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OZET

Binalarda ve fabrikalarda kurulacak olan HVAC sistemlerinin amact, insanlarin
bulunduklan ortamlan konfor sartlarina getirmek, aym sekilde fabrika ortamlannt da
Gretim yapilan alanla ilgili olarak gerekli olan ortam sgartlarimi saglamak igin
kurulmuglardir. Tuim sistem dizaynlarinda oldugu gibi HVAC sistem dizaynminda da
sistem parametreleri, olusacak yiikiin maksimum durumuna gore segilir. Ancak,
degerler her ne kadar bu sekilde belirlense de sistem zamanmin biyilk bir kismunda
maksimum yiikiin ¢ok altinda ve degisen yiik durumlarinda ¢alisir. Bu nedenle
otomatik kontrol sistemlerinin kullanilmasi hem istenen sartlarin degisen yiikler
altinda hizh bir bigimde saglanmasi hemde gereksiz enerji sarfiyatim engellemek

acisindan 6nemlidir.

Bu ¢alisma da, 6zellikle gelisen teknoloji ile insanlarin daha yiiksek konfor sartlarim
arzulamalan ile ortaya c¢ikan ve halen gelismekte olan HVAC sistemleri kontrol
yontemlerinden bahsedilmigtir. Sistemde bulunan elemanlarin ¢aligmalan ve kontrol
islemini nasil gerceklestirdikleri hakkinda bilgi verilmistir. Binamn normal yada
minimum yik altindaki ¢aligmas: esnasinda uygulanabilecek optimizasyon metotlar
anlatilmigtir. Mahal sartlarinin kontroliiniin nasil yapildigindan bahsedilerek basit bir

HVAC sistemine ait matematik model olusturulmustur.

ANAHTAR KELIMELER : HVAC, Kontrol, Matematik Model, Optimizasyon.
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ABSTRACT

The aim of HVAC systems which are set up in buildings and factories are installed
to provide comfortable conditions for environments in which peoples are, similarly
they are set up to necessary enviroment conditions for production zones. Similarly all
systems desings, in the HVAC system desings, systems parameters are choosed for
maximum load which will occur. However the values determined in this way, a big
part of system time continues too below the maximum load and runs at variable
loads. So, using automatic control systems are important for conditions which are

wanted to provide rapidly at variable loads and to prevent energy expenditure.

In this work the automatic control methods of HVAC systems which are developed
and appeared by the comfortable conditions of peoples have been discussed. The
running of systerﬁs components and how they can provide control operations have
been stated. During the work of building at normal or minimum loads, the
optimization methods which can be used are stated. How the control of enviroment
conditions are provided and a mathematical model which is belong to HVAC

systems are constituted.

KEY WORDS : HVAC, Control, Mathematics Model, Optimization.



ONSOZ ve TESEKKUR

HVAC sistemlerinin geligmesiyle birlikte buna paralel olarak bu sistemlerde
kullamlan otomatik kontrol sistemleri de geligmistir. Ozellikle insanlarin
bulunduklan ortamlarda konfor sartlarini saglamak, galisanlanin verimini artirmak ve
imalatt yeterince kolaylagtirmak igin HVAC sistemlerine ve bu sistemlerinde
istenilen sartlart saglayabilmeleri i¢inde otomatik kontrollerine ihtiyag vardir. Fakat
tlkemizde kurulu sistemlerin tamamina yakiinda HVAC sistemleri mevcut
olmadigindan daha sonra yapilan diizenlemelerle istenilen verim saglanamamaktadir.
Bu nedenle sistemin kurulug asamasinda projelendirilmesi yapimalidir. Bu
sistemlerin kurulmastyla hem iyi bir konfor ortamu olusturulacak ve hemde enerji -

yoninden de 6nemli bir tasarruf saglanmug olacaktir.

Bu ¢aligmada genel olarak HVAC sistemlerinde kullanilan kontrol ekipmanlan
tamtilarak HVAC kontrol yontemleri incelenmig ve matematiksel modellemesi

yapilmustir.

Bu ¢alismam sirasinda her tirlit konuda destegini esirgemeyen danigman hocam sn.
Dog. Dr. Ali Kemal Yakut bey'e, aileme ve tiim mesai arkadaglanima tesekkiirii bir

borg bilirim.

Murat KORU
Haziran 2000, Isparta
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1. GiRiS

HVAC kontrol sistemleri i¢inde bulunulan ortamin konfor sartlanm saglamak,
caliganlann  verimliligini artirmak, imalati yeterince kolaylastirmak, yangm
durumunda duman kontrolii ve bilgisayar ile telekominikasyon ekipmanlarinn
calismalanm kolaylagtirmak igin dizayn edilirler. HVAC sistem ve ekipmanlarnin
otomatik kontrolii genellikle sicaklik, nem, basing ve akig oram kontrollerini
kapsamaktadir. Otomatik kontrol elemanlarmn ¢ahsma yiikiini karsilayabilmeleri ve
emniyetli ¢aligma kogullarii saglayabilmeleri i¢in pnomatik, elektrik, mekanik ve
elektronik kontrol elemanlarimn birlikte kullamlmalan gereklidir.

HVAC sistemlerinde kullanilan kontrol yontemleriyle, kontrol edilen zonun konfor
sartlarinda bozulmaya yol agfna.ksmn kullanilan enerjinin sarfiyatinda bir takim
iyilestirmeler yapilabilir. Kontrol edilen zonun degisen oda yiki ve dis hava
kosullarinda siirekli olarak istenilen kosullarda tutulmas: kontroliin temel amacidir.
Ancak bununla birlikte; enerji sarfiyatim, efektif zon kontrolinii, ¢aligma ekipman
yikiinii, ©on kestirmeli yik ihtiyacm ve optimum ekipman performansini da

saglamak icin ekstra kontroller garttir.

Bina igersindeki gevre durumlannin arzu edilen noktalarda muhafaza edilmesi igin
HVAC sistemlerinin yeterince biiyiik olmas: gereklidir. Bu sistemler tasarlanirken
maksimum ve minimum sartlardaki enerji tiiketimi dikkate alinmalidir. Bununla
birlikte otomatik kontrol elemanlann i¢ ortam sartlanm daima uygun ¢aligma
yiiklerinin altinda havalandirma, 1sitma ve kis sartlan icin mutlaka saglamalidirlar.
HVAC sistem kontrolleri bilgi aglan arasindaki degisik enerji ihtiyaglar ile binalarn
primer ve sekonder sistemleri ve gevrenin daima ihtiya¢ duyulan sartlara

getirilmeleri igin kullanilirlar.

HVAC sistemlerinin otomatik kontrolinden amag; Ozellikle bina igersindeki
ortammn konfor sartlanm muhafaza etmek, igerdeki hava kalitesini kabul edilebilir
degerde tutmak, HVAC sistemlerinin ¢aligmasinda miimkiin oldugunca basit, ucuz



ve giivenli galisma zamant olusturmak ve sonug olarak HVAC sistemlerinin yiiksek

randimanli ve tamamen uygun sartlarda ¢aligmasim saglamaktir.

HVAC sistemlerinde en uygun kontrol; sistemin sicaklik ve basing degerlerini
otomatik kumanda ile ihtiyaca gére ayarlamak kullamlmayan ortamlan isitma ve
sogutma diizenini saglayarak konfor sartlanim olusturmak aym zamanda smirh enerji
kullammim ayarlamaktir. HVAC sistemlerinde kullamlan kontrol yontemleri
psikrometrik tabanlt kontroller olup bu kontrollerin tasarnminda sistemin tamamen
kontrolii diisiiniilmeli ve dolayisiyla bolgesel kontrollerden kagimlmahdir. Aksi

takdirde sistemden gerekli verim alinamayacaktir.

Bu calisma ile HVAC sistemlerinde kullamlan kontrol ekipmanlan incelenerek
HVAC kontrol yontemleri anlatilacak ve modelleme yapilacaktir.



1.1. Kontrol Yontemleri

Modern HVAC sistemlerinde ileri beslemeli ve geri beslemeli sistem olmak iizere iki
tip kontrol sistemi vardir. Ileri beslemeli sistem; ilgili degiskendeki dig
diizensizliklerin etkisini dengelemek i¢in diizeltici bir etki yapar. Sistem iizerine dig
degigkenin etkisi onceden sezinlendiginden dolay: ileri beslemeli olarak adlandinlir.
Dis sicakliktaki degZisikliklere gore, bir binanin 1s1 ihtiyacim kontrol etmek igin
kullamlan dis termostat bu sistem igin iyi bir O6rnektir. Gergekte bu sistemin
tasarimcisy, dig hava sicakh@ ve binamn 1s1 ihtiyact arasindaki sabit bir iligkiyi
onceden tespit eder ve sadece dig hava sicakhfina gore kontrol yapar. Bina
icerisindeki gergek sicaklik kontrole etki etmedigi igin boyle bir sistem ile oda
sicakligimin tam olarak kontroliini yapmak mimkiin degildir. Geri beslemeli sistem
ise Sekil 1.1°de gosterildigi gibidir. Burada havanin serpantinden ¢ikig sicakhig

kontrol edilmektedir.

Girig
sinyali
Mukayese
elemam
Kontrol
Geri ¥ aleti
besleme
—> Buhar valfi
Degisken [: j
hava sicakhk Sicaklik Buhar
kontrolii sensOrii beslemesi
k / = Hava akisi
Tsa 3 D I —
L Kontrol prosesi
>

’

Sekil 1.1. Geri beslemeli hava sicakligmnin kontrolii (Haines ve Wilson, 1998)

Bu sistemdeki kontrolér (termostat), degisken degeri (hava sicakhigr) olger ve bir
kontrol aletini (valfi) hareket ettirir. Degigken deger (hava sicakhifi), kontroliin



dizayn limitleri iginde istenen bir degere gelinceye kadar ayarlama hareketi devam
eder. Degisken degeri orijinal konumuna getiren bu sistem geri beslemeli olarak

bilinir ve gergek otomatik kontrolii miimkiin kilar.

Genel olarak hatalan diizeltmek igin dort tane kontrol yontemi tesis edilmistir.
Bunlar; Ikili kontrol (on-off) yontemi, oransal kontrol yontemi, integral kontrol
yontemi ve tirevsel kontrol yontemi olup genellikle son t¢ kontrol yontemi ile
bunlarin diginda baska degisik kombinasyonlar kullamlmaktadir. Sekil 1.1°de
gosterilen sistemin fiziksel olarak gosterimi $ekil 1.2°de verilmistir. Ikili kontrolde,
kontrol edilecek degisken, onceden ayarlanan maksimum ve minimum simnirlara
vardiginda kontrolor agma ve kapama gorevini yapar. Sistem sadece iki belirli
konumda bulunur. Kontrol orgam ya devrede veya devrede degildir. Sekil 1.3°de iki

konumlu kontroliin zaman grafigi gosterilmistir.

Kontrolsr Kogtllf'iol Kontrql
Giri v DS Degisken
sinyali + ~.e=V(Tg) — V(T) Vionol Akag havassmakhk
—@ G G, Gs kontrolit
noktasi K. "
V(Toet) (Kp+—s—') K .
1+7 coil®

Geri besleme
V(Ts) Gy

Sekil 1.2. Geri beslemeli sistem igin blok diyagramu (Krieder ve Rabl, 1994)

Hicbir kontrol elemam ayarlandift set deBerini tek bir noktamin tam degerinde
muhafaza etmesi beklenemez. Zira, bu konum kararsiz yani, hem ¢alisma ve hemde
durma sinyali vermesi gerekecek bir konum olacaktir. Bilhassa iki konumlu kontrol
clemanlarinda degisken degerin kontrol devresinin agilmasi ile kapanmasim
gerektirecek alt ve st degerleri arasinda bir fark bulunur ki bu fark “diferansiyel”

olarak adlandirlir.



Omegin, bir termostat, oda sicakligim otomatik olarak ayarliyor olsun. Termostat
isitma devresini oda sicakhi@ 25 °C’ye ¢iktiginda kapatiyor, 18 °C’ye diistuglinde
actyorsa bu durumda diferansiyel 25-18=7 °C’dir. Yine bir sogutma kompresorii oda
sicakligt —10 °C’ye distiigiinde durduruluyor, -5 °C’ye yiikseldiginde ¢aligtiriliyorsa

termostatin diferansiyeli -5-(-10)=5 °C’dir.

Termostatin kontrol ettigi sicaklik bolgesine “kontrol sahasi” denir. Bu tanima gore,
termostatin ilk érnekteki kontrol sahasi 18-25 °C araligy, ve ikinci 6rnekteki kontrol

sahasi ise -5 ve — 10 °C bolgesidir.

S — Kontrol sisteminin
2 [ tembellik potansiyeli
3l s / \ N
R
§ / D Prosesin ltembellik
= i tansiyeli
A ‘ po Ly
Kontrol Kool
elemam elemam
kapalt acik
Zaman

Sekil 1.3. 1ki konumlu kontrol yonteminin zaman grafigi (Ozkol,1999)

Diferansiyelin agin fazla veya dengesiz olmasi, gittikge artmast “avlanma” veya
“limit salmmas’” diye amlr ki bu durum sistemin tiimiyle kararh durumda
olmadigimn bir gostergesidir. Kontrol elemammn ayar digmesinin elle hareket
ettirilerek tespit edilen diferansiyel deger, kontrol devresine baglanip fiilen
calistinldiginda biraz farkliik gosterebilir. Bu iki deger arasindaki fark kontrol
elemanimin tembellik potansiyelinden kaynaklamir ki bu fark “gecikme” diye anilir.
Diger yandan, kumanda devresi kontrol elemam tarafindan agildigi halde prosesin
elemamnin (mesela sogutma serpantini) 1sil potansiyeli yapilan sogutma iglemini bir
siire daha siirdiirecektir. Dolayistyla bu durum sicaklifin biraz daha diigmesine sebep
olacaktir. Bundan dolayi meydana gelen sicaklik farki “prosesin tembellik
potansiyeli” diye anihr. Aym sekilde kontrol elemam, kumanda devresini tekrar



kapattifinda, serpantinin sogumas: igin sogutucu akigkamn serpantine dagilarak
serpantin govdesindeki 1styr almast zaman alacag igin sicaklk bir miktar
yikselmeye devam edecek ve daha sonra azalmaya baslayacaktir. Buna da “sistemin

tembellik potansiyeli” denilir.

Bazi kontrol elemanlarmm diferansiyel degeri imalat sirasinda ayarlanmg
oldugundan sabittir, dolaystyla ayarlama imkam yoktur. Birgok kontrol elemaninda
ise  diferansiyel defer ayarlanabilir.  Diferansiyel ayan yalniz  bagina
degistirilebilecegi gibi ayar noktasi da birlikte degistirilebilir. Ancak, diferansiyel
ayant degistirildiginde kontrol elemammn yapisina gére aym zamanda kontrol
devresinin agthip kapatildigy degerler de degisebilir. Kontrol elemanin diferansiyel
ayan 3 degisik tipte tertiplenebilmektedir (Ozkol,1999). Bunlar;

a) Devreyi kapatma (Cut-in) tipi diferansiyel ayar,

b) Devreyi agma (Cut-out) tipi diferansiyel ayan,

¢) Cift simirh (double) tip diferansiyel ayar olmaktadir.

Sekil 1.4’de diferansiyel ayar mekanizmasi gésterilmistir.

Degisken Degisken
Sabit

v unn uel

Sabit

/
ALY RS N
_t'

Degisken Degisken

a) Devreyi kapatma tipi b) Devreyi agma tipi ¢) Cift stmrh tip

Sekil 1.4. Diferansiyel ayar mekanizmas: (Ozkol,1999)



1. Dar diferansiyel ayart

2. Genis diferansiyel ayan

3. Normal diferansiyel ayarn

Sekil 1.4’de her g tiir kontrol elemanlan (a,b,c), normal diferansiyel ayarinda iken
birbirinden farkli olmayacak ve kumanda devresini aym deferde (sicaklik,nem
,basing ) agacak ve belirli bir araliktan sonra gene aym degerlerde kapatacaklardir.
Devreyi kapatma (a) tipinde, diferansiyel dar olarak ayarlandiginda kontrol devresini
yine aym degerde agacak fakat daha diisik degerde kapatacaktir. Bu tipte
diferansiyel genig olarak ayarlandiginda ise kontrol devresini yine aym degerde
acacak fakat daha yiiksek degerde kapatacaktir. Devreyi agma (b) tipinde ise; kontrol
devresinin kapanma degeri aym kalacak, ancak agilma degeri diferansiyel ayarina
. gore azalip artacaktir. Cift simrh ayarlanur tip (c) de ise diferansiyel ayar, kontrol
devresinin hem devreyi agma hem de kapatma degerlerine yaklastiracak veya
birbirinden uzaklastiracaktir. Kontrol elemanimin imalatgilann “ayar noktasinin”
kontrol devresinin agiigiu mi, yoksa kapamgim m gosterdigini ayar skalast
(kadram) iizerinde gostermektedirler (Ozkol,1999).

1.2. Laplace Doniisiimleri

Laplace donugiim yontemi, dogrusal diferansiyel denklemlerin ¢6ziimiinde kullanilan
islemsel bir yontemdir. Laplace dénigimleri kullanarak sinusoidal fonksiyonlar,
sontimlil sinusoidal fonksiyonlar ve iistel fonksiyonlar gibi pek ¢ok fonksiyonlar
karmagik degiskenli cebrik fonksiyonlar haline donistiriliirler. Turev ve integral
alma gibi islemlerin yerini karmagik diizlemdeki cebrik islemler alir. Dolayisiyla bir
dogrusal diferansiyel denklem karmagik diizlemdeki bir cebrik denkleme
doniigtiirilliir. Daha sonra laplace doniigim tablosu ve kismi kesirlere aywrma
teknikleri kullanarak diferansiyel denklemin ¢o6ziimii bulunur. Laplace doniisiim
yonteminin bir avantaji, sistemin diferansiyel denklemlerini ger¢ek anlamda
cozmeden sistem basanmumn (performansimin) kestirimi igin grafiksel tekniklerin
kullanilmasina olanak saglamasidir. Laplace déniisiim yonteminin bir diger avantaji
da diferansiyel denklem ¢éziimlerinde ¢6ziimiin hem gegici durum bileseninin ve
hem de kalict durum bileseninin aym anda elde edilmesidi. HVAC kontrol
sistemlerinde; HVAC kontrol yontem ve modellerinin olugturulmasinda diferansiyel



denklemlerin g¢oziimleri sagirtict olabilir. Agikga ¢ozillemeyen denklemler olsa. bile

kontrol sistemlerinin dogal olan davramgim igaretlemek gereklidir.

