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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PLC iLE ISITMA HAVALANDIRMA VE SOGUTMA SiSTEMLERININ
OPTiMUM DENETIMi

Ekrem YILDIZ

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makina Miihendisligi Anabilim Dali

2006, Sayfa : 73

Bu calismada degisken hava debili iklimlendirme sisteminin modellenmesi
simiilasyonu ve kontrolii yapilmistir. Yapilan modelde goz Oniine alinan iki zon ,
sogutucu serpantin, sogutucu iinitesi, damper, fan, thermocupol ve kanallar icin biinye
denklemleri cikarilarak alt modeller olusturulmus ve degisken hava debili iklimlendirme
sisteminin tiim modeli elde edilmistir. Modellerin bilgisayar ortamina aktarilmasinda
Matlab/Simulink programlama dili kullanilmistir. Matlab/Simulink program dilinde
modellere ve kontrol sistemine ait blok diyagramlar olusturularak bir bilgisayar programi
hazirlanmig, olusturulan blok diyagramlar1 birbiri ile iligkilendirilerek tiim sistem
modelinin bilgisayara aktarimi gerceklestirilmistir. Sistem zamana bagl anlik ¢oziimleri,
her zonun ve modelde goz Oniine alinan her iklimlendirme sistemi cihazinin giris ve ¢ikis
degerlerinin, belirlenen konfor sartlarina gore kontrolii goz Oniine alinarak elde edilmistir.
Simiilasyon sonucunda sistemde, her noktada her zaman adiminda sicaklik degerleri,
hava debileri, ve zonlardaki konfor sartlarinin saglanmasi icin gerekli damper agiklik
oranlar1 bulunmugtur. Elde edilen sonuglar grafikler halinde sunulmustur. Ayn1 zamanda
deney setinden alinan degerlere bagl olarak elde edilen grafikler ile teorik ¢alismada elde
edilen grafikler karsilastirilarak sonuclar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Iklimlendirme, Denetim, Simulasyon.



ABSTRACT
Master Thesis

OPTIMAL CONTROL OF HVAC SYSTEMS USED THE PLC

Ekrem YILDIZ

Firat University
Department of Mechanical Engineering

2006, Page : 73

In this study, the modeling, simulation and control of a variable-air flow rate HVAC
(Heating, Ventilations and Air Conditions) system have been presented. There are two
zones, cooler unit, fan, dampers and thermocouples in this model. MATLAB / SIMULINK
Program has been used for simulation of the system. The block diagrams of each unit have
been connected to each other. The simulation results have been presented in graphical form.
In order to control the system for obtaining the desired temperatures, the damper gap has
been found for each time step. In addition, the experimental set up has been designed.
Finally, the experimental and theoretical results have been compared by using the obtained
graphics.

Key Words: HVAC System, Control, Simulation



1.GIRiS
Kontrol islemlerine giinliik hayatin hemen her aninda rastlanir. Bilingli ya da bilingsiz

olarak kontrol islemleri uygular, kontrol islemleri icinde davraniriz. Kontrol islemlerinin
bircogu otomatik olarak insan girisimi olmadan gerceklestirilir[1]. Ornegin merdiven
otomatigi, ilgili alanlardaki aydinlatma sisteminin ¢alismasinmi ve belli bir siire sonra kendi
kendine kapanmasimi saglar. Termosifon, sofben ya da firin sicakliginin belirli bir deger
etrafinda tutulmasi, su basincinin hidrofor sistemleri yardimiyla ayarlanmasi ve yine depo
seviyelerinin samandirali agma-kapama vanalar1 ile kontrolii giinliik hayatta her zaman
cevremizde gorebilecegimiz benzer uygulamalardir. Insan bedeninde ise fazla miktarda,
daha karmasik ve oldukca hassas kontrol islemleri gerceklesmektedir. Fizyolojik kontrol
olarak ta adlandirilabilecek bu islemlerden ilk akla gelenleri belirtmek gerekirse : Kandaki
seker konsantrasyonunun saglikli insanlarda her zaman sabit belli bir degerde tutulmas ( ki
bu sistemin bozulmasi diabet olarak adlandirilmaktadir). Viicut sicakligi cevre sicakliginin
artmast durumunda terleme ( sivi buharlagsmasinin sogutma etkisiyle ) yoluyla, ¢evre
sicakligl azaldigr zaman ise kil dibi kaslarinin kasilmasi (iirperme) daha da 6tede kaslarin
titremesi vasitasiyla viicutta iiretilen 1s1 ile ¢evre sicakligimin degismelerine karsi kontrol
edilir. Goze giren 151k siddetinin g6z bebeginin (pupilla) a¢ilip kapanmas: ile ayarlanir. Aci
duyuldugu zaman geri cekilme refleksi, gbz kas koordinasyonu (yazi yazma ), uyuma ve
uyanik kalma siireleri (biyolojik saat), hareket miktar1 ile kalp atiglarinin dogru orantili
olmasi, insan viicudunda ornek verilebilecek baslica fizyolojik kontrol ornekleridir.
Toplumsal yasami dogrudan etkileyen konularda da kontrol uygulamalarina rastlanir:

