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ONSOZz

Halihazirda dlkemizde kurufu ve galigmakta ofan bina ofomatik kontrol
sistemlerin tidmdne yakin bir kismi sadece temel konfrol fonksiyonlarini
gerceklestirebilecek -ki bu da genelde sistemi istenilen konfor sartlarinda
tutma temeline dayanir- dizeyde kurulu sistemierdir. Ancak bu noktadaki
eksiklik, kurulu otomatik kontrol sistemlerinin enerji tasarrufu ile ilgili
yeterliliklerinden gok -ki hemen hepsi bu 6zelliklere sahiptir- sistemin dizayni
sirasinda bu konuya oncelik verilmemesi ve daha sonradan birtakim
dizeltmelerle sistemin iyilestiriimeye ¢aligiimasindan kaynakianmaktadir.

Son yillarda 6zellikle ASHRAE éncelikli olmak Gzere HVAC Sistemleri
ile ilgili birgok yayinda, VAV (Variable Air Volume - Degisken Debili Hava )
konusu igletme giderlerinde neden oldugu 6nemli iyilegtirmeden dolay!
detayl bir bigimde incelenmekte, Avrupa ve Amerika'da yeni kurulan byGk
binalarin hemen tdmadnin HVAC sistemlerine uygulanmakta ve bu konuda

cesitli otomatik kontrol metodlarn sunulmakadir.

Bu caligmada, klasik HVAC sistemi kontrolleri 6zetlenmis, bina

dinami@inin opfimum kontrold igin gerekii algoritmalar verilerek, VAV
sistemleri ile ilgili yapilan kontrollerin tanimlanmasi, émek sistem kurulumu,
karsiastiriimast ve matematik modeline dair sonuglar verilmisgtir.

Bu cgaligmam sirasinda, her tarli konuda destedini esirgemeyen,
basta ailem olmak Gzere, Sn. Prof.Dr. Tatha Dinibatin , Sn. Prof. Dr. Can
Ozsoy , EMO Ltd. Sti. ve caliganiarina tegekkdrid bir borg bilirim.

Temmuz, 1995 Ergin OZTURK
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OZET

Binalarda ve fabrikalarda kullanilan HVAC sistemlerinin kurulma
amaci, sartlandiriimasi istenen mahali, sistenen konfor yada ortam
sartlarina getirebilmektir. Bu sartlar, buytk insan topluluklarinin aligverig
yaptiklari sinema, magza, oyun salonu gibi ortamlarda, insanlarin rahat
edebilecekleri konfor gartlari olabilecegi gibi, Ulkemizde oldukga geligmis
olan textil endustrisinde, hassas nem ve sicakiik gerektiren, iplik Uretim
alanlari sartlari da olabilir. Bu gartlarin saglanabilmesi igin; dizayn sirasinda,
sistem parametreleri, olusacak yukin maksimum durumuna gdre segilir.
Ancak, degerler her ne kadar bu sekilde belirlense de, yil icerisinde bu
dederlere ulagilan toplam sure digerine nazaran oldukga diglktar. Sistem,
¢codu zaman maksimum yukian ¢ok altinda ve deg§igken yuk durumlarinda
caligir. Bu nedenle bir otomatik kontrol gevriminin kullaniimasi hem istenen
sartlarin degigken yUkler altinda hizli bir bicimde saglanmasi hemde
gereksiz enerji sarfiyatim engellemek agisindan énemlidir.

HVAC kontrollerinde uygulanan degisik amagh birgok yéntem vardir.
Bunlar, ait sistem kontrolleri adi altinda toplanir ve kurulan prosesin
ozelligine, isletmecinin taleplerine bagl olarak degigsmekle birlikte, genel
stratejileri ayni kalir. Bu uyglamalarda yapilabilecek ufak revizyonlarla,
sistem farkli proseslere uygun hale getirilir.

VAV kontroll klasik HVAC sistemlerinin yetersiz kaldigi ¢ok zonlu
sistemlerde, basing ve hiz kontrolinin oénemli oldugu (hastahane, ila¢
endustrisi vb.) alanlarda oldukga etkin ¢ézUmler sunar.

Bu caligmada dncelikle, HVAC kontrolinde uygulanan ana baghklar
incelenmis ve binanin, normal yada min. ytk altindaki ¢alismasi sirasinda
uygulanabilecek optimizason metodlarindan bahsediimigtir. Daha sonra ise,
VAV sistemlerinde uygulanan konvansiyonel ve merkezi genel kontrol
metodlari, tipik bir VAV kurulumu, kullanilan konvansiyonel metodiar
arasindaki karsilagtirma ve son alarak da VAV tip bir havalandirma
sistemine ait matematik model incelenmisgtir.

Sistemi verimlilik agisindan incelemek igin, kullanilan alt kontrollerin

klasik HVAC sistemierinde ve VAV li sistemlerde uygulanmasi sonucunda
elde edilen veriler, sonuglar bélimtnde sunulmustur.
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SUMMARY

Control Methods of HVAC and VAV Systems

The aim of using HVAC systems in shopping centers, business
centers, hotels, factories and ect. Is to supply the required comfort or room
conditions for the places that are wanted to be climatized. These conditions
may be the comfort conditions of shopping centers, cinemas, shops where
large amount of pecple goes and should feel comfortable. Also it can be the
conditions of the thread production areas in textile sector that is developed
industry of our country, where definite relative humidity and temperature are
required. To supply these conditions, while the design period, the system
parameters are selected according to the maximum loads. However, the
maximum values that are selected, within a year only one or two months they
are reached. Many times the system works with very low capacities then the
maximum values and with varying load. Because of the situation, to avoid
big energy consumption and to success supplying the required conditions
quickly under the varying loads, the usage of automatic control systems are
very important.

For instance, the annual energy consumption of the system is directly
effected by the optimum adjustments, which have to be made, to meet the
requirements of all of the separate places of a big shopping center which
begins to give service in the mornings, in the required time periods. All of the
adjustments are made by the automatic control system.

There lots of methods with various aims, which used in HVAC
applications. The general headlines are the same for all them, however it
differs according to the requirements of the investor and the specifications of
the installed process. With the little changes in these applications the
appropriate conditions are supplied for the process. In the second section,
these headlines are observed which are used in HVAC controls.

. VAV controls offer highly effective solutions where the classic HVAC
systems “are insufficient, as multizoned systems and places where the
velocity control is very important (hospitals, pharmacy - sector-ect.). Also it
brings out important improvements in the cooling expenses and fan energy
consumption.

In this study, control methods of Heating, Ventilating and Air
Conditioning systems and VAV systems are presented.
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In the first chapter, widely used classic HVAC systems and the brief
descriptions of their control strategies named sub-control of HVAC systems
are summarized. Strategies should provide (1) energy conservation, (2)
effective environmental control,(3) optimal equipment loading, (4) predictive
load requirements and (5) optimal equipment performance. Dynamic control,
which is the continuous adjustment of operating conditions in response to
load and weather changes, is an important element of any operating
strategy.

HVAC equipment’s designed and selected for the building which is to
be climatized may be changed depends on the design and the requirements,
but the basic control structure of the building can be based to headlines. To
complete the control system of building, each separate control points are
controlled independently and overall system then be combined for the
energy management. DDC and PLC units are most effective equipment’s for
this aim because of their costs and functions.

The control strategies applied to HVAC systems are the psychometric
based systems. Energy saving in the every separate loop can effect the
overall energy consumption of the system. For example air handling units in
commercial buildings provide conditioned air to building spaces to maintain
human comfort or the proper environment for special purpose equipments
such as computers. The performance of these systems has a significant
impact on the overall energy consumption of a building. Especially by using
outdoor air temperatures and humidifies conditions, building comfort
conditions can be provided as required without any costs. For instance,
decreasing of the space temperature by the outdoor air, whose procedure
named “free cooling®, can be decrease %20 of the total cooling energy
consumption.

In the next chapter building optimum control is studied. Equipment’s
used in HVAC systems can be turned on in time to which satisfy the building
ioad requirements. Optimal start aigorithms determine the times for turning
equipments on so that the building zones reach the desired conditions when
the building becomes occupied.

‘For buildings that are not continuously occupied, a significant savings
in operating costs may be realized by raising the building set point
temperature for cooling and lowering the set point for heating during
unoccupied times.

An optimal controller returns zone temperatures to the comfort range
when the building becomes occupied. In this chapter seven different
algorithms for determining the optimal time for return from night setback are
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compared and results are released. Each of these methods requires the
estimation of parameters from measurements of the actual time for return
from night setback.

And there also another method for reducing building operating costs
uses “free” cool night air to reduce cooling requirements for next day. In
reality, the use of outside air is not free, since energy is required to operate
the air-handling fans. Precooling with outside air should only be considered
if (1) heating is not required during the occupancy period, (2) the humidity of
the ambient air is lower than an acceptable comfort limit and (3) the cost of
operating air-handling fans is less than reduction in operating costs
associated with mechanical cooling during the occupied period.

For a constant volume system, the best strategy reduces the
operating time of the fans to a minimum. Since the ambient temperature is
generally lowest during the hours leading up to the occupied time It is best to
delay precooling of the building as long as possible, while still reaching the
lower limit at occupancy. An optimal start algorithm that attempts to reduce
the building’s temperature to a minimum set point at occupancy could be
used for this purpose.

After preecooling a building, the space temperature set point may be
adjusted upward (within the comfort zone) to take advantage of the thermal
storage of the building to reduce both the peak and total power consumption
required to operate the mechanical cooling equipment.

Proper setting and resetting of zone set points by a central energy
management system or by local controllers is critical to maintaining comfort
while minimizing the associated energy costs. In either case, the objectives
should be the same : (1) to maintain the highest space temperature during
the cooling cycle and the lowest temperature during the heating cycle
compatible with occupant comfort and equipment requirements, (2) to
minimize simultaneous heating and cooling to reduce the cost of operation
and (3) to provide minimum or no conditioning to unoccupied spaces, where
possible.

In this study effect of set point changes is released by using Hittle
-research. : ’ '

From the section 4 typical VAV terminal units and their characteristics
are observed. In reality different kind of terminal units are used according to
the central handling units.

Basic prensible of variable air volume (VAV) as an air conditioning

system control is not new. For years, thermostatically controlied volume
dampers were used in low pressure air distribution systems, but with less
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than satisfactory results . These systems served as a compromise for more
costly face and and bypass dampers, modulating valves, or other control
methods.

The trend toward larger interior zones with higher heat gains; the
advent of high velocity, high pressure, air distribution systems and-
nondumping registers and grilles; and the growing concern over energy cost
and availability have all stimulated VAV system implementation. In addition,
new control developments and equipment design have renewed interest in
low velocity systems.

Today's VAV systems bear little similarity to those of a decade ago.
Many shortcomings of earlier systems were solved, but in process, new
control problems were created.

This section identifies those new problems and offers solution. To do
this, it is necessary to provide some background to today’s VAV systems and
their characteristics.

In the first part of the section various air terminal systems used today
are designated. Some of the terminal units, though no longer offered by
manufacturers, are still in operation. These units may be candidates for
energy conservation retrofif.

Overall, terminal unit systems are two; single duct systems and dual
duct systems. A single duct system provides no heat. Instead, methods such
as reheat coils, finned tube radiation, or fan coil units provide heat where
needed. A dual duct system provides warm air from a central heating source
via the hot duct. Some building systems may be hybrid, using both single
and dual duct methods.

In the second part of section four central air distribution systems and
their control are addressed. Volume and pressure controls in central
distribution systems accomplish three prime functions:

1- They assure a minimum outside air supply to the conditioned
space.

2- They maintain a positive pressure within a conditioned space to
prevent infiltration.

© 3-  They maintain system pressures within the range required for
satisfactory terminal unit operation and minimum fan requirements.

Owners and operators of research facilities are aware of the difficult
decisions that must be made in the design of new laboratory facilities. The
drive to conserve energy without compromising safety is ever present and
generally leads to consideration of variable-volume laboratory ventilation
scheme. Currently, decisions are made without the benefit of experience with
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VAV lab systems and available technical data are derived from tests in mock
laboratories with a majority of the data produced by system manufacturers.
Estimation of the fume hoods use factor, control system performance and
maintenance greatly affect life cycle cost and design decisions. The HVAC
industry needs to examine the VAV lab systems installed and objectively
define their frack record. This parts offers specific techniques for testing VAV
laboratory ventilation systems in real situations so that data on performance
and use patterns can be documented and true VAV savings calculated. To
illustrate the menthods and begin a database, the results of testing a variety
of VAV control systems installed over the past years at a university campus
are detailed and discussed by D.R. Lacey

In another part of the section four, application of adjustable frequency
inverters do drive the various fan and pump motors for the variable-air-
volume (VAV) system in a high-rise office building in hot,humid climates is
described. Methods for outside air admission and building pressure control
are demonstrated. Energy conservation aspects are discussed.

Last part of section four develops a dynamic model of a variable-air-
volume (VAV) system. The overall model consists of the following
component models: (1) a cooling and dehumidifying coil, (2) a chiller and
storage tank arrangement, (3) a single-zone environment, (4) ductwork, and
(5) a fan. The control inputs to the VAV system are the supply air mass flow
rate, input energy to chiller, and the fraction of air bypassed. The output
variables of interests are zone air temperature and relative humidity.

When dealing with a large system such as a VAV, it is necessary to
take a system approach to design control strategies. It will not be adequate
to break down the problem into simple loops, such as discharge air
temperature control or zone damper control in two independent control
loops. The coupling between the primary plants, the air distribution system,
and the environmental zone should be considered. The best way to design
control policies for an HVAC systems is to start with a well-defined overall
objective.

For example given, (1) an environmental space, (2) an air distribution
network, and (3) a central heating, ventilating, and air-conditioning plant, the
problem of control of the indoor environment may be stated as the
production of conditioned air in (3), distributed through (2), for the thermai
comfort of the occupants of (1). In a broad sense, the degree of the thermal

- comfort of the occupants can be assessed by measuring and monitoring two

“outputs : (@) the dry-bulb air temperature and (b) relative humidity.
Consequently, the objective of control of the indoor environment is to design
and implement control policies for the system described by (1), (2) and (3)
such that the resulting outputs (a) and (b) are maintained at the desired
levels in the presence of disturbances ( e.g. Changes in space loads) acting
on the system.
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Since central HVAC systems consist of several subsystems, the
control system must coordinate the operation of the subsystems to produce
the desired outputs. In this sense more than one input is to be controlled to
hold the outputs at the desired levels.
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BOLUM 1.

GIRIS

HVAC sistemlerinde kullanilan kontrol stratijeleri yardimiyla, kontrol
edilen zonun konfor sartlarinda bozulmaya yol agmaksizin kullanilan
enerjinin sarfiyatinda birtakim iyilegtirmeler yapilabilir. Dinamik kontrol adi
verilen, kontrol edilen zonun degisen oda yUkla ve dig hava kosullarinda
surekli olarak istenilen kogullarda tutulmasi kontrolin temel amacidir. Ancak

bu arada ;

1-Enerji sarfiyatini

2-Efektif gevre(zon) kontrolUinu

3-Optimum ekipman yGkunu

4-On kestirmeli yik ihtiyacini

5-Optimum ekipman performansini da sadlamak igin ekstra kontroller

sarttir.

HVAC sistemierinde kullanilan kontrol metodlari, psikometrik diagram
tabanhi kontrollerdir. Sistemin tamami kontrol edilirken konvansiyonel
sistemlerde oldugu gibi sadece bilirli noktalarin kontroll ile sinirti kalindigi
ve binanin tamami dusGntimedidi taktirde istenilen enerji tasarrufu
saglanamamig olmaktadir. Bu nedenle 6ncelikle tipik HVAC kontrolleri
incelendikten sonra binanin optimum kontroli ve VAV tarG kontroller
incelenecektir.



BOLUM 2.

HVAC ALT-SISTEM KONTROLLERI

2.1.Girig

Kosullandiriimasi yapilacak bina yada proses igin dizayn edilen
HVAC ekipmanlan sistemden sisteme degisse bile HVAC sistemi Uzerinde
otomatik kontrol sistemi tarafindan yapilmasi istenen kontrol iglemleri belirli
ana bagliklara oturtulabilir. Burada ait kontrolden kasit batin sistemi kontrol
edilebilen alt pargaciklara bolerek kontrol etmek ve daha sonra bu
paracaciklarin diger kisimlar ile olan baglantilarini da saglayarak sistemi
kontrol agisindan tamamlamaktir. Oregin, bir klima santralinda énce alt
kontrol olarak sodutucu serpantinin kontrolli yapilir daha sonra bu
serpantinin dig hava damperleri ve diger ekipmanlaria olan mantiksal

baglantisi saglanir.
2.2.Disg Hava Miktari KontrolQ

Cogu HVAC sisteminde maliyeti hemen hemen sifir oldugu igin yilin
uygun zamanlarinda dig hava kullanilir. Bu kullanim sirasinda amaca gére
degisik kontrol mantiklari ayri ayri yada birlikte kullanilir.

2.2.1. Minimum Sabit Dig Hava KontrolU

Zon igerisindeki havanin. temizlenmesi i(;eri'deki. insanlarin konforu
agisindan sarttir. Ayrica oda igindeki hava basincinin dis hava atmosfer
basincinin tzerinde olmasi, bu sayede disaridan gelebilecek kirli hava ve
toz zerreciklerinin filtre edilmeden igeri girmesini engellemis olur.
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havasi arasindaki basing farkina gére belirlenir. (Sekil 2.1.b)



Eder iceriye Uflenen dis hava miktan, Gfleme havasi ve dénus havasi

miktarlan arasindaki farktan blytk ise, dedisik ekonomizér cevrimlerinden
biri uygulanir. (Sekil 2.1.c)
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kullanilan sistemlerde, tum
/y .
d Besleme
DisHava — j: NC C/_J — Havas | 18Z€  hava Dbesleme fani
4 yardimiyla igeriye verilir ve
mahalden  higbir  ddnUs
° 7] .
Sekil 2.2. %100 Dig Hava Kontrlii yapiimaz. Taze hava damperl

(Sekil 2.2) ufleme fanina badimii galigir ve genellikle fandan énce agiimaya

baglar.
2.2.2. Ekonomizer Cevrimi Kontrolii

Ekonomizer g¢evrimi kontrolll, digs hava sartlarimin istenen degerde
olmasi durumunda, dig havanin kullanilarak sistemin sodutma yUkinan
azaltimasi agisindan faydahdir. Omegdin dis hava sicakhid sogutma
amactyla kullanabilecek seviyede dusik ise. Eger dis hava sicakh! Ust

sicaklik limitinin altinda ise,

" - Egzost - Dsnug
omegin 65 F, taze hava, «  Havast — 4 ~"Havasi
egzost ve karigim damperleri .
. . _____l i
oda sicakh§ini tipik set [ Bad
. Min. 1+ _ | I~ —1EBNTRAL
deferi olan 55, 60 F svon | L l
] ) 1 'l Dig - 4 . |Kangim Hav.’ [ ! _. Besleme
civarinda tutmak icin 1 Hava™ 7 ™ | sicakigy { : Havasi
. | oy 1 | Bl
konumlanirlar (Sekil 2.3). Dig | TJ;" o Fani
| SR WO S . S
hava Slcakllél ust sicaklik Sekil 2.3. Ekonomizér Cevrimi Kontroli

limit set degerini asarsa, dis

hava damperi sadece minimum taze hava sisteme girecek derecede
kapatilir ki bu da yaklasik %20 taze hava almaya izin verir. Bu arada egzost
damperleri taze hava damperieri ile genellikle eslenik galisti§: igin kapanir ve
bunlara ters galisan by-pass damperi ise agilir. Béylece digaridaki oda



havasindan daha sicak havanin igeriye Uflenerek daha fazla sodutmaya

neden olmasi engellenmis olur.
2.2.3 Entalpi Ekonomizér Kontrol

Entalpi ekonomizér kontrolt, gizli isinin yeterli seviyede oldugu
binalarda, sodutmadan daha fazla tasarruf edebilmek amaciyla, ekonomizér
cevriminin  sicaklik Gst limit set dederinin daha ylksek bir degere

ayarlanmasi ile saglanir. Bu iglem

a)Sabit entalpi limit set de@eri seklinde girilerek,

b)Ddnus havasi entalpisi ile karsilastirmall ve bu degeri asmayacak
sekilde olusturularak,

c)Yada her ikisinin karigimi seklinde olabilir.(Sekil 2.3)

2.2.4. Warm-Up Kontroli

Donds Kosullandirmanin

__Fan yapiimadi§i  periyotta  dis
Dénd .

'\' .—H:nvazx havaya ihtiya¢ duyulmaz. Bu
TR durumda taze hava ve egzost
(- — -{EaT] damperleri kapali kalir. Ancak

L — dénus fanh sistemlerde t
os — % ; " Besieme onus fanli sistemlerde taze
Hava 4 L a2l hava damperleri kanallarda

— ROkl -]  Besleme

Fani olugabilecek zararli basing
Sekil 2.4. Warm-Up Kontrolii farkint engellemek amaciyla

minimum miktarda agik tutulur.
Aksi taktirde donis fani galigmasina radmen taze hava damperleri kapall
kalacagi icin oda igerisinde negatif basing olusur ve kanallar bu durumdan
zarar gorar. Bu amagla taze hava damperleri min agikhkta tutulur. (yaklasik
%20) (Sekil 2.4) de bdyle bir sisteme ait sema goérilmektedir.



2.2.5. Gece Sogutmasi Kontrolu

Bu kontrolde sisteme kosullandirmanin yapilmadidi gece periyodu
boyunca %100 taze hava verilir.(Sekil 2.5) Zon, dig hava sicakhginin
yaklagtk 9 F Gzerindeki bir set degerine kadar sodutulur. Limit kontroll, eger
disg hava sicaklidi, mahalin kuru termometre sicakligindan ylksekse, taze

hava ¢i§ nokta
sicaklig asiri
yluksekse yada kuru
termometre

sicaklifi 50 F gibi
¢ok dustk  bir
degerde ise
operasyonu

durudurur. Gece
sogutmasinin

yapildi§t  periyod,
gun 1simadan énce
ve gecenin en

Donts-Egzost
Fani

Egzost _ _ ]
Havasi 3

- Donos
Acik Havasi

J

| _—,_—:_cnmm:n. — — — JStcakig:
l s —*—

CONTROL] Oda [

Kapali !