Zamanm fonksiyonu f{t) nin laplace déniisiimii; t > 0 igin bu fonksiyonu €™ ifadesi

ile garpip sifirdan sonsuza kadar zamana bagl olarak integre etme iglemidir.
L [ f()]=F(s)= j' f(t) e™dt (1.1)
[o]

Burada,

L: laplace doniigiim operatori

s: laplace doniigim degiskeni

s=oc+jw (1.2)
seklinde bir karmagik sayidir. Buna gore laplace doniigim islemi fonksiyonlar
zaman alanindan s’in bagimsiz degigken oldugu karmagsik say1 diizlemine (laplace

alanina) donugtiirir (Yiksel,1997).
1.2.1. HVAC Elemanlan I¢in Laplace Déniisiimleri

Temel geri beslemeli kontroller i¢in sematik diyagram Sekil 1.2°de gosterilmigtir. Bu
gosterimden de anlagthyor ki hata (e) islemi neticesinde ortaya ¢ikan bir sinyal (v) ile
kontrol iglemi yapilmaktadir. Isitma sezonu boyunca oda i¢in kontrol edilen degigken
oda alan sicakhgimin kontrol iglemi bir oda termostat senséri ile
gergeklestirilmektedir. Bu kontrol igleminde 1s1 girigini oda igersindeki sittc1 cihazlar
ve odadaki 1s1 kaybi faktorleri etkilemektedir.

Her bir blok diyagram: igin denklem yazarak yerinde laplace donisimi
uygulanacaktir. Bu durumda genel bina elemanlarinin 6zellikleri asagidaki gibi ifade
edilebilir. Bir oda i¢in transfer fonksiyonu yazilacak olursa ;

Ke o

TFos=
I+7.,S

(13)

denklemi elde edilir.
Bu denklemde;

TFoaa: 0da transfer fonksiyonu,



k: kararli durum kayip katsayzst,
Loda: gecikme zaman,

Toda. 0da zaman katsayisidir. Bu transfer fonksiyonu PID kontrol igin yazilacak

olursa;

V(s) k.
TFionro=——=k_+—+k_s 1.4.
bulunur.

Bu denklemde E(s)doniisiimii hata (e) girdi ve V(s) dontisimi ¢iktidir. Bu transfer
fonksiyonu kapali gevrimli bir sistem igin yazabilir.

TP —— ) ve (1.5)
1+ G(s)H(s)

G(s) = TFxontrol * TFoda (1.6)

Agik ¢evrimli transfer fonksiyonu ise uygun bir denklem seklinde yazilirsa;

G(s) H(s)+1=0 (1.7)

olur.

Kisaca lineer kontrol sistemlerinin cahisabilmeleri i¢in denklemlerin &zelliklerinin
bilgi baglantilarina ihtiyag vardir. Asagida termostat igin transfer fonksiyonunun hem
baslangi¢ hem de bitig sabit zamani i¢in bir bagmnti verilmistir.
—sL
e termostat

TF = 1.8.
temostat T+ T, osta S (18)

Alana monte edilmig termostatlar i¢in termostat gecikme zamam Liermostat = 30 ~ 40 s.
tarzinda ve zaman sabiti Timostat 1€ dakika boyutundadir. Uzaktaki bir sogutucu
serpantin tizerinde olgiilen sicaklik belli degerler arasinda olusabilir. Bu farkhhik geri
beslemeden kontrol edilebilir. Boyle bir yaklasim ilk defa Pade tarafindan ortaya
atlmistir. Bu yaklagim kararlt bir durum igin incelendiginde sistemin transfer
fonksiyonu polinom geklinde olmalidir. Ters doéntigiim igin sL degeri

e-sL= 2—-sL
2+sL

seklinde olur. Bu denklemdeki sL. degeri HVAC eleman ve sistemleri igin transfer
fonksiyonudur (Kreider ve Rabl).

(1.9)
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1.3. Otomatik Kontrol Elemanlar:

HVAC sistemleri igersindeki hava, su, buhar veya gesitli akislar ¢ogu kez otomatik
kontrol aletleri tarafindan ayarlanir. HVAC sistemlerinde su ve buhar akiglarim
ayarlayan kontrol aletleri valfler, hava akigini diizenleyen ve kontrol altinda tutan
kontrol aletleri ise damperlerdir. Bu ekipmanlarin esas islevlerini yerine
getirebilmeleri  igin  uygulanacaklari alanlara gore wuygun bilyiikliiklerde
segilmelidirler. Otomatik kontrol sistemlerinin valf ve damper elemanlantyla olan
baglantis1 operatér ve tahrik edici olarak isimlendirilebilir. Bu cihazlarin galismasi
esnasinda damperin veya vanamn acgip kapanma hareketini gergeklestirmek igin

hidrolik akigkan, basinglandirilmig hava veya elektrik enerjisi kullanilir.
1.3.1. Valfler

Bl otomatik kontrol vanasi buhar akisint su, gaz ve diger degisken akigkanlarin
akigim kontrol etmeye yarayan bir orifis konumundadir. Kontrol islemi, elektrik
veya pnomatik operatoriin tepkisiyle bir itme sinyali tretilerek gerceklestirilir. Valf
ile kisma isleminin gergeklestirilecegi oOzellikle V agiz kismu istenilen akig
Ozelliklerini olusturacak dizaynda donatimalidir.

Bu vanalarin bilesiminde disklerin kullamlmas: yaygindir. Disklerin malzemesi iyi
kalitede ve wuygun boyutlarda secilmelidir. Caligma sicakliginda ve c¢alisma
basincinda sistemi en iyi sekilde idare etmelidirler. Yilksek basing ve kizdirilmug
buhar kullanilan yerler igin metal diskler kullamlmahdir. Valf, bir daire igersine
yarlestirilmis kisma vanasi veya V kenar agizli disk, kolu ve gévdeden olusmustur.
Bazen paslanmaz gelik veya diger sert korozyona mukavemetli metallerden yapilirlar

(Martin ve Oughton, 1997) .
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1.3.1.1. Tek Yollu (Yiizeyli) Valfler

Sekil 1.5'de tek yiizeyli bir valf gosterilmigtir. Bu valfler sizdirmaz 6zellie sahip
olduklan i¢in degisik basing ve yiiklerde kullamlabilirler. Bu vanalar maksimum
¢aligma sartlan igin uygun malzemeden yapilmug disklerden dizayn edilmislerdir

ki
Cikig

Sekil 1.5. Tipik tek yizeyli iki yollu valf (Martin ve Qughton, 1997).

1.3.1.2. iki Yollu (Yiizeyli) Valf veya Denge Valfi

Sekil 1.6'da iki yollu valf veya dengeleme valfi dizaym gosterilmigtir. Valf aktif bir
basing ile karsilagtifi zaman disk asil gorevi olan dengeleme isini yaparak operator
icin gerekli kuvveti azaltir. Bu valfler genellikle basing akiglarinda ve ozellikle
yikksek basing akiglanna izin vermek igin kullamlirlar. Tek yiizeyli vanalar
sizdirmazlik gerektiren durumlarda kullamlmalarina kargihk iki yollu vanalar
sizdirmazhk gerektiren yerlerde kullamlmazlar (Martin ve Oughton, 1997).

Girig £ Cikig
.—_> __—»

- Sekil 1.6. Tipik Cift yizeyli iki yollu valf (Martin ve Oughton, 1997).



12

1.3.1.3. Ug Yollu Karistirma Valfleri

Sekil 1.7'de bir ii¢ yollu kangtirma valfinin dizayn resmi gosterilmistir. Ug yollu
kangtirma valfi; iki tane giris baglantisi, bir tane ¢ikiy baglantisi ve araya
yerlestirilmis iki yiizeyli ¢aligma diskinden dizayn edilmistir. Bu valfler iki girise
sahip akiglarn kangtinlmasinda kullamlirlar. Kangtirma iglemi valf gubugu ve diskin
birlikte pozisyon degistirilmesiyle gerceklestirilir ve sistem igin gerekli olan ortak bir
cikis elde edilmig olur (Martin ve Oughton, 1997).

1

Sekil 1.7 Tipik ¢ yollu kangtirma vanasi(Martin ve Oughton, 1997).

1.3.1.4. Ug Yollu Ayristirma Valfleri

Sekil 1.8'de bir ii¢ yollu ayngstirma valfi dizayn resmi gosterilmigtir.

ﬂ

-,.
oz 1
Z
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Cikis l

Sekil 1.8 Tipik ti¢ vollu ayristirma vanasi (Martin ve OQughton, 1997).
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Ug yollu ayngtirma valfi bir girig baglantisi, iki aynstinci disk ve iki aynstinc
yuzeyden olugmustur. Bu vanalar ile akigkan ayngtirilarak sadece bir ¢ikig akist
kullamlabildigi gibi oransal akiglarda her iki ¢ikis akisi da kullanilabilir. Kelebek
vanalar dairesel olarak yapimus, afir, ekseni etrafinda doénebilen bir diskten
olusmugtur. Tek kanalh damperlerde prensip olarak aym kelebek vana gibidirler.
Valfin disk yiizeyleri dairesel olmasmna kargin govde igerisi ve govde daha esnek
islenmigtir. Iki adet kelebek valf beraber kullamlarak aynstirma ve karigtirma
yapilabildigi gibi t¢ yollu valf ile bu islemi gergeklestirmek daha kolaydir (Martin ve
Oughton, 1997).

1.3.1.5, Valflerin Ozellikleri

Valflerin belli bir siire sabit basing ve darbe altinda ¢aligmasi ile akis Ozelliklerini
belirlemek mimkiindiir. Bu 6zellikler ii¢ tane olup Sekil 1.9'da gosterilmigtir.
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Sekil 1.9 Tipik akig 6zellikleri (Haines veWilson, 1998)

Bu Ozelliklerden ilki (1) ¢abuk agilma 6zelligi olup maksimum akig degerine
yaklagildign zaman valf hizh bir gsekilde agilmaya baglar. Bir diger ozellik ise
dogrusalhiktir. (2) Bu ozellikte ise agilma ve akig birbiriyle oransal olarak
iligkilidirler. Uglinciisii ise oran esitligi ozelligidir.(3) Bu ozellikte akig oramindaki
artma ile agiima oramndaki artma birbirleriyle aym olacagindan tamamen 6nceki
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basing degerinin diigmesiyle nadiren de olsa valf belli bir siire sabit kalacak agilmast
degisiklik gosterecektir. Gergek calisma deferi genelde saparak 6zellik kavis
alacaktir (Haines ve Wilson, 1998).

1.3.1.6. Valfin Caliymasi

Valf ¢ genel tipte ¢abgir. Bunlar, selenoid ¢aliyma, elektrik motorlu ¢alisma ve
pnomatik ¢ahigmalardir. Selenoid gahsmada manyetik bobinin galigmasi bir pistonun
¢oziilmesini saglar. Bu yontem iki pozisyonlu cahsmalarda kullamlir. Genellikle
selenoid ¢ahisan valfler gaz, su, hava ve sogutucu akigkan kontroliinde kullanilirlar.
Valflerin maksimum ¢aplan 3 ing degerindedir. Elektrik motoru ile ¢aligma; elektrik
motoru valf g¢ubugunu, digli takimlanm ve manivela kolunu ¢ahgtinr. Elektrik
.motorunun calismasim tek yonla galigma, yay doniislii calisma ve iki yonli ¢aligma
olarak ti¢ bolimde siniflandirabiliriz. Tek yonlii operatér iki pozisyonda gahismakta
olup saft milinin yarim tur donmesiyle valf agilir ve diger yanim tur dénmesiyle valf
kapamr. Bu donme esnasinda agilmaya devam eden valf ile yapilan kontrol hareketi
kontrolsiiz bir gekilde gerceklesir. Limit saatleri her darbenin bitiminde motorun
caligmasmin durdurulmas: esasina gore yapilmigtir. Sayet zamanla iyi bir kontrol
gergeklestirilirse valf diger pozisyon igin c¢aligmaya devam eder. Yay doniislii
caligma; iki pozisyonlu galigmalar i¢in kullamilir. Elektrik etkisiyle motor tahrik edilir
ve valf birinci hareketini gergeklestirir. Dolagima ara verildigi zaman yay sayesinde
valf normal pozisyona getirilir. Iki yonli ¢aliyma; samandwah ve oransal
caligmalarda tercih edili. Motor dogrudan galisir ve herhangi bir pozisyonda
motorun ¢aligmast durur. Bazen yay donigsli olarak yapilirlar. Oransal kontrol
uygulamalarinda potansiyometreler ic¢in dengelemede motor tahrik kontrol
uygulamalannda kullanilirlar. Pnomatik caligmada; yay karsisinda esnek diyagram
veya korik baglantist bulunur. Bu baglanti ile basingh hava hareketiyle valf
cubugunun hareketini artirarak valf gubudu ve ey zamanh basingh yayr olusturmak
amaglanmugtir. Yayll pnématik c¢aligmalarda ya karsilikl: iki diyagram veya iki tarafl
diyagram kullamlir. Bazen tekli diyagram kullanilan sistemler de mevcuttur. Fakat
bityiik valflerde yiiksek basing ile ¢ahisan oOzellikle limit uygulamalaninda iki tarafli
diyagramlar kullamlmaktadir ( Rizz, 1980 ).
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1.3.1.7. Otomatik Kontrol Valfleri ve Se¢imi

Genelde tasarlanan tim HVAC sistemlerinde, enerjinin kontrolii otomatik kontrol
valfleri ile yapilmaktadir. Milin % 0’dan % 100’e dogru hareketi sirasinda olusan
etkiler ve bunun sonucunda enerjinin korunumu ¢ok 6nemlidir. Bir kontrol valfi
genel olarak iginden gegen akiskanmn debisini kontrol etmek amaciyla kullanilir.
Otomasyonun her uygulamasinda kullamlan kontrol valfleri, sicaklik, basing, ve debi
kontrolleri igin en wuygun mutlak kontrol elemanlandir. Isitma ve klima
endiistrisindeki kontrol sistemlerinin % 90’mndan daha fazlasinda herhangi bir valf
degismez bir kontrol elemam olarak kullaulir. Bagka bir degisle satilan her 100
termostattan, basing kontrol cihazlarindan, kontrol panellerinden vs. yaklasik 90
adedi buhar ve su vanalannm konumlandinlmaktadir. Bina endiistrisinin biitiin
boliimlerinde hassas kontrol talebinin artmasi, oransal kontrol kullamimmin artmast
sonucunu getirmistir. Oransal bir sistemde randimanli galigmayr saglamak i¢in iyi
valf se¢imi gereklidir. Iyi valf segimi neticesinde, daha dengeli bir 1sitma ve sogutma
ortami kontrolii ve boyle binada daha dengeli sicaklik veya diger kontrol edilen
sartlar saglamr. Dogru sekilde boyutlandinlmug valfler, 6zellikle oransal sistemlerde
yakit masraflan agisindan bakildifinda daha ekonomik bir ¢aligmay1 saglar. Dogru
boyutlandinlmig bir valf gerekli oldugundan daha fazla agilip kapanacagindan dogru

secilmis valf daha uzun bir 6miir saglayacaktir.

Valf secimine gecmeden oOnce valfleri karakterize eden bazi tanimlan bilmek
gereklidir. Bunlar;

DN: Valfin tesisata baglant: olgiisini ifade eder. Birimi mm’ dir. DN 100 diye
tammlanmg bir valfin tesisata baglant1 caplari 100 mm. dir.

PN: Valf govdesini meydana getiren malzemenin miisaade etti§i maksimum g¢aligma
basincimi ifade etmek igin kullamilir. Birimi “bar” dir. PN 16 smfi bir valfin
govdesinin maksimum dayanma basinci 16 bar dir.

Kv: Valfin herhangi bir strok degerinde 1 barlik basing digimii ile valften gecen
akigkanin m*/h cinsinden debi degeridir.

Kvs: Valfin tam agik konumdaki Kv degeridir.
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Kagirma orant: Valf tam kapali pozisyonda iken valften gegen debi degeridir. Gergek
bir kontrol uygulanabilmesi i¢in, Kvs degerinin % 0.5’ten biiyikk olmast tavsiye
edilmez.

Bir valfin kendisinden beklenen kontrol iglevini yerine getirebilmesi i¢in uygun
biiyiiklitkte secilmig olmasi gerekir. Sivi akigkanlt sistemlerde kontrol valfi segimini
yapabilmek i¢in; valfin kontrol edecegi debi degerini (m*/h) veya yikiin kapasite
degerini (Kcal/h) bilmek gerekir. Buradan da valf icin gerekli olan Kvs degeri tayin
edilir.

kapsite { m>
— m 3.1.
< At.lOOO( h) G-1)
Kvs = Q (m* /h) 3.2)
VAPO
burada;

At : akigkanin tagidig 1s1 farks

AP, : atii cinsinden valfteki miisaade edilen basing diigtimiidiir (mss). Ozel bir deger
yoksa, sicak su igin 0,6-1 mss arasi, soguk su i¢in 1-2 mss arasi, kizgin su igin 2-4
mss arast degerler almabilir (Kog, 1995).
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1.3.2. Otomatik Damperler

Otomatik damperler hava veya gaz akisini kontrol etmek igin dizayn edilmekte olup
islev olarak valf gibi cahgirlar. Genellikle gelik kanat ve kafesten olusurlar
malzemeleri saglam yapidadir. Bazi 6zel buhar uygulamalan i¢in korozyona
dayamkl malzemeler kullamlir. Biyilk damperlerin yapiminda iki nokta etkili olup,
bunlar dayamkliik ve rahatliktir. Bu unitelerin se¢iminde birbirleriyle uyum iginde

caligmalan etkilidir. Damperler genellikle asagidaki tiplerde yapiliriar.

1.3.2.1. Tek Kanath Tip Damperler

Bu damperler genellikle kiigiik hacimler igin kullanilmahidir. Cinkii yiiksek basingh

hava kullanan sistemler i¢in uygun ¢alisma sartlarini saglamak zordur.

1.3.2.2. Cok Kanath Damperler

Cok kanatli damperler sistemin ihtiyacina gore iki veya daha ¢ok kanathi olarak
yapilirlar. Sirasiyla paralel ¢aligma vasitastyla biitiin kanatlar aym yonde déndiiriiliir.
Karst ¢aliymada ise komgu kanatlanin donmesi zit yonde meydana gelir. Sekil

1.10°da paralel ve karg: ¢aligmali damperler gésterilmistir (Rizzi, 1980).

o ol
> -
L
..y/d ) < e
1 o T )
o] pe
™ L~ L
Q)
Nl N
fof %
> bej
| >
Paralel ¢alisma Kars1 galigma

Sekil 1.10 Tipik ¢ok kanath damperler (Kreider ve Rabl, 1994)
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1.3.2.3. Kanstirma Damperleri

Kangtirma damperleri iki bolimiin birlesmesinden olusur. Bunlardan birinci boliim
agma diger bolim ise kapama iglemini yapar. Bu damperler tek yonlii, yay donisli

veya iki yonli ¢aligabilecegi gibi elektrik motorlu vana gibi de galigirlar.

1.3.2.4. Damperin Ozellikleri

Hava akiginin elle kontrol edildigi sistemlerde paralel kanatlh ve karsit kanath
damperler kullanilir. Paralel kanath damperler iki pozisyonlu ¢aliymalarda uygun
olup ve ilk kaynagi basing disimi olan sistemlerde kontroli ayarlamak igin
kullambrlar, bununla beraber karmagik kanatli damperler daha iyidir. Ciinki
normalde daha iyi kontrolii saglarlar. Sekil 1.11 ve 1.12'de bu damperlerin 6zellikleri

gosterilmigtir. Burada o basing diisiimii ile damperin maksimum agikliktaki oranim

gostermektedir (Krieder ve Rabl, 1994).

