava, bu mahallere
sartlandirilmis olarak sirkule edilir.

Bataryalarin gerisindeki sicak ve soguk su Uretecleri boiler’ler ve chiller’ler dir.
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Boiler’ ler de 90C’lik su elde etmek icin,

sekonder olarak bir 1s1 esanjort calisma prensibi ile isitilmasinin yaninda, direk
olarak elektrikli rezistif isiticilar ile de galisabilirler.

Chiller’ler ise sogutma teknigi uygulamasi ile, uygun bir gazin, 1sI absorbe etmek
uzere bir kompresorle sikistirilmasi, 1s1 absorbsiyonu sonrasinda, kondense edilmesi
prensibi ile ¢alisan makinalardir ve bu makinalarin kompresor ytklemesi yuzinden
elektrik giderleri yuksektir.

Bir SCADA sistemi ile izlenen ve denetlenen CHILLER ekipmaninnin durum
sinyalleri, chillerin sogutma kapasitesi ihtiyacina gdére davraniglarinin kaydi,
isletmeci icin bu cihazlara ve efektif calisma fonksiyonlarina sahip olmak anlamina
gelir.

Genel olarak bu tip sistemlerdeki 6lcim ve izleme parametreleri :

1. Sicak su ve soguk su gidis kollektorl sicakliklari,

2. Sicak su ve soguk su donus kollektord sicakhklari,

3. Sirkllasyon pompalarinin ¢alisma durumu izlenmesi ve es zamanl calisma
denetimi,

4. CHILLER ekipmani durum sinyalleri izlenmesi ve kompresor kademelerinin
sogutma kapasitesi dogrultusunda kayitlara alinmasi.

8. YANGIN SONDURME SU DEPOLARI VE BASINCLI VE BASINCSIZ
HIDRANT SISTEMLERI

Endustriyel tesislerde yangin felaketi can ve mal kayiplarinin en Ust dizeyde
yasanabilecek bir olaydir. Her hali ile yangin ¢ok pahalidir. Uretim sahalarinda ve
ofislerde cesitli tipte yangin sondirme sistemleri monte edilir ve algilama sistemleri
ile el komutu veya otomatik bir sekilde harekete gecirilirler.

Yangin ile mucadele igin sonduriicu akiskanlarin depo durumlari ve gerektiginde her
zaman emre amade durumda olmalari izlenmeli ve denetlenmelidir. Bunlar, yangin
sondurme suyu veya kdpuk tanklarinin

Seviye bilgileri, basin¢h sistemlerin basing 6lgtimu bilgikeri, yangin pompalarinin ve
sondurme hatlarindaki  vanalarinin durum sinyalleri gibi ¢ok &nemli izleme
parametreleridir.

Genel olarak, yangin algilama sistemlerinden gelen duman, alev vb gibi 6n uyari
sinyalleri ile her tesiste bulunmasi gereken yangin séndirme ve tahliye senaryosuna
gore SCADA sistemleri, gerekli kilitlemeleri gerceklestirip gerekli enformatik
bilgiler verebilir.Bu bilgiler olay sirasindaki ve olay sonrasi aktiviteleri
cozimlemekte ¢cok faydali olacaktir.

9.ATIKSU ARITMA SISTEMLERI

Endustriyel tesislerde gerek biyolojik gerekse endustriyel atiklar her zaman tesis
icinde kenarda kalmis ve isletme fonksiyonlari agisinda g6z ardinda olan tesislerdir.
Bu tesislerin isletimi surecinde bircok ekipman ve 6lcu sinyali SCADA sistemleri
tarafindan izlenerek denetlenebilir.



Atiksu prosesinin yapisal elemanlari Uzerindeki seviye, akis ve analitik bilgilerin
SCADA programi altinda kayit altinda tutulmasi hem kanuni yaptirimlar karsisinda
tesisin durumunu raporlamak hem de gevremizi korumak adina ¢ok dnemlidir.

Bir notralizasyon havuzundaki pH degerinin zaman icindeki davraniglarinin trend’i
bu durum igin iyi bir 6rnek teskil eder.

SONUC

“ 1 OFTEN SAY THAT WHEN YOU CAN MEASURE WHAT YOU ARE
SPEAKING ABOUT AND EXPRESS IT IN NUMBERS, YOU KNOW
SOMETHING ABOUT IT” Lord Kelvin

Bilimin temel prensiplerinden birini ingiliz bilim adami Lord Kelvin soyle
tanimliyor :

“Hakkinda konustugunuz seyi 6lgebiliyor ve bunu sayilar ile ifade edebiliyorsaniz, o
zaman o konu hakkinda bir seyler biliyorsunuzdur.”