: CONTROL )
I
I !
Dig F I . Besleme
Hava _’:E Agtk | C_/_, Havasi
A ] ]
] Dig Hava i Besleme
| S!cakhk ve | Fan .
[Nk g & 4

Sekil 2.5. Gece Sodutmasi Kontrolii

soguk zaman dilimi olan sabaha kargl baglatilir ve bu zaman dilimi
genellikle kogullandirmanin yapilmasindan belirli bir siire énce baslar.Bu
islemler sirasinda daha 6nce bahsi gegen optimum baglatma algoritmalar!

kullanilir.

2.3. Isitma Serpantini Kontrolt

Merkezi 1sitma Gnitelerinde kullanilan isitici serpantinler én-isitma,

son-isitma ve 1sitma amaciyla alinan min taze hava miktarina gére segilirler.

2.3.1. On-Isitici Serpantin Kontroli



On-isitici serpantinin kontroliinde kullanilacak kontrol sistemi, dénuas
havasindan alinacak min karigimla bile donma olayini engelleyebilecek dahi
olsa yine de donmaya karsi korunmali olmalidir. Gunki ortalama miktardaki
uygun bir karigim serpantini donmaya karsi koruyabilecekse de, damperin
uygunsuz konumlandiriimasindan dolay: olugabilecek karigimlar serpantin

ylUzeyinin donmasina sebep olabilir.

Buhar on-isitici serpantin iki yollu vanaya ve serpantin ylizeyinde

yogusmay! onleyici vakum kiricilara sahip olmalidir. Taze hava sicaklik

dederi donma de§erinin
altina dustaglinde isitic

P —
. l i
serpantin vanast tamamen I H
: Buhar yada | Besleme
l
i
|

-Besleme
T Fanindan
{

1

Sicak Su 1 Fa'mna
1 Donma
i \ | / .

agtimalidir. Ancak bu olay,

ayni zamanda serpantin
¢tkiginda sicakhgin /
Dig ,

kontrosiz  bir  bigimde Haa /

yUkselmesine da sebep ; Filtre
olur. Bu nedenle by-pass —
Sitma |
Serpantini \ Yazey ve

damperi ile son kontrol By-pass Damperi
yapilir (Sekil 2.6). By-pass
damperi tam agikken olugan
basing digiima ile damper ve serpantin tam agikken iginden gegen havada

olusan basing dUsimu ayni de§erde olacak gekilde by-pass damperi

Sekil 2.6. By-Pass ve Yazey Damperli On Isitma

boyutlandinimalidir.

Sicak sulu 6n-isitici  serpantinler igerisindeki tiplerde donma
olmamasi igin suyun min. 3 fps hizinda dolasmasi gerekmektedir. ki
konumlu vana geneliikle serpantin igerisindeki suyun hizinin ve kutlesinin
ayarlanmasinda kullanilir. Daha da yaygin alarak sisteme ek bir pompa ilave
edilir (Sekil 2.7-2.8). Dis hava sicakhi§i donma sicakliginin altinda oldugu
Zaman pompa serpantin igerisinde suyun minimum gevrim hizini saglar. Bu



arada kontrol vanasi serpantin ¢ikigindaki sicakhdi istenilen de§erde
tutmaya caligir. Sekil 2.8 deki sistem dagik pompa enerjisi kullanmast,
degisken debili sicak hava dolagimina izin vermesi agisindan tercih edilir.
Sekil 2.7 deki sistem ise bir yada iki klima santralinin bulundugu sabit debili

su dolagiminin istendigi sistemlerde kullanilabilir.

2.3.2. Son-isitict ve Isitici Besleme

i Fanindan
Kontrolu R |

Buhar ve sicak sulu Besleme
HWS 4——— Fanina
son-isitma ve i1sitma ! !

) { »~ Donma
serpantinleri donma gibi bir - Termostati
sorunla karsi karsiya \

Dg. ¥ —_—
olmadiklari igin basit 2 yoliu Hava Q\ ~ Kapiler
L_]
yada 3 yollu vana sistemiyle Filtre Isitma
' Serpantini

kontrol edilebilirler(Sekil 2.9).
Buhar dagditici serpantinler
uygun buhar serpantin kontroliine ihtiya¢ duyarlar. Sistemdeki vana, HVAC
sistemine bagh olarak serpantin ¢ikis sicakhi§l yada oda sicakligina gére
kumanda edilir. Vanalar genellikle herhangibir kontrol hatasi durumunda

Sekil 2.7.Sekonder Pompali ve 3 Yollu Vanali Onisitma

agik kalarak sisteme enerji saglayabilecek sekilde baglanir.

Elektrikli 1sitict serpantinler iki

konumlu yada oransal olarak kontrol
edilebilirler. ki konumlu operasyonda
genellikle i1sitici serpantin igin gerekli

glce gobre segilmis kontakli gug réleleri

kullanihr. Zamana bagl iki konumlu

kontrolde ise zaman réleleri kullanilir.

Step kontrolér elektrikli isiticinin

Sekil 2.8. Sekonder Pompall ve 2 Yollu Vanali 1 kademeli 1sitici kapasitesine kadar
Onlsitma

kumanda verebilir. Her kademede



kuflanilacak step kontrolérin kontak hizina uygun kontaktér kullanilir.
Mekanik yada Mercury

kontaktérlerin seri degisimi bakim : Kontrolorden
problemi  yaratabilece§i  igin 'gg B 5 g :
SCR(Silicon Control  Rectifiers) 5'%% e

yada triacs turi kati-hal (solid- L 7]
state) kontaktérler tercih edilir. Bu 2;"; _Ee't,"p,’?nﬁ,,i ::.: .lss;tr';:ntini
cihazlar ok hizh gevrim Adki Yollu Vana B-Ug Yollu Vana

yapabildikleri igin step kontrol
oransal kontrole yaklagir. Emniyet
nedeniyle elektrikli isitici, minimum hava akigi anahtarina, ust limit

Sekil 2.9. Isitma Kontroli

sensoriine ve otomatik ve manue! reset anahtarina sahip olmalidir. Kati-hal
kontrolér ile yapilan gvenli bir kontrol sekil 2.10 da gértlmektedir.

2.4. Sogutma Serpantini KontrolG

Sogutma serpantininde sogutucu akigkan olarak sogutulmus su,
glikoz, yada direkt genlegmeli sogutucu kullanilir. Hemen tuam sogutma

prosesleri ayni zamanda nem alma ve sodutma gdrevi gorur.

2.4.1. Nem-Alma Kontrolu Besleme
» Kontrolor
o A iy
Nem-alma igleminin miktari ! - Oda Sensoranden
. .. . c ] 1
sodutucu serpantin yUzeyine ve gs‘ Limt 1 e}
ensbrieri 1ot
. ‘:\ ~Hava Akis
sojutucu  akigkanin  donma P TDdle]  [F] senstro
noktasina baglidir. E§er havada L] I
— Eleldrikii
yoJusmaya baglayan su serpantin Istet
ylzeyinde donarsa serpantin Sekil 2.10. Elektrikii Isitict Kontroli

‘boyunca hava akigi azalr.

Serpantin ylzeyinde pratikteki sicaklik limiti 40 F civarindadir. Sekil 2.11 de
de gosterildigi gibi bu sistem ile relatif nemin 75 F oda sicakh§inda %30
degerinde tutulmasi saglanabilir ki bu da birgok proses igin yeterli bir
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degderdir. Daha dustk nem degerlerine ulagilmak istendigi taktirde kimyasal

nem alicilara ihtiyag vardir.

Sogutulmus  su  kullanilan
sogutucu serpantinler 2 yada 3 yollu
vana yardimi ile kumanda edilirler
(Sekil 2.12). Vanalar genellikle

o isitmada kullanilanlara benzer ancak

/33"'33&’ fanlar  kapandiyinda vana da

= = kapanacak sekilde kontrol edilirler.

- Vana geneliikle sogutma serpantini
Sekil::tSogutma ve Ne7:nFAlma -Pratik At glkis sucakhgma yada oda sncakllgma
Limit gére kontrol edilir. Dig hava ardigik

calismasi genellikle uygulanir.

Maksimum relatif nem kontrolt yapilacagi zaman oda igerisine yada

dénisg kanalina higrostat yerlestirilir.

Oda igerisinde

olugabilecek maksimum K°"t“l,"°'de" , Kenirlerden I
- 4 @ & 2]
nemi limitlemek igin l{ 5 & | 5 ?
|
.. - i 1
kontrolér sofutma ve P L Cro
nem alama igin gerekli NC
olan iki sinyalden buly(k L T
Hava Akisi Sojutma Hava Akigl
olanini seger ve T | - [~Semantini . Sogutma
~Serpantini
sogutucu vana —
. . AJki Yollu Vana B Ug Yollu Vana
motoruna génderir.

. ekil 2.12. Sodutulmug Su Kontralg
Bunda amag¢ sogutucu s ogutulmus

serpantinin ayni anda hem sodutma hem de nem alma icin kullaniimasidir.
Nem alma olmayan bir sistemde hem isitici hem de sogutucu vananin ayni
anda agiimasi s6zkonusu degildir. Ancak nem alamali sistemlerde bu
mumkindlr. Son 1sitma serpantini ise nem almadan dolay! bozulan sicaklik
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degerini tekrar oda gartlarina getirir ve igeri Ufler (Sekil 2.13). Eder sistemde
nemlendirme de yapiliyorsa bu durumda ¢evrim “Sabit sicaklik, Sabit nem”

gevrimi diye adlandinhir.

]

Réle

s

1

|
4
4

[ —————
t
T_%E_.
[ _H

|
I
|

OO

Sicaklik ve
Nem
Kontroldrieri

Direkt genlesme
serpantinleri 6zellikle selenoid

CHR
CHS

HWR
HWS

[rrm———

=
N

vana yardimyla kumanda
edilir (Sekil 2.14). Face ve by-
pass damperlerinin bu tor
istemlerde kullanimi tavsiye
dilmez. Cunka hava debisi
dastaginde serpantin
ylzeyinde buzlanma olusur. Kontrol iki yada daha fazla ardigtk seviyeden
olusur ve her seviye arasinda yaklagik

Kontrolsrden 1-2 F sicakhik farki bulunur. (Sekil 2.15).

D e —

Hava Akigt

—

Sekil 2.13.Son Isitmalr Soutma ve Nem Alma

i
| Setencid - Bu gesit kontrol g¢ok yaygin degildir
Termal 1 Vana
'3::;?’“9\ 5 g/ A ancak serpantin ¢ikis sicakhginin yada
l pr oda sicaklidinin hassas kontrol(
yapilmak isteniyorsa gereklidir. Eger bu
Hava Akigl ———s| Tek Kademeli . . .
Sofjutma Serp. tip bir kontrol uygulanacaksa sogutucu
t.=L, RS kompresor kapasitesini ayarlanabilecek
Sekil 2.14. DirektKGe?le,gme-Z Pozisyonlu  bir kontrol mekanizmasi sisteme
ontroi
eklenmelidir.
. .. { 1 lkinci
2.4.2 Evaporatif Sogutma Kontrolu | Tema | Kademe
Genl ,
Kademe} V; :at:?me } / s\eII:::Id
Bu tur sodutma standart m.—ér?—] ,—-%—ﬁ)—-m
: NC NC
evaporatif sogutucular yada hava ; }
yikayicilar  kullanilarak yapilabilir ~ HavaAks! Tt 31,%5?,‘3:23} .
(Sekil 2.17). Prosesin verimi, girig ve 1

ns.._-z:_.' L—k——ﬂs

. Sekil 2.15. 2 Kademeli Direkt Genlegmeli
farkinin, girig kuru termometre ¢ikis Sogutma

cikis kuru termometre sicakliklar



yas termometre farkina boélinmesi
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ile bulunabilir. Hava yikayic _ Koniralorden
sistemler  genelde  %90,%95 ! H

T . Termal @ 2 Kademeli
verimlilikle ~ ¢ahgir.  Evaporatif . Gevirme 3:,',‘;2’“ ' Rele
sogutucularda ise verim %50 ile "o [ \ g .
%90 arasinda degisir. Puskurttict | ! ? Ne
spre ompalar oda sicakligina 'LT Tek Kademeli
(sprey) pomp A d ' pepien A Sapuima sem.
gbre kumanda edilirler. Oda nemi seri-Basmg .

anasi

dig hava yag termometre \gg l /
sicakigina bagl degistigi igin RS

kontrol edilmesi gereksizdir.

2.5. Nem Kontroll

Sodutma  yoluyla oda

icerisinde  olugabilecek yuksek
nemin limitlenmesi yapilabilse de
asil nem alma iglemi igin &zel

ekipmanlara ihtiyag vardir.

2.5.1. Nem Alma KontrolU

Sekil 2.16. Ayarli Direkt Genlegme Sogut.

Sabit Yag Term.
Sicakhg!

/ \c{/ Dig Hava

Yikayicidan
Avritan Hava

Sekil 2.17. Evaporatif Sodutmaya-Psikometri

Puskirtme serpantinli nem alicilar (Sekil 2.19) genel olarak nem alam
islemi icin uygun bir ekipmandir. Sekil 2.18 ve 2.19 daki sistemler benzer

Sprey % é-— ELMINA
Nozullar % %
— / A Hava Als!
- 77
5"7-:@—‘21_ Kelebek Vana
Pompa —

Sekil 2.18. Evaporatif Sogutma.Hava Yikayict

ozelliktedir. Sekil 2.20 daki sistem
yardimiyla oda relatif nemi 75 F de
%35 ile %55 arasinda bir dederde
tutulabilir. Ancak bakim, son-isitma
isleminin isletme giderlerinde
neden oldudu artig ve .serpantin
Gzerinde kati artik olusumu bu

sistemin yaygin olarak kullanimini
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Onlsitma .__, .
ir. Serpantinine | i
engellemektedi Thanl A |
| j
f |
Kimyasal nemlendiriciler oda = E}:
T
nemini sogutma ve nem alama Kangm  SPEY_|= [ ? i
o . . - Eleyicil
serpantinleriyle elde edilen nemin  Snstme— L 7 — Sofdona Serp.
altina cekebilir. Bu cihazlar nemi fac—]" FLoATVALYE
lica-gel yada b i Femes - su
slica-gel yada benzer bir madde Besleme

yardi mlyl a emer Surekli  bir Sekil 2.19. Paskartme Sepantinii Nemalici

cevrimde bu maddenin tekrar olusumu igin isi yeterlidir. Emme islemi de
ayrica bir 1s1 olugsumuna neden

DigHava | olur(Sekil 2.22).

Sofutma
ve Nem Alma — Karigim

2.5.2.Nemlendirme Kontrolu

Evaporative Fanlar, buhar

Sekil 2.20. Hava Yikamali Evaporatif Sogutma ve | + . Gsklirtiictler
Paskirtme Serpantinli Nem Alicilar igin jetleri ve atomizor puskurticile

Psikometrik Doiagram nemlendirme amaciyla kullanilan

sistemlerdir ve oda yada dénis kanlindan alinan nem élgimlerine gére

r————————  Nem
1 Kontroldrinden
ﬁfl
Isitma Nem Aliciya
Sicakiik | Giren Hava
] Kontrolranden
T iy /
’ Q Nem Almia
s NC . S
Kimyasal I,_Q_ ~a
— Nem Alici ! ¢+ Sofutma o =0
Sarflanan ___ - )
Tekrar
Hava Sofutma
Sekil 2.21. Kimyasal Nem Alma -Psikometri Sekil 2.22.Kimyasal Nem Alict

kumanda edilirler. Nemlendiriciler genelde 1sitma sezonu boyunca dizayn
edilen minimum nemi kullanilirlarsa da, nemlendiricilerin uygun kullanimi ve

kontrol( ile yUksek oranda oda nemine erigilebilinir.



BOLUM 3
BINA OPTIMUM KONTROLU
3.1. Girig

Optimal HVAC sistemi, kullanilan kontrol stratejileri yardimiyla sicaklik
ve akis miktan arasinda en iyi kombinasyonu olusturarak toplam isletme
giderierinde azalma saglamayi amaglar. Bu amagla sistemde kullaniian
kontroldriere ait algoritmalar kullanilir ve istenilen sartlar ile bu sartlarin
olugmasi igin gereken streler arasinda gerekli bagintilar kullanilir. Asagida
siralanan maddlere de géruldigu gibi amag¢ hedeflenen konfor sartlarindan
taviz vermeden sistemi gevre sartlardan da faydalanarak istenilen verimde
caligtirmaktir.

1-Ortamdaki canlilar, hassas cihazlar, yada Uretim prosesi i¢in gerekli
sartlart saglayabilecek, sodutma sezonu boyunca en yuksek sicakhidi ve
1sitma sezonu boyunca en dustk sicakligi segmek,

2-isletme giderlerini azaltmak icin, sofutma ve isitma iglemlerini
mimkan oldugu kadar eszamanli yapmamak,

3-Mimkin olan yerlerde minimum, yada hig sartlandirma
uygulamamak.

4-|sitmadan sogutmaya gegilirken, oda sicakliginin bir limit degerden

digerine kadar yizmesine izin verilmek.

Bu tur uygulamalarin sistemin enerji sarfiyatina olan katkilarina
asagidaki sekilde érnek verilebilir;
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1-Sogutulmus besleme suyu sicakliginin ylkselmesi, chiller veriminin
az bir miktar iyilegmesine, ancak klima santrali enerji sarfiyatininda blyuk

6lgtde artmasina neden olacaktir.

2-Kondenser giris suyu sicakhiginin azalmasi, chiller veriminin

iyilesmesine ve kule fani enerji tiketiminin artmasina neden olacaktir.

3-Sogutma amaclyla sisteme dagitilan sogutulmus su miktarindaki
azalma, sogutucu akiskani belirli belirli sartlarda tutmak igin gerekli eneriji
miktarinin ve olusacak isi transferi orarinin azalmasina ve bu da gerekli

yuzey miktarinin da azalmasina yol agacaktir.

Buylk binalarda kullanilan optimal baglangi¢ algoritmalari yardimiyla,
belilenen zamanda ekipmanlar c¢alistinlarak, zonlarin kullaniimaya
baslandi§i anda istenilen sartlara ulagmig olmasi saglanir. Bu algoritmalarin
amaci, 6nkosullandirma zamanini minimize etmektir. Kosullandirmanin
yapildi§i sire icerisinde, mahal sartlan zaten tipik olarak oda set degerine
ayarilanmigtir. Konvansiyonel stratejilerde, bina yuku isletme giderlerini
arttinir. YUksGz binalar icin 6nkosullandirma gereksizdir ve normal yukla
binalardan daha az Isitma veya sogutma ihtiyaci duyarlar. Burada
kullanilacak kontrolérierin elde edilen datalan surekli yenileyecek sekilde
kontrol uygulamasi sistemin performansi ve en optimum strenin bulunmasi
acisindan faydalidir.

Dinamik bina kontroll stratejileri, binanin termal yUkinu izleyerek
konfor sinirlarini kabul edilebilir sartlarda tutmaya galigirken, ayni zamanda;

1-Elektrik ihtiyacini limitlemeye,
2-Olasi dig hava etkilerine yada extra yuk ihtiyaclara karsihk gunltk

isetme giderlerini azaltmaya calisirr Bu amagla kullanilan algoritmalar
asagida 6zetlenmistir.
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3.2. Optimum Sartlandirma Baglangig Zamani Tayini

Binanin normal yukinan altinda bulundudu aksam, hafta sonlar gibi
zamanlarda, set de@eri noktasinin isitma sirasinda azaltiimasina ve sogutma
sirasinda ise arttiriimasina night or weekend setback adi verilir. Bloofield ve
Fisk (1977) tarafindan yapilan aragtimada, bu yolla hafif binalarda %12 agir
binalarda ise %34 oraninda enerji kazanimi saglanabildigi géraimastar.

HVAC ekipmanlan daima kosullandirilacak zonun yukine ve
mesguliyetine baglh olarak calismaya baglarlar. Eger oda sicakhg:, oda
yukana olusturacak insan yada cihazlar ¢alismaya baglamadan konfor
sartlarina ulagirsa, bu enerji sarfiyatina neden olur. Ayni sekilde, bu sartlarin
olugmasi, cihaz yada insanlarin gelmesinden sonra olur ise, bu durumda da
istenilen konfor sartlarina uygun zamanda erigilemedi@i i¢in zon igerisinde
bulunaniar bu durumdan rahatsiz olur. Optimum kontrolér yardimiyla, oda
sartlar istenilen sartlara yuku olugturan cihaz yada insanlar odaya
dénmeden, mUmkin olan en kisa zaman igerisinde gerekli sartlar
olusturmak kaydiyla, ekipmanlara ¢alis emri verilir. Bu tir optimum
baglangig saglayan birgok kontrolér bulunmasina ragmen, kullanilan
algoritmalar genellikie kontroléri tasarlayan firmalara 6zeldir.

3.2.1. Kontrol Algoritmalan

Bu bélimde optimum baslangic belirlemek igin anlatilacak
algoritmalarin, adaptif kontrol ile uygulanmasi sistemde 6grenme sézkonusu
oldugu igin daha uygun sonuglar vermektedir. Asagidaki ilk 3 metod, dénus
periyodunun baslangi¢ aninin oda sicakligina bagdli, diger 4 metod ise oda
sicaklig! arti dig hava sicakligina bagli bulunmasinda kullaniimaktadir.
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Metod 1 (Lineer Baglant:)

Asagidali lineer iligki dontis zamaninin oda sicakligina bagl oiarak
bulunmasini géstermektedir.

T =8y +84Tog8,1k (3.1)
Burada;

Toaax = DONUs periyodunun bagindaki oda sicakligi

T = Dénasg sicakligi

a, ve a, sabitleri, recursive lineer en-kG¢clk Kkareler yoéntemiyle
bulunabilir. Bu béiimde bahsedilecek olan 7 metod icin, 2 set sabit gurubu

gerekmektedir. Bunlardan biri 1sitma, digeri de sogutma i¢indir.