100 == 10 =
= / 200
80 o= 30 0,
ﬁso e ; /]
60 2om 60 3 2 e
[N YA A N/ r
“r 40 i wn 4 / //
> / / k- N
20 / 20 / //
L o
1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Strok % Strok %

Sekil 1.11 Karsihikh damperlerde akis  Sekil 1.12 Paralel damperlerde akig dzellikleri
ozellikleri (Krieder ve Rabl, 1994) (Krieder ve Rabl, 1994)

1.3.3. Sensorler

Sensorler kontrol sisteminin degisen kontrol degerlerini 6lgen bir elemandir. Sensér
ile yapilan kontrolde elemamn fiziksel ve elektriksel ozelliklerinden yararlamlarak
asil duyar elemamin mekanik veya elektrik sinyali lretmesi saglanir. Bu alet
mekanik, 1s1l veya elektriksel enerjiyi bir hissedici eleman ile degistirir. Sensér bir

govde igerisinde; duyar eleman, termistor, sicakhk degigimlerini hissedici eleman ve



19

elektrik rezistansindan ibarettir. Asagida duyar elemamn monte edildigi yerler
verilmigtir.

a) Oda duvanna monte edilmis duyarli oda termostati,

b) Kanal icersine yerlestirilmis duyar eleman kanal boyunca ¢aligir.

¢) Tank ve boru igersine akistaki sizdumazhg saglamak igin yerlestirilmis eleman

d) Uzaktan kumandali sensor; 6zellikle sicaklik olgiim uygulamalaninda kullanulir.
Termostat istenilen uzaklikta bir yere monte edilir ve merkezi bir panel lizerinden
kontrol iglemi gerceklestirilir. Uzaktan kumandali sensorler gémme ve daldima tip
olarak yapilirlar.

e) Yiizeye monte edilen sensorler, boru veya diger yiizeylere monte edilirler ve

sicaklik duyar elemanlarim kapsarlar ( ASHRAE, 1995 ).

1.3.3.1 Sicaklik Sensorleri

Sicaklik duyar elemant; bi-metal seritleri, farkli metallerden olusan gubuk ve tipleri,
kapali koriik veya uzaktan kumandali hissediciler ile elektriksel elemanlan
kapsamaktadirlar.

Bi-metal elemandan uzama katsayis: birbirinden farkli iki elemamn sicaklikla sekil
degisimine ugramasi prensibinden hareketle yararlanilir. Bu elemanlar diz tip,
firkete tip, zemberek tip, helezon tip, boru ve gubuk tip olarak yapilirlar. bi-metal
eleman gevreleyen sicaklik artarsa iki metal genlesmeye baglar. Ancak metallerden
biri digerine gore daha hizh genlesir Bu durum metal seridin egilmesine ve
kontaklarin kapanmasma neden olur. Sicaklik digiince ise metaller buzilecek
bdylece eleman gerilecek ve kontaklar agilacaktir. Kapal koritk eleman ise sivi, gaz
ve swvitbuhar kangimu bir madde ile doldurulmustur. Koriikk seklinde sekil
degistirebilen kapalt bir elemandir. Civardaki sicaklik degisimleriyle stvi, gaz veya
buhar hacminin ve buna bagh olarak basincin artmasi veya azalmasiyla eleman siger
veya biiziiliir. Bu hareket sayesinde kumanda devresini agip kapatmak miimkiindiir.
Direng¢ elemanlannda ise metallerin 6z direncinin sicakltkla degismesi prensibinden

yararlanilir (Ozkol, 1999).
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1.3.3.2. Basing Sensorleri

HVAC uygulamalarinda kargilagilan basing seviyeleri genellikle yiiksek olarak ifade
edilen basinglardir ki bunlar psi veya atm birimleriyle verilirler. Bunlann 6lgiimii
veya izlenmesi sicaklik izleyicilerden koriik tipindeki elemana benzer elemanlarla
yapilabildigi gibi bourdon tiipii adiyla anilan yanm ay seklindeki boru elemandan da
yararlanilarak yapilabilir. Koriik tip basing kontroliinde, korik bir kilcal boru
vasitastyla dogrudan sistemin igine baglanmustir. Sistem i¢indeki basincin
degismesiyle koriikteki basing degisir. Bu da koragiin, basinca bagh olarak igeri veya
disann hareket etmesine neden olur. bourdon tipli basing kontroliinde ise bir civah
hazne bulunur. Sistemdeki basincin artmasi ile civali hazne hareketlenir ve elektrik
kontaklarim agip kapatarak sistemi kontrol eder (Carrier, Cherne, Grant ve Roberts,
1959).

1.3.3.3. Nem Sensorleri

Bu tip elemaniar genellikle rolatif neme duyarliig: fazla olan organik (deri, insan
sagl, ahsap, kagit, naylon) veya sentetik elyaf ve seritlerden yapilirlar. Bu elemaniar
iki bagindan gergin sekilde tutulacak tarzda bir svi¢ mekanizmasina irtibatlandirilir
ve rolatif nem deZisimi sonucu boyu uzayan veya kisalan  eleman svig
mekanizmasim hareket ettirerek kontrol devresini agip kapatir (Carrier, Cherne,

Grant ve Roberts, 1959).

1.3.3.4. Su Akis Sensorleri

Su akis sensér elemanlan basit sensérlerden farklidir. Bunlarda belli baghlan, orifis
plakasi, pitot tiipi, venturi, akig memesi, turbin olger, manyetik akis 6lger ve vorteks
akis olgerlerdir. Her ozelliginin ayarlanmasi, hassasiyet, verimlilik ve maliyet gibi
farkli kosullann saglanmasiyla -yapilabilir. Genellikle degisken basing tiplerinde
orifis plakasi, pitot tiipii, ventiiri ve akiy memesi basit ve ucuzdur. Fakat bu sensorler
stir sartlarimin ayarlanmasinda ve hassasiyetin istendii durumlarda kullamlmazlar.

Daha kangik akiglarda ise tiirbin, manyetik ve vorteks akis 6lger sensor elemanlan
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kullamlir. Bu tip sensorler pahali olmalarina karsiik ¢ok daha hassas ve yiiksek akig
ayarlama imkam saglarlar (Rizzi, 1980).

1.3.4. Yardimci Kontrol Elemanlar:

"Geleneksel kontrol sistemleri ve kontrol aletlerine ilave olarak kontrol sisteminin
degisik fonksiyonlarm yerine getirmek igin yardimci kontrol aletlerine ihtiyag
vardir. Elektrik ve pnomatik kontrol sistemlerinde yardimei kontrol aletleri asagida
verilmistir.

a) Transformatdr (Doniigtiirict); Sistem igin gerekli voltaji saglamak icin kullanilir,
b) Elektrik roleleri; Elektrikli istticilarda yakit briloriinin motorunun ¢aligtiriimast
ve durdurulmasinda, sogutma kompresoriiniin, fanin, pompanin, ve diger cihazlarn,
kontrolii ile biiyik elektriksel yiiklerin dogrudan kontrol edilmesi isleminde
kullanlir.

¢) Potansiyometre; Elle orantili kontrol aletlerinin ayarlanmasi veya elektronik
kontrollerde ayar noktasinin uzaktan ayarlanmasi amaciyla kullaniliriar.

d) Elle kumanda edilen salterler; Iki pozisyonlu veya gok pozisyonlu tip olarak
yapihirlar. Tekli veya goklu kutuplann ¢aligtinlmasi igin kullanthrlar.

¢) Yardmac Salterler; Valf ve damperlerin ardigik bir gekilde ¢aligmalarim saglamak
i¢in kullambhrlar.

f) Hava kompresorleri ve aksesuarlari; Kurutucu ve filtreleri kapsamaktadir. Bu
elemanlar sayesinde havayr temizlemek ve kurutmak igin gerekli basing kaynagim
saglamak miimkindr.

g) Pnomatik elektrik roleleri; Havayr basinglandirmak veya elektrik devresini
kesmek igin kullantlirlar.

h) Elektro pnomatik roleler; Elektriksel kumandali olan réleler ile hava valflerindeki
pnomatik elemanlann ¢aligtinlmasi saglanir.

1) Pnomatik roleler; Basing kontrolinin kumandasi ile sayisal fonksiyonlann
tiretiminde kullamlirlar. Bu elemanlan iki gruba bélmek mimkindir. Birinci grup
iki pozisyonlu roleleri kapsamaktadir. Bu roleler orantii aletlerin kumandasinin
kontroliine izin verirler. Ayrica bir veya iki pozisyonlu aletlerin kumandasinda tercih

edilirler. Bu aletler otomatik salterin cahsmasinda da kullamlilar. Ikinci grup ise
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oranith rolelerdir. Orantih kontrollerde, ¢ok yiiksek veya daha algak iki basincin
aynminda, iki veya daha ¢ok basincin ortalamasinda, farklh iki basincin
yanitlanmasinda, basing eklenmesi veya c¢ikartilmasinda, basing degisikliklerini
geciktirmede veya biyiitmede ve difer benzer fonksiyonlarin gergeklestirilmesinde
kullamhirlar (Levenhagen ve spethmann, 1993).

i) Ayarlama roleleri; bu roleler valf ve damperlerin ¢aligma hassasiyetlerini ayarlama
ve basing degisikliklerine yanit vererek kontrol islemini yapmay saglarlar.

j) Salter roleleri; pnomatik olarak havalandirma rolelerini agma veya kapama
islemini gergeklestirmek i¢in kullambirlar. Sekil 1.13’de elektronik ve pnomatik
kontrol elemanlarim igeren bir kontrol semas: gosterilmistir. (ASHRAE, 1995).

. 3 Besleme
Voltaj kaynag: havast
Valf veya
Damper
 Elekronik
kontrolor EP ]
Elektronik Pnématik
sinyal sinyal
Elektronik
sensoOr

Sekil 1.13. Elekronik ve pndmatik kontrol elemanlarin igeren bir kontrol semasi
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1.4. HVAC Alt-Sistem Kontrolleri

Kosullandinlmas: yapilacak bina yada proses i¢in dizayn edilen HVAC ekipmanlan
sistemden sisteme deZigmesine ragmen HVAC sistemi lizerinde otomatik kontrol
sistemi tarafindan yapilmasi istenilen kontrol islemleri, belirli ana bagliklara
oturtulabilir. Burada alt kontrollerden kasit, biitiin sistemi kontrol edebilen alt
pargaciklara bolerek kontrol etmek ve daha sonra bu pargaciklann diger kisimlar ile
olan baglantilanim da saglayarak sistemi kontrol agisindan tamamlamaktir. Ornegin,
bir klima santralinde 6nce alt kontrol olarak sogutucu serpantin kontroli yapilir.
Daha sonra bu serpantinin dig hava damperleri ve diger ekipmanlarla olan mantiksal

baglantisi saglanr.
1.4.1. Fan Kontrolii

Hava hareketini saglayan pek c¢ok degisik cihaz mevcuttur. HVAC sistemlerinde
kullanilanlar ise fan olarak adlandinlan radyal ve aksiyal seklinde iki gruba aymlan
cihazlardir. Aynca, fan iklimlendirilmis havayr vermek maksadiyla kullaldiginda
vantilator, kullanilmis havayr ve egzostlan toplamak (almak) maksadiyla
kullanildiginda ise aspirator adiyla ambir. Vantilator ve aspiratoriin aym tipleri genel
yap: itibariyle birbirinin aymdir. Aksiyal veya santrifiyj tip fanlarda basincin
meydana geligi; hava kiitlesinin santrifiij kuvvetinden ve kanatlan terk ederken
havanin sahip oldugu kinetik enerjinin (liz) statik basinca doniigmesi esnasinda
olusur. Havanin hizi, kanatlann hzi ile havanin kanatlara nazaran rélatif hizinin
geometrik toplamudir. One egimli kanatlarda bu iki hiz birbiriyle aym yénlii, geriye
egimli kanatlarda ise aksi yonlidiir. Bu sebeple geriye egimli kanath bir fan 6ne
egimliden daha yiiksek verimlidir. Aksiyal fanlar ise basincimn tamamim hizin statik
basinca doniigmesinden yararlanarak saglar ve santrifiij kuvvetlerden yararlanmazlar.
Ses yoniinden ise aksiyal fanlar bilhassa 150 ile 4800 arasindaki oktav bantlarinda
radyal fanlardan daha fazla ses meydana getirirler. Radyal fanlar diisiik frekanslarda
fazla ses iiretir ve ¢ok yiiksek frekanslardaki ses seviyeleri ise diigiiktiir. Fanlarla, hiz

ayarlamasi, giris fan1 veya bosaltma damperi ayarlamasi, g¢evresel fan ayarlamas,
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kontrol edilebilir mesafenin ayarlanmasi1 ve giris fam kanatlarnimin ayarlanmasi vb

gibi ayarlamalar yapilabilir (Ozkol, 1981).

1.4.1.1. Sabit Debi Kontrolii

Sabit debi kontroliinde, sabit hava akis sayisi, kanal direncinin ayarlanmasim saglar.
(Sekil 1.14) (ASHRAE, 1995).

Fan
C /_1 Akls |
merkezi
|
|
|

L _— 1 Kontrol

Sekil 1.14. Sabit debi kontrolii (ASHRAE, 1995)

1.4.1.2. Kanal Statik Kontrolii

Kanal statik kontroli VAV ve diger terminal tip sistemlerin statik basinglarinin
olgtildiigi yerlerde yapilir. Bu tip sensorler %75 ila %100 araliktaki ilk ve son hava
terminalinin bulundugu arahklara yerlestirilirler. (Sekil 1.15)

Hava
Terminalleri
Besleme
Fan
(J
|
|
|
I
L

Sekil 1.15. Kanal statik kontrolii (ASHRAE, 1995).
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Referans olan statik sensorlerin yerlerinin segimi dikkate alinmalidir. Kontrol
isleminin bozulmamasi i¢in, kap1 agiip kapanmasim, asansor hareketini ve diger
kaynaklardan olugabilecek hava tirbilansiin Onlenmesi gereklidir. Tamamen
besleme havasina gore dizayn edilmis veya tamamen havali terminal unitelerde
minimum statik basinct saglamak igin en uygﬁn caligma basinci segilmelidir. Coklu

statik sensorleri (Sekil 1.16.) tek kanaldan beslenen fanin kullaruldig: sistemlerdir.

Hava
Terminalleri

[]

Kanal
st atioi R

— Referans
statik

Besleme
Fam

< l

3

:

Kanal
st ati 51 :[-_—,

Referans
statik

:

L Selektor Kontrol

Sekil 1.16. Coklu Statik kontrolii (ASHRAE, 1995)

Bu sensorler algak statik basing sartlan igin fan kontrola ile kanal ¢ikisinin ayar
noktasmin kontroliinii gerceklestirirler. Kanal statik limit kontrolleri genellikle
besleme fanm tahliye etmek ve asirt kanal basmcim onlemek icin kullaniirlar. Iki
degisik kullammlar vardir. Fan kapamali tipte yiiksek limit kontrollerinde emniyeti
saglamak igin fam kapatarak ¢evrimi durdurur. Ikinci tip yilksek limit kontrol tipi
Sekil 1.17°de gosterilmis olup bu tip sistemler bolgesel yangin damperlerinde
kullanthrlar. Bolgesel yangin damperleri kapali oldugu zaman kanal basmci
diisiiktiir. Fan modiilasyonunu artirmak kanal statik kontroliine sebep olur. Bununla

beraber yiiksek limit kontrolii 6nemini kaybeder. Besleme fam 1sinma kontrolinde
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doniis fani Onlenmeli ve besleme fam havasi dagitilmalidir. Doniig fanmna isinma
esnasinda maksimum kapasitede hava akigi olmalidir. (Sekil 1.18) Bagka bir ifadeyle
kanalda aginn basing olmamahdir. Limit basing kontrolleri yiiksek hasarn Onlemeli

veya digtik basingta kanalin ¢aligmasim saglamahdir (ASHRAE, 1995).

Hava

Terminalleri
Kanal
statidi
Besleme fﬂ
Referans
Fani statik
(] Kol ——~D<Tn%
stafi
L L
I(I;\lnnfltl}xl
[ Seleld?
‘ Referans
statik
| SQelektér_—__ Kontrol |

Sekil 1.17 Kanal limit statik kontrolii (ASHRAE, 1995)
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Sekil 1.18. Besleme fani 1sinma son-hazirlik kontroli (ASHRAE, 1995)
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1.4.1.3 Doniis Fan Kontrolii

Doniig fan kontroli, VAV sistemlerinde uygun bina basinct ve minimum ¢tkig havast
. saglayan sistemlerdir. Kanal statik kontrolinde besleme fami ile doniis fam
gosterilmigtir (Sekil 1.19.). A¢ik gevrimli olan bu kontrolde aym besleme ve doniig
fam hava 6zelliklerine sahip olmalan gereklidir (ASHRAE, 1995).

Déniis Fam

)

Besleme Fant

( /_1 Bina

statigi

Cikig referans

statigi
————— Kontrol

Sekil 1.19. Donis fanh kanal statik kontrolii (ASHRAE, 1995)

Doniig fanlar hava akigi, minimum ve maksimum hava akig sartlanm diizenlemek
i¢in kullanilirlar. Dogrudan bina basinglandirma kontrolinde doéniis fam ile ortamin
ve ¢ikis havasmin statik basincinmn  olgiilmeside gereklidir (Sekil 1.20). Girlg
bolgesindeki statik basincin 6lgiilmesi dikkatli bir segimi gerektirir. Kap:1 ve ¢ikig
araliklan ile asansér boslugundan uzak bir yere sensor montajinin yapilmast
gereklidir. Boylelikle biiyiik alanlar hava hizi etkilerinden korunmug olur. Benzeri
sekilde ¢ikig bolgesinde de segimin dikkatli yapilmast gereklidir. 3 ve 4.5 m.
Uzerindeki yapilarda biitiiniiyle dogrudan riizgar etkisine maruz bélgelerde minimum
yonlendirme yapilmalidir. Egzozt, fan salteri ve bina gegirgenligi, ¢ikis havasinda bir
miktar degisme olabilir. Isnma modu esnasinda bina statik bastnct sifir diferansiyel
basinca ayarlanir ve biitiin egzoz fanlan kapali durumda tutulur. Hava akigim
izlemek ve kanaldaki hava akigtm olgmek igin doniig hava fam kontrolii Sekil 1.21
'de gosterilmigtir (ASHRAE, 1995).
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I [ !
L Kontrol | __

Sekil 1.20. Direkt bina basin¢ kontrolii
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Besleme Fam
‘ Akig Besleme
bolgesi —  Havasi

Sekil 1.21. Hava akigini izleme kontroli
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1.4.1.4. Fanin Kararsiz Calismas:

VAV sistemlerindeki fan kararsizlifs genellikle uygun fan boyutlandinimasi ile
Onlenebilir. Buna ragmen hava akigindaki azalma biytikse (%60 iizerindeyse) sabit
alan icersindeki hava akimmi korumak igin genellikle ardigtk fan teknigi gereklidir.
Bina sogutma yiikleri daha biiyiik hava akisi gerektirdigi igin (Sekil 1.22.) sogutma
bobininin tahliyesi daha yiiksek sicaklia ayarlanarak fan kararsizh@ onlenir.
Gerekli fazla hava akigt ve sicaklik ayarlamas: arasindan zaman gecikmesi yiiziinden

ayarlanan deger, fan kararsizlig noktasmin gtvenli bolgesinde segilmelidir.