Binalarda da her tiirlii iklim kosulunda 1si1l konforun saglanmasi i¢in 1sitma,
havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin iyi kontrol edilmesi gerekir. Ancak
HVAC (Heating, Ventilations and Air Conditions) sistemlerin kontrol stratejilerini
belirlemek cogu zaman oldukca zordur. Esas olan, 1s1l konforu ve i¢ hava kalitesini
saglarken, enerji giderlerini en aza indirerek, ¢evre kirleticileri en alt diizeyde tutmaktir[2].

HVAC Kontrol Sistemlerinden tiim isletme donemi boyunca iyi sonuglar alinmasi
icin sistem tasarimi asamasinda nesnel ve sistematik bir yaklagim gereklidir[3]. Bu

yaklasim, ancak, yatirimci, isletmeci ve yiiklenici arasindaki esgiidiim ile saglanabilir.



Tiirkiye’de mevcut HVAC Kontrol Sistemindeki yetersizliklerin ¢ogu, tasarim
asamasindaki esgiidiim eksikliginden kaynaklanmaktadir.

Binalarda enerji tiikketimindeki en biiyiik payi, binay1r konfor degerlerinde tutmaya
calisan, HVAC ve aydinlatma sistemleri alir. Binalardaki toplam enerji tiiketiminin bina
kullamim amacina bagli olarak %10 ile %60 arasindaki oraninin HVAC cihazlarinca
tilketildigi belirlenmistir.

Konutlarda ve ticari binalarda tiiketilen enerji, toplam tiikketimin %36’ sin1
olusturmaktadir. Bu rakam, Tiirkiye’de konutlarda ve binalarda enerji giderlerini azaltmaya
yonelik calismalarin dnemini vurgulamaktadir.

Enerji tiikketimini azaltmasi nedeniyle, giliniimiizde Degisken Hava Debili
Iklimlendirme Sistemleri (DHDS) o6nem kazanmustir. Ozellikle, miihendislik
uygulamalarinda bilgisayarin yayginlasmas1 ile birlikte, Degisken Hava Debili
Iklimlendirme Sistemlerinin bilgisayar ortaminda analizine yonelik caligmalar artmistir.
Fakat, bu konudaki calismalar daha ziyade 1s1l analiz yoniinde olmakta, sistemin konfor
sartlarina uygun kontroliinii de i¢eren calismalara uluslararasi literatiir de dahil olmak {izere
cok fazla rastlanmamaktadir. Ancak bu tip sistemlerin bilgisayar ortaminda modellenmesi,
simiilasyonu, analiz ve gelistirme calismalari, ilk yatinm ve isletme maliyetinin
azaltilmasina, inceleme, deneme ve gelistirme siirecinin kisaltilmasina ve bdylece daha
verimli sistemler tasarlanmasina yol acacaktir.

Degisken hava debili iklimlendirme sistemlerinin modellenmesi ve kontroliiniin
yapilabilmesi icin HVAC sistemlerinin kontrol yapilarinin genel olarak bilinmesi gerekir.

Bu caligmada:
Ikinci bolimde; HVAC kontrol sistemleri yapr olarak; yonetim seviyesi (kontrol
senaryolar1 ve bunlar1 gerceklestirebilecek yazilimlar), otomasyon seviyesi (yerel kontrol
ve gozetleme ( DDC-PLC) f{initeler)) ve sahada yerel uygulama elemanlarindan
olusmaktadir.