Sayisal kontroiér, belirli adim araliginda ¢ahistidi igin, cihazlar dénus
icin belirlenen baslangic anina tam olarak uymayabilirler. Bu cihazin
érmekleme zamanina baghdir. Hittle ve O’Connor tarafindan kullanilan esitlik
bu gece setbackinin baslangi¢ anini bulmak i¢in kullanilabilir.

t+ A +1 >4, (3.2)
Burada;

t  =lginde bulunulan zaman

t, = Yukin tekrar olusma zamani

A = Kontrol6r tarafindan kullanilan zaman adimi
T = Dénug zamani
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(3.2) nolu esitlik tim metodlar igin gegerlidir.
Metod 2 (Quadratik Baglanti)

ikinéi metod, oda sicakligina bagl olarak dénids zamanini
hesaplamada quadratik baglanti kullanmaktadir.

_ 2
T =8+ 8 Togam + @ Togaik (3.3)

Rekursiv lineer en kugtk kareler yardimiyla, a;, a, ve a, degerleri

Isitma ve sogutma igin bulunabilir.
Metod 3 (Logaritmik Baginti)

Bu metod, oda sicakligina bagh olarak dénts zamanini hesaplamada

logaritmik baginti kullanmaktadir.
In(t)=28y + a; In(Togq s ) (3.4)

Burada, isitma ve sogutma icin ayn sabitler gerekmektedir. Esitlik
logaritmik ifadeden kurtarilarak,

T=6% Toda ik (3.5)
sekline getirilir.
Metod 4 (Hittle ve Q’Connor Badintisi)

Hittle ve O’Connor, 1988 yilinda, oda cevabini karakterize eden

direng ve Kkapasitif elemandan olusan bir birinci derece model yardimiyla,
dénts zamanini agagidaki algoritmay da kullanarak belirlemeye calismistir.
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AT; = ao + 81 ATazln(T) + a3 Ann('f) (3.6)
A7; = 7;da ,son = 7:Jda Jk

A-,; = Tgevre - nda,ilk

t  =Dénds zamani

Rekursiv en kuglk kareler teknigi esitligin - ¢6ziminde kullanilabilir. Bu
esitligi dénus zamanina gére ¢ézersek asagidaki sonug elde edilir;

AT, - ap - AT

( a, + azAT )

=€ (3.7)
Metod 5 (Agirlikh En kiigiik kareler yontemiyle birlestiriimig Hittle ve
O’Connor Bagintisi)

5 numarall metod, 4 numarali metodun revize edilmis halidir. (3.7)
nolu esitlik, dénts zamanini tayin etmede kullanilirken, asagidaki esitlik ise

sabitlerin tayininde kullantlir. .
TAT, = 1(ay + a AT + a,In(t) + a3 AT In(t)) (3.8)

Daha uzun déndg zamani, (3.4) nolu esitlik yerine (3.6) nolu esitlik
kullanildiginda sabitler Gzerinde daha fazla etkin olacaktir.

Metod 6 (Lineer ve Agirlik Fonksiyonlu Baginti )

Bu béluimde, oda ve dis hava sicakhginin dénis zamanina olan
etkileri birlikte incelenecektir. Gunku, yapilan deneyler géstermistir ki; gece
| Veya hafta ‘sonur geridénlsu swaémdla, itk odé sicakligi set degerinde
bulundudunda, dénls zamani dis hava sicakiigina bagh lineer olarak
degismektedir. Oda sicakligi, gece set de@erine yakin bir de§erde
olmadiginda ise, dénis zamani oda ilk sicakliginin fonksiyonu olmaktadir.
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Bu gbzlemlerden sonra, asagidaki esitlik oda sicakligi ve dig hava sicaklids

ile déntg zamani arasindaki iligkiyi géstermektedir;
T =8+ (1 - wla Toga) + Wa, Teoyre (3.9)
burada;

. Toda,i/k ~ Tset,gece
" Tosason - T.
w = sabif s’ seloece (3.10)

Tsetgece =GeECE VEya gindiz geridénlsgy sirasindaki set degeri

Gece periyodunda, ilk oda sicakligi set degerine ¢ok yakin ise, w
fonksiyonu dis hava sicakligi tzerinde daha fazla etkin olur. Ayrica ilk oda
sicakligi, odanin yuk altinda iken ki set degerine (6rnegdin gece dénusinden

sonraki son oda sicakhigina ) yakinsa , (7 - w ) fonksiyonu ilk oda sicakhg:
Uzerinde daha etkin olur.

Metod 7 (Quadratic ve Agirhik Fonksiyonlu Baginti)

Agirhk fonksiyonu w, bu metodda da kullaniimigtir. Asagidaki esitlik
yardimiyla dénlus zamani bulunabilir.

T=8 + (1 -WNay Togaix + 8 Towai ) + Was T ovrs (3.11)

6 nolu metod ilk oda sicakhgi ile dénlis zamani arasinda lineer bir ilski
kurarken 7 nolu metod quadratik bir i,li§k‘i kurmaktadir.

3.2.2. Kontrol Algoritmalarinin Karsilagtiriimasi

Yukanda anlatilan metodlarin  kargilagtirmasina 6mek olmasi
amaciyla Seem J.E , Armstrong P.R. tarafindan 5 degisik kentte 3 farkii
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zona uygulanmistir ve sonuglar asagidaki tabloda verilmektedir. Dénlsg
zamanlart Tablo 3.1 de dizayn kapasitelerinden olan fazlaliklari ytzdesel
olarak belirtilen HVAC sistemileri igin ayri ayrn hesaplanmigtir.

Girig ve ¢ikig igin gerekli parametreler exponansiyel agirlikli rekursiv
linner en kugluk kareler yéntemi yardimiyla bulunmugtur. Tum
" simulésyonlarda 0.98 oraninda unutma faktéra kullaniimigtir. 7 metodun
karsilastinlabilmesi amaciyla standart sapmalar (6regin tahmini dénus
zamani ile gergeklesen arasindaki fark ) tim 6drenme periyotlari icin ayri

ayri hesaplanmigtir.

Tablo 3.2 ve 3.3 de Isitma ve sogutma i¢in her metodda olusan en
dastk statandart sapmalar verilmigtir. Dénus zaman ile ilk oda sicaklig
arasinda quadratik iligkinin oldugu 2 numarali metod, sodutmanin geri
dénus icin gerekti§i durumlarda en etkili metod olarak gérinmektedir.
Isitmanin dénas igin gerektigi durumlarda ise 6 ve 7 numarall metodlar en

iyi sonucu vermistir.

Her gehir ve zon ig¢in olugan farklann standart sapmalar farklh
6grenme periyotlar da gézénlune alinarak hesaplanmigtir. Gergek dénus
zamanlarinin standart sapmalari da ayrica hesaplanmigtir. Tablo 3.4 de,
dénus icin sodutma gereken gecelerde 2 numarali metodun ortalama
standart sapmasi bulunmaktadir. Tablo 5 de dénls igin isitma gereken
gecelerde, 1,2,3,6 ve 7 nolu metodiar igin ortalama standart sapmalar
bulunmusgtur. Isitma igin, dénus zamanint dig hava sicakhdina ve oda
sicakligina gére hesaplayan 6 ve 7 numarali metodlar, bu dederi sadece oda
sicakligina gére hesaplayan 1,2,3 numarali metodiardan daha basgarili
sonuglar vermistir. 7 numarali metodun 6 numarali metoddan bir miktar daha
basarili sonu¢ verdigi sbylenebilir. Tablo 4 ve 5 den isitma gereken
gecelerde daha iyi 6n kestirim yapabilmek i¢in sojutma gereken gecelerden
daha fazla 6grenme zamanina ihtiyag oldugu gériimektedir.
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Tablo 3.1 Dizayn Kapasitesinin Orani Seklindeki Sistem Kapasitesi
Zon1 Zon 2 Zon 3
Istma(%)  Sojut(%) Isitma(%) Sogut(%) Isitma(%)  Sofut(%)

Dewver o9 50 g 30 56 50
Madison 10 10 10 10 10 10
Phonix 20 20 20 30 20 20
Seattle 20 20 20 20 20 20
Washington 20 20 30 30 20 20

Tablo 3.2 Sogutma Igin En Disik Sapma Durumlar
Ogrenme Periyodu (Giin)

Method 5 10 15 30 45 60
1 0 0 0 0 0 0
2 15 15 14 15 13 14
3 0 0 1 0 1 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 1 1

Tablo 3.3 /sitma Igin En Dagiik Sapma Durumiar
Ogrenme Periyodu (Giin)

e g — T &

e s 5 g o o
2 4 1 0 0 0 0
3 1 0 0 3 3 1
4 1 0 0 3 3 1
5 0 0 1 1 3 3
6 4 2 4 2 2 2
7 2 6 4 5 1 0
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Tal_:lo 3.4 Sogutma Igin Ortalama Sapma ve Déniis Zamanlari

5 10 15 30 45 60
Metod2 019 0.19 0.18 017 0.15 0.11
Dénds Zamani 0.95 0.87 0.98 1.02 1.03 1.01

Tablo 3.5 Sogutma Igin Ortalama Sapma ve Dénilg [gin Isitma Gereken Gecelerde ki

Dénilg Zamanlari
Method 5 10 15 30 a5 60
1 0.96 0.79 0.75 0.65 0.65 0.62
2 0.98 0.8 0.75 0.6 0.57 0.50
3 1.36 1.29 1.22 0.87 0.93 1.00
6 1.4 0.67 0.54 0.41 0.39 0.29
7 1.36 0.73 0.55 0.35 0.36 0.28
Dén. Zaman 1.95 1.74 1.7 1.39 1.47 1.59

3.3. Bina Onsogdutmasi

Binanin igletme maliyetierinin azaltiimasinda kullanilan diger bir
metod da, soguk gece havasi yardimiyla ertesi ginkd sogutma maliyetlerinin
azaltiimasidir. Gergekte disaridan alinan soguk hava, fan yardimiyla
c;ékildigi ve fanlarin da elektrik enerjisi kullanmasi nedeniyle yapilan iglem
tamamen maliyetsiz degildir. Ancak bu maliyet gergek sogutmaya orania gok
dasuktar. Dig hava yardimiyla yapilan bina én sogutmasi, ancak asagidaki

“kogullarda yapilir;

1- Kosullandirmanin yapildidi gergek periyot suresince isitma
yaptimadigu,

2- Dig hava nemi kabuledilebilir konfor sartlarinin altinda oldugu,
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3- Fanlarin bedava sodutma icin igletmede oldudu slrece olugan
maliyet, gergek sodutma sirasinda olugsan maliyetten dusik oldugu

zamanlarda.

Disg hava yardimiyla yapilan 6n sogutmanin, igletme maliyetine olan
katkisini tam olarak belirlemek mumkun degildir. Ancak, 6megdin mekaniksel
6n sogutma, belkide gun boyunca olusacak asiri sogutma taleplerin
azalmasim saglayabilir. Sogutma ihtiyacina ve sistem dizaynina bagh
olmaklia birlikte genellikle zon ve dis hava sicakhdi arsindaki sicaklik farki
5 F ile 10 F dan fazla olan durumlarda dis hava yardimiyla én-sodutma
sistem igin bir avantaj oimaktadir.

Kosullandirmanin yapiimadidi periyotta, oda sicakh@inin st konfor
limitinin Uzerine gikmasina izin verilmektedir.Burada amag, bu sirada dig
hava sicakhinin yeterince sogumasina izin vermek ve %100 taze hava ile
‘'soguma sag@layabilecek sartlari yakalamaktir. Bu sayede tekrar sartlandirma
yapiimaya baglandiginda oda sicakhii ve bina yuka kabuledilebilir alt kofor
limitinde bulunmaktadir.

Sabit debili sistemlerde bunu yapabilmek igin fanlarin igletme
zamanlari minimumda tutulur. Sartlandirmay takip eden zaman periyodunda
dis hava sicakli§i en dusuk durumuna gelecegi igin binanin én sogutmasini
bina sicakhd alt limite ulagsa bile mimkin oldudu kadar geciktirmek en iyi
yéntemdir. Bu amagla binanin sicakliini en dugik set dederine yaklagtiran
optimum baglatma algoritmalar kullanilabilir. Ancak en basit ve geleneksel
yéntem dig hava sartlari yeterli oldugu stre zarfinda fanlarin kontrolGdur.

Degigsken debili sistemde en iyi 6n-sofutma kontrol stratejisini
belirlemek zordur. Fan gtic nonlineer olarak (6rmegin gig¢ hizin kiibl olarak)
degistigi icin ¢cok aligiimamis durumlar disinda fani gok distk hizda ve sabit
devirili fanlara nazaran daha uzun periyotta ¢alistirmak daha uygundur.
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3.4.Set Degeri Etkisi

Bina 6n
Egzo:tlDampe'i Dinu—s:m isitildiktan sonra oda
Ol U , sicaklid! set degeri bir
, r_, YAY terminal miktar arttinlarak
/
r_l bianin elde ettigi
0.0) 4 O] :ogutma j —= termal depolama
erpan. .
3’* I;:vﬁa i Besleme | Zon yardimiyla gerekli
am| Fani
@ Sicaklik Senssri — >} sogutma YUKunu
(®) ©ig Nokta Senssra e ) saglamak igin mekanik
g
Egzost Damperi Dénug Fam eklpmanlarm
7 T caligmasi sonucu
] ortaya ¢ikacak olan
A B _J—‘ enerji sarfiyatindan
® 5] tasarruf edilmis olur.
()(:2 utma % | —»
7~ g:grpan. ‘ ( J ’1:;-"
Dig Hava Besleme _‘d Zon
Damperi Fani )
Q@ Sicakik Senssra — ZDiQTf =1 Hittle(1979)
oniara
(® 6i§ Nokta Senséra : tarafindan

Washington D.C. de
100x100 feet 10 adet
ofis binasi incelenmistir. Bina agik renk metal konstriksiyon ve toplam duvar
alanin %34 un( kaplayan gift-camli pencerelerden olugmaktadir. Kullanilan
HVAC sistemi oda sicakligini normal is gUnlerinde 7.00 ve 18.00 saatleri

Sekil 3.1: Sonisitma ve VAV Sistemleri Semasi

arasinda 19.4 °C ve 25 °C arasinda, gartlandirmanin olmadi§i periyotta ise
13.8 °C 1sitma set deJerinde tutacak gekilde dizayn edilmistir. incelenen 2
adet HVAC sisteminden birincisi sabit hava debili (Constant Air Volume-
CAV) ve son isitma serpantinli, digeri ise deJisken hava debili (Variable Air
Volume- VAV) ve zon giriglerine konan VAV damperleri ile eszamanli olarak

caligan isitict serpantinlerden olugsmaktadir.



Sekil 3.1 de her
iki sistemin proses
semasi bulunmaktadir.
Kangim havasi sicaklik
set degerinin ve
sogutma serpantini
ctkig  sicakhdi  set
degerinin istenilen
degerden farkl
dederlere degistiriimesi
sonucu ortaya ¢ikan
dederler Sekil 3.2 ve
3.3 de gosterilmigtir.
Kangim havasi  set
degeri igin her ki
sistemde daha dusuk
set deferi segiminin
sogutma enerjisi
taketimine higbir etkisi
olmamakla birlikte, set
degerinde dusuk
segilen her 1 F, isitma
enerjisinde %6.4 Ik
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artisa neden olmaktadir.Daha ylksek set dederi secimi her iki sistem igin de
bir miktar enerji kazanmina neden olmaktadir. Son isitmali ve VAV sistemi
arasindaki temel fark daha yiksek karigim havas: set de§eri segiminde
binanin sogutma enerjisi sarfiyatindaki degisim olarak gézikmektedir.

Sekil 3.3 de goruldugugibi son i1sitmali sistemde karigim havasi set
degerindeki her 1 F lik artig icin sistemde %11 oraninda fazla sodutma
sarfiyati olusmaktadir. Bu oran VAV li sistemde %2.2 lik bir artig olarak
olugmaktadir.Daha dugik set degeri segildiginde ise VAV li sistemierde her
1 F igin 1sitma enerjisi olarak %7.2, sogutma enerjisi olarak ise %2.1 daha az
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enerji kullanimi olugmaktadir.Bu son isitmali sistemlerdeki 1sitma igin %11.2
olan, sogutma igin %8.5 olan de§erden daha kdglk bir degerdir.

Bunun nedeni, VAV 5

sistemlerinde kullanilan 100} .
zon terminalleri ao‘f- .
yardimyla ddzenlenen § of ° N )
oda sicakhiginin extra § or A T
sogutma talebini % mr °© o i o O ° ‘4
kesmesidir.Sogutma "é %5 o o @ Ff ° o , |
serpantini ¢ikig sicakligt :42: t & R 4
, . - . s VAV Sonisitma VAV Fan

istenilen degerin [ o A AD S
Gzerinde  segidiginde gl 1 1 4 . . 1"]
her iki sistemde de bir Set Degerinin Istenilen Degerden Farki (°F )

miktar  isitma ve ‘%) ]
sodutma enerjisi 100 f a }
kazanilabilir. Ancak bu % e ]
durumda da hedeflenen :;; of o 8 ]
oda kosullarina baz ‘§20;. o A -
zonlarda  ulagilamaz. & of —e—

Buna ek olarak VAV 2-20_- a © 0 0 g
sistemlerde  sodutma * #%[  vav sonistma a - ]
sicakh§l  yukseldikge  °f z l A L J' i
fan enerji sarfiyati da 4o 8 s 4 2 0 2 4 & 8 10

Set Degerinin Istenilen Degerden Farki °F)

artar (Sekil 3.3) Bunu .
(S ) n Sekil 3.3: Ufleme Hav. Set Defj.Sapmasinin Yillik Sarfiyata Etkisi

nedeni bazi zonlarin
yuksek sicakhi§int kompanze edebilmek igin gereken yuksek orandaki hava

miktaridir.



BOLUM 4

VAV SISTEMLERiI KONTROLU

4.1. Girig

VAV sistemlerinin temel prensibi aslinda yeni degildir. Termostat
yardimiyla kontrol edilen volim damperleri, distik basing altindaki dagitim
sistemlerinde yillardir kullaniimasina ragmen elde edilen verim talep edilenin
¢ok aitinda kalmistir. Bu sistemler, aslinda daha buytk maliyet gerektiren
vana, damper ve fanlar ile bunlarin sirict devrelerinden olugan modern

kontrol metodlarinin kaba bir baglangig uygulamasi olarak kullaniimistir.

Yiksek is1 kazangl daha genis zonlarin artmasi, yiksek hava hizi ve
basincinin dagitiima ihtiyact ve bu arada buyliyen kapasitelerle birlikte
enerji maliyetlerinin  artmasi sonucu, VAV sistemler yaygin olarak
kullaniimaya baglanmistir. Bunun sonucunda ise disik hizli sistemlere gére
dizayn edilen kontrolér ve ekipmanlar yeniden dizayn edilmis, kullanilan

algoritmalar daha kapsamli hale getirilmigtir.
4.2. Terminal Uniteler ve Karaktersitikleri

Terminal uniteleri, VAV tabanli merkezi HVAC sistemierinde, farkli
zonlardaki ydk ihtiyaglarina gére, istenilen miktarda sartlandinimig havanin
terminaller yardimiyla ayarlanarak igeriye Gflenmesinde kullanilir. Sekil 4.1
de son yilarda kullanilan degigik tip hava terminal sistemleri gésterilmektedir.
Genelde kullanilan terminal Uniteleri, tek kanal ve gift kanal olarak iki kisma
ayrilir. Tek kanalli (Sekil 4.2) sistemde Isi Gretimi olmaz. Bunun yerine son
isitma serpantinleri ve fan coil Uniteleri yardimiyla, i1sitma gereken yerlerde
bu sekilde 1si dretilebilir.  Cift kanalll sistemde ise (Sekil 4.3) isitma
kaynagindan gelen sicak hava, 1sitma kanali yardimiyla sisteme direkt yada
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HAVA TERMINAL SISTEMLERI
TEK CIFT
KANAL KANAL

BY-PASS

DEGISKEN
DEBI
(BASINCA
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Sekil 4.1. Hava Terminal Sistemleri
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kanstinlarak verilir. Baz sistemierde ise gift kanalli ve tek kanalli sistemler

birlikte kullanilarak ¢6zim elde edilir.
4.2.1. Tek Kanalli Sitemler

4.2.1.1. Degisken Debi

Tek kanalli sistemlerde zona (flenen soguk hava debisi, sicaklik
sens6ri yardimiyla kontrol edilir. Istenildigi taktirde sisteme ilave edilen son
isitma serpantini, debi kontroli igin génderilen kontrol sinyali ile eszamanli
olarak caligan, 3 yada 2 yollu vana yardimiyla kumanda edilir. Tek kanall
sistemler genellikle kis kogullarinda kullaniimak Gzere ayrica fan coil

sistemine sahiptir.

Degisken Debili, Kisma Tip

4.4 numarall gekilde tipik =]
kisma tip terminal  Unitesi
go6raimektedir. Tek kanalh
sistemlerde kullanilan  terminal

Unitelerinde, genellikle mekaniksel
durdurmaya ek olarak, minimum
ve maximum debi de ayarlanabilir.
Terminal iginden gegen akig
miktari, kanal igerisinde &lgtlen Sekil 4.4. Tek kanal, Kismali Tip

basing de@erine bagll olarak

degistirilir. Zon statik basing kontroll, genellikle bu tip terminal Uniteler
yardimiyla yapilsa da, akis miktarinda olugan degi§imler'nedeniyle, zon
icerisindeki statik basinci istenilen dederde tutmak zordur. |

Bu sistemlere, istenirse son isitici serpantin eklenerek, serpantinin
vana slriclisl ile terminal Gnitenin damper slrlclsta ardigik cahgtirtlir.



Bdylece oda igerisinde sicaklik dustiginde, sensdrden alinan sinyal
kontrolérde degerlendirilir ve 6nce damper minimum havalandirma
konumuna getirilir, daha sonra ise isitici vana motoru agiimaya baglar.

Degisken Debili, By-pass Tip
By-pass DAyar _ ) Sekil 4.5 de, tipik by-pass
HL&"\T_;U tip terminal Gnitesi gértlmektedir.
T
f_-_:;.,__,.;T Sicakhk  sensdri  yardimiyla

Giris —» —» Cikis

zondan 6igilen degere gore, by-
pass damperi uygun Dbigimde
konumiandirilir ve bu sekilde by-
pass edilen hava miktan

RS

Sekil 4.5. Tek Kanal, Dedigken Debili, By-pass Tip

degistirlierek kontrol saglanir. By-pass béluminde elle kumanda edilen ayar
damperi yardimiyla ise, ¢ikis ve by-pass kanallan arasindaki hava direnci

ayarlanir.