Besleme Fam
< I Ak Sogutma

Bolgesi serpantini

Akig

' | ij sicakhigt
-
Algak hava G_% |

N |
tipi sir ayarlama | |
l

kontrolii |

| |
L — S

Sekil 1.22. Besleme fanin kararsizlik kontrolii (ASHRAE, 1995)

Bu teknik kullanildiginda ortaya g¢ikabilecek kurutma gereksinimi ihtiyaci
belirlenmelidir. Fan bypass, hava akisinin muhafaza edilmesi igin fan gevresindeki
dolasimm azaltmaya imkan verir. (Sekil 1.23) bu teknik diigik hava akigim
sinirlamak icin sabit kontrol hacmi yéntemini kullanir (ASHRAE, 1995).

Besleme Fam

Akis Besleme
. Bolgesi — Havas
_ Alcak hava | LA
tipi siur ayarlama
kontrol

Sekil 1.23. Fan by-pass kontrolii ile besleme fam kararsizhin 6nlenmesi
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1.4.2. Dhs Hava Miktar: Kontrolii

Cogu HVAC sistemlerinde, maliyeti hemen hemen sifir oldugu i¢in yin uygun
zamanlarinda dis hava kullanihr. Bu kullamum sirasinda amaca gore degisik kontrol
mantiklan ayn ayn yada birlikte kullanihr (Oztiirk, 1995).

1.4.2.1. Minimum Sabit Dis Hava Kontrolii

Zon igersindeki havamin temizlenmesi, igerdeki insanlann konforu agisindan sarttir.
Ayrica oda igindeki hava basincimin dig hava atmosfer basincinin iizerinde olmasi, bu
sayede disaridan gelebilecek kirli hava ve toz zerreciklerinin filtre edilmeden igeri
girmesini engellemis olur. Déniig fam olmayan klima santrali tiplerinde (Sekil 1.24)
taze hava damperi iifleme famna kilitli olarak ¢alisir ve famn ¢aliymaya baglamasiyla
otomatik olarak agilir. Ancak taze hava damperi vantilator ¢aligmaya baglar baglamaz
agilmalidir. Aksi takdirde kanallarin zarar gormesine neden olabilecek negatif basing
olugabilir. Bu amagla baz sistemlerde, fanin on-off anahtan taze hava damperinden
belirli bir siire sonra galigtirilir. Kanal boyunca mahale verilen taze havamn miktan,
taze hava damperinin agikligiyla ve kanigim havasi hiicresi ile taze hiicresi arasindaki
basing farkiyla belirlenir (Kreider ve Rabl, 1994).

r-r———">"™"™>"™""™"""—"—"""/"—"/V¥"/—7/—/— = —I

1 |

]

Dot |
] havasi :

|

2 /S
/777

|
|
Dy §\2Pozisyonlu Besleme
hav$a \> damper havasi
RN

Sekil 1.24. Dontis Fansiz sistem (ASHRAE, 1995).
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Doniig fam bulunan sistemlerde, minimum taze hava kontrolii iki gekilde yapilir. Bu
sistemlerde minimum taze hava, iifleme havast ve doniig havasi arasindaki basing
farkina gore belirlenir. (Sekil 1.25) (ASHRAE, 1995).

Donus
havasi
|

- — 71— — 7/ 7 r = T 7 I

- e

; ___tj%m

I

|
D §\2Pozisyonlu Besleme
b ¥~ damper havas
ava ~ [~
™~
Sekil 1.25. Dontig Fanlt sistem (ASHRAE, 1995)
Déntig-Egzost
fan
Egzost
B §§ Déniig
havast ~J~ havasi
N
g@ Kontrol
. __@ Yy v Interlock
/17
Kontrol
o Kot ]
l
~
s 3 || e
hava  ~ Istasyonu

L*—@M“@MP

Sekil 1.26. Doniig Egzost Fanl sistem (ASHRAE, 1995).
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Eger igeriye uflenen dig hava miktan, tfleme havasi ve donis havast miktarlan
arasindaki farktan biyiikk ise, degisik ekonomizer ¢evrimlerinden biri uygulamr.
(Sekil 1.26) (ASHRAE, 1995).

%100 taze hava kullamlan sistemlerde, tim taze hava besleme fam yardimiyla
iceriye verilir ve mahalden higbir doniig yapilmaz. Taze hava damperi (Sekil 1.27)

tfleme famina bagimh ¢alisir ve genellikle fandan 6nce agilmaya baglar.

T T 7
| |
: |
INTERLOCK |
KONTROL
DM
A
Hava A1 Besleme
Akast % Havasi
L
pd

Sekil 1.27. % 100 Dig hava kontrolii (ASHRAE, 1995)

1.4.2.2. Ekonomizer Cevrimi Kontrolii

Ekonomizer ¢evrimi kontrolii, dig hava sartlanmin istenen degerde olmasi
durumunda, dis hava kullamlarak sistemin sogutma yiikiiniin azaltilmasi agisindan
faydalidir. Ornegin, dis hava sicakhii sogutma amactyla kullanilabilecek seviyede
dusiik ise ve eger dig hava sicaklig iist sicaklik limitinin altinda ise, 6rnegin 65 F,
taze hava, egzost ve kangim damperleri oda sicakligim tipik set degeri olan 55, 60 F
civarinda tutmak igin konumlandinhrlar. Sekil 1.28 dig hava sicakh@ iist sicakhk
limit set degerini agarsa dig hava damperi sadece minimum taze hava sisteme girecek
derecede kapatilir ki bu da yaklagik %20 taze hava almaya izin verir. Bu arada egzost
damperleri taze hava damperleri ile genellikle eslenik ¢alistigr igin kapamr ve buna

karsihk bunlara ters cahsan by-pass damperi ise agilir. Boylece digandaki oda
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havasindan daha sicak havanin igeriye Uflenerek daha fazla sogumaya neden olmast

engellenmis olur. (Oztiirk, 1995).

Egzost
havast

Doéniis
havasi

ANANANANAN
NN

Minimum| _l o @ ——{ Kontrol
pozisyon | |
T
| 1 '
| | o —
o Ds Kangm || |
| | hava g Havas: s1cakhg$ = ,
| | i
| I
: Interlock ~ : E:rsieme
! |
| | | '
i -~ ke — 0 Tnterlock |~ — — ——

Sekil 1.28. Ekonomizer ¢evrim kontrolii (ASHRAE, 1995)

1.4.2.3. Entalpi Ekonomizer Kontrolii

Entalpi ekonomizer kontroli, gizli 1smmn yeterli seviyede oldugu binalarda,
sogutmadan fazla tasarruf edebilmek amactyla, ekonomizer gevriminin sicaklik st
limit set degerinin daha yiiksek bir degere ayarlanmas ile saglanir. Bu islem; Sabit
entalpi limit set degeri seklinde girilerek, doniis havasi entalpisi ile karsilagtirimalt
ve bu degeri agmayacak sekilde olusturulmali yada her ikisinin kangim seklinde
olmalidir. (Sekil 1.28.) (ASHRAE, 1995).

1.4.2.4. Isinma -Son Hazirhk (Warm-Up ) Kontrolii

Kosullandinlmamn yapildigi periyotta dig havaya ihtiyag duyulmaz. Bu durumda
taze hava ve egzost damperleri kapali kalir. Ancak doniig fanh sistemlerde taze hava
damperleri kanallarda olugabilecek zararli basing farkim engellemek amaciyla,
minimum miktarda agik tutulur. Aksi takdirde doniis fam ¢aliymasina ragmen taze

hava damperleri kapali kalacag i¢in oda igersinde negatif basing olusur ve kanallar



34

bu durumdan zarar goriir. Bu amagla taze hava damperleri minimum agiklikta
tutulur. (yaklagtk %20) (Sekil 1.29.)'da boyle bir sisteme ait sema gorilmektedir.
(Oztiirk, 1995).

Doniis
Fam

> Déniis
_ havast

Kontrol
— — — Kontrol

Dis hava A havasi

NN

|
|
|
| Besleme
|
|
f
[

DM} —— — M ];f;jleme

Sekil 1.29. Isinma-son hazirlik kontrolii (ASHRAE, 1995).

1.4.2.5. Gece Sogutmasi Kontrolii

Bu kontrolde sisteme kosullandirmanin yapildig1 gece periyodu boyunca %100 taze
hava verilir. (Sekil 1.30) Zon dig hava sicakliginin yaklagik 9 F tizerindeki bir set
degerine sogutulur. Limit kontrolii, eger dig hava sicaklig1 asin yiiksekse yada kuru
termometre sicakhigi 50 F gibi ¢ok distiik bir degerde ise operasyonu durdurur. Gece
sogutmasimn yapildig periyot giin igimadan once ve gecenin en soguk zaman dilimi
olan sabaha karsi baglatir ve bu zaman dilimi genellikle kosullandinlmanin
yapilmasindan belirli bir sire 6nce baslar. Bu iglemler sirasinda daha 6nce bahsi

gecen optimum baglatma algoritmalan kullamilir (Oztiirk, 1995).



35

Doniig
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Sekil 1.30. Gece sogutmasi kontrolii (ASHRAE, 1995).

1.4.3. Isitma Serpantini Kontrolii

Merkezi 1sitma unitelerinde kullamlan 1sitici serpantinler, on-isitma, son isitma ve

1sitma amactyla alinan minimum taze hava miktarina gére segilmistir.

1.4.3.1. On-Isiticx Serpantin Kontrolii

On-isitict serpantinin kontroliinde kullamlacak kontrol sistemi, déniis havasindan
alinacak minimum kangimla bile donma olayi engelleyebilecek dahi olsa yine de
donmaya kargt korunmali olmalidir. Ciinkii ortalama miktardaki uygun bir karigim
serpantini  donmaya  karst  koruyabilecekse de, damperin  uygunsuz
konumlandinlmasindan  dolay1  olusabilecek  kangimlar serpantin  yiizeyinin
donmasina sebep olabilir. Buhar 6n-isitict serpantin iki yollu vanaya ve serpantin
yiizeyinde yogusmay1 6nleyici vakum kincilara sahip olmalidir. Taze hava sicaklik
degeri, donma degerinin altina digtiginde 1sitic1 serpantin vanasi tamamen
agilmalidir. Ancak bu olay, aym zamanda serpantin gikiginda sicakligin kontrolsiiz
bir bigimde yiikselmesine de sebep olur. Bu nedenle by-pass damperi ile son kontrol

yapilir. (Sekil 1.31) by-pass damperi tam agtkken olusan basing digimi ile damper
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ve serpantin tam agikken iginden gegen havada olusan basing diisiimii aym degerde
olacak gekilde by-pass damperi boyutlandinlmahdir (ASHRAE, 1995).

Besleme
fanindan
b S
| 1
L I
! :‘ T |
: | Buhar yada } Besleme
: u sicak su | fanma
| | | ,
o o
| | o 7[: | Donma
I l ' L : termostati
oM [T] b [1] [7]
Dis ‘ » >Yﬁzey ve
hava / o by-pass Kapil
/ fsa > damper | ) [ ) Ko
Filtre serpantu'{

Sekil 1.31. By-pass ve yiizey damperli 6n 1sitma (ASHRAE, 1995)

Sicak sulu On-siticih serpantinler igersindeki tliplerde donma olmamast igin suyun
minimum 3 fps hizinda dolasmas: gerekmektedir. Iki konumlu vana genellikle
serpantin igerisindeki suyun hzimin ve kitlesinin ayarlanmasinda kullanihir. Daha da
yaygin olarak sisteme ek bir pompa ilave edilir. (Sekil 1.32 ve 1.33) Dig hava
sicaklifi donma sicakhigimn altinda oldugu zaman, pompa serpantin igerisinde suyun
minimum ¢evrim lzim saglar. Bu arada kontrol vanasi, serpantin ¢ikigindaki
sicaklifi istenilen degerde tutmaya ¢aligir. Sekil 1.33°deki sistem dusiik pompa
enerjisi kullanilmas1 ve degisken debili sicak hava dolagimina izin vermest agisindan
tercih edilir. Sekil 1.32°de ki sistem ise bir yada iki klima santralinin bulundugu sabit
debili su dolagimimn istendigi sistemlerde kullanilabilir (Ozttirk, 1995).
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Besleme
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/ serpantini

Sekil 1.32 Sekonder pompali ve ti¢ yollu vanali 6n 1sitma
(Levenhegen ve Spéthmann, 1993)

= valfi |
Kontrol
vanast
NIV
Pompa
Hava Isitma
akist serpantini

Sekil 1.33. Sekonder pompali ve iki yollu vanal 6n 1sitma
(Levenhegen ve spethmann, 1993)
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1.4.3.2. Son-Isitici1 ve Isitict Son Kontroli

Buhar ve sicak sulu son-isitma ve 1sitma serpantinleri donma gibi bir sorunla kars:
karstya olmadiklan igin basit iki yollu yada ii¢ yollu vana sistemi ile kontrol
edilebilirler. (Sekil 1.34) Buhar dagitici serpantinler uygun buhar serpantin
kontroliine ihtiya¢ duyarlar. Sistemdeki vana, HVAC sistemine bagli olarak serpantin
¢tkis sicakhigh yada oda sicakhifina gore kumanda edilir. Vanalar genellikle herhangi
bir kontrol hatasi durumunda agik kalarak sisteme enerji saglayabilecek sekilde
baglamir. Elektrikli isitict serpantinler, iki konumlu yada oransal olarak kontrol
edebilirler. Iki konumlu operasyonda genellikle isitict serpantin igin gerekli giice
gore secilmig kontakli gii¢ roleleri kullamlir. Zaman bagh iki konumlu kontrolde ise
zaman roleleri kullanilir. Step kontrolor elektrikli isitict kapasitesine kadar kumanda
verebilir. Her kademede kullamlacak step, kontroliin kontak mzina uygun kontaktor
kullamlr. Mekanik yada mercury kontaktdrleri seri defigimi bakim problemi
olusturabilecegi i¢in SCR (Silicon Control Rectifiers) yada triacs tiirii kati-hal (solid
state) kontaktorler tercih edilir. Bu cihazlar ¢gok izl ¢evrim yapabildikleri igin step
kontrol oransal kontrole yaklagir. Emniyet nedeniyle elektrikli isitici, minimum hava
alagt anahtarina, Ust limit sensOriine, otomatik ve manuel reset anahtarina sahip
olmalidir. Kati-hal kontrolor ile yapilan giivenli bir kontrol Sekil 1.35°de
gorilmektedir (Oztiirk, 1995).

i Kontrolden { Kontrolden
|
|
|
l
L . %
Ztvla Istma  Hava SeISIE?ilm
? serpantini  akis1 P
Iki yollu vana Ug yollu vana

Sekil 1.34 Isitma kontrolii (ASHRAE, 1995).
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Sekil 1.35. Elektrikli Isitic1 kontroli (ASHRAE, 1995).

1.4.4. Sogutma Serpantini Kontrolii

Sogutma serpantininde sogutucu akigkan olarak sogutulmug su, glikoz yada direkt
genlesmeli sogutucu kullamlir. Hemen tiim sogutma prosesleri aym zamanda nem

alma ve sogutma gorevi goriir.

1.4.4.1. Nem-Alma Kontrolii

Nem alma igleminin miktani sogutucu serpantin yiizeyine ve sofutucu akigkanin
donma noktasina baghdir. Eger havada yogusmaya baslayan su serpantin yiizeyinde
donarsa serpantin boyunca hava akig1 azalir. Serpantin yiizeyinde pratikteki sicaklik
limiti 40 F civarindadir. Sekil 1.36’da gosterildigi gibi bu sistem ile rolatif nemin 75
F oda sicakliginda %30 degerinde tutulmast saglanabilir ki buda bir ¢ok proses igin
yeterli bir degerdir. Daha diisiik nem degerine ulasilmak istendigi takdirde kimyasal
nem ahcilara ihtiyag vardir (Oztiirk, 1995).



40

%30 R.N.

Sekil 1.36. Sogutma ve nem alma-pratik alt limit kontroli (Oztiirk, 1995)

Sogutulmus su kullanan serpantinler iki veya u¢ yollu vana ile kumanda edilirler.
(Sekil 1.37) Vanalar genellikle isitmada kullamlanlara benzer ancak fanlar
kapandifinda vana da kapanacak sekilde kontro! edilirler. Vana genellikle sogutma
serpantini ¢ikig sicakligina yada oda sicaklifina gore kontrol edilir. Maksimum
rolatif nem kontrolii yapilacagi zaman oda igersine yada doniis kanalina higrostat
yerlestirilir. Oda igersinde olusabilecek maksimum nemi limitlemek igin kontrolor
sogutma ve nem alma igin gerekli olan iki sinyalden biiytik olanim seger ve sogutucu
motoruna gonderir. Bunda amag¢ sogutucu serpantinin aym anda hem sogutma ve
hemde nem alma igin kullanilmasidir. Nem alma olmayan bir sistemde hem 1sitict
hemde sogutucu vananin aynt anda agilmasi s6z konusu degildir. Ancak nem almah
sistemlerde bu miimkiindiir (Oztiirk, 1995).

Kontrolden Kontrolden

|
|

X }L—E—E@——:::

F———-

Hava Sogutma Hava Sogutma
akast serpanti akist serpanti
Iki yollu vana iki yollu vana

Sekil 1.37. Sogutulmus su kontrolii (Oztiirk, 1995)
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Son 1sitma serpantini ise nem almadan dolayr bozulan sicaklik degerini tekrar oda
sartlarina getirir ve igeri ufler. (Sekil 1.38) Eger sistemde nemlendirmede yapiliyorsa

bu durumda gevrim sabit sicaklik ve sabit nem ¢evrimi diye adlandirtlir.