Uciincii boliimde; HVAC kontrol sisteminin ekipmanlari; kontrol cihazlari, duyar
elemanlar1 ve son kumanda elemanlarinin tanitimi yapilmis ve islevleri anlatilmistir.

Dordiincii boliimde; PLC ile PID kontroliin iki zonlu sisteme uygulanmasi ile farkl

referans degerlerinde sistem kontrol edilmis PID kontrol ile P kontrol karsilastirilmistir.



Besinci boliimde; Sistemin dizaynt ve modellenmesi yapilarak, sistem PLC ile
SCADA ekraninda kontrolii yapilmis ve elde edilen sonuglar grafikler halinde sunulmustur.
Altinc1 boliimde; Dizayn edilen sistem ile sicaklik kontrolii yapilmis ve sonucunda

elde edilen grafikler hakkinda degerlendirme yapilmistir.



2. HVAC KONTROL SIiSTEMLERININ YAPISI

HVAC Kontrol Sistemleri, esas itibariyle iic kademeli bir mimari yapidan olusur.
Bunlar:
1. Yonetim seviyesinde merkezi denetleme ve veri degerlendirme,
2. Otomasyon seviyesinde yerel kontrol ve gozetleme (Dogrudan Sayisal Kontrol
Programlanabilir Mantik Kontrolorii (DDC-PLC) iiniteler ) ve

3. Sahada yerel uygulama elemanlaridir.

YONETIM
SEVIYESI

OTOMASYON
SEVIYESI

SAHA
ELEMANLARI

Sekil 2.1 Hvac kontrol sistemlerinin yapist

Bu ii¢ kademeden, DDC (Dogrudan Sayisal Kontrol) tiniteler hizli gelisimiyle
onem kazanmistir. DDC iinitelerinin bina otomasyonundaki gorevi; otomasyonun sevk ve
idaresinin kendiliginden ek bir kontrole gerek duymadan yerine getirmesidir [4]. Ozellikle
yart iletkenlerin kiigiiltiilmesi ve daha hizli-ucuz yeni tekniklerin bulunmas: ile mikro

islemcilerin kullanimi yayginlasmistir.



2.1.YONETIM SEVIYESi
2.1.1.isletmenin Kontrolii ve Yonetimi

Tiim isletmenin bir veya birden ¢ok merkezden kontroliinii ve yonetimini saglar.
Bu islevleri yerine getirebilmek i¢in uygun kontrol senaryolar1 ve bunlan
gerceklestirebilecek yazilimlara ihtiya¢ vardir. Bu yazilimlardan sik kullanilanlar, asagida

verilmistir.

2.1.1.1. Zamana gore anahtarlama yazilinm (giinliik, haftalik, tatil)
Yazilim, sistemdeki cihazlarin belli bir zaman programina gore (giinliik, haftalik,
tatil gibi) calistirthip, durdurulmasini saglar. Sistemler gerektigi zaman calistirilip

durdurabilecegi icin enerji tiiketimi azalacaktir.

2.1.1.2. Tepkiyle calisma yazilim

Zamana gore anahtarlama yazilimi gibi ¢alisir. Farkli olarak burada anahtarlama
ya da kontrol islemindeki degisiklikte, neden zaman degil, sistemin ¢calismasinda olusan bir
degisikliktir. Ornegin; Klima Santrali (KS)’min fan1 durdugunda, tiim vanalar tam kapali
konuma gelecektir ve boylece taze hava damperi kapanacaktir. Bununla birlikte, donma

bilgisi geldiginde, 1sitma vanasi tam acip taze hava damperi tam kapanacaktir.

2.1.1.2. Tepkiyle calisma yazilin

Bu yazilim ile elektrik enerjisinin kesilmesi durumunda, jeneratdr devreye
girdikten sonra ve/veya enerjinin geri gelmesi durumunda, sebekeye ve jeneratore fazla yiik
bindirmemek icin, motorlarin ve cihazlarin, kademeli olarak devreye alinmasi miimkiin

olacaktir.

2.1.1.4. Calisma saatlerine gore oncelik degistirme yazilim
Birden cok cihazin birlikte veya yedekli ¢alismasi durumunda (Sogutma gruplari,
pompalar, vb.’leri), cihazlar her hafta caligma saatlerine gore yeniden siralanacaktir. En az

calisan 1 numaraya, daha az ¢alisan 2 numara vs. gelecektir. Boylece, elemanlarin siireli



bakimlarinda bir aksaklik olmayacak ve diizenli bakim saglayacak bir yoOntem
saglanacaktir.
Bu yazilim ayni1 zamanda cihazlardan bir tanesinin arizalanmasi durumunda, yedek

cihaz1 kendiliginden devreye sokar ve elle bir miidahaleyi gerektirmez.