Bazi durumlarda, zon besleme havasi miktarini degistirmek igin,
kullaniimayan bir miktar hava dénus kanalina by-pass edilir ki, bu da
merkezi fan kontroll agisindan bakildiginda tek kanalli sabit hava debili

sistem kontroltine benzetilebilir.
4.2.1.2. Sabit Debi, Son Isitma

Sekil 4.6 da, elle

| PR R
damper kumandasi Sart s_—_\_j A anlns
NP ., varianmi = lzgaralarina
yapilan tipik bir dnite Hava—®= >
. se . . Manue' ’ | ST NG \ M
goéruimektedir. Diger Set
Uniteler, sahaya Damperl u

) Sekil 4.6.Tek Kanal Sabit Debili, Son Isitmali
kurulmus olan mekanik

debi ayarlayici yada akig kontrolér igerirler. Bu sistemde ise odadan gelen

ist ihtiyacina gére son 1sitici kumanda edilir.
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Bu siétemin avantaji, ¢ig§ noktas: kontroliniin gok hassas bir bigimde
yapilabilmesi yaninda, besleme ve dénis kanallarinda olugan statik basing
degisimlerinin, neredeyse yok denecek kadar az olmasidir. Buna karsin
sistemin, sodutulmug havanin tekrar isitilmasindan dolay: ¢ok fazla enerji

sarfetmesi en blyuk dezavantajidir.

4.2.1.3.Induksiyon

induksiyon Gnitesi, terminal nozullarinin ¢ikisindaki primer sistem
havasini kullanir. Sekonder bélimden gegen hava miktar ise oda

sicakhigina gére ayarlanir.

Hava-Hava Tavan Tip

Sekil 4.7 de tipik bir hava- 20
. . ol \\\ | S—
hava tip terminal Unitesi N—
—_—) v
gérulmektedir. Bu sistem, genellikle — ¢ -
sabit debilidir ve sensér yardimiyla — 'F:——

6igilen hava sicakhigina gére, N\ Daniis Havasi

primer devre (sofuk  hava) Operatdr

damperleri ve sekonder devre

damperleri (1Isinmig dénds havasi)

ayarlanir. Daha az sodutma talebi M)

geldiginde , primer $ekil 4.7. Kismali Indiksayon Unitesi
damperler daha fazla kapanir ve bu sekilde daha az taze soguk hava girisi
saglanirken, ayni zamanda dénisten gelen havanin kansimini saglayan

damperler de agilir.

Diger tip hava-hava terminal Unitesinde ise, ktuguk bir motorlu fan

yardimiyla sekonder hava akisi tekrar diizenlenir.



Hava-Su Perimeter Tip Kangim
Havas!
| Cikig
Su ve havanin I I 1 T' nadksiyon
senkronize calistigi m m lﬁ LNOZU“a"
ik
sistemlerde sogutma B:s:,i';, — JJI) g
serpantini  oda sicakligina ':'3:’
gére kontrol edilir ($ekil 4.8). \

4.2.1.4.Degigken Sabit Debi AL UR N
/
(Variable Constant Volume —%—\ L § N -
VCV) X )
v, Oda
M S's?ak /~, Havasi
— U ) Girig
Kisma Tip Sekil 4.8. Tipik Hava-Su Perimeter Tip Indaksiyon Unitesi

Sekii 49 da, bu tip bir Unite

gorulmektedir. Regulatér yardimiyla ayarlanan

L sabit hava debisi, olugan kanal basinglarindan
bagimsizdir. Sensér yardimiyla gerekli debi
N miktari dazenlenerek, VCV ye ait set degeri
kaydinlir. Daha buyuk Unitelerde, Uretici

firmalar regllatérin boyutlarini bayutmektense

iki adet regulatér kullanmaktadir. Ancak yine

de, degdisken debili kontrol icin iki ayn

operatére ihtiyag vardir.

- . | “\
By-pass Tip Gifis 'é’ "/ Cikis

Manuel Ak O
4.2.1.5.Degisken Sabit Debi ayar e
Dampeﬁ\J/

- -

Sekil 4.10 da, bu tdr bir-
Uniteye ait tipik gema

Sekil 4.10.Tek Kanal, VAC, By-pass Tipli
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gortlmektedir. Sensér yardimiyla, oda ve by-pass igin gerekli akis miktar
belirlenirken, strct yardimiyla da bu miktar dtzenlenir. Genellikie bu tar
sistemlerde, egzost direncine gére direng ayarlamasina izin verecek tur ayar

damperleri kullantlir.

4.2.2. Cift Kanal

Sekil 4.3 de, tipik ¢ift kanal konfiglrasyonu gérilimektedir. Bu sistem,
sogutulmus ve isitimig havanin farkli kanallardan gelmesi ve gerekli
miktarlarda karigtinimast prensibine dayanir. Besleme havasi her noktaya
yeterli akigl verecek gekilde bélunerek, kanallar yardimiyla zona génderilir.
Terminal Oniteleri, oda sensdrinden gelen bilgilerin  kontrolérde
degerlendirilmesi sonucu, gereken sicak ve soduk hava miktarini kanigtirir ve

bu karigim havasini diftzérler yardimiyla igeriye Ufler.

4.2.2.1. Limitlenmig Sabit Debi

. Operatér Sekil 11 de bu tare ait
tipik bir 6mek goértimektedir.

—1

1
—»Sicak=3 E ~— Oda sicakligi dastukge, motor
f —  yardimiyla  toplam  akig
—+So§uk2‘ f ~— miktarini arttiracak olan sicak

ufleme kanalina ait damper
E': :;lkc agiimakta ve bdylece odaya
Regiilatéri  giren sicak taze hava debisi

artmaktadir. Basing sensor
Sekil 4.11.Cift Kanal Limitij Sabit Debi yard l muyl a al g” anan

sistemdeki toplam akig miktari, sojuk hava damperinin motor yardimiyla
sUriimesinde ve bdylece ortamdaki statik basing degisiminden dolay! artan
yada azalan debi miktarinin, sabit bir dederde tutuimasinda kullaniimaktadir.
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Eger isitma kanali sabit basinci artarsa, oda igerisine giren sicak
hava miktarl artmaktadir. Basing senséri yardimiyla, oda igerisindeki akig
miktarini, sogutma kanali damperini ayarlayarak sabit bir dederde tutmak
mumkindir. Ancak bu sekilde de, oda igerisindeki termal ydk dengesi
bozulmaktadir. Yani, efer bina, sadece isitma yada sadece sodutma
modunda ise, kanallardan birindeki akig neredeyse sifir civarinda iken,
digerinde bu deger maksimumdadir. Bu durumda ise oda igerisinde agiri

debi olugmaktadir.
4.2.2.2. Pozitif Sabit Debi
Sekil 4.12 de, tipik bir Gnite gérilmektedir. Bu sistem limitlenmig sabit

debili sisteme benzemektedir. Oda sicakh§i dustikge, motor yardimiyla,
toplam akig miktarini arttiracak olan sicak Gfleme kanalina ait damper

aclimaktadir ve bdylece, odaya giren B
sicak taze hava debisi artmaktadir. — Sicak = —
Basing sensérl yardimiyla algilanan s _
sistemdeki toplam akig miktan ise __, soguk= 1 —
soduk hava kanal damperinin- motor
yardimiyla surilmesinde ve bdylece :

Operattr

ortamda, statik basing degisiminden
dolayr artan yada azalan debi
miktarinin, sabit bir dederde
tutulmasinda kullaniimaktadir.
Sekil 4.12.Cift Kanal, Pozitif Sabit Debi
Eger 1sitma damperi belirli

oranin Uzerinde akiga izin verirse, bu durumda soduk hava kanali damp~eri
tamamen kapanir. Eger basing senséri oranlanan akigtan fazla 6lgmeye
devam ederse, basing, sicaklik sensérl olgim hattindaki basing set
degerine kadar yﬁksel‘ir. Bu olustugunda ise, basing regulatéra kontrol rolesi

yardimiyla kontrol, isitma kanall damperi (izerine verilir.
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Eger basing regulatérindeki sinyal artmaya devam ederse, terminal
icerisinde  olugan basing farki, regulatér Gzerinde set edilen degere
geldiginde, isitma damperi kapanir. Regalatér, sicaklik sensdrundn
bulundudu hattaki basing degeri, basing regulatéra sinyal set degerinin
Uzerine c¢ikincaya kadar isitma hatti damperini konrol etmeye devam eder.
Basing regdlatéra, akig hattinda olusan statik basing degisimlerinden dogan
akig degisimlerini de konpanze eder. Ancak ¢ift kanalli limitli sabit debili
sistemlerdeki termal denge bozulmasi ihtimali, bu sistem igin de gegerlidir.

4.2.2.3. Mekanik Sabit Debi

Sicak = NO E —
Sekil 4.13 de tipik bir 6mek T H .
- . < :
gbriimektedir. Oda sicakligt Soink = no : __
I

distikce, damper operatéria de

damper kumanda sinyalini azaltir. Operatir
Operator, oda icin set edilen )i Regillatér

degerden olugsan sapmaya gore,

oransal olarak sicak hava damperini Segici
acar ve soguk hava damperini
kapatir. Sabit debi regulatort

T M

toplam akis miktarini dizenlemeye Peld] 4.13.ift Kanal, Mokanik Sabit debi

ve ayni zamanda statik basing degisimlerinden dodan akis degi§imlerini
kompanze etmeye galisir. Burada da, daha 6nce belirtildigi gibi termal esitlik,
statik basing degisimlerinden dolay: bozulabilir. Buna 1sitma ve sogutma
kanallarinin yapisindan kaynaklanan basing farkliliklari yol agar. Cunku
Isitma ve sogutma yukleri birbirinden farkli olacagi igin kanal boyutlari ve
gecigleri de farkh yapida olacaktir. Isitma ve so§utma statik basuhcmm gok
dengesiz oldudu bazi 6zel durumlarda, hava bir kanalda ters ydnde akip,
Isitma kanali icerisinde soguk hava veya sojutma kanali igerisinde sicak
hava olugmasina neden olabilir. Sabah dn-isitmasi bazen bu durumun

olugmasi igin uygun zemin hazirlayabilir.
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4.2.2.4. Degisken Sabit Debi

Sekil 4.14 ve 4.15 de tipik 6mekler gorinmektedir. Cift kanalli
degisken sabit debili sistem, tek kanalli degigken debili sistemin sogutma
tarafindaki akisg ile ¢ift kanali sistemin avantajli taraflarini biraraya

toplamigtir.
—-Slcak~§: —
v
[} ——
v
+Sojuk= —
- Maximum
Operatdr l<'>—15— Debi
(Sofutma)
" T Minimum
Debi
(W) (Isitma)

Sekil 4.14. Cift kanal, VCV,Baglangig¢

Sekil 4.14 de bu turden bir
operasyona ait baglangig sekli
gorinmektedir. Degisken sabit
debili c¢ift kanal kontrolinde,
isitma kanalh damperi (normalde
acik) ve sogutma kanali damperi
(normalde kapali ) pnématik
operatérler yardimiyla strdlarier.
Degisken sabit debi regulatdru
ise ardigik c¢aligma islemine

sahiptir ve sicakhk sensdri yardimiyla kontrol edilir. Sicakligin yikselmesi

durumunda, sicaklik sensori yardimiyla
giris damperleri tam isitmadan tam ——J
sogutmaya gecerler. EJer sensor hala
istedigi de§ere ulagmadiysa basing sinyali
degismeye devam eder. Bu arada
sicakligin tukselmesi ile degisken sabit
debi regillatétine bagli olan pnématik
operatdr yardimiyla operatér, max dizayn
kosulunu yakaliyabilmek igin Gzerinde set

edilen degere kadar agilir.

P~ §
———— M
\Q C —_—
| =]V
T '\l\
Operatér

Sekil 4.15. Cift Kanal, VCV, Alternatif

Sekil 4.15 de uretici firmalarin yoneldigi tip goértimektedir. Bu

sistemde de regllatér yine debi ayari igin volim damperini kumanda eder.
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4.2.2.5. Gift Degigken Sabit Debi r

Sekil 4.16 da bu dnitenin tipik
6rmegi gosterilmektedir. Bu yaklagimda da
cift kanalli degisken sabit debili terminal

<O

Unitesindeki sistemin aynisi  kullanilir.

Ancak buna ek olarak her iki kanalda da (;Tt?rs
evirme
ayarlama yapmayi saglayabilecek ters Rolesi

gevirme rolesi ilavesi bulunmaktadir.
Ayrica sistemde c¢evrimin kullaniimayan
kanigim pargasi isitma dizayn debisi
degerine  kadar  degil, minimum

ventilggyan ihtiyacina kadar Sekil 4.16.Cift kanal, Cift Degigken Sabit
dusUralmastdr. Debi

4.2.3. Dagitim Sistemi Ozeti

Terminal Unitesinin karakteristi§i dagitim sisteminin akis ve basing
karakteristidini dogrudan etkiler. Terminal Unitelerinin dzeti ve statik basinca

olan etkileri agadida 6zetlenmistir.

Terminal Unitesi Tipi Besleme kanali Dénag Kanali
Degigimi Degigimi

1.Cift Kanal Sabit Debi (Limitli, Pozitf ve Genis Yok

Mekanik)

2.Cift Kanal Degigken Debi (Cift Dedisken ve Genis Dar

Degisken)

3.Tek Kanal Degigken Debili ( Basinca Bagl ve

Basingtan Bagimsiz)

a. By-pass Yok Yok
b. Kismalt %100-75 Dar Dar
c. Kismal %100-50 Orta Orta
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d. Kismali %100-0 Genis Genisg
4. Tek Kanal Sabit Debi (Son isitmalr) Yok Yok
5. Tek Kanal indiksiyon
a.Hava-hava
1) Kismal Dar Dar
2) Fan ile ghglendirilmis Genig Genisg
b. Hava-Su Yok Yok

4.3. Dagitim Sistemi ve Kontrolt

Bu bélimde merkezi daditim sistemi ve kontrold anlatilacaktir. Bu tdr
sistemlerde debi ve basing kontroll 3 temel nokta Gzerine kurulmustur;

1-Kogullandinlacak zon igerisine belilenmis min. taze havayi

sa@lamak.

2-Kogullandirilacak zon igerisinde digaridan gelebilecek istenmeyen

kirli havay: 6nlemek amaciyla pozitif basing olugturmak,

3-Zonlardaki terminal operasyonlan igin gerekli basinci araligini
saglamak ve bu arada minimum fan kullanimi yapmak.

4.3.1. Minimum Dig Hava Kontrol(

Dig hava kanali ile ilgili bazi ek kogullar tanimlanmadidi durumlar
diginda merkezi dagitim sisteminde minimum taze hava kontrolii yaptlacagt
farzedilir. (Sekil 4.17) Yagdigh gunlerde sistemi asiri nemden korumak igin,
dig hava damperleri %100 agik iken géreceli olarak dugik hizlarda (6rm 500-
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800 feet per min) caligacag kabuline gére dizayn edilirler. $Sekil 34 de de
goruldada tuzere % 20 gibi minimum taze hava kogullarinda kanal akig hizi
100 ile 160 feet per min arasina duger. Bu hizdaki basing 0.00062 ve 0.0016
in . we ye karsilik gelir. Bu kosullar altinda eger ki dedisken debili fan %50
agik tutulursa kanal hizi 50 ile 80 per min e dager ki bu da 0.000156 yada
0.0004 in. we demektir. Bu basing degeri ise sistem kontrolinde kullanilan
basing hissedicileri igin ¢ok kigik bir dederdir. Bazi durumlarda ise sinyal
seviyesi 6n 1sitici serpantin boyuncaki dists hissederek arttiniabilir.

Eger kanal girig agzindan sonra bir miktar daraltilirsa, kanaldaki hiz
6lcim yapilabilecek seviyelere ulasir. ( en azindan 0.02 in we yada 570
ft/min). Bu %20 agikiikta istenilen hava akist miktaridir. Tam agiklik
durumunda ise 2850 feet per min yada 0.5 in. wc hiz deerine ulagilir ki bu
da girig adzinda ekstra kayiplarin olusmasina neden olur. Bu durumda
dénus havasi damperi ve besleme fani bu ekstra yuklere izin verecek sekilde

tekrar boyutlandirilir.

Karisim Havasi
Siral Calisma  Kontrolériinden

Rételeri .‘F—— Gelen

-

—» Statik Basing
Kontrolériinden

-

Ters :
Cevirme - Gelen
\ 3 Rdélesi
4 | S . .
SN |
/ Damper Debisi
- Siriiciileri Azaltilmis Fan
—‘ e r
4 /
ﬁ-Minimum Taze

Hava Operatorii

Sekil 4.17.Fanl; Ardigik Damper Sistemi



Ana damperin gekil 4.17 de gosterildi§i gibi daha kugik bélimlered
ayrilarak kumanda edildi§i ve bu kumandanin besleme fani ile ardigik
calistinldi§i durumda ise her kismin kendisine ait strtictisl vardir. Ornegin

bu amagla beslem fanindaki inlet guide vane igin génderilen analog 0...10V
sinyali taze hava damperleri igin kullanilan sartctlerin ardigik ¢aligarak 0 ile
10 degeri arasinda istenilen araliklarda agiimalarinda kullanilabilir.

4.3.2. Sartlandirilan Zon igerisindeki Statik Basincin Kontrolu.

Genellikle sartlandinlacak oda igerisinde disaridan gelebilecek filtre
edilmemis kagaklari yada sartlandinimamis havay engellemek igin pozitif

basing sart kosulur.

Sabit debili sistemler dizayn edilirken, besleme fani yardimiyla
sartlandirlacak zona, dénis kanallan yada herhangi diger bagimsiz egzost
fanlan yardimiyla emilebilecek miktardan daha fazla hava (flenebilecek
sekilde degerler kullanilir. Béylece oda igerisinde pozitif basing elde edilir.
Anvcak degislken debili sistemlerde dénis fani strekli olarak besleme fanini
izlemiyorsa yada diger bir degigle bagimsiz ¢alisiyorsa bu durumu énlemek

igin iki metod kullanilir.

1-Déniis faninin kumandasini zonun statik basincina gére kumanda

etmek

2-Besleme fani ile dénis famini yalyada egzost fanini eslenik

kumanda etmek.
4.3.3. Bina Statik Basincinin Olgtima

Yuksek binalarda zon basincina gére déniig fani kontroli yapilirken
birtakim sorunlar ortaya gikar. Sekil 4.18 de 30 katli bir binada sicakhigin ve
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yuksekligin i¢ ve dis basing Gzerindeki etkisi gdsterilmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta i¢ ve dis mutlak basing farki, ii¢ ve dis sicaklik
farkinin fonksiyonu oldugu gibi ayni zamanda da binanin dig hava referans
noktasina da baglidir. Binanin dig hava referansi yukseklik, sicaklik ve
rizgarin etkisi altindadir. Sekil 36 da zemin kat seviyesi ile 30. kat seviyesi
arasindaki basing farki sicak yaz gunlerinde 4 in. wc ortalama bir kig

glnunde ise 5 in. wc civarindadir.

Dis hava referans 6lgiim noktasi rizgar etkisi altinda da oldudu igin
20 mil/hour hizindaki bir rizgar dig hava referans statik basincinin 0.2 in. we
artmasina neden olur. Bu hiz 40 mil/hour oldugu zaman basing artigi 0.8 in

wc degerine gikar.

Dis hava referans statik basing 6lgiml igin en ideal ¢6zim cati
Gzerinde rlzgar almayan bir noktada dig hava tupu rlzgar ve hava
hiziarindan min. etkilenen sensérlerin kullanimidir.

Dis Hava
Statik Basing
Degigimi
(43 C de)
Dis Hava
.\, Statik Basing
\\\ Degisimi
AN (\-17.8 C de)
N Bina ig Statik

N Basing
5 Dedisimi 21 C

. \ .

\Alt Noktaya
Gore (Diganya
Referans Agik)

300— — — — —
)

250+
(76}

200 \\
61 \

5§04
46)

FT (M)

Bina
Yiiksekligi

1004
(30)

50
(18)

OB/\f 401 402 403 404 405 4060001 407(0) 408
Statik Basing
(kPa)

Sekil 4.18.Yuksekligin Bina Ig ve Dig Basincina Etkisi
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Pratikte, yUksek binalarda gekil 36 da gosterildigi gibi dazgtn bir
basing degisimi gorilmez. Notr nokta genellikle zemin kat ile gati katl
arasinda bir noktada olugur. Pozitif statik basing de§erinin oldukga dusuk bir
degerde tutulmasit gerekmektedir. Cunk 1 ve 2 in . wc basing degeri
6rmegdin (0.92x2.03 m) boyutuniarinda bir kapi Gzerinde 200 pound luk bir
basing dederi olusturur ki bu da glg¢ll bir insam dahi zorlayabilecek bir
deg@erdir. Buna ek olarak ¢ok genis pencerelerin kiriimasina dahi sebep

olabilir.
4.3.4 Besleme Havasi Akigi ile Dénls Fan Koordinasyonu

Bina igerisnde nominal pozitif statik basing olugturmanin diger bir yolu
ise besleme fani ile donGg fani arasindaki eszamanlih@ kontrol etmektir. Bu
metod ylksek binalarda oldukg¢a kullanighidir. Burada uygulmas: gereken
nokta Ufleme havasi debi dederinin déniis havas debi dederinin bir miktar
Uzerinde set edilmesidir. Bu olugan bir miktar fazlalik oda igerisinde pozitif
basing olugumuna neden olacak ve oda igerisindeki agitk noktalardan
digariya hava akisi olusmasina neden olacaktir. Ancak eder badimsiz egzost
sistemi gok blyUk ve éngérilemez ise bu ayarlama metodu basarili olamaz.
Bu durumda bu metodun zonlarin her birine ayr ayri uygulanmasi daha

yerinde olur.