Maksimum
segici role
e ——— S miui i
| I
! I
| [ ® @
! |
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Hava
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Sekil 1.38. Son 1sitmali sogutma ve nem alma
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Sekil 1.39. Direkt genlesme-2 pozisyonlu kontrol
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Direkt serpantinleri, 6zellikle selenoid vana yardimiyla kumanda edilirler. (Sekil
1.39) Yuzey ve By-pass damperlerinin bu tir sistemlerde kullammu tavsiye edilmez.
Ciinkii hava debisi diistiigiinde serpantin yiizeyinde buzlanma olusur. Kontrol iki
yada daha fazla ardigik kademeden saglanir. Kademe arasinda yaklasik 1-2 F sicaklik
farki s6z konusudur. ($ekil 1.40) bu gesit kontrol ¢ok yaygin degildir. Ancak
serpantin gikig sicakhfimn yada oda sicakhfimun hassas kontrolii yapilmak
isteniyorsa boyle bir sistem gereklidir. Efer bu tip bir kontrol uygulanacaksa,
sogutucu kontrol kapasitesini ayarlayabilecek bir kontrol mekanizmasi sisteme
eklenmelidir (Oztiirk, 1995).

ik . Son
Kademe : Termal { Kademe
| genlesme l

vanalan Selenoid
. vana

Hava

akast Cift kademeli

sogutma

« = =,
Sekil 1.40 Kademeli direkt genlesmeli sogutma (Oztiirk, 1995)

1.4.4.2. Evoparatif Sogutma Kontrolii

Bu tiir sogutma, standart evoparatif sogutucular yada hava yikayicilar kullamlé,rak
gerceklestirilebilir. (Sekil 1.41) prosesin verimi, giris ve ¢ikis kuru termometre
sicakliklan farkimn, giris kuru termometre ile ¢ikis yas termometre farkina
boliinmesi ile elde edilir. Hava yikayici sistemler genelde %90-%95 verimlilikle
cahsirlar. Evoparatif sogutucularda ise verim %50-%90 arasinda degigir. Puskiirtiici
(sprey) pompalar oda sicakhifmna gore kumanda edilirler. Oda nemi, dig hava yas
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termometre sicaklifina bagh olarak degistifi icin kontrol edilmesi gereksizdir

(Oztiirk, 1995).
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Sekil 1.41. Ayarh direkt genlesme sogutmali (Oztiirk, 1995)

1.4.5. Nem Kontrolii

Sogutma yoluyla oda igersinde olugabilecek yiiksek nemin limitlenmesi bir dlgiide
yapilabilse bile asil nem alma iglemi i¢in 6zel ekipmanlara ihtiyag vardir. (Sekil
1.42)

Sabit yas
termometre
~ sicaklig
Y1kay1c1da:\\
ayrilan hava Dis hava

Sekil 1.42. Evoparatif sogutmaya-psikrometri (ASHRAE, 1995)
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1.4.5.1. Nem Alma Kontrolii

Piiskiirtme serpantinli nem alicilar (Sekil 1.44) genel olarak nem alma islemi icin
uygun ekipmanlardir. (Sekil 1.43 ve '1.44)‘deki sistemler benzer tzelliktedir. (Sekil
1.45)‘daki sistem yardimiyla oda rolatif nemi 75 F da %35-%55 arasinda bir degerde
tutulabilir. Ancak bakim, son-isitma isleminin isletme giderlerinde neden oldugu

artiy ve serpantin Uzerinde kat1 artik olusumu bu sistemin yaygin olarak kullammin

engellemektedir (Oztiirk, 1995).
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Sekil 1.43. Evaporatif sogutma hava yikayici (Oztiirk, 1995)
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Sekil 1.44. Piiskiirtme Serpantinli Nem alic: (Oztiirk, 1995)
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Sogutma ve
nem alma

Dis hava

Dis hava

Doniig
hava

Sekil 1.45. Hava yikamal evoparatif sogutma ve puskiirtme serpantinli nem
i¢in psikrometrik (Levenhagen ve Spethamann, 1993)

Kimyasal nemlendiriciler, oda nemini sogutma ve nem alma serpantinleriyle elde
edilen nemin altina g¢ekebilir. Bu cihazlar nemi, slika-jel yada benzer bir madde
yardimiyla emerler. Surekli bir ¢evrimde bu maddenin tekrar olusumu igin 1st
yeterlidir. Emme islem: de ayrnica bir st olusumuna neden olur. (Sekil 1.46)

(ASHRAE, 1995).

———~ Nem
Isitma E kontroliinden
) Sicaklik Nem aliciya
— kontroliinden Giren hava
_> r i
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Kimyasal
Nem alict ‘DL‘—, <. Nem alma
- __ Sogutma N
Sartlanan __y, ~
hava Tekrar sogutma

Sekil 1.46. Kimyasal nem alma-psikrometrik (ASHRAE, 1995)

1.4.5.2. Nemlendirme Kontrolii

Evoparatif fanlar, buhar jetleri ve atomizor puskirtiiciiller nemlendirme amaciyla
kullamlan sistemler olup oda yada doniis kanalindan alinan nem olgiimlerine gore
kumanda edilirler. Nemlendiriciler, genelde 1sitma sezonu boyunca dizayn edilen
minimum nem kullanilirlarsa da, nemlendiricilerin uygun kullanimi ve kontrolii ile

yiiksek oranda oda nemine erisilebilirler.
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1.5. Mahal Sartlarinin Kontrolii

Tek bolgeli mahallerin 1sitma ve sogutma kontrolii, dogrudan dogruya ortama
yerlestirilmis 1sitma ve sofutma termostatlartyla, mahallerin nem kontrolii ise
ortamdaki nem 6lgerlerin kullamlmasiyla gergeklestirilir. Iki ve ¢ok zonlu iiniteler
i¢in kangtirma damperlerinin kontrolii her bir zona yerlestirilmis mahal termostatlar
ile yapihr. (Sekil 1.47.) Genellikle nemlendirici kontrolii, déniis havasinin nem
olgimt kontroli kullamlarak gergeklestirilir. Bazi mukayese elemanlann eszamanh
isitma ve sogutma ihtiyaci saglamak i¢in, sicak ve soguk hava kangimlarina uzun
sire izin vermezler. Ug kanalli initelerde alternatif olarak c¢ok zonlu sistemler
kullamlir. (Sekil 1.48.) Bu bolgedeki damperlerin damper motorlan birlikte gahigirlar.
Birinci durumda sicak besleme havasi ile by-pass havas: kangtinhrken soguk hava
kanahndaki damper kapahdir. Ikinci durum igin sofuk besleme havasi ile by-pass
havasi kanstirtlirken sicak hava kanalindaki damper kapalidir (ASHRAE, 1995).

Oda termostat1

Slca.k —
besleme |-
- Besleme
havast
Soguk /

—
besleme >

\

Sekil 1.47. Kangtirma damperleri ile zon kontrolii (ASHRAE, 1995)

Degisken hava debili (VAV) tnitelerinde, motorlu damperlerden her biri ka.naﬁar
vasitastyla bolgeleri beslerler. Mahalle yerlestirilmig olan termostatlarin her biri hem
motorlu damperlerle ve hem de akig sensorleriyle iligkilendirilmistir. (Sekil 1.49)
Nemlendirici kontrolii, kritik bolgeye veya doniig havas: kanalina yerlestirilmis nem
olger kullanilarak yapilir.
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Sekil 1.48. Kangtirma damperleri ile zon kontrolii (ASHRAE, 1895)

Kontrol sistemlerinin tasartminda ekonomik ve statik basing degerlerinin
ayarlanmas1 giigtiir. Ozellikle birbirinden etkilenen statik basing ve debi kontrolii

sistemlerin tasarlanmasinda etkilidir.
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Sekil 1.49. Degisken hava debili sistemlerde zon kontroliit (ASHRAE, 1995)



48

1.5.1. Degisken Hava Debili (VAYV) Sistemler

Degisken Hava Debili (VAV) Sistemler, farkli zonlardaki yiik ihtiyaglarina gore,
istenilen miktarda sartlandirilmig havamin terminaller yardimiyla ayarlanarak igeriye
iflenmesinde kullambirlar. Genelde kullamlan terminal tniteleri, tek kanalli ve ¢ift
kanalli olarak iki kisma aynlir. Tek kanalli sistemde 1st Giretimi olmayip bunun yerine
son 1sitma serpantinleri ve fan coil tniteleri yardimiyla, 1sitma gereken yerlerde 1s1
Uretimi saglanabilir. Cift kanall sistemde ise, 1sitma kaynagindan gelen sicak hava,
1sitma kanal yardimuyla sisteme ya direkt yada kanstinlarak verilir. Bazi sistemlerde
ise tek ve ¢ift  kanall sistemler birlikte kullanilarak ¢oziime gidilmektedir
(Akkoyunlu, 1999).

1.5.1.1. Tek Kanalh Sistemler

Tek kanalli sistemlerde, zona iiflenen soguk hava debisi, sicaklik sensorii yardimiyla
kontrol edilir. Istenildigi takdirde sisteme ilave edilen son isitma serpantini, debi
kontrolii i¢in gonderilen kontrol sinyali ile eszamanl olarak ¢alisan 2 yada 3 yollu
yardimiyla kumanda edilir. Tek kanalll sistemler genellikle kis kosullarinda
uygulanmak istendiginde ayrica fan coil sistemine sahiptirler (Akkoyunlu, 1999).

Sekil 1.50°de Degisken debili kisma tip terminal iinitesi goriilmektedir. Tek kanall
sistemlerde kullanilan terminal iinitelerinde, genellikle mekaniksel durdurmaya ek
olarak ayrica minimum ve maksimum debi de ayarlanabilir. Terminal ig¢inden gecen
akis miktan, kanal igersinde olgiilen basing degerine bagh olarak degistirilir. Zon
statik basing kontrolii genellikle bu tip terminal tniteler yardimyla yapilirsa da, akis
miktarinda olusan degisimler nedeniyle, zon igersindeki statik basinci istenilen

degerde tutmak zordur.

Bu sistemlere istenirse son 1sitict serpantin eklenerek, serpantinin vana siiriiciisii ile
terminal {initenin damper striiciisii ardigik gahigtiniir. Béylece oda igerisinde sicaklik
diistiigiinde sensdrden alinan sinyal kontrolde degerlendirilir. Boylece 6nce damper
minimum havalandirma konumuna getirilir ve daha sonra ise isitict vana motoru

acilmaya baslar.
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Sekil 1.50. Degisken debili kisma tip tinite (ASHRAE, 1995)

Degisken debili by-pass tip uniteler, Sekil 1.51°de gorilmektedir. Sicaklik sensorii
yardimiyla zondan olgilen defere gdre by-pass damperi uygun Dbigimde
konumlandinhr. Bu sgekilde by-pass edilen hava miktan degistirilerek kontrol
saglanir. By-pass boliimiinde elle kumanda edilen ayar damperi yardimyla ise, ¢ikis

ve by-pass kanallan arasindaki hava direnci ayarlamur.

DM | Efle kumanda
edilen damper

Besleme havast |

sabit debili \\ Déniig by-pass
. Hava kutusu
Bosaltma sabit
N debili
B

Sekil 1.51. Degisken debili by-pass tip tiniteler (ASHRAE, 1995)

Bazi durumlarda zon besleme havasi miktarim degistirmek i¢in kullamlmayan bir
miktar hava doénils kanalina by-pass edilir. Boyle bir durum merkezi fan kontrolii

agisindan bakildiginda tek kanatli sabit hava debili sistem kontroliine benzetilebilir.
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Sekil 1.52°de Sabit debi son 1sitma tip bir linite goriilmektedir. Diger niteler sahaya
kurulmus olan mekanik debi ayarlayici yada akig kontrolii igerirler. Bu sistemde ise
odadan gelen is1 ihtiyécma gore son 1sitict kumanda edilir. Bu sistemin avantaji ¢ig
noktast kontroliiniin ¢ok hassas bir bicimde yapilabilmesi yaninda, besleme ve déniis
kanallarinda olugan statik basing degisimlerinin neredeyse yok denecek kadar az
olmasidir. Buna karsilik sogutulmug havanin tekrar isitdmasindan dolayr ¢ok fazla
enerji sarf ediyor olmasi bu sistemin en biiyilk dezavantajidir. Indiiksiyon {nitesi,
terminal nozullaninin gikigindaki primer sistem havasim kullanir. Sekonder boliimden

gecen hava miktan ise oda sicakhifina gore ayarlamr (ASHRAE, 1995).

Sartlandirilmus
hava \ — Cikig
1zgaralanna
RN —
Elle kumanda
edilen set @

damperi CB

Sekil 1.52. Tek kanal sabit debili son 1sitmal: tip (Grimm ve Rosaler, 1990)

Sekil 1.53’de Hava-hava tavan tip modeli goriilmektedir. Bu sistem, genellikle sabit
debili olup sensdr yardimyla olgiilen hav sicakhifina gore, primer devre (soguk
hava) damperleri ve sekonder devre damperleri (1snmug donis havasy) ayarlamr.
Daha az sogutma talepleri geldiginde, primer damperler daha fazla kapanarak daha
az taze soguk hava girisi saglanirken, aym zamanda doniisten gelen havamn
kanstmmm saglayan damperler de agilir. Diger tip hava-hava terminal tnitesinde ise,

kiigiik bir motorlu fan yardimiyla sekonder hava akist tekrar diizenlenir.

Hava-su primer tip, su ve havanin sekronize ¢aligtigy sistemlerde sogutma serpantini

oda sicakligina gore kontrol edilir.(Sekil 1.54)
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Sekil 1.53. Kismali indiiksiyon initesi (Oztiirk, 1995)
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Sekil 1.54. Tipik hava-su primer tip indiiksiyon tinitesi (Oztiirk, 1995)

Sekil 1.55°de Degisken sabit debi (VCV) tipi bir iinite goriulmektedir. Regiilator
yardimiyla ayarlanan sabit hava debisi olusan kanal basinglarindan bagimsizdir.

Sensor yardimuyla gerekli debi miktan diizenlenerek, VCV’ye ait set degeri
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kaydinhr. Daha biiyiik tnitelerde, dretici firmalar regiilatoriin boyutlarim biiytitmek
yerine iki adet regiilator kullanmaktadirlar. Ancak yine de degisken debili kontrol
icin iki ayn operatore ihtiyag vardir (Oztiirk, 1995).

:
;

Operatoér

Sekil 1.55. Degigken sabit debili tinite

Degisken sabit debi by-pass tip ilniteye ait tipik sema $ekil 1.56’da gorilmektedir.
Sensor yardimyla, oda ve by-pass igin gerekli akis miktan belirlenirken, siiriici
yardimiyla da bu miktar dizenlenir. Genellikle bu tir sistemlerde, egzost direncine
gore direng ayarlamasna izin verecek tiir ayar damperleri kullanilir (Oztiirk, 1995).

By-pass
kanali

\\\\\'\\\I | T
| \
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Sekil 1.56. Tek kanal by-pass tipli tinite
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1.5.1.2. Cift Kanalh Sistemler

Bu sistem, sogutulmus ve isitilmig havanin farkh kanallardan gelmesi ve gerekli
miktarlarda kangtinlmas: prensibine dayamr. Besleme havasi, her noktaya yeterli
akist verecek gekilde bolinerek, kanallar yardimiyla zona gonderilir. Terminal
uniteleri, oda sensoriinden gelen bilgilerin kontrolérde degerlendirilmesi sonucu,
gereken sicak ve soguk hava miktarm kangtinrlar daha sonra terminal iiniteleri bu

karigim havasin diftizorler yardimuyla igeriye iiflerler.

Limitlenmis sabit debi tiirene ait tipik bir 6rnek Sekil 1.57°de goriilmektedir. Oda
sicaklign distikge, motor yardimiyla toplam akig miktanm artiracak olan sicak
tfleme kanahna ait damper agilmakta ve boylece odaya giren sicak taze hava debisi
artmaktadir. Basing sensorii yardimiyla sistemde algilanan toplam akig miktan,
soguk hava damperinin motor yardimyla siiriilmesinde ve boylece ortamdaki statik
basing degisiminden dolayr artan yada azalan debi miktarimn, sabit bir degerde
tutulmasinda kullamlmaktadir (Grimm ve Rosaler, 1990).

i Operator
Sicak
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Sekil 1.57. Cift kanalli sabit debili iinite (Grimm ve Rosaler, 1990)
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Eger 1sitma kanah sabit basinci artarsa, oda igersine giren sicak hava miktar1 da
artmaktadir. Basing sensorii yardimiyla, oda igersindeki akig miktarnim, sogutma
kanali damperini ayarlayarak sabit bir degerde tutmak mimkiindiir. Ancak bu gekil
de, oda igersindeki termal yiik dengesi bozulmaktadir. Yani, eger bina, sadece 1sitma
yada sadece sogutma modunda ise, kanallardan birindeki akis neredeyse sifir
civarinda iken, digerinde ise bu deger maksimumdur. Bu durumda ise oda igersinde

asin debi olugmaktadir.

Sekil 1.58°de tipik bir Pozitif sabit debi Unitesi gorilmektedir. Bu sistem limitlenmig
sabit debili sisteme benzemektedir. Oda sicaklig: diistiikkge, motor yardimiyla, toplam
akig miktarim artiracak olan sicak ifleme kanalina ait damper agilmaktadir ve
boylece ortamda, stattk basing degisiminden dolay1r artan yada azalan debi
miktarinun, sabit bir deerde tutulmasi saglanmaktadir (Oztiirk, 1995).

i Operator

@—{T]

Sekil 1.58. Cift kanal pozitif sabit debili iinite

Eger 1sitma damperi belirli oranin iizerinde akiga izin verirse, bu durumda soguk
hava kanali damperi tamamen kapamr. Eger basing sensorii oranlanan akistan fazla
olgmeye devam ederse, basing ve sicakhik sensorii Olgiim hattindaki basmng set

degerine kadar yiikselir. Bu durumda ise, basing regiilatorii kontrol rolesi yardimryla
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kontrol, 1sitma kanali damperi {izerine verilir. Basing regiilatoriindeki sinyal artmaya
devam ederse, terminal igerisinde olusan basing farki, regiilator tizerinde set edilen
degere geldiginde, 1sitma damperi kapamr. Regiilator sicaklik sensoriiniin bulundugu
hattaki basing degeri, basing regiilatorii sinyal set degerinin tizerine ¢ikincaya kadar
1isitma hattt damperini kontrol etmeye devam eder. Ancak giﬁ kanalli limitli sabit
debili sistemlerdeki termal denge bozulmasi ihtimali, bu sistem icin gegerlidir
(Oztirk, 1995).
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Sekil 1.59. Cift kanal mekanik sabit debili tinite (Oztiirk,1995)

Mekanik sabit debi igin tipik bir 6rmek Sekil 1.59’da goriilmektedir. Oda sicakhig
distiikge, damper operatorii de damper kumanda sinyalini azaltir. Operatér, oda igin
set edilen degerden olusan sapmaya gore, oransal olarak sicak hava damperini agar
ve soguk hava damperini kapatir. Sabit debi regiilatorii toplam akis miktarm
diizenlenirken statik basing degisimlerinden dolayr bozulabilir. Buna isitma ve
sogutma kanallanimin yapisindan kaynaklanan basing farkliiklan yol agar. Ciinku
1sitma ve sogutma yiikleri birbirinden farkli olacagindan kanal boyutlan ve gegisleri
de farkh yapida olacaktir. Isitma ve soZutma statik basincinin ¢ok dengesiz oldugu

bazt 6zel durumlarda, hava bir kanalda ters yonde akarken, 1sitma kanal igersinde
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soguk hava veya soguma kanali icersinde sicak hava olugmasina neden olabilir.

Sabah 6n-1sitmasi bazen bu durumun olugmasi i¢in uygun zemin hazirlayabilir.