2.1.1.5. Siireli calistirma yazilim

Bu yazilimla, HVAC ile ilgili tesisatlar, enerji tasarrufu saglamak amaciyla siireli
olarak caligtirilir. Yazilim uygulanirken ortamin konfor sartlari, ortamin gercek sicakliligi,
dis sicaklik ve en kisa durdurma siireleri parametre olarak kullanilir. Bu yazilimla ilgili

ayrintili aciklama 2. boliimde yapilacaktir.

2.1.1.6. Cihaz koruma yazilin

Bu yazilimla, uzun siire kullanilmayan mekanik cihazlarin haftada bir kez belli
siirelerde ve araliklarda calistirilmas: ile cihazlarin Omiirlerinin uzatilmas: saglanir.
Ornegin; 1sitma donemi boyunca calismayan sogutma vanasinin milinin korozyon
nedeniyle kullanilamaz duruma gelmesi bu yolla 6nlenir. Donma termostatindan donma

bilgisi geldiginde, 1s1tic1 vana tam acilir ve boylece serpantin korunmus olur.

2.1.1.7. Klima santrallerinin ¢calisma yazilim

Bu yazilimlar, KS’nde kullanim amaglarina gore konforu saglamak veya istenen
sicaklik ile nem ayar degerlerini saglamak gorevini iistlenirler. Ortam (veya doniis havasi)
sicakliginin veya neminin kontrol edildigi, iifleme havasinda sinirlama yapilan KS’nde,
oransal sinirlama ve kaskad kontrolii yapilir. Bu kontrol i¢in; tifleme havasi ile ortam (veya
doniis) havasinda birer duyar eleman bulunmalidir. Kontroliin temeli, iifleme havasi
degerlerini (sicaklik veya nem) ortam degerine bagli kontrol ederek, istenen ortam ayar

degerinin en hizli bicimde yakalanmasina dayanmaktadir.

2.1.2. Isletmenin Denetimi
Isletmenin denetimi rapor yazilimlar1 yardimi ile yapilir. Denetim, isletmenin

yonetiminde ve bakiminda kilit unsurdur. Denetim altinda bulunan biitiin sistemlerin



caligma siireleri sirasinda olabilecek her tiirlii bilgi aym1 anda veya belirli araliklarla veya
istege bagli olarak okunabilir ve yazici ile yazdirilabilir. En sik kullanilan rapor yazilimlari

asagidaki gibidir:

2.1.2.1. Nokta durum raporu

Sisteme bagli biitiin noktalarin durumlarim1 belirten bilgilerin (¢alisiyor —
calismiyor bilgisi, otomatikte — elde bilgisi, (sicaklik, nem, basin¢ gibi), vana ve damper
(klape) motorlarinin yiizde olarak konumlari, sistemlerin enerji tiikketim degerleri, depo

seviyeleri vs.) alinmasini saglar.

2.1.2.2. Alarm raporu

Sisteme alarm olarak tanitilmis tiim noktalarin bilgilerinin alinmasini saglar. Alarm
kontaginin acilmasi veya ol¢iilmiis bir degerin sinir degerlerini agsmasi durumunda; yazilim
bu hareketi alarm olarak algilar ve senaryosuna bagl olarak calismasi gereken islevleri
harekete gecirir. Olusan alarm, alarmin kullanici tarafindan goriiliip goriilmedigi yazilimin
veri tabaninda saklanir ve saat-tarih degerleri ile birlikte istenildigi zaman ¢ikti alinabilir.
Alarm noktalar1 siniflara ayrilabilir, boylece hatalarin hizli ve diger olaylardan arindirilmig

olarak degerlendirilmesine olanak taninir.