4.3.5. Diger Fan Kontrol Teknikleri

Paralel operasyon

En basit fan uyumu mekanik baglanti ile sadlanabilir. Full kapasitede
galigan ve bagimsiz bir noktadan egzost yapilabilen besleme fanli sistemde
ddnus fani istenilen debi degerlerini olusturacak sekilde set edilir. Besleme
fani minimum dedere donis fani ise full akista olugan hava debisi farkini
olugturacak dedere ayarlanir. Béylece her iki fan da besleme hatti Gzerindeki
statik basing sensériinden kontrol edilir. Ancak bu arada dogal olarak fantar
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min ile max debi arasinda konumlandirilirken her iki fanin debi degismeleri
arasinda bir miktar fark olugur ki bu da fanlarin igletme egrilerinden

kaynaklanir.
Akig Kaydirmali Statik Basing Kontrol

Bu metod paralell operasyonda tavsiye edilen %50 akis azalmasindan
fazlasina izin veren zonlarda olugan statik basing dalgalanmalarini
ayarlamak igin kullanilir. Hiz basinci besleme kanali Gzerinde &l¢Ulir ve
besleme fanin basti§i hava miktari azalirken kontrol noktast yukar dogru

kaydirlir.

Normal sartlarda, dénis fant otomatik olarak oda igerisinde olusan
statik basing dederini ayarlayacak gekilde kontrol edildigi icin beslem faninin
set degerinin kaydiriimasina ihtiyag yoktur. Ancak minimum havalandirma
ihtiyaci yizanden béyle bir etkiye ihtiyag duyulabilir.

Kaydirmali Akis Kontrolii

Oda igerisindeki basing degerinin kaydirmali kontrolline benzer
olarak, oda igerisinde istenen statik basincin saglanabilmesi igin, pesleme
ve dénds fanlarimin farkll akis karakteristiklerinden dogabilecek farklarl
minimize edebilmek amaciyla besleme hatti debi kontrolii de yapilabilir.

Hiz basinci dénlg kanali Gizerinde fana yakin bir noktada fan kontrol(
igin &lghlur. Besleme havasi hizi ise besleme havasi degisikliklerinde dénuasg
havas: set degerini kaydirmak igin kullanilir.

Merkezi Kontrol

Bir binanin merkezi statik basing kontrolli ejer hava akis sistemi
uygun ayarlanmamigsa problem olugturur. Ornegdin: eder basing sensdri
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bulunan bir odanin dénis kanah oldukga uygunsuz bir yol giziyorsa bu
durumda, zon basing de§eri ayarlanirken difer zonlar bu durumdan olumsuz
olarak etkilenir. Merkezi kontrol sistemli sistemlerde her zon ddnlsg
kanallarinin iyi diayn edilip edilmedigiyle orantii olarak , farkh dig hava
kogullarinda negatif yada pozitif basing altinda kalirlar. Genig kanallar
yardimiyla bu problem giderilebilir. Ayrica her zon girisinde kullanilacak
motorlu damperleryardimiyla yapilacak zon statik basing yada debi kontroli
ile bu problem halledilebilir. Ancak bu da merkezi sisteme nazaran daha
masrafli olur. Zon kontrolinin kag¢iniimaz oldugu durumlar ylksek debili
akigin, badimsiz egzost sisteminin yada besleme faninin bélindiGga
dufumlardnr ki bunlarda tek noktada élgim yaparak merkezi kontrol yapmak

mamkan degildir.
4.3.6. Besleme Havas| Basincini Ayarlama Metodlari

Besleme havasi binadaki tum terminaller igin gerekli olan hava
miktarini  saglayabilmelidir. Asin debi hava yi§ilmasi nedeniyle statik
basincin gok artmasina neden olur.Gerekli basing eksikligi nedeniyle ise
terminal Unitelerindeki akis ayarlayict damperler sonuna kadar agilir. Bu
durumda da sistemin tamaminda bir basing disim{ meydana gelir. Sabit
debili fanlarda ise bu sadece sistemin bir kismi _uygun
boyutlandinimadiginda meydana gelir (dugtk kapasiteli fan, kanal yada
blaylk terminal dnitesi segimi ). Tipik olarak fanlar tam agik ikenki
kapasitelerinin %60 ile 80 ini kullanacak sekilde segililer. Bu nedenle
sistemdeki problem genelde yetersiz debiden g¢ok asiri debi nedeniyle

olusur.

Uygun besleme ststik basinci alan terminal Gniteleri yUksek girig
basinci alan sitemlere nazaran daha uygun bir kontrol sadlar. Digik statik
basing ayrica kanallarda yUksek basingtan dolay! olusabilecek zararlarin ve
guralta seviyesinin azalmasina da sebep olur.
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Dénasg Fani

Donts fam havayr zondan g¢eker ve merkezi sisteme tekrar
kogullandinimak Uzere génderir. Havanin tekrar kosullandiriimas: isitmayi,
sogutmay! filtrelenmeyi ve taze hava ile belirli bir oranda karistiriimay: igerir.
Olmasi gerekenden blylk segilen dénls fani oda igerisinde disg havaya gére
negatif basing olugmasina ve boéylece zon igerisine istenmeyen
filtrelenmemis havanin girmesine sebep olabilir. Daha klglk segilmis fan ise
oda igerisinde agin basing olusumuna neden olur. Her iki uygun olmayan
boyutiandirmada da kanal yapisinin bozulmasina, genis camlarin kirlmasina
kaptlarin kendiliginden agilip kapanmasina sebep olur.

| J111]
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N
N
N
N
' - Besleme Fani
§ Doniis Fani TL__.J
@‘ N.C.
IN.C. ' 1
H
@ret{ R
L
Statik Basing

Reglilatérii
Sekil 4.19.Basit Lokal Basing Kontrofil

Eder beslem havasi oda durumuna gdre de§istiriliyorsa dénus te
buna uygun olarak mutlaka degistiriimelidir.

Lokal Statik Basing Kontrol(

En basit degisken debili fan kontrol sistemi besleme fani ¢ikigina
yerlestirilmig bir statik basing sensérinden gelen bilgilerin fanin damper
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yada vane o peratdrine verilmesi yoluyla kurulan gevrimdir (Sekil 4.19). Bu
sistemde ayrica yUksek basing kontrolline ihtiyag yoktur.

Avantajlan

1.Dastk maliyetli kontrol gevrimi
2 Basit kontrol kurulumu ve guvenilir kontrol

3.Fabrikan hazir kurulu olarak gelebilir.

Dezavantajlan

1.Akisin az oldugu durumlarda agin basing distmune neden olur

2Fan gig azaltimi sonucunda elde edlilen avantajlardan

yararlanamaz.

3.Fan éérileri birbirlerinden farkli olacagi i¢in zon igerisinde basing

degisimieri olustururiar.
Remote Statik Basing Kontroli

Bir 6nceki sistemde olusan dugtk akig debilerinde ki basing artiglarini
elimine etmek amaciyla kanal hatti Gzerinde ileri bir noktaya basing senséri
yerlegtirilir (gekil 39) . Kontrolérin set degeri bu durumda 6megin fanda
istenilen 4 in. we yerine 1 in. wec gibi terminal Gnitesinde istenilen dedere set
edilir. Bu durumda kanalin ileri bir noktasina yerlestirilmis basing senséri 1
in. we gibi bir deJer civarinda oynarken fan adzinda bu deder 2 ile 4 in. wc
arasinda bir deger olabilri. Ust limit kontrolG bu sistemde de gereksizdir.
Sistemin performansi ise sadece terminal Gnitesi yakinina konulan basing
sensdrinde istenilen degere baglidir. Eger besleme kanali birden fazla gidis
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kanalina bélunmugse ve bu gidislerden her biri bir terminal Unitesi igeriyorsa
bu durumda en disuk basincin bulunabilmesi igin her hat Gzerine bir basing
senso6ru yerlestirilir ve buradan alinan degerler kontrolérde bir min segici

yardimiyla ayiklanarak enkugik basing degerine gére besleme fani

ayarlanir.
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Sekil 4.20. Uzaktan Basing Kontrold, Cok Noktali ve Ust Limitli

Dizayn sirasinda fan tim gidis kanallarinda istenilen debiyi
sadlayacak sekilde segilr. Her gidis kanalina basing sensérleri
yerlestirildiginde daha 6nceki tiplerde kullanilmayan basing Ust limit
sensoranin kullaniimasinda fayda vardir. Bunun sebebi kanallardaki statik

basingin kanal yapisina zarar verebilecegi olasihidir.

Avantajlari

1.Fan gu¢ azaltimi sirasinda olusacak tim avantajlari sadlar
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2 Fanin gikigindaki basingtan ziyade terminaldeki basincin istenilen

dederde kalmasini saglar.

3.Birden fazla basing senséri kullanildi§inda yikte kayma olugturarak

minimum statik basincin garantilenmesi saglanir.
4 Basit statik basing ¢evrimi sadlar.

Dezavantail

1. Fan egrileri birbirlerinden farkli olacagd: igin zon igerisinde basing

degisimleri olugtururiar.

Hiz kaydirmali Lokal Statik Basing Kotrol(i

I11 11
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V/////7

Besleme Fani

§ Donitg Fani f Q"@
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@—u —

Opérétﬁr

Hiz Kaydirma
Kontroldrii

Regiilator

Sekil 4.21DebiYada Hiz Kaydirmali Statik Basing Kontrolil
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Sistemde olugsacak basing artisini  engelleyebilmek igin
uygulanabilecek dider vir ydntem de hiza badh set degderi kaydirma iglemidir
( Sekil 4.21). Besleme ¢ikis statik basinci en diguk debi durumunda ve en
yiksek debi durumunda élgullr. Kontrolérde ¢ikis statik basinct min akig
durumunda élgilen deger set dederi olacak sekilde kontrol edilir. Bu
durumda hiz basicini 6lgmek igin diger bir basing senséra kullanilir ve bu iki
deger yani statik basing ve kaydirma degeri kontrolére girilir.

Ust limit regilatérierin kullaniidid ¢ift kanalli terminal Gnitelerinde ,
max akig durumunda hava akig! i¢ statik basing degisimlerinden etkilenmez.
Kanal hiz sensérl dustk akigt Olgerek fan statik basinct azaltildi§inda
terminal Onitesi sistem igierisindeki akigi ve hiz distsini dlzeltemez. Hiz
sens6ru akigtaki azalmayi tekrar hisseder ve statik basing disumi set

degderini kaydirir.

Sistemin birden fazla besleme kanali icermesi durumunda, hiz
sensOri  sadece fan g¢ikisgindaki basincl 6lgtidh  igin  kollardan

herhangibirinde agiri yada uygunsuz basing artigi olusabilir.

Avantajlar
1. Kontrol igin gerekli ekipmanlar merkezde toplanmisgtir.
2. Kaydirma 6zelligi sayesinde statik basing oynamalari ayarlanabilir.
3.Ayrica bir ast limit sensdrane ihtiyag duyulmaz.

Dezavantajlan

1. Fan egrileri birbirlerinden farkli olacad! igin zon igerisinde basing

degisimleri olugtururtar.
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2.Gidig kollarimin en sonunda istenilen minimum statik basincin elde

edilebilecedi garanti edilemez.

Bagimsiz Fan Kontroli

Sekil 4.22 de besleme fani daha odnce anlatilan yéntemlerden

11
F\\\\\ INNW\\N
N
: Besleme Fam
R Déniis Fanmi 1 -
Operator
Kontrol6r
3 Regﬁlatﬁr m
Y Wyl &__
l Sartlandinian L
Zon -z

Sekil 4.22.Statik Basing Yardimiyla Bagimsiz Fan Kontroli

herhangibirine gbre kontrol edilebilr. Donus fani ise tim bunlardan bagimsiz
olarak oza statik basincina gére kontrol edilir. Statik basing referans noktasi
ise bina diginda bir nokta olarak alinir. Dénus fan kontroliinde oldugu gibi,
prob yerlesim yeri tim zonlari temsil edebilecek gekilde segilmelidir. Eger
zonlar arasinda belirli bir oranin Gzerinde farkhlik varsa bu durumda birden
fazla basing senséru kullanarak bu degerler kontrolére giriimeli ve min.

deger segilmelidir.

En uygun performans igin, vane siriicisi sadece gerekli arali
icerisinde galigtirthr. Bu amagla terminal Unitesi agin akis degerlerine énce
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tam agilir ve daha sonra da tam kapanir. Bu arada vane tarafindan yapilan

stroke degeri kaydedilir.
Avantajlar
1.Bagimsiz fan operasyonu yardimiyla dalgalanma minimuma indirilir.

2. Donug fanmi istenilen debi dederini dijer sistemlerden daha iyi

bigimde izler ve basing dalgalanmalari minimuma inmis olur.

3. Sistem otomatik olarak badimsiz egzost sistemini ayarlayarak statik

basinci ayariar.

Dezavantajlarn

1.D1g hava referans dederi mutlaka gatidan alinmalidir. Bu da yiksek

yapilarda prablem yaratmaktadir.

2.Buyuk kapilar yada zon igerisindeki agik noktalar kontrol zayfiatir.
3. Birden fazla zon bulundugu zaman yeterli degildir.

Dénig Fani Kaydirmali Debi Kontrolii

Zon igerisinde pozitif basing olusturmanin en basit yolu oda igerisinde
basing 6l¢ima yapmaksizin dénis havasi ile odadan gekilen havadan daha
fazlasini igeri Gflemektir. Bu sekilde istenilen minimum havalandirma ve oda
igerisinde pozitif basing olusturarak disaridan gelebilecek filtre edilmemis
havanin igeri girmesi engellenmig olur. Sekil 4.23 de dénlts fanin hiz
sensoru yardimiyla kontroli gérinmektedir. Besleme kanalindaki basing
sensort yardimiyla élgulen deger hem besleme faninin ayarlanmasinda
hemde ayni sinyal yardimiyla dénas havasinin ayarlanmasi saglanir.
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Sekil 4.23.Besleme faninin Déna§ Fani Kaydirmal Uzaktan Kumandas!

Avantajlar

Akis
Istasyonu

1. Sabit bir besleme set degeri ve dénts set degeri vererek aradaki
farkin badimsiz egzost sistemi yada exfiltrasyon yardimiyla alinmasi

saglanabilir.

2. Dénug ve Ufleme fanlarinin fan egrilerinden dolay! olusacak
hatalann ortadan kaldirilmasini ve dénis havasi yardimiyla en Uyl besleme

debisinin tutturulmasini saglar.

Dezavantajlari

1.Birden fazla kontrol yapilacadi zaman sistemin dalgalanmamasi ve
hassas sonuglar alabilmek igin dikkatli kurulmast gerekmektedir.
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Her Iki Fan Igin Debi Kaydirmasi

Bu sistemin en blUylk avantaji tum ekipmanlarin lokal olarak
yerlestiriimesidir. Bu sisemde  daha dustk debiye set edilmis dénas fan
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Besleme Fani
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Sekil 4.24. Fanin Dénig Fan1 Kaydirmal Statik Basing Kontrolid

besleme fani agildikga kapanir.

Avantajlar

1. Sabit bir besleme set dederi ve dénlis set degeri vererek aradaki
farkin bagimsiz egzost sistemi yada exfiltrasyon yardimiyla alinmasi

saglanabilir.

2. Donlg ve Ufleme fanlarinin fan egrilerinden dolay! olusacak
hatalarin ortadan kaldinimasini ve dénis havasi yardimiyla en (yi besleme

debisinin tutturulmasini saglar.

Akis
Istasyonu
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3. Ufleme ve dénus fanlari arasindaki set dederi farkindan dolayt zon

icerisinde pozitif basing garantilenmis olur.

Dezavantaijlar

1. Birden fazla kontrol yapilacagdi zaman sistemin dalgalanmamasi ve
hassas sonuglar alabilmek i¢in dikkatli kurulmasi| gerekmektedir.

2. Uzun kanallarin sonunda bulunan terminal Unitelerinde istenilen

min statik basing
saglanmayabilir. O%T  21Cde101kPaAltinda , T ]
0344 Hiz ve Hiz Basinci Arasindaki .
032 liski
4.4. Akis Olgim Metodlar 030 /
0.28 /
Seki 425 ve de o2 /
goraldaga gibi hiz ile hiz basing :Z: /
sinyali arasindaki iligki lineer g 02 /
degildir. Ornegin 1800 ile 2200 Z ous [ /
ftimin arasindaki 400 ftmin hiz g °%® T
— OIA
dedisimi 0.1 in.wc hiz basing ‘%’ oi2 |4
degisimine tekabul eder. Buna ¥ i ,/ Jw
ragmen 400 ile 800 f/min 008 va
degerleri arasindaki ayni 400 008 /
0.04
ft/min hiz degisimi ise sadece 0.02
: 4 T ]
003 in. wc hiz basing 0.00 p — -
dedisimi . °888888888828s8
egisimine denk gelir. ¥ ®e o3 edg gy
HIZ (FT/MIN)

. Sekil 4.25.Hiz ve Hiz Basici Arasindaki fligki
Lineer olmayan basing

sinyali yardimiyla alinan sinyalin lineer kontrolsrler tarafindan
degergendirilerek fan debisi kontrolii yapimasi cesitli kisitlamalar da
beraberinde getirmektedir. Sabit debili sistemlerde , efer kontrolérin
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kazanct ¢ok kuglk hiz dedisim sinyallerini arttirabilecek yeterlilikte ise bu

durumda hiz basing sinyalinin lineer oimayigi ihmal edilebilir.

Degisken oransal bant ihtiyacina karg: diger bir yéntem de pasing
sisnyalinden gelen degerin karekdkinan alinmasidir. Bu kontrolére lineer
hiz sinyali gelmesini saglar. Boylece kaydirma etkisine gerek kalmaz.

Debi 6lgimt igein direkt bir metod bulunmamaktadir. Bunun yerine
basing farklari yada hava hizi degigimlerinin di¢tiimesi ile debi miktarinin
hesabina gegilebilir. Kullamlan 6igim tipleri ve karakteristikleri asagidaki

tabloda gdsterilmektedir.

Prensip

Orifis Plakasi
Ventury nozulu

Akis Direnci

Prandtl nin Pitot tGbG
yada benzeri

Is1 transferi senséri

Jet(sadece pnématik)

Anemometre

Karakteristigi

Lineer olmayan Ap sinyali; integral dlgim;

Tanecik ve zerrecikiere karsi ¢cok hassas degil

Akig direnci

Lineer olmayan Ap sinyali; Tek nokta élgtmd;

Kaguk basing sinyali ; Tanecik ve zerreciklere kars!
¢cok hassas degil; Pratik olarak akis direnci yok

Lineer olmayan Q sinyali, Tek nokta &lgumQ,
Taneciklere karg: hassas

Kanal Capina bagl olarak akis direnci

Linner set dederi, Tek nokta &lgiimu,Géreceli ylksek
6lgtim sinyali, Tanecik ve mekaniksel hasara karsi
hassas, Kanal ¢gapina bagl olarak akis direnci

Lineer sinyal (rp.m); Tek nokta &lcimG
yaklagimi,Mekanik zarara karst hassas

4.4.1. Basing farki (Ap ) yardimiyla Debi 6lgtimii
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Bu metodda, uygun bir sensor yerlegimi sayesinde olusturulan ve
6lcilen basing farki dogrudan kontrolére aktarilir. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken nokta olusan basing farki dederi oldukga kiglk bir aralkta
olusacagd: i¢in bu araligi kullandiimiz sensdr yada kontrolér tarafindan
yakaliyabilmek amaciyla birtakim uygun segimler yapmamiz gerekir. Burada
=
+ ;

Ymax l

uyulmas: gereken bazi O6nemli
noktalar ve boyutlandirmalar

agagida incelenmigtir;

Y p
a)Dinamik Basing Senséri - 8p°
Sekil 4.26. Akig Dinamigi

Dinamik basing sensért temel olarak iki tipten olugmaktadir ve

tuplerden biri direkt olarak akisa karsi konumiandiriimigtir. Hava

parcaciklari bu noktada yavagliyarak + ugta - ugtan daha yuksek bir basing

olustururlar .

8p=5 Voo (Pa) @1

Akig debi miktari hesaplanirken hiz profili mutlaka hesaba katiimalidir.
Lineer akis icin ( yaklagik 10 D alinabilir) ;

= yaklasik 0.85 (4.2)

<
3
g ’<'

]
Y 4

mex = 0 85F *.3)

<!
[}
Mni<eo

0

PV
A= (585F)

(4.4)

p=12kg/m*(20°C, 1 bar)
F=D?nl 4m?
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o
V = Debi (m*’s)

Ap sinyali akig igerisindeki havanin kinetik enerjisi tarafindan

olusturulur. Bdylece akis igerisinde basing kaybina yol agacak akis direnci
olusturulmasina ihtiyag yoktur. Diger yandan ise, 3.5 m/s gibi ortalama bir

) hizda olusan basinc farki 10 Pa
&44444/[////1// ¥ & tar
. gibi oldukg¢a dustk bir degerdir.

va0 e ] g / V) . . .
. —l Ap sinyali sensérin uygun bir
[/ ///ﬂ L bigimde yerlestiriimesi sayesinde

- 'Y A Pt . -
% ” 4Py daha ylksek bir degerde elde
AP ’ edilebilir. Asimetrik hiz profilini
. P Pressure hesaba katarak &igim yapan
eurve: ) ' ‘
‘ L rt e dinamik pasing sensdrleri de
o ADw
mevcuttur.
' H — |
Sekil 4.27 Orfiz 6lguma

Orfiz plakasi yardimi ile 6l¢im yapmak belirli miktarda akis direnci
olugturmanin en pratik yéntemidir. Bu tar 6lcim normal akig kesitinin bir
noktada daraltilarak daha ylksek kinetik enerji olusturulmasi prensibine
dayanir. Orfiz plakasinin 6nlnde (dastk hiz v,;) ve arkasindaki (ytuksek hiz
Vv,) noktalarda élgim yapmak suretiyle ve yapilan bu dlcimlerin Kinetik
enerjideki degisim gézdnune alinarak formllde yerine kondugunda, igletme

basing sinyali Ap,, elde edilir.
ap= SV Amp= DV (4.5)
Ap = Ap, - Ap, (4.6)

dp = 5 (V5 -V} @7



62

F = Kanal alani

F, = Orfiz kesit alani
F
-2 = m agikitk orani
F
og = Sikistirma sayist
- R _ N :
Vo, = V. wh vy g m (Sureklilik denklemi )

1
Ap= GVE((GF 1)

Yukaridaki esitlikte (a_1—)2 - 1 ifadesi isletme basinci igin direng degerini
E.m

vermektedir. Bu deg@er orfiz Gzerindeki basing farki dederinin dinamik basing

6lcim degerinden ne kadar blyik oldugunu gésterir.

v, = — (4.8)

0 1
v = —z—.—— . F, \JAp

Sw (4.9)

o
v = ‘ff . gi . F, ifadesi Orfiz Sabiti diye adlandinlir ve Ap = 1 igin
w

hava debisine tekabul eden degerdir. Diger tim basing farklar igin basit

olarak /Ap degeri ile ¢arpim yapilir.
Orfiz plakas! igin yapilan bu islemlerin hepsi nozul ve Venturi
nozullari iginde gegerlidir. Tek fark bu ttrlerde giris kenarlari yuvarlatiimig

oldugu icin direng degerleri daha kgktar.