7

Sicak —» I
] A%
C
A%
Soguk—» = —
i § Maksimum
Operatdr ﬁ debi sogutma
Minimum

debi 1s1tma

T —®

Sekil 1.60. Cift kanal VCV sistem (Oztiirk,1995)

Sekil 1.60 ve 1.61°de Degisken sabit debili, tipik 6rnekler goérilmektedir. Cift kanall
sabit debili degigken sistem, tek kanalli degisken debili sistemin sogutma tarafindaki
akig ile ¢ift kanalli sistemin avantajhi taraflanimt bir araya toplamugtir. Sekil 1.60°da
bu tiirden bir operasyona ait baglangig sekli gorilmektedir. Degigken sabit debili gift
kanal kontroliinde, 1sitma ( normalde agik) ve sogutma kanali damperi (normalde
kapall) pnomatik operatér yardimiyla yapilir. Degisken sabit debi regiilatér ise,
ardisgtk ¢aligma iglemine sahip olup sicaklik sensérii yardimiyla kontrol edilir.
Sicakligin yiikselmesi durumunda, sicaklik senséri yardimiyla giris damperleri tam
isitma konumundan tam sogutmaya gegerler. Efer sensor hala istedigi degere
ulagmadiysa, basing sinyali degismeye devam eder. Bu arada sicakligin yiikselmesi
ile degisken sabit debi regilatoriine bagli olan pnomatik operator yardimiyla
operator, maksimum dizayn kosulunu yakalayabilmek i¢in iizerinde set edilen degere
kadar acilir. Sekil 1.61°de iiretici firmalann yoneldigi tip goriilmektedir. Bu sistemde
de regiilator yine debi ayan igin voliim damperini kumanda eder (Oztiirk, 1995).
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Sekil 1.61. Cift kanall degisken sabit debili sistem (Oztiirk, 1995)

Sekil 1.62’de Cift degisken sabit debinin tipik bir O6megi gorilmektedir. Bu
yaklagimda da ¢ift kanalli degigken sabit debili terminal wnitesindeki sistemin aynis
kullanilir. Ancak buna ek olarak her iki kanalda da ayarlama yapmay: saglayabilecek
ters ¢evirme rolesi ilavesi bulunmaktadir. Aynica sistemde ¢evrimin kullamimayan
kanigim pargasi, isitma dizayn debisi degerine kadar degil, minimum ventilasyon

ihtiyacina kadar diigtiriilmiistiir (Oztiirk, 1995).

<0<

Segici

Sekil 1.62. Cift kanalli, ¢ift degisken sabit debili Ginite
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2. KAYNAK BILGISI

ASHRAE, 1995 yiinda yapmus oldugu galisma ile HVAC kontrol sistemleri iginde
bulunulan ortammn konfor sartlanm saglamak, calisanlann verimliligini artirmak,
imalat1 yeterince kolaylastirmak, yangin durumunda duman kontrolii ve bilgisayar ile
telekomiinikasyon ekipmanlanimn galigmalanim kolaylastirmak i¢in dizayn edilirler.
HVAC sistem ve ekipmanlaninin otomatik kontroli genellikle sicakhik, nem, basing

ve akig orami kontrollerini kapsar.

Krieder ve Rabl, 1994 yiinda yaptiklan galisma ile Modern HVAC sistemlerinde
ileri beslemeli ve geri beslemeli sistem olmak iizere iki tip kontrol sistemi oldugunu
soylemisler. Ileri beslemeli sistem; ilgili deSiskendeki dis dizensizliklerin etkisini
dengelemek igin duzeltici bir etki yaparken, sistem iizerine dis degigkenin etkisi
onceden sezinlendiginden dolay: ileri beslemeli olarak adlandirilir. Geri beslemeli
sistemde ise kontrolér, degisken degeri olger ve bir kontrol aletini hareket ettirir.
Degisken deger, kontroliin dizayn limitleri iginde istenen bir degere gelinceye kadar

ayarlama hareketini devam ettirir.

Oztiirk, 1995’e goére kosullandinlmas: yapilacak bina yada proses icin dizayn edilen
HVAC ekipmanlan sistemden sisteme degismesine ragmen HVAC sistemi ilizerinde
otomatik kontrol sistemi tarafindan yapilmasi istenilen kontrol iglemleri, belirli ana
bagliklara oturtulabilir. Burada alt kontrollerden kast, biitiin sistemi kontrol edebilen
alt pargaciklara bolerek kontrol etmek ve daha sonra bu pargaciklanin diger kisimlar

ile olan baglantilarim1 da saglayarak sistemi kontrol agisindan tamamlamaktir.

Ozkayalar ve Tiirkoglu, 1995’de yaptiklan calisma ile dinamik bina kontrolii
metotlari, binanin termal yiikiini izleyerek konfor simrlanmi kabul edilebilir
siirlarda tutmaya cahisirken aym zamanda; elektrik ihtiyacii simirlamaya ve olast
dig hava etkilerine ya da ekstra yiik ihtiyaglarina kargihik ginliik igletme giderlerini
azaltmaya ¢aligirlar .

Oztiirk, 1995’e goére optimal HVAC sistemi, kullamlan kontrol stratejileri yardimyla

sicaklik ve akig miktan arasinda en iyt kombinasyonu olusturarak toplam isletme
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giderlerinde azalma saglamayi amaglar. Bu amagla sistemde kullanilan kontrollere
ait algoritmalar kullaur ve boylece istenilen sartlar ile bu sartlarin olusmast igin
gereken siireler arasinda gerekli bagintilar elde edilir. Optimal kontrolin amaci,
hedeflenen kontrol sartlarindan taviz vermeden sistemi ¢evre sartlardan faydalanarak
istenilen verimde c¢aligtirmaktir. Bu islemi gergeklestirmek igin; ortamdaki canlilar,
hassas cihazlar, yada uretim prosesi igin gerekli sartlan saglayabilecek, sogutma
sezonu boyunca en yiiksek sicaklifi ve isitma sezonu en disiik sicakligi segmek,
isletme giderlerini azalmak igin, sogutma ve 1sitma iglemlerini miimkiin oldugu kadar
eszamanh yapmamak, miimkiin olan yerlerde minimum yada hi¢ sartlandirma
uygulamamak, 1sitmadan sofutmaya gegilirken, oda sicakligimn bir limit degerden

digerine kadar ylizmesine izin vermektir.

ASHRAE, 1995’e gore tek bolgeli mahallerin 1sitma ve sogutma kontrolii, dogrudan
dogruya ortama yerlestirilmig 1sitma ve sofutma termostatlariyla, mahallerin nem
kontrolii ise ortamdaki nem olgerlerin kullanilmasiyla gergeklestirilir. Iki ve ¢ok
zonlu Uniteler igin kangtirma damperlerinin kontrolii her bir zona yerlestirilmig
mahal termostatlan ile yapilir. Genellikle nemlendirici kontrolii, déniis havasimn
nem Olglimii kontroli kullanidarak gergeklestirilir. Bazi mukayese elemanlan
eszamanli 1sitma ve sogutma ihtiyacim saglamak igin, sicak ve soguk hava
kangimlarna uzun siire izin vermezler. Ug kanall iinitelerde alternatif olarak ¢ok
zonlu sistemler kullamhr. Bu bolgedeki damperlerin damper motorlan birlikte
caligirlar. Birinci durumda sicak besleme havasi ile by-pass havasi kanstinlirken
soguk hava kanalindaki damper kapalidir. Ikinci durum igin soguk besleme havasi ile
by-pass havasi kangtirilirken sicak hava kanalindaki damper kapalidir.

Oztiirk, 1995’e gore binanin normal yiikiiniin altinda bulundugu aksam saatlerinde ve
hafta sonlarinda, set degeri noktasiin sitma sirasinda azaltilmasina ve sogutma
sirasinda artinlmasina gece veya hafta sonu ayarlamasi denir. Yapilan aragtirmalarda,
bu yontem sayesinde hafif binalarda %12, agir binalarda %34 oraninda enerji
tasarrufu saglandigy gorilmigtir. HVAC ekipmanlan daima kosullandirilacak zonun
yukiine ve mesguliyetine bagh olarak caligmaya baglarlar. Eger oda sicakligi, oda
yikiini olusturacak insan ya da cihazlar ¢aligmaya baglamadan konfor sartlarina
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ulagirsa bu durum enerji sarfiyatina neden olur. Aym sekilde bu sartlarin olugmasi,
cihaz yada insanlarin mahalle gelmesinden sonra olur ise bu durumda da istenilen
kontrol sartlarina uygun zamanda erisilmedigi i¢in zon igerisinde bulunanlar bu
durumdan rahatsiz olur. Optimum kontrolér yardimiyla oda sartlan istenilen gartlara,
yiikii olusturan cihaz ya da insanlar odaya dénmeden ve miimkiin olan en kisa zaman

icerisinde gerekli sartlart olusturmak kaydiyla ekipmanlara kumanda edilir.

Akkoyunlu, 1999°a gore Degisken Hava Debili (VAV) Sistemler, farkli zonlardaki
yilk ihtiyaglanna gore, istenilen miktarda sartlandimlms havanin terminaller
yardimiyla ayarlanarak igeriye iflenmesinde kullamlirlar. Genelde kullarlan
terminal tniteleri, tek kanall ve ¢ift kanallh olarak iki kisma aynlir. Tek kanall
sistemde 1s1 iiretimi olmayip bunun yerine son isitma serpantinleri ve fan coil
initeleri yardimyla, 1sitma gereken yerlerde 1s1 tretimi saglanabilir. Cift kanalh
sistemde ise, 1sitma kaynagindan gelen sicak hava, 1sitma kanali yardimiyla sisteme
ya direkt yada kangtirilarak verilir. Bazi sistemlerde ise tek ve ¢ift kanalli sistemler
birlikte kullamlarak ¢oziime gidilmektedir

Oztiirk, 1995°e gore HVAC sisteminin matematik modeli kurulurken ve sistemin
analizi yapilirken segilen HVAC sisteminin tiim elemanlanim kapsamasmna dikkat
edilmelidir. Bu modelde prosesin kapali ¢evrim kontrolii yapimamustir. Sistemin
tamaminda modellenmesi yapilan ekipmanlar; sogutma ve nem alma serpantini,
chiller ve depolama tanki, tekil zon dinamigi, kanallar ve fan, VAV sistemlerde bu
degiskenlerden besleme havasi miktar, chiller giris enerjisi ve by-pass edilen hava
miktan kontrol degiskenleri olarak kullamlabilir.

Bu ¢ahgma ile 6zellikle gelisen teknoloji ile insanlarin daha yiiksek konfor sartlarina
arzulamalan ile ortaya ¢ikan ve halen gelismekte olan HVAC sistemleri kontrol
yontemlerinden bahsedilerek sistemde bulunan elemanlann galismalan ve kontrol
islemini nasil gerceklestirdikleri hakkinda bilgi verilmistir. Aynica bu sistemlerde
gergeklegtirilen alt kontrollerden bahsedilmis ve sistemin tamamimn kontrol altinda
tutulmas: gerektigi bolgesel kontrollerden kagimlmas: gerektigi vurgulanmugtir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu incelemeye esas olmak tizere uygulamada mevcut ve taramas: yapilan iizerinde
aragtirmalar siirdiiriilen endiistriyel ve konfor amagh gesitli HVAC sistemleri ile, bu
sistemlerde kullamlan kontrol elemaniarinin (otomatik valfler, otomatik damperler,
sensorler ve yardimci kontrol elemanlarl) tespiti ve ozellikleri bu sistemlerde
kullamlan farkli kontrol yontemlerinin (fan kontrolii, diy hava miktart kontrold,
isitma  serpantini  kontrolii, sogutma serpantini kontrolii, nem kontrolii, mahal
sartlarimin kontrolii ve deZisken hava debili sistemlerin kontrolii) sagladiklar fiziksel
biiyiikliikler ile bu degerlerin hedeflenen kontrol sartlarindan taviz vermeden sistemi
cevre sartlardan faydalanarak istenilen sartlarda c¢aligmalanm saglamak bununla
birlikte tipik bir HVAC sisteminin matematik modellemesi yapilmigtir.

3.2. YONTEM

Bu ¢ahsma ile gesitli lisansiistii ve doktora gahismalanmn teorik degerlendirilmesi,
HVAC sistemlerindeki kontrol elemanlarnin ve yontemlerinin incelenmesi, tek
bolgeli mahallerin 1sitma ve sofutma kontroliniin dogrudan dogruya ortama
yerlestirilmis 1sitma ve sogutma termostatlariyla, mahallerin nem kontroliiniin ise
ortamdaki nem olgerlerin kullamimasiyla gergeklestirilmesi. Fabrika ve binalarda
kullamlan HVAC sisteminin tayinini yaparken ortamdaki canhlar, hassas cihazlar
yada iiretim prosesi igin gerekli sartlan saglayabilecek, sofutma sezonu boyunca en
disitk sicakhig secerek, igletme giderlerini azaltmak igin gerekli kontrol
algoritmalarinin  kullamlmasi, bu algoritmalann kargilagtinlmasi;, Basit bir HVAC
sistemini olusturan sogutma ve nem alma serpantini, chiller ve depolama tank, tekil
zon dinamidi, kanallar ve famn modellenmesinin degisken deger olarak besleme
havasi, chiller giris enerjisi ve by-pass edilen hava miktannin kullamlmasi metodu
ile yapilmugtir.
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3.3. HVAC Sistemlerinde Optimum Kontrol

Optimal HVAC sistemi, kullanilan kontrol stratejileri yardimuyla sicaklik ve akig
miktar arasinda en iyi kombinasyonu olusturarak toplam igletme giderlerinde azalma
saglamayr amaglar. Bu amagla sistemde kullanilan kontrollere ait algoritmalar
kullamir ve bodylece istenilen sartlar ile bu sartlann olugsmas: igin gereken siireler
arasinda gerekli bagintilar elde edilir. Optimal kontroliin amaci, hedeflenen kontrol
sartlarindan taviz vermeden sistemi gevre sartlardan faydalanarak istenilen verimde
calistirmaktir. Bu iglemi gergeklestirmek igin; ortamdaki canlilar, hassas cihazlar,
yada iretim prosesi igin gerekli sartlan saglayabilecek, sogutma sezonu boyunca en
yiksek sicaklifi ve 1sitma sezonu en dﬁsﬁk sicakhifi segmek, isletme giderlerini
azalmak i¢in, sogutma ve 1sitma islemlerini mimkin oldugu kadar eszamanh
yapmamak, miimkiin olan yerlerde minimum yada hi¢ sartlandirma uygulamamak,
isitmadan sofutmaya gegilirken, oda sicakligmin bir limit degerden digerine kadar
yiizmesine izin vermektir. Bu tir uygulamalann sistemin enerji sarfiyatina olan
katkilarina goyle orneklendirebiliiz. Sogutulmus besleme suyu sicakhiginin
yiikselmesi, chillerin veriminin az bir miktar iyilesmesine, neden olur. Buna kargilik
klima santrali enerji sarfiyatinda biiyiik 6lgiide artig s6z konusu olacaktir. Kondanser
giris suyu sicaklifinin azalmasi, chillerin verimin iyilesmesine ve kule fam enerji
titketiminin artmasina neden olacaktir. Sofutma amaciyla sisteme dagitilan su
sogutulmus su miktarindaki azalma, sogutucu akigkam belirli sartlarda tutmak igin
gerekli enerji miktarmin ve olusacak st transferi orammin azalmasina ve bu da

gerekli yiizey miktartnin azalmasina yol agacaktir.

Biiyilk binalarda kullanilan optimal baslangi¢ algoritmalan yardimuiyla, belirlenen
zamanda ekipmanlar galigtinlarak, zonlann kuilamlmaya baglandigi anda istenilen
sartlara ulasma imkam saglanir. Bu algoritmalann amaci, 6n kosullandirma zamanint
minimize etmektir. Kogullandirmamn yapildig1 siire iginde, mahal sartlann zaten tipik
olarak oda set degerine ayarlanmugtir. Klasik kullanimlarda, bina yikiu igletme
giderlerini artiir. Yiiksiiz binalar i¢in 6n kosullandirma gereksizdir. Zira yiiksiiz
binalar, normal yiikli binalardan daha az isitma veya sogutma ihtiyact duyarlar.
Burada kullamlacak kontroldrlerin elde edilen sonuglan sirekli yenilenecek sekilde
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kontrol uygulamasi, sistemin performansi ve en optimum siirenin bulunmast
agisindan faydahdir. Dinamik bina kontroli metotlar, binamin termal yiikiini
izleyerek konfor siurlanm kabul edilebilir smurlarda tutmaya cahsirken ayni
zamanda, elektrik ihtiyactm simrlamaya ve olasi dig hava etkilerine ya da ekstra yiik
intiyaglarina karsihk giinlik isletme giderlerini azaltmaya calisirlar (Ozkayalar ve
Turkoglu, 1995).

Binanin normal yikiniin altinda bulundugu aksam saatlerinde ve hafta sonlarinda,
set degeri noktasimn 1sitma sirasinda azaltilmasina ve sogutma sirasinda artinlmasina
gece veya hafta sonu ayarlamas: denir. Yapilan aragtirmalarda, bu yéntem sayesinde
hafif binalarda %12, agir binalarda %34 oraninda enerji tasarrufu saglandidi
gorulmistir. HVAC ekipmanlart daima kosullandinlacak zonun yiikiine ve
mesguliyetine bagl olarak caligmaya baslarlar. Eger oda. sicaklifi, oda yikiint
olusturacak insan ya da cihazlar ¢aligmaya baglamadan konfor sartlanina ulagirsa bu
durum enerji sarfiyatina neden olur. Aym sekilde bu sartlarin olugmasi, cihaz yada
insanlarin mahalle gelmesinden sonra olur ise bu durumda da istenilen kontrol
sartlarina uygun zamanda erisilmedigi i¢in zon igerisinde bulunanlar bu durumdan
rahatsiz olur. Optimum kontrolér yardimiyla oda sartlart istenilen sartlara, yiki
olusturan cihaz ya da insanlar odaya donmeden ve miumkin olan en kisa zaman
icerisinde gerekli sartlari olusturmak kaydiyla ekipmanlara kumanda edilir. Bu
amagla kullanlan algoritmalar asagida dzetlenmigtir (Oztiirk, 1995).

3.3.1. Kontrol Algoritmalan

Bu bolimde optimum baglangic sartlanim belirlemek i¢in kullamlan algoritmalar
anlatilacaktir. Bu algoritmalanin, uyumlu kontrol ile kullanilmasi, sistemde daha
uygun sonuglar verecektir. ik ti¢ metot doniis periyodunun baslangic annin oda
sicakligina bagli, diger dort metot ise oda sicakhg ile dis hava sicaklifinin toplamina
bagh bulunmasinda kullamlmaktadir.