2.1.2.3. Gecmis veri grafikleri ve egilim (trend) raporu

Egilim (trend) islevi, kontrolii kritik olan noktalardaki sicaklik, nem, basing gibi
fiziksel biiyiikliiklerdeki sapmalarin gozlenmesi ve tespiti i¢in belirli bir zaman dilimi
icinde meydana gelen degisiklikleri gosteren rapordur. Bu islev sayesinde, gercek
zamandan baglayarak, belirlenmis cok kisa zaman araliklarinda (saniye gibi) gec¢mise
dogru, ol¢iilen fiziksel biiyiikliige ait degerler goriilebilir, yazili ¢ikis alinabilir, sistemin
nasil calistigi ve performansit hakkinda detayli coziimleme yapilmasina olanak taninir.
Egilim veri tablolar1 ile ge¢mis veri tablolar1 farkli veri dosyalar iizerinden takip edilir ve

genelde bu iki fonksiyon birbirinden anlam ve zamansal yap: olarak farklidir.



2.1.2.4. Cihaz genel durum raporu

Cihaz durum raporlariyla, bir cihazin o an hangi durumda bulundugu kolayca
anlagilabilmelidir (agik, kapali, donma, gece havalandirmasi, yangin vb). Cihaz durum
raporlari, nokta raporlarina gore en az 10 kat hizli okuma ve anlama yetenegi vermektedir.
Ayrica, cihaz durum raporlari, sadece arizali veya sadece belirli ariza seviyesindeki gibi,

ozel siiziilmiis raporlar seklinde de verilebilmelidir.

2.1.2.5. Ayar degerleri raporu
Sistemdeki tiim noktalarin ayar degerlerini gosteren rapordur. Bu raporda ayar
degerleri ile ol¢iilen degerler arasindaki sapmalar gozlenerek sistemdeki problemli bolgeler

belirlenir.

2.1.2.6. Adres raporlari

Sisteme bagli noktalarin kullanict ve teknik adreslerini gosteren raporlardir.
Sistemdeki teknik yerlesimlerin ortak siniflara ayrilmasi, yerlesimlere ait noktalardan
benzer olanlarinin durumunun hizli, giivenli ve detayli olarak goriilmesi acisindan siniflar

olusturma islevi ¢cok onemlidir.

2.1.2.7. Sistemin kendisi ile ilgili durum raporu
Sistem genelinde kullanilan saha bilgisayarlarinin, giris/cikis modiillerinin arizalari
ve durumlari, mikroislemcilerin siiriim numaralari, haberlesme hizlar1 hakkinda da bilgi

veren rapordur.

2.2.0TOMASYON SEVIYESI
2.2.1.DDC Unite Donanmm

Ticari binalarda ve endiistriyel tesislerde HVAC, 1sitma ve sogutma sistemleri vb.
mekanik ve elektrik tabanli sistemlerin kontroliinde orta kontrol kademesini olusturan ve
DDC olarak isimlendirilen mikroiglemciler, mikrokontrolérler ve microkompiiterler;
algilayicilardan gelen sinyalleri okur, belleginde depolar, yazilimlar iizerinden tanimlanmig
kontrol dongiilerini gerceklesir ve nihai tahrik elemanlar1 icin uygun ¢ikti komutlarini

tiretirler. Bagka bir deyisle; DDC tiniteler bilginin depolandig1 ve degerlendirildigi ilk ve en
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onemli mikroislemcili basamaktir. DDC iinitelerde depolanan ve islenen yerlesimlere ait
bilgiler, bilgi iletim sebekesi iizerinden veri merkezine aktarilir. DDC iiniteler kendi mikro
islemcilerine uygun yazilimlar vasitasiyla, yerlesime ait biitiin bilgileri izleme, alarm
seviyeleri tamimlama, bagl tiim tahrik iinitelerini kontrol-kumanda edebilme yetenegine
veri merkezinden bagimsiz olarak sahiptir. En basit uygulamalar icin gerekli 1 veya 2
kontrol dongiisii (loop) yetenegi yani sira daha karmasik ve biiyiik yerlesimler i¢in 30 veya
40 kontrol dongiisiine sahip DDC iiniteler mevcuttur. Klasik pnomatik veya elektronik
lokal kontrol cihazlar1 yerine daha sik kullanilmaya baslayan bu iinitelerin en 6nemli
ozelligi dogrudan sayisal kontrol performansina sahip olmasidir. DDC (Direct Digital
Control); verilmis kontrol algoritmalarina ve dl¢iilmiis kontrol degiskenlerinin fonksiyon ve
ayar degerleri gibi islemleri dijital (sayisal) metotlarla periyodik olarak yapabilen bir
kontrol dongiisii olarak tanimlanabilir[5].