Kalict basing dasasa
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Orfiz plakasinin igletme basinct daha hassas sonug elde edebilmek
icin mumkan oldugu kadar buyuk ( 10...250 Pa) olmalidir. Dider yandan,
basing digima garalta ve enerji sarfiyati gibi nedenlerden dolay: mimkin
oldugu kadar distk tutulmalidir. Basing giris ve ¢ikis arasindaki hiz
farkindan dolayi orfizden sonra tekrar artmaktadir. Bu nedenle, kalici basing
kaybi igletme basincinin %50 si kadardir. Kalici basing kaybi 6zel Venturi

nozullari kullanilarak %20 civarina kadar dusarlebilir.

Orfiz boyutlandirma Tablosu

Orfiz boyutlandirma tablosu yardimiyla daha énce aniatilan

formulasyon higbir hesap yapmaksizin kullanilabilir.

o — —
v=v.F=v.DN?. % .3,6.10°° (4.10)
Ap
Y i (4.11)
[
v =m’lh DN = mm v =m/s Ap = Pa

cw = Isletme basinci igin Direng dederi
Basing kaybi igin Direng degeri

v <
_ B _, 9,
m = Agiklik Orani F - ( DN)
Ormnek :
Nominal cap DN =160 mm
0
Gerekli akig debisi v =500 m* I h

Gerekli igletme basici(%100) Ap =250 Pa



500 m® / h ile DN 160 In kesisti§i nokta v =7m /s degerini verir.

v =7m/sile Ap =250 Pa dederinin kesisimi ¢ = 8.25 degerini verir.

Bu degerin p,, (m) degeri ile kesigimi m=0.49 degerini verir.
m = (E‘jq)z ve ®:d =DNVm formullerinden

d= 160. J160 =112 mm

Havalandirma ve sartlandirma uygulamalari igin m=0.4..0.8 degeri

-uygundur.
m > 0.8 degeri igin basing sinyali orfiz olmadi§i zamanki dinamik basing

sinyalinden daha kagUktr.

m < 0.4 kalici basing kaybi —:—\g"w— ani bigimde duger.

2:‘; = 0.5 degerinin anlam; kalici basing kaybinin igletme basincinin %50

oldugudur.

[

v 500
Orfiz sabiti = =

= 31,6 (m°1h) Ap=1Pa

4.5. Akig Transmitteri Segimi

VAV sistemlerinden beklenilen enerji verimini alanilmek igin sistemde
en fazla enerji sarfiyatina neden olabilecek 2 tir ekipman &zellikle
gézonlnde bulundurulmalidir. Bunlar fanlar ve dis hava sicakh§
sensoOrieridir. Blyuk binalarin tim elektrik enerjisi sarfiyatinin yaklagik %30 u



65

havalandirma fanlan tarafindan harcanmaktadir. Bu denli blyuk bir sarfiyatin
oldudu bu alan 6zellikle daha hassas kontrol edilmelidir.

Modern VAV sistemlerinde besleme kanali Uzerinde izlenmesi
istenilen noktaya olan mesafenin 2/3 (ne yerlestirilen statik basing senséru
yardimiyla 6lgtulen deder, besleme faninin kontrolinde kullanilir. Normal
olarak bu tur sistemlerde yaygin kullanilan statik basing sensérleri 6lgllen
basing degerine kargtlik gelen bir sisnyal dederini ¢ikis olarak verir ki bu da
daha sonradan slriciye uygun pndmatik yada elektronik sinyale

dénagstaralebilir.

Kanal hava akig hizi birden fazla éi¢giim noktasinda fark basing degeri
olarak 6lgulir ve kontrolére génderilir. Gelen bu sinyal degeri karekdk alici
modul yardimiyla hiza lineer hale getirilir. Bu noktadan sonra istenilen akig

degerine uygun skala degerine gevrilir.

Bu 6l¢im enstrimanlar arasinda en kritik olani transmitterdir. Birincil
sensér ( hava akig istsyonu) kanal igerisinde uygun bir noktaya yerlestirilir.
Burada kullanilan kontrolérin oransal, integral ve turevsel etkiye sahip
olmas: gerekir. Karekék alma fonksiyonu ve skalalama fonksiyonu da bu
transmitter in 6zelli§i olabili. Bu noktada bahsi gegen Pl yada PID
algoritmalari ile karekék ve skalalama fonksiyonlarini birarada igeren

transmitter akis transmitteri diye adlandirilir.

Referans Hassasiyeti

Referans hassasiyet kullanilan enstrimanin belirli bir aralik igerisinde
6lgim yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilir. Bu tanim transmitterler igin
non-lineeriteyi, histerezi, 6l bandi ve tekraredilemezli§i kapsar. Referans
hassasiyeti enstirimanin tum élgim araliinin yGzdesi olarak verilir.
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Isletme (6lgam ) Arahgi

isletme araligi transmitterin kullanildi§t sistemde yapilmasi gereken
6lgiman arahdidir. Ornegin  0.12 in we statik basing 6lgimu yapilacak bir
6lgum istasyonunda 1.0 in .wc full araligi olan bir transmitter uygun olabilir.
Kullanimda referans hassasiyeti igletme araliindaki degisimleri
yansitabilmesi amaciyla asadidaki formul yardimiyla tam girig aralidi ile

isletme araligina gére ayarlanmalidir.

Tam (qgirig) Araligi

Teletmegiris) Araldi = [sletme Girig Aralifinda Enstriman Hassasiyet.

Referans Hassasiyeti (%) x

Termal Etki

Termal etki Olgim tapan enstriman Uzerinde sicakiik degisimleri
dolayistyla meydadan gelen hataya verilen addir. Bu hata entstrimanin
imalati sirasinda farkli sicakliklarda farkh genlesmeler veren malzemelerin
kullanilmasi sonucu olugmaktadir. Bahsi gegen bu termal etki dolayisiyla
meydana gelen hassasiyetin bozulmasi katalogda bahsedilen degerler

arasinda verilmez.

Termal etki asadidaki nedenlerden dolayr fark-basing hiz
sensdrlerinde di§er 6lgim cihazlarinda oldu§undan daha énem kazanir.

1. Bu sensdrlerin 6lgim yapti§i aralidin oldukga disik olmasi

nedeniyle olugan sinyalin gok dar bir aralikta degismesi

2. Referans hassasiyeti ve termal etki sonucu olugan hassasiyet

direkt olarak igletme girig sinyali Gzerinde etkindir.

3. VAV sistemlerinde dugik hava debi ve hizlarinda énem kazanir
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Ornegin hassasiyeti %0.5 FS ( Full San) ve 6lgiim araligi 0 ie 1 in. we
ve termal etkisi %0.05 FS olan bir sensér ile 1000 fpm de galigan 20 F
sicakligindaki daki bir mekanik oda hassasiyetin %24 oraninda kaymasina
neden olur. Gunka her iki akig transmitteri de (dénag ve Ufleme ) buyuk bir
olasilikla ayni 6lgim karakteristigini tagiyor olacaktir ve birindeki hatanin
bayUklaga ve yént diderinden farklh olabilecektir. Sonugta sistemin hatasi
incelenirken bu hatalarin toplanip sistemin potansiyel hatas: bulunmalidir.
Transmitterin yerlesim yeri bu noktada gok 6nem kazanmaktadir. Sistemin
termal etkisini minimize edebilmek igin transmitterin dogdru sicaklik
kompanzasyonlu yada kendi kendine ayarlanabilir 6zelliginin olmast

gerekmektedir.

4.6. VAV Terminal Uniteleri Performans Deneyi

Bu bélimde New York Universitesinde farkli tip VAV uniteleri Gzerinde

yapilan deneyler sonucunda elde veriler incelenmistir.

Universite igerisinde 36 adet VAV Unitesi bulunmaktadir. Bu Gniteler 7

farkl tipte olugturulmusgtur.

Tip 1: Oda igerisinde duvara yerlegtiriimis duvar tipi sensér yardlmtyla
pndmatik egzost damperi konumlandirilarak hiz kontrolil yapilmistir. Egzost
fani sabit hizda beslem havasi ise VAV Unitesi ile ayarlanarak zona
Gflenmistir. 26 adet labratuarda bu tip Gnite kullaniimistir.

Tip 2: Oda igerisine yerlestirilen sensérden alinan bilgiler sabit debili dénis
faninin elektonik sUractlt  egzost damperinin  konumlandiriimasinda
kullanilmigtir. Besleme havasi hiz senséri yardimiyla dénas havasini
izlemistir. 1 adet labratuarda bu tip tnite kullaniimistir.
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Tip 3 : Oda igerisindeki sensér yardimiyla egzost fani Uzerindeki frekans-
sUrticusi kumanda edilmigtir. Besleme havasi ise /P dénustartict yardimiyla

ayarlanmistir. 2 adet labratuarda bu tip Gnite kullanilmigtir.

Tip 4 : Oda igerisine yerlegtirilen gergeve pozisyonu sensérunden alinan
sinyal egzost faninin frekans suriicistne ve ayni sinyal VAV nitesinin I/P

dénastartcistne génderilmigtir.
Tip 5 : Tip 4 ile aynidir. Tek fark besleme havasi kontroll yapiimamigtir.

Tip 6 : Oda igerisine yerlegtirilen gergeve pozisyonu sensdrl basingtan
bagimsiz 3 zondan emis yapan egzost damperinin kontrolinde kullaniimigtir.
Toplam egzost edilen hava elektronik olarak toplanmig ve besleme

havasinin kontrollinde kullaniimigtir.

Tip 7 : Kargilagtirma igin 5 dedisik tip VAV sistemi ayni ydntemle test
edilmistir. Sistemde kanala monte edilmis son isitma serpantinli sabit debili

egzost fam kullaniimistir.

Test Prosed(iri

KampUs igerisindeki tim tiplerdeki ytzey hizlan rutin olarak belirli bir
calisma ylksekliginde 6lgllmis ve kayit edilmigtir. Bu arada VAV sistemler
icin daha detayl| bir testin yapilmasi gerektigi goézlenmigtir. ASHRAE
sandartlarinda (standart 110-1985) labratuar akig kontrol sistemleri ile ilgili

test standardinin yetersiz oldugu belirtilmigtir.

Test prosedir( kontrol sisteminin dinamik cevabini ve ylzey hizinin
stabilitesini en iyi verebilecek sekilde dizayn edilmeye g¢aligiimistir. Oda
yerlesiminin 6zet bir ¢izimi kayda alinmigtir. Her labratuar igin olusturulan
test kayit formlarindan 6rmekler ilerleyen sayfalarda bulunmaktadir. Bu form
ve yaziciya kaydedilen &lgimler her labratuar igin eldeki datalar



olugturmustur. Bu prosedUr yardimiyla 1 kisi 1 labratuari 45 dakikada test

edebilmigtir.

Sistem Cevabi Testi

’_.-.-"—"— —‘s\
road N,
d \‘ FAN

Tip 1
¥ J_E" - -.\\.\‘\_‘ . GIAN -
A
I S~
; 3
Tip2
Lo
1 c
TWS
1
Tip 3

Sekil 4.28. Test Prensip Semasi

Tip 4
@J |
.... . C\ A
Tip5 o
B 3 )
-
c _
SENSOR*
Tip6

Burada kullanilan aktif kontroltin en énemli katrakteristi§i gercevenin
ani cevap verebilme yetenegidir. Oda hizinin degerleri daha sonradan en
dustk hizt ve sistemin cevap zamanini bulmak amacilyla kaydedilmistir.
Sonuglar standart hale getirmek amaciyla cevap zamani saniye olarak
alinmigtir. Cevap zamani olarak 40 m/s hiza erigim siresi alinmigtir. Bu
deger ayni zamanda glvenli oda performansinin alt dederi olarak kabul
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edilmigtir. Tabloda belirtilen cevap zamani ayni zamanda gavenli bir hiz
dedisimine erigmek icin gerekli teorik zaman sabiti olarak da alinabilir.
Deneydeki hiz bir anomametre yardimiyla 6lgiimis ve buradan alinan
analog ¢tkis chart recorder ile kaydedilmigtir.

Stabilite Testi

Teste tabi tutulan tiplerden bir kismi digerlerine nazaran daha dalgali
ve akintih bir ybnelim gbéstermiglerdir. Bunun testi igin oda igerisine
yerlegtirilen sensér ve kayit igin kullanilan chart recorder yardimiyla
yapilmigtir. Cergevenin maximum agikliktaki yUksekligi ve sensér tipler
arasinda farkhtiklar géstermigtir. Chart recorder yaklagt 5 dakika en dusuk
hizda incelenmis daha sonra da hiz salinmalarinin genli§i ve frakansi

izlenmistir.
Yazey Hiz Testi

Kontroldrin belirli hiz set de@erine karsilik ortalama ylzey hizin
belirleyebilmek gercevenin 3 degisik pozisyonu gézénune alinmigtir. Bu (g
gerceve pozisyonu (%25 , %50, %75 agik ) Bu test ve diéeﬂgri icin
labraruardan koridora bakan bir kapi 7.6 cm agilarak koridora bakan 0.23 m?
lik bir agikiik elde edilmigtir. Hiz 8icimi hava akis anemometresi ile

yaptmigtir.
Cergeve pozisyonu

Laboratuarin VAV kontrol deferi sadece g¢ergeve boyutlar
dusuraldagunde gergeklenmigtir. Oda igerisindeki insan etkisini de hesaba
katabilmek igin caligma saatleri igerisinde oda igerisinde iki gezinti

yapiimistir.
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VAV Performans Testi Sonuglari

Kontrol Tipleri

1 2 3 4 5 6 Top
TostsayE 6 s 53y a
lyi Kontroller 15 1 0O 0 3 2 21
Zayf Kontroller* 5 0 1 0 0 0
Akigsiz Kontroller 4 0 1 2 0 0 7
lyi Egzost/Zayif Besleme 2 0 0O 0 © 0
Ort. Vmin/Vo 046 061 050 - 068 073
Ort. Cevap Zamani (s) 143 13 124 - 45 4

Kontrol Tipleri Ozeti:
Tip 1: Oda sensérii, pnématik egzost damperi, sabit hizlt egzost fani, egzost

akigini izleyen VAV Unite den olugmustur.

Tip 2: Elektrik egzost damperine badli oda senséri, sabit hizli fan, Basleme
akig1, oda igerisini ve genel egzost akigini izlemekte

Tip 3: Oda senséril, frekans sdriicisd, egzost fani, I/P déndgtirici ile
sinyal alan besleme VAV (nitesi

Tip 4: Qergeve pozisyon senséri, frekans sdrici, egzost fani, I/P
dénagtardcd ile sinyal alan besleme VAV dnitesi

Tip &: Tip 4 ile ayni sadece besleme havasi kontroli yok

Tip 6: Cergeve pozisyon sensérd, basingtan badimsiz egzost damperi,
degisken hizli egzsot fani. Besleme havasi toplam déniig havasina kargili gelir.

* Zayif kontrolden kasit olarak cevap zamani 30 saniyenin zerindeki kontrollerdir.

Deney Sonuglari
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Sistemin g6zlenen performanalari tablo 1 de gésterilmistir. Hiz kontrol
tipi ve oda hava akigt gergeve pozisyonunun ani degisimlerinden
etkilenmigtir Hiz degigim kayitiarinda hiz dusisleri ve duzeltilmeleri
g6sterilmektedir.oda sens6ru kullanilan tiplerde ( Tip 1, 2 ve 3 ) ilkk hizin %45
ile 50 altina dugtlmustar. Bu 8 ile 18 “ lik bir agilmaya karsiik akista
herhangi ani bir degdisim olmamasi nedeniyle beklenilen bir degerdir.
lyilestirme zamani 11 ile 19 saniye arasinda ortalama 13 saniye olmustur.
Cergeve pozisyonu senséru kontrol sisteminin cevap hizi dikkat oldukga iyi
ve hiz digisi oldukga azdir. Tip 5 ve 6 nin uygulandidt 5 sistemde hiz ilk
dederinin %71 altina dusmustir ve ortalama iyilestirme zamani 4 saniye
olmusgtur. Tip 1 ve tip 6 kontrol sistemlerinin kargilastiriimas: gekil 4.29 de

oy

gdsterilmektedir.
Tip 1 Kontrol Sonucu

:c:::n
Degisik kontrol tipleri §_
igin stabilite testi sirasinda gm
sistemi belirleyebilecek 6zel &
o |
bir egri gézlenmemigtir. Bu >
3 i@ Fi] . ES]
noktada, olusmus muhtemel A Saniye

bir kontrol duzensizliginin

oda kosullant tarafindan Tip 6 Kontrol Sonucu

3

Yiizey Hiz: (ft/min)
- %i
bl

maskelendigi

dugtnalmastar.  Her ki
odada da saniyede 5 yada
10 salinim cevrimi

$

. . . v 1] By )
gézlenmistir. Saniye
Sekil 4.29.Tip 1ve Tip 9 un karsilagtirimasi

4.7. Omek VAV Uygulamast
Incelenen binada tipik bir VAV uygulamas: yapiimistir.

Sistemdeki sogutulmus su 3 adet 44.8 kW lik, 1sitilmig su ise 22.4 kW
hk 2 adet sekonder pompa yardimiyla her kata pompalanmigtir. Taze hava
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her kata 2 adet 18.7 kW lk fan yardimiyla Uflenmis ve aynmi sekilde 14.9 kW
Ik egzost fanlari yardimiyla zonlardan hava emilmistir. Fanlar, pompalar ve
41 adet Unite frekans geviricili ilaveli “ sincap kafesli “ motorlar tarafindan

saralmastar.

VAV sistemlerinde kullanilan motorlar geleneksel “sincap kafesli"
sabit hizli motorlardir ve kanal boyunca istenilen hizdaki hava akigi fan
icerisindeki “inlet guide vane” ler yardimiyla yapilmaktadir. Hava akigini
kontrolde dider bir alternatif de degisken geniglikte fan kullanmaktir.

DO1 Calig/Dur

Di1 Merkezden/Yerel Durumu
l- Di2  Galisma Durumu

Di3 Termik Alarmi

L]
@ Di4  Enerji Durumu
'——{I 3AE}——* ~ DIs

Frekans Cevirici Transistdr Ariza

cuws

Y
v

ore or3

¢
o

N
S

&
4

Sekil 4.30.Sekonder Soguk Su Sistemi

Ayarlanabilir frekans dénustirGculerin daha yaygin kullanimiyla VAV
sistemlerindeki geleneksel fanlar “sincap kafesli” motorlarla strtimeye
devam etmekle beraber motor hizi oda sicakli§i, zon basinci ve dig hava
sicakliyt gibi deJerlere gére kontrolérden gelen sinyallere gére

ayarlanabilmektedir.
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4.7.1 Tipik Ofis Kati HVAC Sistemi

Soguk ve Sicak Su Sistemi

Isitilmig ve sodutulmus su ikincil i1sitma ve sodutma pompalar
yardimiyla ayri ayr her kata pompalanirlar. Bu pompalar kontrol merkezi
tarafindan da izlenebilen DDC (Direct Digital Controllers) tarafindan
kumanda edilen frekans doénusturicller yardimiyla, serpantin Gzerinde

belirlenen minimum basing digimtni sadlamak igin

strQlarler. Bu arada

baz: frekans gevirici sistemler kendi igerisinde PID kontrol aigoritmasina

sahiptir. Ancak genel godunluk ayr bir kontrolérden
sinyali yardimi ile kumanda edlilr. Sekil 4.30 ve 4.31

gelen 2..10 V kontrol
de sicak ve soduk su

st .T Hws
@ - 1t
e o

ik 55—

HAS 2

[o—
}

[

DO1

[ Di1

- 3 emmaie DI2
WY §d3 WYY i3
B R e Di4
Dl5

Galis/Dur

Merkezden/Yerel Durumu
Caligma Durumu

Termik Alarmi

Enerji Durumu

Frekans Gevirici Transistor Ariza

"
4
7

Lt
R13

Sekil 4.31. Sekonder Sicak Su Sistemi

sistemleri gésterilmektedir.
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Primer Onkogullandirimig Dis Hava Sistemi

Onkosgullandiriimig dig hava, primer tip klima santrali yardimiyla her
kata Gflenmigtir. Sekil de prensip gemasi gosterilen klima santrali agadida
aciklandidi sekilde kontrol edlimigtir.

Yaz/kig gevrimi DDC igerisinde hazirlanan yazilim yardimiyla dig hava
sensOru TT-2 den gelen bilgilere gére yaptinimigtir. Burada genel kabul dig
hava sensérinden okunan de§er eJer oda igerisinde okunan degerden
buyukse yaz kagukse kig olacak gekildedir. Gegis mevsimlerinde bu degderler
ozellikle birbirlerine yakin olacadi icin bu degisimin sik sik olmamasi igin
araya 2 yada 3 dereceli bir histerez dederi konulur. Yazin fan galigmaya
bagladifinda Ufleme havasi sicaklik sensérd TT-1 yardimiyla 6lgilen
dederler 3 yollu yada 2 yollu vananin kumandasinda kullanilir. HT-1 nem
sensorl ile Slgtlen dig hava nemi belirlenen dederin tizerinde oldugu zaman
DDC, besleme havasi sicaklik dederini asagi ¢eker. Kis durumunda, fan
c¢alismaya basladiginda besleme kanali tzerine yerlegtirilen TT-1 sens6érd
yardimiyla V-2 isitict 3 yada 2 yollu vanast disg hava sensérinden dlglen

degder ile kaydinitarak kumanda edlir.