Metot 1 (lineer bagint1); agsagidaki lineer iligki donis zamammin oda sicakligma bagh

olarak bulunmasini géstermektedir.
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T=ap + a) Todaik (3.1)
bu denklemde;

Todaiik : dOniis periyodunun bagindaki oda sicakhif

T : d6niis sicaklig

ap ve a; sabitleri lineer en kiigiik kareler yontemiyle bulunabilir. Bu boliimde
bahsedilecek olan 7 metot igin 2 set sabit grubu gerekmektedir. Bunlardan biri 1sitma
digeri de sogutma icindir. Sayisal kontrolor, belirli adim arahifinda cahstigr igin,
cihazlar baslangi ammna tam olarak uymayabilir. Bu olay cihazin 6rnekleme
zamanina baghdir. Hittle ve O’Conner tarafindan kullanilan esitlik gece set
noktasinin baglangi¢ amm bulmak igin kullarulabilir.

t+A+ t>t, Burada;

t : i¢inde bulunulan zaman

to : yitkiin tekrar olusma zamant

A : kontrolér tarafindan kullanilan zaman adim

7 : d6niis zamamndir.

Metot 2 (Quadratik bagmti); oda sicakhina bagli olarak donils zamamni
hesaplamada Quadratik bagntt kullanilmaktadir.

t=ap+a) Toaix + a2 T? oda ilk (3.2)
lineer en kiigiik kareler metodu yardimmyla ao , a; ve a; degerleri 1sitma ve soutma

i¢in bulunabilir.

Metot 3 (logaritmik baZnt1); bu metot, oda sicakligina bagh olarak doniis zamanin
hesaplama da logaritmik bir bagint: kullanmaktadr.

In(t) = ao + a1 In ( Toga,ix ) (3.3)
Burada, 1sitma ve sogutma igin ayn sabitler gerekmektedir. Esitlik logaritmik
ifadeden kurtarilarak asagidaki gibi ifade edilir.

t=e®0+ToL (3.4

k4

Metot 4 (Hittle ve O’Conner bagintist); Hittle ve O’Conner, 1988 yiinda, oda

cevabim karakterize eden direng ve kapasitans elemandan olusan bir birinci derece
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model yardimtyla donig zamamm asagidaki algoritmayr da kullanarak belirlemeye

caligmuglardir.

A Tr=ap+ a; A Ty In(t) + a3 A Tin(7) (3.5)
AT:=T odason- T odajlk (3.6.)
AT =T govre ~ T odajik 3.7)

T : doniig zamani, en kiiglik kareler teknigi esitligin ¢oziimiinde kullanilabilir. Bu
esitligi doniis zamamna goére ¢ozecek olursak asagidaki sonug elde edilir.

AT, —ag—a,AT
1=¢ 32733AT (3.8)

Metot 5 (aguhkli en kiigik kareler yéﬁtemiyle birlestirtlmis Hittle ve o’Conner
bagintist ); 4 numarali metotta kullanilan denklem donis zamamm tayin etmede
kullanilirken asagidaki esitlik sabitlerin tayininde kullamlir.

TA T, =t (ag + a; A T+a; In(7) + a3 A Tln(t)) (3.9)

Metot 6 ( lineer ve agulik fonksiyonlu bagint1); bu metotta ise oda ve dig hava
sicakhigmin donily zamanmna olan etkileri birlikte incelenecektir. Ciinkii yapilan
deneyler gostermigtir ki gece veya hafta sonu geri donigi sirasinda ilk oda sicaklig
set degerine yakin degerde degilse doniiy zamam oda ilk sicakliimn fonksiyonu
olmaktadir. Bu go6zlemlerden sonra asagidaki esitlik oda sicakligi ve dig hava
sicakligy ile doniiy zamam arasindaki iliskiyi gostermektedir.

1= ap + (1-W) (a1 Todaiic)+W a2 Teevre (3.10)

~ Toda,ilk_ set,gece )
Toda,son —Tset,gece (3 11 )

w=sabit
Teergece: g€CE VEya glindiiz geri dontisii sirasindaki set degert

Gece periyodunda, ilk oda sicakhigy set degerine ¢ok yakin ise, w fonksiyonu dig
hava sicaklifn tlizerinde daha fazla etkin olur. Aynca ik oda sicakligi odanin yitk
altinda iken ki set degerine (Omegin gece doniigiinden sonraki son oda
sicakligina)yakinsa (1-w)fonksiyonu ilk oda sicakhg: iizerinde daha etkin olur.

Metot 7 (Quadratic ve agirlikh fonksiyonlu baginti); agirhk fonksiyonu w, bu
metotta da kullanilmigtir. Asagidaki esitlik yardimtyla doniis zamam bulunabilir.
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= ag + (1-W) (21 Todaik 82 T oda i) + Wa3 Tyevre (3.12)
6 nolu metot ilk oda sicakhig: ile doniig zamam arasinda lineer bir iliski kurarken 7
nolu metot quadratik bir iliski kurmaktadir (Oztiirk, 1995).

3.3.2. Kontrol Algoritmalarinin Karsilastirnimasi

Yukarida anlatilan metotlanin  kargilagtirmasma oOrnek olmasi amaciyla JE,
Armstrong P.R. tarafindan 5 degisik kentte 3 farklt zona uygulanmstir. Doniig
zamanlan Cizelge 3.1 de dizayn kapasitelerinden olan fazlaliklan yiizdesel olarak
belirten HVAC sistemleri igin ayri ayn hesaplanmugtir. Girig ve g¢ikig igin gerekli
parametreler ekponansiyel agirhkl lineer en kigiik kareler yontemi yardimiyla
bulunmugtur. Tim simiilasyonlarda 0,98 oraninda unutma faktorii kullanlmustir. 7
metot karsilagtirilarak standart sapmalar tim periyotlar igin hesaplanmstir. Cizelge
3.2 ve 3.3 de 1sitma ve sogutma icin her metotta olusan en disiik standart sapmalar
verilmistir. Doniis zamam ile ilk oda sicaklifi arasinda quadratik iligkinin oldugu
durumlarda 2 numarali metot, sogutmanin geri doniig igin gerektii durumlarda ise 6

ve 7 numarali metotlar en iyi sonucu vermistir (Oztiirk,1995).

Cizelge 3.1 Dizayn kapasitesinin oram geklindeki sistem kapasitesi

Zon 1 Zon 2 Zon3
Isitma (%) | sogut (%) | Isitma (%) | Sogut (%) | Isitma (%) | Sogut (%)
Denver 20 20 20 30 20 20
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

Her sehir ve zon i¢in olugan farklann standart sapmalan farli periyotlarda goz oniine
alinarak hesaplanmmgtir. Gergek doniiy zamanlanmn standart sapmalan da aynca
hesaplanmugtir. Cizelge 3.4 de donis i¢in sogutma gereken gecelerde 2 numarali

metodun ortalama standart sapmast bulunmaktadir. Cizelge 3.5 de dénils igin isitma
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gereken gecelerde, 1,2,3,6 ve 7 nolu metotlar igin ortalama standart sapmalar
bulunmugtur. Isitma igin doniis zamanint dis hava sicakligina ve oda sicakhigina gore
hesaplayan 6 ve 7 numarali metotlar, bu degeri sadece oda sicakliina gore
hesaplayan 1,2,3 numarali metotlardan daha basarih sonuglar vermigtir. 7 numarah
metodun 6 numaralt metottan bir miktar daha basarli sonug verdigi séylenebilir.
Cizelge 3.4 ve 3.5 de 1sitma gereken gecelerde daha iyi 6n kestirim yapabilmek i¢in
sogutma gereken . gecelerden daha fazla zamana ihtiyag olduu gorilmektedir
(Oztiirk,1995).

Cizelge 3.2 Sogutma i¢in en diigiik sapma durumlan

Metot Periyot (Giin 6larak)
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
Cizelge 3.3 Isttma i¢in en disiik sapma durumlan
Metot Periyot (Giin olarak)
5 10 15 30 45 60
1 2 2 1 0 0 0
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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Cizelge 3.4 Sogutma igin ortalama sapma ve doniis zamanlan

5 10 15 30 45 60
Metot 2 0,19 0,19 0,18 0,17 0,15 0,11
Doéniig 0,95 0,87 0,98 1,02 1,03 1,01
Zamam

Cizelge 3.5 Sogutma icin ortalama sapma ve doniis i¢in 1sitma gereken gecelerdeki

doniis zamanlar

Metot 5 10 15 30 45 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
Doén.zam. 1,95 1,74 1,7 1,39 1,47 1,59

3.3.3. Bina On Sogutmas:

Binanin isletme maliyetinin azaltilmasinda kullanilan diger bir metot.ta, soguk gece
havasi yardimiyla ertesi giinkii sogutma maliyetinin azaltilmasidir. Gergekte
disaridan alinan soguk hava fan yardimiyla gekildigi ve fanlann da elektrik enerjisi
kullanmas: nedeniyle yapilan iglem tamamen maliyetsiz degildir. Dig hava
yardimiyla yapilan bina 6n sogutmasi, ancak; kosullandirmamin yapildigi gergek
periyot siiresince 1sitma yapilmadigi, dis hava nemi kabul edilebilir konfor gartlarimn
altinda oldugu ve fanlann bedava sogutma igin isletmede oldugu siirede olusan
maliyet gergek sofutma sirasinda olugsan maliyetten disik oldugu kosullar igin

yapilir.

Dig hava yardimyla yapilan 6n sofutmamn, isletme maliyetine olan katkisim tam
olarak belirlemek miimkiin degildir. Ancak, 6rmegin mekaniksel 6n sogutma belki de
giin boyunca olugacak asin sofutma taleplerin azalmasim saglayabilir. Sogutma
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ihtiyacina ve sistem dizaymna bagh olmakla birlikte, genellikle zon ve dig hava
sicakh@1 arasindaki sicaklik farki 5 F ile 10 F dan fazla olan durumlarda dig hava
yardimiyla On-sogutma sistem igin bir avantaj olmaktadir. Kosullandirmanin
yapilmadigi periyotta oda sicakligimn Ust konfor limitinin ilizerine ¢ikmasma izin
verilmektedir. Burada amag bu sirada dig hava sicakhiginin yeterince sogumasina izin
vermek ve %100 taze hava ile sofuma saglayabilecek sartlan yakalamaktir. Bu
sayede tekrar sartlandirma yapilmaya baslandiginda oda sicakligt ve bina yikii kabul
edilebilir alt konfor limitinde bulunmaktadir.

Sabit debili sistemlerde bunu yapabilmek i¢in fanlarin igletme zamanlart minimumda
tutulur. Sartlandirmay takip eden zaman periyodunda, dis hava sicaklifi en dusik
durumuna gelecegi i¢in binamn 6n sogutmasint bina sicaklig: alt limite ulagsa bile
miimkiin oldugu kadar geciktirmek en iyi yontemdir. Bu amagla binamn sicakhgi
en disik set deferine yaklagtiran optimum baglatma algoritmalant kullanlabilir.
Ancak en basit ve geleneksel yontem dis hava sartlant yeterli oldugu siirece fanlarin
kontroliidiir. Degisken debili sistemde en iyi On-sogutma kontrol ydntemini
belirlemek zordur. Fan giicii nonlineer olarak (6rnegin gi¢ hizin kubii olarak)
degistigi i¢in, ¢ok aligilmamug durumlar diginda fami gok digiik mzda ve sabit devirli
fanlara nazaran daha uzun periyotta ¢alistirmak daha uygundur (Krieder ve Rabl,
1994).

3.3.4. Set Degeri Etkisi

Bina 6n sitildiktan sonra oda sicakhii set degeri bir miktar artinlarak binanin elde
ettigi termal depolama yardimyla, gerekli soSutma yiikiinii saglamak igin mekanik
ekipmanlarin galigmasi sonucu ortaya gikan enerji sarfiyatindan tasarruf edilmis olur.
Hittle (1979) tarafindan Washington D.C. de 100*100 feet 10 adet ofis binasi
incelenmigtir. Bina agik renk metal konstriiksiyon ve toplam duvar alammn %34 {inii
kaplayan ¢ift camli pencerelerden olusmaktadir. Kullamlan HVAC sistemi oda
sicakligim normal ig giinlerinde 7:00 ve 18:00 saatleri arasinda 19.4 °C, arasinda
sartlandirmanin olmadig1 periyotta ise 13.8 °C isitma set degerinde tutacak gekilde
dizayn edilmistir. Incelenen iki adet HVAC sisteminden birincisi sabit hava debili
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(CAV) ve son 1sitma serpantinli, digeri ise degisken hava debili (VAV) ve zon
giriglerine konan VAV damperleri ile eszamanli olarak galigan isitici serpantinlerden

olugmaktadir. Sekil 3.1°de her iki sistemin proses gemasi bulunmaktadir.

Kangim havasi sicakligi  ve sogutma serpantini ¢ikis sicaklik set degerlerinin
istenilen degerden farkli degerlere degistirilmesi sonucu ortaya gikan degerler (Sekil
3.2 ve 3.3)’de gosterilmistir (Oztiirk, 1995).

Kangim havast set degeri igin, her iki sistemde daha diigitk set deferi seciminin
sogutma enerjisi tiketimine higbir etkisi olmamakla birlikte, set degerinde diigiik
segilen her 1F sicaklik, isitma enerjisinde % 6.4 lik artisa neden olmaktadir. Daha
yuksek set degeri secimi her iki sistem iginde bir miktar enerji kazammina neden
olmaktadir. Son 1sitmali ile VAV sistemi arasindaki temel fark, daha yiiksek karigim
havas: set degeri segiminde binamn sogutma enerjisi sarfiyatindaki degisim olarak
gozikkmektedir (Oztiirk, 1995).
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Sekil 3.1. Son 1sitma ve VAV sistemleri semasi (Oztiirk, 1995)
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Sekil 3.3’de goriildiigi gibi son 1sitmal sistemde kangim havasi set degerindeki her

1F sicaklik

artiy igin sistemde % 11 oramnda fazla sogutma sarfiyati olugmaktadir

(Oztirk, 1995).
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Sekil 3.3. Ufleme havasi set degeri sapmasmin yillik sarfiyata etkisi
(Oztitk. 1995)
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Daha dugiik set degeri segildiginde ise VAV I sistemlerde % 2.2 lik bir artis
meydana gelmektedir. Daha dugiik set degeri secildiginde ise, VAV I sistemlerde her
IF sicaklik igin 1sitma enerjisi olarak % 7.2 sogutma enerjisi olarak ise % 2.1 daha az
enerji kullamm s6z konusudur. Bu son isitmali sistemlerdeki 1sitma igin % 11.2,
sogutma igin % 8.5 olan degerlerden daha kiigiik degerlerdedir. Bunun nedeni, VAV
sistemlerinde kullamlan zon terminalleri yardimmyla diizenlenen oda sicakhigiin

ekstra sogutma talebini kesmesidir.

Sogutma serpantini ¢ikis sicaklig: istenilen degerin iizerinde segildiginde her iki
sistemde de bir miktar 1sitma ve sogutma enerjisi kazanilabilir. Ancak bu durumda
da hedeflenen oda kosullarina bazi zonlarda ulasilamaz. Buna ek olarak, VAV
sistemlerde sogutma sicakligy yiikseldikge fan enerji sarfiyat: da artar. Bunun nedeni
bazi zonlann yiksek sicakh@im muhafaza edebilmek igin gereken yiiksek orandaki
hava miktaridir (Oztiirk, 1995).
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3.4. Basit Bir HVAC Sisteminin Matematik Modellenmesi

Bu bolumde bir VAV sisteminde kullanilan tipik bir HVAC sisteminin matematik
modeli kurulacaktir. Sistemin analizi yapihirken segilen HVAC sisteminin, ¢zellikle
guniimiizde kullanimda olan HVAC initelerinin igerdigi elemanlan igermesine ve
esnek olmasina 6zen gosterilmistir. Bu ¢alismada prosesin kapali ¢evrim kontrolii
yapilmamg buna karsilik kapali ¢evrim kontrolii yaptlmas: durumunda hangi kontrol
buytikluklerinin giriy olarak ve nasil bir strateji ile kontrol edileceklerine
deginilmigtir. Sistemin tamaminda modellenmesi yapilan ekipmanlar; sogutma ve
nem alma serpantini, chiller ve depolama tanki, tekil zon dinamigi, kanallar ve fan,
VAV sistemlerde bu degiskenlerden besleme havasi miktar, chiller giris enerjisi ve
by-pass edilen hava miktan kontrol degiskenleri olarak kullanilabilir. Sekil 3.4’de
modeli olusturulan VAV sisteminin gemast goriilmektedir. Sistemin ana bilegenler;
(1) tekil zon ve yiuk degisimleri, (2) sogutma ve nem alici serpantin, (3) chiller ve
depolama tanki, (4) taze,egzost ve by-pass damperleri, (5) fan, (6) kanallardir.
Burada kullamlan VAV sisteminin daha iyi anlagilabilmesi i¢in doniig hava kanal
boyunca gevrim incelenebilir (Oztiirk, 1995).

Chiller Tank
Girig » -
enerjisi
Sogutma
- serpantini
Dig o
hava T
Fan
g
A = /
é, By-pass Zon
Damper M“
Egzost  / B Kanal Y
havasi 7 —
Doéniig havasi

Sekil 3.4. Modellemesi yapilacak olan sistemin prensip semast
(Ozturk, 1995)
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Ornegin, zondan gekilen havamin bir kismi kangim damperleri yardimiyla besleme
havast ile birlestirildikten sonra geri kalan kismu digan atimaktadir. Kangim
sonucunda elde edilen sicak ve nemli olamayan hava, chillerden alinan sogutulmug
suyun sogutucu serpantine verilmesi sonucu sogutulur ve nemi alir. Serpantinden
¢tkan havamin mutlaka istenilen kuru termometre sicakliinda ve nem oramnda
olmasi gerekir. Burada‘ amag, sartlandirilan bu hava zon igersine iiflendiginde, oda
igersindeki sicakhk ve nem degeriyle karnigip zonun istenilen deferlere gelmesini
saglamasidir. Sekil 3.4’de gorildigii gibi, sisteme kontrol uygulandifinda ii¢ farkh
kontrol degiskeni bulunmaktadir. Besleme havasi miktari, damperler yardimyla,
serpantinden ¢ikan hava sicakligr ise, damper miktarlanmin ayarlanmasi yardimyla,
sogutucu serpantine giren su debisinin ayarlanmasiyla, girig enerjisi miktar1 sogutma

serpantinin de gerekli ylikiin fonksiyonu olarak kontrol edilebilir.

Sistem kapali ¢evrim bir sistem olarak dizayn edilirse, oda igerisine sicaklik ve nem
sensorleri yerlestirilir. Burada galima sirast ise su sekilde olusur. Oda igerisinde
sicakhik yiikseldiginde; zon damperleri igeriye daha fazla soguk hava ifleyebilmek
i¢in agthr. Donitig kanali boyunca gelen sicak havanin kangim miktanim azaltmak igin
kangim damperleri kapamir. Sogutma serpantini igerisinden gegen hava miktarini
arttirmak ve daha fazla sogutulmus hava elde edebilmek amaciyla by-pass damperi
kismen kapamr. Chillerin enerji sarfiyati, sogutucu serpantinde gerekli ihtiyact
karsilayabilmek amaciyla artirilir (Stewart, 1990).