ASHRAE 1987 Systems and Applications Handbook’taki DDC tanimi soyledir:
Bir DDC iinite, algilayicilardan gelen elektrik sinyalleri alir, sayilara doniistiiriir ve
hesaplayici sayesinde bu sayilardan matematiksel islemler gerceklestirir. Hesaplayici ¢ikisi
sayisal formda olup, elektrik ve pnomatik sinyale doniistiiriiliir. Hesaplayici ; girdileri
periyodik olarak okur, yeni girdilere gore tekrar hesaplar ve buna baglantili olarak c¢iktiy1
yeniden diizenler. Bu ifadelerden kolayca anlasildigi gibi DDC, temelde sayisal bir
hesaplayicidir. Kontroldeki, mikroislemci hesaplama islemlerini gergeklestirir. Girdi/gikti
ekipmanlarindan gelen-tiim algilayic1 girdileri ve tahrik iiniteleri ¢iktilar1 analog sinyaldir-
analog sinyalleri A/D (Analog/Digital) ve D/A (Digital/Analog) doniistiiriiciilerle sayisal
formata cevirir. Her farkli yerlesim icin, ayr1 kullanilmasi tavsiye edilen DDC tiniteler iki

farklr yapida tiretilirler.

2.2.1.1. Kompak ddc iiniteler

Girdi-¢ikt1 elemanlart baglanti kutusu, mikroislemci iinitesi, besleme ve girdi-
cikti modiillerinin ve gerekli tiim donanimin tek bir kasa lizerine monte edilmesi sonucu
olusturulmus kompak yapidaki DDC {initeler fabrika ¢ikisli sabit girdi-cikt1 kapasiteye
sahiptir.
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Sekil 2.2 Kompak ddc iinite

2.2.1.2. Modiiler ddc iiniteler
Girdi-¢ikt1 kapasitesi belli sinirlar dahilinde kullanici tercihleriyle degistirilebilen ve
diizenlenebilen modiiler DDC iiniteler;
* Modill tastyict kasa (sistem baglanti arayiizii ve girdi-cikti elemanlart baglanti
klemensleri)
* Merkezi islemci modiilii
* Gli¢ besleme modiilii
* Genel amacl veya 0zel amacl, tek veya ¢oklu girdi-¢ikti modiilleri

* Efendi/kole girdi-¢cikti modiilleri; gibi 6zelliklere sahiptir.

Sekil 2.3 Modiiler ddc iinite
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2.2.2. DDC Unitelerin Optimizasyon Fonksiyon —Yazilimlar

DDC sistemleri gecmisteki geleneksel cihazlardan ayiran en onemli 6zelligi, sistemi
olusturan yerlesimlere ait enerji dagilimini optimize edebilecek ve kullanilan-harcanan
enerjiyi minimumda tutacak ve dolayisiyla yatirnmin geri doniisiini hizlandiracak
optimizasyon fonksiyonlarina sahip olmasidir[6]. Isitma/Sogutma optimizasyonu, Serbest
dis hava sogutmasi, Serbest Enerji Bandi Kontrolii, Entalpi Optimizasyonu, Optimum
Calistirma-Durdurma vb. gibi optimizasyon fonksiyonlar1 sayesinde enerjinin gercek
kullamim talebi gozlenerek ve bu gozlemlere baglh olarak enerji iiretimi-kullanimi

maliyetinde ekonomi saglanabilir.

2.2.2.1. Serbest enerji band1 (zero energy band/load reset) ve dis hava sogutmasi
(free outside cooling)

Serbest enerji band1 kontrolii, 1sitma ve sogutma fonksiyonlarinin iki ayri bagimsiz
ayar degerinde calistirildigr her tiirlii (ister HVAC iinite lokal kontroliinde ister tesisteki
sistemler biitiiniinde) uygulamada kullanilabilen bir optimizasyon fonksiyonudur. Sistemde
iic isletme bolgesi; Isitma -Olii Bolge(Serbest enerji bandi1)-Sogutma bolgeleri mevcut
olup ortam sicakligi kis konfor degeri ( Xskig ) altina diistiiglinde 1sitma kontrolii
yapilmakta, yaz konfor degeri ( Xsyaz ) iistiine ¢iktiginda sogutma kontrolii yapilmakta, bu
iki deger arasinda ise ne 1sitma ne de sogutma kontrolii yapilmamakta ve ortam sicakliginin