Sistemde kullanilan so§utma vanasi ( V-1) iki yollu ve normalde
aciktir. Isitma vanasi ise 2 yollu ancak normalde kapalidir. Her iki vana
motoru da fanin ¢aligmasina kilitlidir. Burada kullanilan strtctler pnématiktir
ve bu nedenle DDC den gelen 2..10 V sinyalin /P dénustariculer
vasitasiyla pndmatik sinyale dénasturiimesi gerekmektedir. ( E/P -1 ve E/P-

2)

Basing sensdrleri PT-1 ve PT-2 beslem kanali topam mesfesinin 2/3
nde yerlegtirilmigtir. Ddc kontrol algoritmasi yardimiyla, en dusik sinyal
motorun kumandas: igin kullanilir. Bu islem hemen her DDC- PLC Unite
igerisinde hazir olarak bulunabilen min/max segici fonksiyon sayesinde
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yapiimaktadir. Sensérierden gelen ( genellikle 4.20mA ) sinyaller bu
fonksiyona girilir segilen min sinyal dederi frekans geviricinin kontroll igin

surlclye génderilir.
Egzost Havas: Sistemi

Egzost havasi her zondan egzost kanallan boyunca gekilir. Sekil 6 da
prensip semas! gorilen egzost fanlar asagdidaki kontrol manti§: igerisinde

caligmaktadir;
Ana egzost kanali (zerine yerlestirilen PT statik basing sensdrQ

yardimiyla dlgllen basing degeri yardimiyla egzost fari frekans surlclsu

kumanda ediir.

Besleme Ve Dénis Havasi Sistemi

Tipik ofis kati boyunca, besleme havasi her zona 12 adet ¢ift kanal
VAV unitesi ve 7 adet tek kanal VAV anitesi ile birlikte 1sitma ve sogutma
kanallan olarak daditiimistir. VAV terminallerinin herbiri zon termostat
tarafindan pnématik olarak kontrol edilmektedir. VAV Uniteleri maximum ve
minimum akig deJerleri arasinda basingtan badimsiz olarak ¢aligmaktadir

de karakteristikleri gosteriimektedir.

Beleme havas! fani oda sicaklik ve dig hava sicaklik sensérine bagh

olarak optimum agmatkapama programi yardimiyla agilip kapanmaktadir.
Burada abhsi gegen dig hava sensérii merkezi kontrol Unitesinden data hatti

boyunca génderilmektedir.

Sogutma kanali boyunca yerlestirilen TT-1 sensort yardimiyla élgilen
sicaklik dederi, dontg hkanali Gzerine yerlegtirilen TT-3 sens6ru yardimiyla
DDC igerisinde kaydinlir ve sogutma vanastnin kumandasinda kullanilir.
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Diger sicaklik sensérii TT-2 yardimiyla isitma kanal sicakhidi élgalur
ve data hatti yardimiyla sahadaki DDC ye iletilen referans dig hava sicakligi
degeri -ki bu deder ¢oguniukia TT-2 sensértnin bagh oldugu DDC Uniteye
degil farkli bir DDC Uniteye badlidir- yardimiyla dis hava kaydirmasi iglemi
yapilarak V-2 isitma vanasi kumanda edlir.

Isitma ve sodutma kanallarina yerlestirilen PT-1 ve PT-2 kanallar
boyunca olusan basing farkini 6lgerek her katta olugmasi istenilen basincin
saflanmas! igin gerekli referans degderinin DDC anite yardimiyla
tutturulmasinda kullanilir. Burada 6lgllen deger yardimiyla frekans
geviricilere sinyal génderilerek fanin hiz ayari dolayisiyla kanaldaki akig hizi
ayari yapilir. .

Sekil 8 de pompalar ve fanlara ait blok diagramlar gérinmektedir.

Primer ve egzost havast CAV (Constant Air Volume-Sabit Debili
Hava) terminal Gniteleri on/off tipi ve pnématik strtictler yardimiyla DDC den
hegelen elektronik sinyalin /P dénustlrGct ile déntgtarilmesi sonucu

C')Pr-u

kullaniimaktadir.

>ﬁ l\

HM e DOPS-}

i

)

P1-2

$ b 4 : 3 . $ ]

»

1T
g o U 4u J o) e e g g U
A Al or oI 8 Al {01 o0 ;a0 Al A% Al
pDC -
DO1  Gahg/Dur

Di1 Merkezden/Yerel Durumu

Di2 Caligma Durumu

DI3 Termik Alarmi

Di4 Enerji Burumu

DI5 Frekans Cevirici Transistér Arnza
$Sekil 4.32. Primer Hava Sistemi
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4.7.2 Zon Sartlandirma Kontrolleri

Oda Nemi Kontrolii

Bu binada nem kontrolil olarak sadece dis hava neminin belirli bir

degerin Gzerine gikmasi durumunda dig hava damperignin belirli oranda

kapatiimas: kullaniimaktadir. Bu tur binalarda genellikle kullanilan

uygulamalarda ise nem alma iglemi adi verilen énceki bélimlerde anlatilan
ve sofutu serpantin yardimiyla havanin ¢i§ noktas! sicakligina yakin bir
defere kadar getirilip tekrar isitilmas) prosedari kullamilir. Bu gekilde
sistemdeki nemin yaklagik %25-30 oraninda gekilmesi saglanabilir.

- ( ? [L —C= E.A.
i DO1 Cahs/Dur
AFI " (F)ir/‘off D1 Merkezden/Yere! Durumu
- Di2  Galigma Durumu

DI3  Termik Alarmi
DI4  Enerji Durumu

®

5 DI5 . Frekans Gevirici Transistdr Ariza
2 =

g  emudn en v 4

J“: bllﬂl@lL(O Il@ﬂ

8 ‘DDC

o

i

Sekil 4.33.Egzost Havasi Sistemi

Bina Basing Kontrol(

Sekil 4.34 de gdsterildigi gibi primer dig hava santrali ile sartlandirilan
hava CAV terminalleri yardimi ile zonlara Uflenir ve ayni sekilde egzost ve
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CAV terminalleri yardimiyla odadan hava gekilir. Bu terminal Gniteleri belirli
bir fan hizinda manuel olarak ayarlanarak gidig ve dénus arasindaki basing
farkini istendidi dizeyde tutup bu sekilde oda igerisinde pozitif basing

olugumunu saglar.

Filtre Basin¢ Kaybinin Gézlenmesi

Onfiltre " >
R"Torba Filtre (‘b—f
P . ] P11
: > ™
v "”Al : L?;ls_}-DJtps-z
-r_.f EJ—. LT ¢ \
r---‘g ) ¢ l )
B L= 5] S
W CHWR
I .. NO. s
b AR
e (g <[ -®
[ ’ E/B-~3
T
O
EP-1
! : }
[ 1S B T BHuNSIRs; : OO
% A1 __ . Dj .01 .G (98 0] A0 A8 A0 Al Al A1 A1 a1
! Detay B Detay A____DbC
DOt Qalis/Dur DO1  Galis/Dur
DO2 Yangin Alarmy DO2 Yangin Alarmi
D1 Merkezden/Yere! Durumu DI1  Merkezden/Yerel Durumu
D2 Calisma Durumu Di2  Caligma Durumu
DI3  Termik Alarm; DI3  Termik Alarmi
Di4 Enerji Durumu
DI5  Frekans Cevirici Transistdr Anza

Pekil 4.34. Besleme Havast Sistemi

Sekil 4.32 ve 4.34 de gortldigu gibi klima santrallerine bir kaba birde
torba filtre yerlegtirilmistir. Bu filtrelere ait kirlilik durumlan belirli bir basing
degerine set edlimig fark basing anahtarlari sayesinde kontrol edlir. Buradan
gelen on/off dederi hem ana izleme monitériine alarm olarak hem de DDC
Uniteye filtrenin kirlendigi ile ilgili bilginin verilmesi igin génderilir ki bu da fan
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hizinin artmasint sadlar. Bu sekilde fiitre kirlenmesinden dolay! sistemde

olusan basing disima fan hizinin arttiriimasi ile ¢6zalmas olur.

Cift-Kanal VAV Terminal Unitesi

Bu terminal Unitesi kig mevsimi boyunca isi kaybinin yodun olacagi
cepheye bakan zonlar boyunca yerlestirilmigtir. Her katin kendisine ait klima
santrali galismaya bagladiinda isitilmig ve soutuimus hava kanallar
boyunca tflenerek bu terminallerden zon igerisine Gflenir. Bu terminaller zon
icerisindeki zon termostati yardimiyla konumlanan normalde agik sodutma
kanali damperi ile normalde kapali isitma knali damperinden aldiklar

karigim havasint igeri Uflerler.

Tek-Kanal VAV Termianl Unitesi

Bu terminal Uniteleri koridorlar, asansor bogluklari yada higbir dig
duvar igermeyen i¢ zonlara yerlegtirilmistir. Bu zonlarda kisin dahil isitma
gerekmemektedir. Bu karta ait klima santral galismaya bagladirginda tfleme
kanallarindan gerektiginde sadece soguk hava Gflenmektedir. Bu terminaller
de digerleri gibi oda igerisine yerlestiriimis oda termostatiar yafdlmlyla
kumanda edlirler. Termostat tarafindan set edilen dederin altindaki yada
Gstandeki sicaklik degisimlerinde sisteme cevap veren VAV terminal Unitesi
nedeniyle besleme kanali boyunca statik basing degisimleri olusur ki bu da
fanin hizinin ayarlanmasi yardimiyla diizenlenir.

4.7 3. Enerji Tasarrufu Calismalan
Gece Calismas! Sirasinda Bedava Sodutma

DDC yardimiyla asa§ida listesi verilen durumlardan herhangibiri
olugtugunda VAV terminalleri otomatik olarak kontro! edilir.
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-Dig hava sicaklidi 10 °C nin tzerinde oldugunda

-Zon sicakhgi 23.9 °C nin Gzerinde oldugunda
-Dig hava sicakli§i oda sicakliginin altinda oldugunda

-Dig hava ¢ij nokta sicakli§: 15.6 °Cnin altinda oldugunda

Gece calismasi ayni sekilde agagidaki durumlardan biri. olustugu

zaman durur.

-Dig hava sicakli§i 10 °Cnin altinda oldugunda

-Zon sicakh@i 23.9 °C nin altina dustugunde
-Dis hava sicakhidi 2.8 °Cnin altinda ve zon sicaklifindan daha diguk

oldugunda
-Dis hava ¢iJ noktasi 15.6 °C nin Gzerine ¢iktiginda
Fark
Basing
Fan ve Pompa Hiz Kontrolii =S e
E_—] L » AFL
] E}_——": SCAN . . PID z
Primer Hava Fanr. c
Hava akis miktari sadece tek -
SET POINT
bir katin havalanmasi gibi (a) Pompa Hiz Kontroldi Blok Diagrami
6zel bir durumda Sekil 9 da .
Statik
gbsterilen fan egrisndedn de Basing ooc AFT
ae o . - . . . - Sensarﬁ
gorilebilecegdi gibi, sistemin Gy Ja e 5]
dizayn sartt (A) noktasi 1 s :
nolu noktali gizgide - SET POINT
goruldugu gibi hareket eder. st (b) Egzost Fani Hiz Kontrol(i Blok Diagrami

Bu durumda DDC yardimiyla  Basing
Sensdreri

kumanda edilen frekans E}—L_ - -~ N arL
SCAN
o ——

b

gevirici fanin hizint dagarar " " 2 =2

ubb

ve sistem dizayn noktasi (A), ,'u‘;.-__:.

hava safti basing sensérl Noktal gizgi sadece besleme fan igindir.
Sekil 4.35.Pompa ve Fan Hiz Konrol Blok Diagram:

SET POINT

dederine ba@li olarak bir
miktar kayar. E§er bu sensor
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fan gtkisina yakin bir noktaya yerlestirilmigse, sistem dizayn noktasi (A) 2
nolu noktali ¢igi ile belirtildi§i gibi sola dodru yatay bir gekilde kayar. E§er
sistemde bir degisiklik yoksa, dizayn noktasi (A) sistem egrisinin sol alt
késesi boyunca kayar ki bu da toplam verim egrisine benzemektedir.

Bu durumda

‘? Verim Egrileri

{\ Maximum Verimdeki Zon sensorier primer
hava gaftinin 2/3 tGne

Veerim Egrileri
yerlestiriimigtir ki bu

nokta basing

sensorunin daha

RPM Egrilert ‘ Srstem Dizayn Noktasi “A’

6nceden belirlenen

Statik Basing

Cikig Giced Egriteri degere gére set
edildi§i ve istenen
dederde  tutulmasi

Sistem Egrileri isteten noktadir.

Ancak dizayn

sartlarinin  altindaki

Hava Akist

Sekil 4.36.Fan Egrileri .
dustk hizlarda statik

basing da o oranda duger ve sistem dizayn noktasi (A) (3) nolu diz gizgide

goérildada gibi sol alt kdseye dogru kayar.

Sekilden de gérulecegi gibi (3) numarali durum diger iki durumdan
daha ekonomik ve (A) noktasinin (1) ve (2) nolu gizgilerde oldugundan daha

az stabil olmayan bir noktada olmasini sagjlar.

Egzost Hava Fani. Perimer havaya benzer olarak sadece tek bir katta
havalandirma yapildi§i zaman, égzost fanindan gegen akis miktari dizayn
degerinin sadece %2.9 u kadardir. Sekil 9 daki referans fan egrisine
bakildiginda, egzost saftinda bulunan basing sens6rl yardimiyla ayarlanan
frekans geviricilerin etkisiyle fan gikindaki basincin degistigi ve bu sekilde
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sistem dizayn noktasi (A) nin (3) nolu gizgi ile gésterilen sol alt kdgeye

kaydig gérulur.

Besleme Havasi Fani: Hava akig miktarindaki digme nedeniyle
besleme havasinda uygulanacak kontrol primer ve egzost hava
sistemlerinde uygulanan yénteme benzer. Ancak tek fark VAV terminalier
nedeniyle olugan dedigimin CAV terminaller nedeniyle olusan degigimden
olan farkidir. Sekil 9 daki fan egrisinde bu kez isitma ve sogutma kanallari
boyunca dlgen hava hizi nedeniyle dizayn noktasi (A) sol alt kégeye dogru

hareket eder.

Sekonder Soguk Su ve Sicak Su Pompalari. Sekil 4.30 ve 4.31 de
goraldugu gibi fark basing sensérieri DP-1, DP-2 ve DP-3, sekonder soguk
su sistemi ve Isitma sistemi igerisinde, ylke en yakin noktaya, yike olan
mesfenin 2/3 Une ve en son yUk noktasina yerlestirilmiglerdir. Toplam yUk
miktari, dizayn edilen tam ¢alisma yUkuinin altinda oldudunda, bu sensérler
yardimiyla basing farklart DDC dniteye gdénderilir ve Gnite igerisinde en
dagik olan fark basing degerine gore frekans g¢eviriciye analog sinyal
goénderilerek 1sitma ve sogutma sistemi basing dederinin istenilen dederde

tutulmasi saglanmaya ¢alisilir.

4.8. VAV Sisteminin Modellenmesi

Bu bélumde bir VAV sisteminde kullanilan tipik bir HVAC sisteminin
matematik modeli elde edilecektir. Sistemin analizi yapilirken , o6zellikle
ginimizde kullanimda olan HVAC Unitelerinin  igerdidi elemanlarl‘
icermesine ve esnek olmasina Gzen gosterilmigtir. Prosesin bu ¢alismada
kapali gevrim kontroli yapimamisg ancak yapilmasi durumumda hangi
kontrol buyukliklerinin girig olarak ve nasil bir strateji ile kontrol

edileceklerine deginilmistir.



Sistemin tamaminda modellemesi yaptlan ekipmanlar;

1- Sodutma ve nem alma serpantini

2- Chiller ve depolama tanki
3- Tekil zon dinamigi

4- Kanallar
5- Fan

VAV li sistemlerde bu degiskenlerden besleme havasi miktari, chiller

girig enerjisi ve by-pass edilen hava miktan kontrol degigkenleri olarak

kullanilabilir.

Sekil 4.37 de
modeli  olugturulan
VAV sisteminin
semasi
gorulmektedir.
Sistemin ana
bilegenleri (1) Tekil-
zon ve yuk
degigimleri , (2)
sodjutma ve nem
alici serpantin, (3)

Chiller Tank
Girig Enerjisi —* dgr——
N}
) i Sogutma
Serpantini .
Dis Hava ————7/——<J—_l| - |
@ £ L
' S Fan ~ 7
£ by-pass
) E Zon
&
Damper )/ 5
amper
P /] Kanal
Egzost Havas| —e // -

Doniis Havast
Sekil 4.37.Modellenecek Sistemin Prensip $emast

Chiller ve depolama tanki, (4) Taze, egzost ve by-pass damperleri , (5) Fan,
(6) Kanallar. Burada kullanilan VAV sisteminin daha iyi anlagilabilmesi igin

donls hava kanali boyunca gevrim incelenebilir.

Omegin, zondan ¢ekilen havanin bir kismi karigim damperleri
yardimiyla beleme havasi ile birlestirildikten sonra geri kalan kismi digari
atilmaktadir. Karigim sonucunda elde edilen sicak ve nemii olmayan hava

chillerden alinan so§utulmus suyun sogutucu serpantine verilmesi sonucu
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sogutulur ve nemi alinir. Serpantinden gikan havanin mutlaka istenilen kuru
termometre ve nem oraninda olmasi gerekir. Burada amag, gartlandirilan
bu hava zon igerisine Uflendiginde , oda igerisindeki sicakiik ve nem

degeriyle kartgip , zonun istenilen dederlere gelmesini saglamasidir.

Sekilde de goruidadu gibi, sisteme kontrol uygulandigi taktirde, 3

farkli kontrol dediskeni bulunmaktadir.
1- Besleme havasi miktari damperler yardimiyla,

2- Serpantinden gikan hava sicakligi ise
a- Damper miktarlarinin ayarlanmasi yardimiyla
b- Sogutma serpantinine giren su sicakliinin ayarlanmasi ile.
¢- Sodutma serpantinine giren su debisinin ayarlanmasi ile

3- Girig enerjisi miktart sogutma serpantininde gerekli yUkin

fonksiyonu olarak kontrol edilebilir.

Sistem kapal! gevrim bir sistem olarak dizayn edilirse oda igerisine
sicakilk ve nem sensérleri yerlestirilir. Burada tipik ¢alisma sirasi ise gu
sekilde olugur. Oda igerisinde sicaklik yikseldiginde,

1- Zon damperleri iceriye daha fazla sojuk hava Ufleyebilmek igin

acilr,
2- D6nus kanah boyunca gelen sicak havanin karigim miktarinin

azaltmak i¢in karigim damperleri kapanir.

3 Sogutma serpantini igerisinden gegen hava miktarini arttirmak ve
daha fazla sofutulmus hava elde edebilmek amaciyla by-pass damperi

kismen kapanir,
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4- Chillerin enerji sarfiyati sogutucu serpantinde gerekli ihtiyac

kargilayabilmek amaciyla arttirilir.
4.8.1 Zon Modeli

Normal sartlarda, igerisinde kogullandirma yapilan bir zonun butan
bilegenleriyle matematik modelinin olugturulmast gugtur. Oda igerisine
Uflenen havanin tim 6zellikleri biliniyor olsa bile, zon igerisinde yer kaplayan
her bilesen ayni zamanda bir i1si kaynadi yada bir absorver olabilir. Ayni
sekilde oda igerisinde bulunan canhilarin hareketleri yada dis hava
sicakliginin mevsim normallerinden farkli bir ortalama izlemesi olugturulan
model (zerinde bozucu etki yapar. ASHRAE benzeri yayinlarda oda
matematik modeli ilgili cok detayli yada sadece yaklagiklik saglayabilecek
birgok model yer almigtir. Burada kullanilan zon modelinde asagidaki

kabuller yapilmigtir;
1- Oda igerisindeki hava hizi de§isimlerinin basinca etkisi olmadigt,
2- Dénus kanah diginda herhangi bir hava kagagi olmadig,
3- Radyasyondan dolay! isi kazanci olmadig§t,

4- lIsi transferinin gergeklesti§i yUzeylerin transfer katsayilarinin

degismedigdi,
5- Oda igerisinde 1si ve nem absorve eden bir nesnenin olmadig,
6- Oda igerisindeki hava akiginin tniform oldugu.

Odaya ait enerji esitli§i agagidaki gibidir;
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oda jgerisindeki —~ Besleme Havasi fle + Duvarlardan Kazamlan + Oda fgerisndeki _ Dénusg Havasi ile
enerji degigimi Gelen Enerji Enerji Ekipmanianin Enerjisi Gekilen Enerji

Bu esitligi formule edersek;

o]

91=+(Fp)b(hb-h)+UA(7;-T)+ Q,

dt (VP )zon Cp (VP )zon Cp (VP )zon Cp 4.12)
P * Cow T "
" (VP)ron Cp (PP (s = W) me)

Ayni sekilde zona ait kitlesel nem dengesini yazarsak;

Zondaki Nem _. Besleme Havast fle + Zon Igindeki Ekipmanlardan Déntg Havast ile 4.13
Artist = Verilen Nem Gelen Nem ~ Gekilen Nem ( - )

Bu esitligi formulize edersek;

0o

W _ (Fo) ., m,
at " oo e~ Wt o) @19
¢ = % g (4.15)

(4.15) nolu esitlikte duvar, mobilya ve diger ekipmaniardan gelen 1isi
kapasiteleri toplam olarak ifade edilmistir.

P 0.622
P = RT+273) (0622 + W)

~ sabit (4.16)

Entaipi ile kuru termometre ve kitlesel nem orani arasindaki iligki;
h=cp T+ W(hy+cpT) (4.17)

seklindedir. Bu iligki SI birimieri kullanilarak yaklasik olarak;
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h=T+ W(2501 + 1.86 T) (kJ/ kg) (4.18)
seklinde de yazilabilir.
Buraya kadér kullanilan degiskenler ve indeksler asagida listelenmistir.