3.4.1. Zon Modeli

Normal sartlarda, igersinde kogullandirma yapilan bir zonun bitin bilegenleriyle
matematik modelinin olusturulmas1 giigtiir. Oda igersine iiflenen havamn tiim
Ozellikleri biliniyor olsa bile, zon igersinde yer kaplayan her bilegen aym zamanda
bir 1s1 kaynag1 veya absorber olabilir. Aym sekilde oda igersinde bulunan canlilanin
hareketleri veya dig hava sicakligimn mevsim normallerinden farkhi bir ortalama
izlemesi olugturulan model tlizerinde bozucu etki yapar. Bu ylizden yapilacak zon
modelinde bazi kabullerin yapilmasi gereklidir. Bunlar; oda igersindeki hava iz
degisimlerinin basinca etkisi olmadig, doniis kanali diginda herhangi bir hava kagag:
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olmadigi, radyasyondan dolay: 1s1 kazanci olmadifi ve 1s1 transferinin gergeklestigi
yuzeylerin transfer katsayilanmin degismedigi, oda igersinde 1s1 ve nem absorbe eden
nesnenin olmadigs, oda igersindeki hava akigimin Gniform oldugudur. Odaya ait enerji
esitligi asagidaki gibidir (Oztiirk, 1995).

Oda igersindeki _  Besleme havsiile | Duvarlardan  + Oda icersindeki _ Doniis havast ile
enerji degisimi gelen enerji kazamlan enerji ekipmanlarm enerji  gekilen enerji

Bu esitligi formiilize edersek ;

g_ (Fp)b(hb —h) UA(T, -T) Qo _ hfg +prT _
& VPt | VPt VP, (Vpe, Do)
+1i%) (3.13)

Ayni gekilde zona ait kiitlesel nem dengesi yazilacak olursa

Zondakinem _ Besleme havsiile | Zon igindeki ekipmanlardan . Déniig havasi ile

artigt verilen nem Gelen nem ¢ekilen nemi

Bu esitlik formiiliize edilirse;

dﬂ:_QB)L(we -W)+ Mo (3.14)

dt (VP)on (VP)son

c, =D Cy (3.15)

p= P LOZ2 sabit (3.16)
R(T+273)(0.622+ W)

Entalpi ile kuru termometre sicakhg: ve kiitlesel nem oram arasindaki iligki;

h=cp, T+ W(hg +cpyT) (3.17)

seklindedir. Bu iligki SI birimleri kullamlarak yaklagik olarak;

h =T+ W(2501+1.86T)(KJ/kg)

seklinde yazilabilir.

Buraya kadar kullamilan degiskenler ve indeksler agagida listelenmigtir.
T : sicaklik (°C)

t : zaman (saniye)

hg : suyun gizli 1s1:1 (j/kg)

Cpw : Suyun sabit basingtaki 6zgiil 111 (j/’kg K)
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Vzon : 0da hacmi (m?)

p : havanin yogunlugu (kg/m”)

Cp : sabit basingtaki 6zgiil 1s1 (j/kg K)

Fy : besleme hava debisi (m’*/h)

W, : besleme havas kiitlesel nem orani (kgy/kgn)
A : kesit alani (m®)

b . besleme havasim gosteren indis

h : entalpi (j/kg — kuru hava)

1, : zonun i¢ nem yiki (kg/s)

Q, : zonun ig 1s1 yiikti (W)

R : gaz sabiti (kg K)

U : 1st transfer katsayist (W/m? K)
T, : dig hava sicakh@ (°C)

P : basing (MPa)

Kanal boyunca akan havamn sartlan akis boyunca siirekli olarak degismektedir.
Omegin havamn entalpisi; kanaldaki akis siiresince, kanal gevresindeki havanin
sicakhiZinin farkl olmasi ve dig hava katilimi nedeniyle kanigim hiicresinde, sogutucu
ve nem alict serpantinden sonra, famn duyulur isis1 nedeniyle fan tizerinde degisime
ugrar. Dolayistyla, sicaklik ve nem miktant ¢evrim boyunca zamamn fonksiyonu
olacak sekilde hesaplanmalidir. Bu amagla sogutucu ve nem alici serpantin, chiller ve
depolama tanki, fan ve kanalin modellenmesi de gerekmektedir (Oztiirk, 1995).

3.4.2. Sogutucu Ve Nem Ahci Serpantin Modeli

Sogutucu serpantin, primer (6rnegin chiller iinitesi) ve sekonder devre arasindaki en
onemli ara birimdir. Kullanldlan sogutma serpantini modeli, tipik ¢apraz akish
dairesel kanath tiptir. Serpantine hava ve su giris sicakliginin verilmesiyle suya ve
havaya ait cikig degerleri asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanabilir (Oztiirk,
1995).
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dr, . dI, C dw
+C,—bh =2 (T —-T Y+C.T B
& Oy T, T OR T
dwh +C4 dWh == CS
dt dy my
dT dT, C
s +C s - 77 T -T
dt  °dx ms( e~ Te)
dT, dT, W -W
d—th+C8 d;:, :C9(Th_Tt,o)+ClO( a t,o,d,t)—CII(Tt,O—Ts)

W, oa: =7.93%107 +3.1%107* T, +7.5%107% (¢, , —53)

Burada;

Th : hava sicaklig

Ts : su sicakhg

Tio : tim ylzey sicaklif

W, : havann kiitlesel nem oram

Wio,qs - doyma noktasindaki kiitlesel nem oram

Cive Cy; arasindaki katsayilar asagidaki sekilde verilmigtir,

C1 =vnvn
Cy= 'Y(I:mgl,{top
ph™h
C3=vp -1
Ca=1n
Mg, top
CphLeRh
Ce =vyg
1
RsCs
m;Cy

Cs=

Cr=

+

1-nqg
_ Nd, top
9=
Ry (1-ng)meCy

Cg =

(3.18)

(3.19.)

(3.20)

(3.21)

(3.22)
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Coir = Tlg,top}'
10 =
mfCrLeRpCpp(1-ngq)
1
Cu=
RsCeme(1-mg)
Burada;

Yn : havamn 6zgtil 1silar oram (C,/Cy)

Va : hava hiza (m/s)

TNgop - gizli 151 transferindeki toplam kanat verimi
Cpn : havamn sabit basingtaki 6zgiil 1s1s1 (j/’kg K)
Ry : Serpantin yiizeyindeki hava direnci ()

L. : Lewis sayisi

vs : Sogutulmus Su Hizi (m/s)

Rs : Serpantin yiizeyindeki su direnci (Q)

Cs : suyun 6zgul 1s1s1 (j’kg K)

T4 : duyulur 181 transferindeki kanat verimi

Na;op - duyulur 1s1 transferindeki toplam kanat verimi
m; ; birim uzunluktaki tip agirhg (kg/m)

C: : turbin ozgtl 1s181 (j/kg K)

Cr : kanatlarnn 6zgiil 1s1s1 (j/kg K)

my ; birim uzunluktaki kanat agirhg (kg/m)

A : buharlagma gizli 1s1s1 (j’kg)

3.4.3. Chiller ve Depolama Tanki Modeli

Eger Te sogutulmus su sicakhg: ve Cs ise depolama tankinin termal kapasitesi ise,
tank tizerindeki enerji esitligi asagidaki sekilde yazilabilir (Oztiirk, 1995).

C, C2 = U0, (T, ~T)-U, ~U, P24 (T, -T,) 62)
T,-T

P=r_ -D{1-—>—=>D 3.24.

(Pug ~D- 22 1%) 6:24)

max

Burada;
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Ty : serpantine gonderilen sogutulmusg su sicakligt (°C)
Tsa : serpantinden donen su sicakligi (°C)

P : chiller performans katsaysi

acn : tankin 1s1 kaybi katsayst (W/°C)

T, : ortam sicaklig1 (°C)

ATy : chillerin maksimum dizayn sicaklik farki (°C)
T, : sink (doniis suyu) sicakligs (°C)

Ul.max : serpantine giden maksimum su debisi (kg/s)
U : kiitlesel debi kontrol sinyali

U max : chillere verilecek maksimum giig (W)

U, : gii¢ kontrol sinyali

3.4.4. Fan Modeli

Fan tarafindan havaya verilen 1s1 miktan, duyulur 1s1 olarak tammlanmaktadir. Fan
motoru tarafindan Uretilen 1si, ¢aligma siiresinde kullamlan kapasite oramnin

fonksiyonudur (Oztiirk, 1995).

Qan = Qo (1.53%107 +5.2*10°PLR +1.11 PLR? - 0.116 PLR®) (3.25.)
PLR (parcah akis orant) = Besleme Hava Akig Orami

Famn Oranlanmig Hava Akisi
3.4.5. Kanal Modeli

Bu model de agagidaki gibi formiile edilebilir. Burada; Ty, kanal igersindeki havanm
sicakligy, Ty ise kanal sicakhgidir. Kanal igersinde akan hava aym zamanda ortam
sicakligindan T de etkilenir (Oztiirk, 1995).
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dT,
d_tk =C,, (T, _Tk)+cl3 (T,-T,) (3.26)
dT, dT,
_d;k"" C Fz_k— =Cs(T, - T,) (3.27)
a
C. = e
? kapkd
a.
C _ 1
B pkcpkd
C.=V,
__La
15 pthA

Yukandaki esitliklerde kullamlan sembollerin anlami ise agagidaki gibidir.
px : kanal malzemesinin yogunlugu
Cok : kanal malzemesinin 6zgil 1s1s1
d : kanal kalinlig:

a; : toplam ig 1s1 taginim

a. : toplam dig 1s1 tagimm

Vi : hava iz

L : ortalama kanal ¢evre uzunlugu
pn : havanin yogunlugu

Con : havanin 6zgiil 1s1s1

A : kanal kesit alant
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4. BULGULAR

4.1. Acik Cevrimli Simiilasyon Sonug¢larn

Sekil 4.1°de serpantin gikisindaki hava sicaklift zamamn fonksiyonu olarak elde
edilmigtir. Elde edilen egriden goriilecegi iizere, baslangic sicakhig1 olan 33.3 °C den
kararl hale gegiste elde edilen 11 °C ye kadar olan sicaklik diisiisii exponansiyel bir
fonksiyondur. ik 15 saniye igersinde bu diigiisiin % 50 si gergeklesmistir. Sistemin
tam kararh hale gelmesi i¢in 60 sn ge¢mesi gerekmistir. Bu sonu¢ normal bir

serpantin i¢in beklenen bir sonugtur (Oztiirk,1995).

35
30

N N
< W

—
Lh

Sicaklik (°C)

I
[e]

| |
15 30 45 60 75 90

Zaman (sn)

Sekil 4.1. Havanm serpantin igersindeki akis1 (Oztiirk, 1995)

Serpantin igersinden gegen havamn sicakligimin kontrolii sirasinda, soguk su
debisinin sabit tutulup girig su sicakligmn degistirilmesi de bir kontrol yéntemidir.
Sekil 4.2°de 3 degisik giris su sicakligy i¢in elde edilen serpantin ¢ikis havasi
degerleri gosterilmistir. Her durumda da baslangig sartt 33.3 °C olarak atanmustir.
Elde edilen egrilerden de goriilecegi tizere sogutma suyu giris sicakligi diistiikge
serpantin ¢ikigindaki hava sicakligi da dugmektedir. Daha da otesinde havanin gikig
sicakhigimn diigiis orant su sicakligy dugtiikge artmaktadir. Bu etki ilk 20sn igersinde
acik olarak goriilmektedir. Sekil 4.3°de ise benzer gekilde farkhi sogutulmus su
sicakliklarina kargilik gelen nem gikig degerleri elde edilmigtir (Oztiirk, 1995).
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4.2. Zon Modeli Simiilasyon Sonuglan

Zona ait sistemin zaman cevabim alabilmek i¢in farkh testler yapilmugtir. Burada
bahsi gegen zon 673 m’ bir hacme sahiptir. Zona ait hava baglangic degerleri,
sicaklik i¢in 31.8 °C nem degeri icin ise %52 rélatif nemdir. Zona ait matematik
model esitlikleri dort farkh besleme havasi debi degerleri igin sicaklik ve nem

degerine gore ¢oziilmistiir. (Sekil 4.4.) (Oztirk, 1995)

32
30 ,
1-my=1.6 m*/dak
28 s
2-my=1.12 m’/dak
26 |- 3-my=0.8 m*/dak
Rl 4-m,=0.48 m*/dak
~ 22 Ty=11.6 °C
% 20 |- Wy=0.0075 kg/kg,
%
18 |-
16 —
14 |-
12 l | | | | | | L | | |
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Zaman (sn)
32
30 ,
=) 1-my=1.6 m*/dak
3 28 3
< 2-my=1.12 m’/dak
g 26 3-my=0.8 m¥/dak
© 24 3
g 4-my;=0.48 m’/dak
[3)
g 22 L. T,=11.6°C
§ 20 |- W,,=0.0075 kg/kg,

—
= & &
i [ I

I l | | 1 I | | ] | |

jo
N

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Zaman (sn)
Sekil 4.4. Farkh besleme havasi debilerine karg1 zonun sicaklik ve nem cevabi
(Oztiirk, 1995)
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Beklendigi gibi zon sicaklik ve nem degeri besleme havasi debi degeri arttikca
azalmigtir. $ekil 4.4’den de anlagilacag: tzere 31.8 °C’lik baslangig degerinin set
degeri olan 21 °C’ye ulagmasi 500 sn siirmiistir. Bu noktaya kadar ayn ayn
modellenen ekipmanlar burada birlestirilmis ve bir HVAC sistemine ait matematik

model olugturulmugtur.

Sekil 4.5’de zona ait dort farkhh durumun cevaplan bulunmaktadir. Durum 1 de
sadece zon dinamigi dikkate alinmigtir. Bu durumda besleme havasi akis miktarnin
ve sartlarinin sabit oldugu kabul edilmistir. Sisteme serpantin ilave edildiginde elde
edilen sonug¢ ise durum 2’de gorilmektedir. Arttk zon sicakhg kararh hale
gelebilmek icin serpantin dinamiginden dolayr daha fazla zamana ihtiyag

duymaktadir.
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Sekil 4.5. Modellerin entegre sicaklik cevabi

Sisteme kanal modelinin ilave edilmesi ile elde edilen sonu¢ ise durum 3’de
gosterilmistir. Burada dikkat edilirse, kanal ilavesi sadece sistemin zaman sabitinin
artmasina neden olmamakta aym zamanda cevreden gelen 1smn da sisteme
verilmesine neden olmaktadir. Mesela 1 saat sonunda durum 2 ve 3 arasindaki

sicaklik farki 1.5 °C dir. Bir bagka degisle bir saatin sonucunda olugan 1.5 °C lik 1s1
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artist kanal cevresindeki sartlardan kaynaklanmaktadir. Bu artig kanalin izole
edilmesi ile iyilegtirilebilir.

Benzer sekilde (Sekil 4.6) de rolatif nemin oda igersindeki degisimi sistemde sadece
zon ve zontserpantin oldugu durumlarda gézlenmistir. Durum 1°de sistemde sadece
zon dinamigi oldugu durumdaki cevap alinmugtir. Burada da sicaklikta oldugu gibi
besleme havasi kogullarinin sabit tutuldugu kabul edilmistir. Gorildigi gibi sisteme
serpantin ilavesi ile elde edilen sonu¢ durum 2°de gosterilmistir. Goruldigu gibi
sisteme serpantin ilavesi ile besleme havasi gartlan artik degisken olup rolatif nem

cevabt durum 1 dekine nazaran daha yavagtir (Oztiirk, 1995).
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Sekil 4.6. Modellerin entegre nem cevabi
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5. SONUCLAR

Bu tez ozellikle HVAC sistemleri konusunda ¢aligmakta ve galigacak olan kisilere
HVAC sistemleri hakkinda genel bir bilgi verebilmek ve bu sistemlerde kullanilan
kontrol elemanlanni, yontemlerini, optimizasyon i¢in gerekli kontrol algoritmalarim
tamtmak ve basit bir HVAC sisteminin modellemesinin nasil yapilacagim anlatmak

amaciyla hazirlanmugtir.

Teknolojinin izl bir sekilde bir gelismesi, insanlar igin gerekli olan konfor
sartlarmin  daha mitkkemmel olmasim, endistriyel sistemler i¢in  sistem
performansimin da daha yiksek olmasim amaglamigtir. Iste bu mikemmelligin
saplanabilmesi igin otomatik kontrol sistemlerine ihtiyag vardir. Otomatik kontrol
sistemleri bu miikemmelliklerinin yaninda enerji ekonomisi yoniinden de avantaj

saglarlar.

Genel olarak binalarda HVAC sistemlerinin kullamlmasiyla bolgesel 1sitma, bolgesel
sogutma, 1sitma ve sofutma sirasinda harcanan su, klima santrallerinde kangim
damperi kullanmak sureti ile doniis havasinin mevcut enemisini kullanmak, yaz-kig
gevrimi yapmak, dogru ayar degeri takibi yapmak boylece enerji tasarrufu saglamak
mimkindir.

Binamn normal yiikiiniin altinda bulundugu aksam saatlerinde ve hafta sonlarinda,
set degeri noktastmn 1sitma sirasinda azaltilmasina ve sogutma sirasinda artirilmasina
gece veya hafta sonu ayarlamast denir. Yapilan aragtirmalarda, bu yontem 'sayesinde
hafif binalarda %12, agir binalarda %34 oramnda enerji tasarrufu saglandig
goriilmigtir. HVAC ekipmanlan daima kosullandinlacak zonun yiikiine ve
megguliyetine bagl olarak ¢aligmaya baglarlar. Eger oda sicakligi, oda yikiini
olusturacak insan ya da cihazlar calismaya baslamadan konfor sartlarina ulasirsa bu
durum enerji sarfiyatina neden olur. Aym sekilde bu sartlarin olusmasi, cihaz yada
insanlanin mahalle gelmesinden sonra olur ise bu durumda da istenilen kontrol
sartlarina uygun zamanda erigilmedigi i¢in zon igerisinde bulunanlar bu durumdan

rahatsiz olur. Optimum kontroldr yardimiyla oda sartlan istenilen sartlara, yiki
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olusturan cihaz ya da insanlar odaya dénmeden ve miimkin olan en kisa zaman
icerisinde gerekli sartlart olugturmak kaydiyla ekipmanlara kumanda ederek en

uygun kontrol saglanmig olur.

Bu ¢alisma ile 6zellikle gelisen teknoloji ile insanlarin daha yiiksek konfor sartlarina
arzulamalan ile ortaya ¢ikan ve halen gelismekte olan HVAC sistemleri kontrol
yontemlerinden bahsedilerek sistemde bulunan elemanlann ¢aligmalant ve kontrol
islemini nasil gergeklestirdikleri hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica bu sistemlerde
gerceklestirilen alt kontrollerden bahsedilmig ve sistemin tamamimn kontrol altinda

tutulmasi gerektigi bolgesel kontrollerden kagimilmasi gerektigi vurgulanmustir.
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