T = Sicaklik (°C)
t = Zaman (saniye)
b, = Suyun Gizlilsisi (J/kg)
Cow = Suyun Sabit Basingtaki Ozgil Istst (J 7/ kg.K)
V,.,, = Oda Hacmi(m® )
= Havanin Yodunlugu (kg/ m®)
c, = Sabit Basinctaki Ozgil Isi (J / kg.K)
F, = Besleme Hava Debisi (m® I h)
W, = Besleme Havasi Kitlesel Nem Orani (kg / kg,,)
A = Kesit Alani (m®)
= Besleme Havasini Belirten Indis
Entalpi (J/ kg - kuru hava)

b (I <

= Zonun Ig Nem Yiki (kg/ s)

= Zonun Ig Is1 Yikii (W)
= Gaz Sabiti (J/ kg.K)
= [si Transferi Katsayist (W / m?.K)

= Dig Hava Sicakiigi (°C)
= Basing (MPa)

TS T X Pe I

(4.12) ve (4.14) numarali esitlikte zona ait enerji ve kutle dengeleri
verilmistir. Ancak; Sekil 1 de de gérildiga gibi, kanal boyunca akan havanin
sartlart akis boyunca sirekli olarak degdismektedir. Omegdin havanin

entalpisi;
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1- Kanaldaki akig suresince, kanal gevresindeki havanin sicakliginin
farkli olmasi nedeniyle,

2- Dis hava katilimi nedeniyle kérlglm hlcresinde,

3- Sodutucu ve nem alici serpantinden sonra,

4- Fanin duyulur 1sisi nedeniyle fan Uzerinde degisime ugrar.

Bunun anlami sicaklik ve nem miktari ¢evrim boyunca zamanin
fonksiyonu alacak sekilde hesaplanmalidir. Bu amagla sogutucu ve nem alici
serpantinin, chiller ve depolama tankinin, fanin ve kanalin modellenmesi de
gerekmektedir.

4.8.2. Sogutucu ve Nem Alici Serpantin Modeli

Sogutucu serpantin. perimer devre (6rn chiller Unitesi) ile sekonder

devre arasindaki en 6nemli arabirimdir.

Kullanilan sodutma serpantini modeli tipik capraz akigh dairesel
kanatl tiptir. Serpantine hava ve su giris sicakhginin verilmesiyle suya ve
havaya ait ¢ikis de@erleri asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanabilir.

ar, ar, _ G, dw,,

dt + C7 dy - -mh (7;7 - 7;,0) + CS 7;7 dt (419)

aw, aw,. - Cs . : '

TG = T W - Waar) (4.20)
T.

DT v = &g, -1 (4.21)

dt dx  m,
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%71‘—’1 + Gy d_;yr;—o = Co(Th - Tro) * Cio (Wo - Wigar) - Ciy (Teo T5)
(4.22)
Wioqe = 7.93 x 10° + 31x10* T, + 7.5 x10° (t,, -53)
(4.23)
Burada;
T, = Hava Sicaklig

T, = Su Sicakligi

T, = Tuap Yazey Sicakligi

W, = Havanin Kutlesel Nem Orani

W, .4+ = Doyma Noktasindaki Katlesel Nem Orani

C, ve C,, arasindaki katsayilar asagidaki sekildedir;

Y1 Ng,top
Ci =vpv ; C, = 5 ;
1 h Vh 2 Cph Rh
Cs3 =vp-1 ; Cs = vp 5
Ng,top
Cs = 2 X Cs = v ;
5 Cph Le Rh 6 s
m; G,
1 "7 mC,
C7 = ; C8 = 1
R, Cs 1-ng
Cg = 1'\d,tap : C1o = rlg,top

Ry (1-ng) m; C; me G Lg Ry Cpp (1-mg)

1
R Com(1-mg)

Cy =
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Burada;

CP
Y, = Havanin Ozgdl Isilar Orani ( C )

v
v = Hava Hizi(m/s)
= @Gizli Is1 Transferindeki Toplam Kanat Verimi
C,n = Havanin Sabit Basingtaki Ozgdil Isisi (J / kg.K)
R, = Serpantin Yizeyindeki Hava Direnci(Q)

= Lewis Sayisi
v, = Sogutulmug Su Hizi (m/s)
= Serpantin Yizeyindeki Su Direnci (Q)
Suyun Ozgul Isisi (J / kg.K)

Duyulur Isi Transferindeki Kanat Verimi

£ O
1 i

Nawp = Duyulur Ist Transferindeki Toplam Kanat Verimi

m, = Birim Uzunluktaki Tap Agiriigs (kg / m)

C, = Tabun Ozgul Isist (J / kg.K)

C; = Kanatlarin Ozgil Ists1 (J / kg.K)

m, = Birim Uzunluktaki Kanat Agirhi§i (kg / m)
A = Buharlagma Gizli Isist (J/ kg)

(4.8.1.9) ile (4.8.1.13) arasindaki esitlikler 7, ve W, degerleri igin ¢ézulerek

serpantin ¢ikig sicaklik ve kutlesel nemi bulunabilir. Burada gerekli olan
serpantin girig sicakhgl ise chiller ve depolama tanki modellerinden elde
edilecektir.

4.8.3.Chiller ve Depolama Tanki Modeli

Eger 7,, sodutulmus su sicakhigi ve C ise depolama tankinin termal

kapasitesi ise, tank Uzerindeki enerji esitligi agagidaki sekilde yazilabilir
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drT.
Co T2 = U U & (Tay = Teg ) = Us Unguae P+ n (T, - To)

(4.24)

Pz (P - 1)(1- 22Ty (4.25)

Tmax

Burada;

T, = Serpantine Génderien Sogutulmus Su Sicakiidi ( °C)

T.; = Serpantinden Dénen Su Sicakiigi ( °C)
P = Chiller Performans Katsayisi

ay, = Tankin Isi Kaybi Katsayisi (W/C)
T, = Ortam Sicakhd: (°C)
AT, .. = Chillerin Max. Dizayn Sicaklik Farki (°C)

T, = Sink Sicakligi (°C)
U max = Serpantine Giden Max. Su Debisi (kg/ s)
U, = Kitlesel Debi Kontrol Sinyali

U max = Chillere Verilecek Max. Gig (W)
U, = Gdg Kontrol Sinyali

4.8.4 Fan Modeli

Fan tarafindan havaya verilen is1 miktari duyulur 1s1 olarak dusunualar.
Fan motoru tarafindan udretilen i1si galisma sirasinda kullanilan kapasite
oraninin fonksiyonudur. Séyileki;

Gan = Gorap (1:53 x10° + 52 x10° PLR +.1.11 PLR? -0.116 PLR®)
(4.26)
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Besleme Hava Akigt Orani
Famin Oranlanmig Hava Akigi

PLR(Pargali Akig Orani) =
4.27)

4.8.5.Kanal Modeli

Ortamdan Isi Transferi

Bu model de (7"
- » L) j
asag@idaki sekilde formdle Hava Girisi _§> 4 5 Hava Cikig:

edilebili. Burada T,
Sekil 4.38.Kanal Igerisindeki Hava Akigt

kanal icerisindeki — =

havanin sicakligi T, ise

kanal sicakligidir. Kanal
icerisinde akan hava ayni zamanda ortam sicakiigindan 7, da etkilenir.

Kanalin modellenmesi asagidaki esitlikler yardimiyla yapilabilir;

T = G (T Te) + Ca(Th - T 428
%+C14%7Z—L=C15(7;<‘7;1) (4-29)
Burada;

G = Z:kd L ety g;,‘d

Cu = Y, ;. Cs = p:;; v (4.30)

Yukaridaki esitliklerde kullamlan sembollerin 'an!amlan ise asagidaki

sekildedir.



Kanal Malzemesinin Yogunlugu

Pk =

C,, = Kanal Maizemesinin Ozgdl Isisi
d = Kanal Kalinlig:

a, = Toplam Ig Isi Taginimi

a, = Toplam Dig Isi Taginimi
V, = HavaHzi

L. = Ortalama Kanal Gevre Uzunlugu
p, = Havanin Yogunludu
C,, = Havamin Ozgdl Isisi

= Kanal Kesit Alani
4.8.6.Acik Cevrim Simllasyon Sonuglari

Serpantin,chiller, fan, kanal ve zoni igin hazirlanan matematik
modeller 6ncelikle bagimsiz olarak incelenmis daha sonra ise tim model

birlegtirilmistir.
Serpantin Modeli Simdlasyon Sonuglari

Sekil 4.39 de
serpantin ¢ikisindaki hava
sicakhgi zamanin
fonksiyonu olarak elde

edilmigtir. Eide edilen
egriden goralecedi Uzere,

baglangi¢ sicakligi olan 33.3

°C den kararli hale gegiste - - - " ” "

Zarna;| (saniye)

elde edilen 11 °C ye kadar
Sekil 4.39 Havanin Serpantin Ierisinde Akigi

olan sicaklik dasusa
exponansiyeldir ve ilk 15 saniye igerisinde bu distsin %50 si gergeklesmis
sistemin tam kararli hale gelebilmesi igin ise 60 sn nin gegmesi gerekmigtir.

Bu sonug normal bir serpantin igin beklenen bir sonugtur.
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Serpantin igerisinden gegen havanin sicakliginin kontroll sirasinda,
sojuk su debisinin sabit tutulup girig su sicakhiginin degistiriimesi de bir
kontrol yontemidir. Sekil 4.40 de 3 degisik girig su sicakligs icin elde edilen
serpantin ¢ikig havasi degerleri gdsterilmigtir. Her durumda da baglangig
sarti 33.3 °C olarak alinmigtir. Elde edilen egrilerden de gérilecegi Gzere

sodutma suyu girig SiIcakigl g oo oo o e e o :

dugtokge, beklendigi  gibi, 4 ::’2 e

serpantin  gikisindaki  hava -,f' , :: N 3‘4;"‘: CC

sicakli§i da dismektedir. Daha Q.|

da otesinde havanin ¢ikis ;é‘.; s

sicakiiimin dugis oram sui;_y

sicaklifi dustikce artmaktadir. st -

Bu etki ilk 20 saniye igerisinde oL i St “5 S
Zaman (saniye) e

actk olarak géralebilir.
Sekil 4.40.Farkh Su Girig Sicakliklarina Hava Cevab!

Sekil 4.41 de ise benzer gekilde farkli so§utulmus su sicakliklarina
karsilik gelen nem ¢ikis de§erleri elde edilmistir. Burada da beklendigi Gzere
dastk su sicakiklar yardimiyla kitiesel nem orami dgurtlebilmektedir.

Zon modeli Similasyon Sonuglari

Zona ait sistemin ::: ;’: == 18127 g
zaman cevabini alabilmek T = 4.4°C
igin farkl testler yapilmistrr. é’:-"’”‘z
Burada bahsi gegen zon % ot
673 m® bir hacme sahiptir & *
ve zona ait hava basglangi¢ o.00s }
degerleri sicaklik igin 31.8 a0y — - - - - S

Zaman (saniye)

°C nem degeri igin ise %52
Sekil 41.Farkh Su Girigletine Nem Cevab!

rH dir. Zona ait matematik



model esitlikleri 4 farkli beslem havast debi degeri igin sicakllk ve nem
degerine gére ¢dzUIimustlr. Sonuglar sekil 6a (zon sicaklik cevabi) be 4.42b
(relatif nem cevabi) da gérulmektedir. Zona verilen besleme havasi kosullari
tam test boyunca sabit kabul edilmigtir.

Beklendigi gibi zon sicaklik ve nem degeri, besleme havasi debi
degderi arttikga azalmigtir. Sekit 4.42 a daki 1 numaral edriden de gorilecegi
gibi 31.8 °C lik baslangig dederinin set dederi olan 21 °C ye ulagmasi
yaklaglk olarak 500 saniye surmu§tur

S TR SAGA AL el e e S Aasas na s Lo V-
1- -m, = 1.6 m* / dak . . 1-my, = 1.6 m° / dak 3
3 2-m, = 1.12 m*/dak . 2-m, = 1.12 m® / dak
- 3-m, = 08m°/sdak ] M\ - - 3-m = 08mi/dek 1
4-m, = 0.48 m* /dak | @ 4-m, = 0.48 m® / dak |
b = 11.6°C P 5\ T ey A = 11.6 °C 1
= 0.0075 kg, / kg, ] . W, = 0.0075 kg, / kg,

44

Relatif Nem Orani (%rH)

[} 3 ST IR FPDUT THCTTINETS FY T UL DU FETEE FRTUT TUUDE PIVTE PUIPY I B e ettt o L 5 B VU U DU

& set i0at 1588 2092 2562 1998 2520 4902 4503 5200 5500 oo0L € 500 12aC 150¢ 298¢ 252¢ IBOL IS0 42PR 4SAE S2e¢ S58¢ soC
Zaman (sanive. - Zaman (saniye)
Sekil 42 ab,Farkli Besleme Havas: Debilerine Kargs Zonun Sicakitk ve Nem Cevabi-

VAV Sistemin Agik Cevrim Simdilasyon Sonuglar

Bu noktaya kadar ayn ayn modellenen ekipmanlar burada
birlestirilmis ve VAV sisteme ait toplam model elde edilmigtir.

Sekil 4.43 de zona ait 4 farkli durumun cavaplari bulunmaktadir.
Durum 1 de sadece zon dinamigi dikkate alinmustir. Bu durmda besleme
havasi akig miktarinin ve sartlarinin sabit oldugu farzedilmistir. Sisteme
serpantin ileve edildiginde elde eilen sonug ise durum 2 de gérlimektedir.
Artik zon sicakhgi kararl hale gelebilmek igin serpantin dinamiginden dolay!
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daha fazla zamana ihtiyag duymaktadir. Sisteme kanal modelinin ilavesi ile
elde edilen sonug ise durum 3 de gosterilmigtir. Burada dikkat edilirse kanal
ilavesi sadece sistemin zaman sabitinin artmasina neden olmamakta ayni

zamanda gevreden gelen 1sinin da sisteme verilmesine neden olmaktadir.

Ornegdin 1 saat sonunda durum 2 ve

3 arasindaki sicaklik farki 1.5 °C dir.

Diger bir deyigle bir saatin sonucunda olusan 1.5 °Clik i1st artigi kanal
gevresindeki sartlardan kaynaklanmaktadir. Bu artig kanalin izole edilmesi

ile iyilestirilebilir.

Benzer geklide sekil
444 de relatif nemin oda
icerisindeki degisimi sistemde
sadece zon ve zon+ serpantin
durumlarda
gbzienmistir. 1 de
sistemde sadece zon dinamigi
cevap

oldugu
Durum
oldugu  durumdaki
alinmigtir. Burada da sicaklik
ta oldurgu gibi besleme havasi

AAASERARAS LARSERRALS LARLERARAR)
<+ " “{-Sadece Zon

. .2-Zon+Serpan. 7

5 =——=3-Zan+Serpan+Kanal

; H)
o LR T T 4. Zon+Serpan+Kanal(lz) ]

]

— ]

‘. 4 2 .
982 1PRT 1SAL 1280 230€ J8QE ISOR 43 AP SMOP SLAf (88

Zaman (saniye)

k0§ullarm|n sabit tutuldugu Sekil 4.43.Modellerin Entegre Sicaklik Cevabi
e kabul edilmistir.  Sisteme
1-Sadece Zon . - ey goses
2r 2-Zon+Serpan. serpant:n leve ed”d'g'nde

€ al (%rH)
~ H &

-

Relatif Nem Oran;
®

(24
o

[
»

sl tosstl

alssstlactatcsachoaathe (028 s eettctstoroatopny

elde edilen sonug durum 2 de
gbsterilmistir. Goraldadu gibi
sisteme serpantin ilavesi ile
basleme havas! sartlar artik
degiskendir ve relatif nem
1 dekine

nazaran daha yavastir.

cevabt durum

34

*

e- ~538 1330 1336 2830 1333 I56F 1368 4390 4533 3237 9338 odt
Zaman (saniye)

Sekil 4.44.Modellerin Entegre Nem Cevabi



SONUCLAR VE ONERILER

Daha oncede belirtildigi gibi HVAC sistemlerine uygulanan kontrol
stratejileri sistemin efektif kullaniminda kilit noktay: olusturur. Kao tarafindan
1985 yilinda yapilan galismada, 4 adet buydk binadaki klima santrallarina
uygulanan yaygin kontrol stratejilerinin, enerji sarfiyatina olan etkileri
incelenmigtir. Elde edilen sonuglar BLAST adi verilen enerji yonetim
programi yardimiyla derlenmigtir. Bu sekilde HVAC sistemlerinin dizayn ve
kontroll sirasinda gézoninde bulundurulmast gereken birtakim noktalar

ortaya gikmigtir;
Incelenen kontrol stratejileri 2 farkl teknigi igermektedir:

1- Besleme havas! sicakligini ya dig hava sivcakiina yada oda

ihtiyacina gére kaydirmak,

op e o e

Caligmada kullanilan 1sitma, sodutma ve fan enerji sarfiyatlari, klima

. 70 -
1-Sonlsitma, Tipik
santralleri =12.Sonisitma, Sicakitk Ekonomi
3-Sonlsitma,Entalpi Ekonomi
bazinda 80 =14 Sonisitma,Dig Hava Kaydirmast
§ -{ 5-Sonlsitma,Zon Kaydirmasi
hesaplanmg, & o _|6-VAv,Tipik
e FAZ2 Entalpi Ekanomi —""
merkezi sistemin & -/ B
] |—
T 90—
yada dagitim g L= s/-
. .. - ® |
sisteminin verimi §, 30— . 4_
bu asamada §
T -
gbzard: edilmigtir. = 4 10 Ig:VAV,Ental. Ekonom. |-
Dig:Ental. Ekon. Zon
10— . . Kaydirmast —
- 8 Ig:VAV,Tipik 11 [g:VAV,Ental. Ekonom. -
Sekil 1 ve 9- Dis.Gan-Sicak,Tipk  Dyg:Fan-Coil
T 1 L L {
o 1000 2000 3000
2 de (Kao 1985) Sogutma Sicakii) Gonler

Sekil 1: Bayak Bir Binanin Sogutma Enerjisi Sarfiyat:
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inceleme yapilan ofis binalarinin her metrekaresi igin i1sitma ve sogutma
sarfiyatlan gosteriimigtir. 1 den 6 ya kadar olan sistemler tim bina i¢in son
isitmall terminal sistemleri simlle etmektedir. 2 numarali sistemde kuru
termometre ekonomi gevrimi kullaniimaktadir. Béylece daha soduk olan dig
hava yardimiyla Gfleme havasinin isitma sezonu igerisinde istenen degerde
tutulmas: sagdlanirken sodutma enerjisinden tasarruf edilmis olur. 3 nolu
entalpi ekonomi gevriminde ise daha ylksek oranda sogutma tasarrufu ve ist

kultanmi olugur.

1-Sonisitma, Tipik 10 lo-VAV. Ent: e
2-Sonisitma, Sicakdik Ekonomi g;YEn‘iﬁnEilérszg:m , Isitma  enerjisinin
" 3-Sonisitma, Entalpi Ekonomi Kaydirmasi her iKi ekonomi
'4-Sonlsifma,Dig Hava Kaydirm 4 4 le-VAV,Ental. Ekonom,
_15-Sonisitma,Zon Kaydirmas: Dig:Fan-Col
6-VAV, Tipik -

" gevriminde de artmasi,

« —} 7-VAV,Entalpi Ekonomi L
S 8- Ig:VAV, Tipik ekonomi g¢evrimi iglemi
§ sirasinda besleme
% havasinin oransal kontrol
@ sonucu azaltiimasi
g nedeniyle olugmaktadir.
s Oda sicakliginin

oiculmesi ile Ufleme
- e havasinin  kaydiriimasi

Istma Sicakligy Ganleri
(durum 5) , dig. hava

sicakhginin Slgtlmesi ile

Pekil 2: Bayik Bir Binanin Isitma Enerjisi Sarfiyati

yapilan kaydirmaya (durum 4) nazaran 2 kat daha fazla sojutma enerjisi
kazanimi saglamaktadir. Isitmada ise durum, kaydirma oda sicaklik senséru
ile yapildiginda ¢ok daha garpicidir. Besleme havasinin kaydirilmasina
entalpi ekonomi gevrimi startejisi (durum 6) de eklendiginde sofutma enerijisi

daha yiiksek oranda dugrulebilir.

Durum 7 ve 8 tim binada VAV sistemlerini kullanmaktadir. Cephedeki
zonlar kendilerine ait son isiticilar ve bunlara eglenik galigan zon damperleri
ile donatilmigtir ve bu damperlerin min %20 agiklija kadar kapanmasina izin
verilir. l¢ kisimdaki zonlarda ise sadece damper kontrolti bulunmaktadir.
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Ozel bir kontrol stratejisine sahip olmayan temel VAV sistemi (durum 7),
entalpi ekonomi gevrimi ve zon isisina gbre besleme havasi kaysirmasi
iceren en iyi son isitmali sistem ile (durum 6) karsilastirilabilecek
durumdadir. VAV sistemine entalpi ekonomi gevrimi de eklendiginde %15 ile
59 arasinda sogutma enerijisi tasarruf edilebilir.

Durum 9 da cephe zonlar igin gift-kanal, i¢ zonlar i¢in de temel VAV
sistemi kullamimigtir. Durum 10 da ise ¢ift kanalli (isitma ve sodutma igin
ayri kanallar) sisteme entalpi ekonomi g¢evrimi ve her Ufleme kanal igin
odada sicaklifindan alinan deger ile kaydirma uygulandiginda elde edilen
sonugtur. Cephe zonlarinda ayrica 4 hatli 1sitma ve sodutmay! igeren fan-
coilller kullanilmigtir (durum 11) ve sabit miktarda dig hava igletme suresi
boyunca direkt olarak fan-coil Unitesine verilmigtir. Ig kisimladaki zonlarda
ise yine ekonomi gevrimi iceren VAV kontrol uygulanmistir. Bbylece elde
edilen sistemin isitma ve sodutma sarfiyati durum 8 dekPile benzerdir.

Buradan da géruldugu gibi HVAC sistemlerinde VAV kontrol( ile
desteklenmis alt kontrol gevrimleri binanin toplam enerji giderlerinde énemli
iyilesmelere yol agmaktadir. Bu tur sistemlerin tek dezavantaji olan komplex
yapilar ve diger birimlerle olan iligkileri ise yayginlagan ve ucuzlayan PLC

teknolojisi sayesinde kolayca halledilebilir.
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