bu iki deger arasinda gezinmesine izin verilmektedir.
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Sekil2.4 Sifir enerji bandinda fan kontrolii
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Ortam sicakliginin, Xs kis set degeri alt simir1 altindaki kosullarinda isitma ihtiyaci
maksimum (%100) konumdadir. Xs kis set degeri alt ve iist sinirlar1 arasindaki kosullarda
ise ortam 1s1 ihtiyacina bagli olarak 1sitma kapasitesi %0 ile %100 arasinda konumlanir ki
bu fonksiyon yiik ayari veya yiik kontrolii olarak tanimlanir. Isitma iist sinir degeri ile
sogutma alt sinir degeri arasindaki ortam sicakligl kosullarinda (ki bu bolge olii bolge veya
serbest enerji bandi olarak isimlendirilir) ne 1sitma ne de sogutma yapilir. Dig hava
kosullari-sicakligi uygun ise bu bolgede sogutma enerjisinden tasarruf yapmak icin dis
hava alinabilir. Cebri sogutma enerjisi kullanilmadan sogutma islemi yapildigindan buna
serbest dis hava sogutmasi denir. Xs yaz set degeri alt ve iist smirlar1 arasindaki
kosullarda ise ortam 1s1 ihtiyacina bagl olarak sogutma kapasitesi %0 ile %100 arasinda

konumlandirilir.

2.2.2.2. Gece kullanim optimizasyonu ( night set back -cycle program )

Endiistriyel uygulamalar disindaki konfor uygulamalarinin ¢ok biiyiik boliimiinde
1sitma ve sogutma sistemleri kullanim zamanlan (6zellikle geceleri) disinda tamamen
durdurulmaktadir. Kisa siireli sistem durma periyotlarinda sistemin tam kapali tutulmasi
yerine, sistem daha diisiik sicaklik degerlerinde tutulursa enerji tiiketimi azaltilir.Isitma
sezonu boyunca gece sicaklik diisiimii programu ile; sistem taze hava girisi kapatilir, ortam
normal sicaklik degerlerinden 4-6 °C daha diisiik sicaklik degerinde olacak sekilde 1sitma
kontrolii yapilir. Benzer islem yaz sezonu boyunca sogutma sistemleri icin daha yiiksek
ortam sicaklik degerleri icin uygulanir. Gece sicaklik diisiimii programi, ayn1 zamanda
ortam konfor sartlarimin kisa siireli durma zamanlarinda bozulmasimi ( kisin donma
korunmasi, asirt nemlenme ve soguma vb) onler. Program, kullanicinin tanimlayacag limit
degerlerine bagli olarak 1sitma, sogutma ve varsa nemlendirme sistemlerini durma

zamanlarinda gerektiginde ¢alistirarak ortam konfor sartlarinin korur.

2.2.2.3. Gece besleme program ( night purge program )
Cogu iklim kusaklarinda yaz ve gecis mevsimi boyunca sabah saatlerinde dis hava
sicakligr ortam sicakligindan daha diisiik olabilmektedir. Dolayisiyla sabah binayr veya

kompleksi sogutma sistemini ¢alistirmadan bu serin ve soguk dis hava ile beslemek veya
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degistirmek enerji kullanimi agisindan oldukca onemli tasarruflar getirmektedir. Program,

sabah gece dis havasimi eger sicakligl miisaitse 6n sogutma havasi olarak kullanir.

2.2.2.4. Optimum calistirma-durdurma

Optimum calistirma ve durdurma programi, 1sitma ve sogutma sistemlerinin gercek
kullanim zamanlar1 dncesi ve sonrasinin hazirlanmasidir. Isitma ve sogutma sistemleri cok
erken calistirilirsa enerji gereksiz yere tiiketilir ve cok geg¢ calistirilirsa konfor sartlarinda
bozulmalar olugur. Optimum ¢alistirma durdurma programlar1 ya dis hava sicakligi, ortam
akis sicakligi ve kullamim zaman tablolar1 gibi verilerle yada sistemlerin agilma-kapanma
zamanlarindaki bina 1sitma/sogutma karakteristiginin tespiti yontemi ile olusturulur.
Optimum calistirma programi, sistemlerin en ge¢ calistirlma zamanlarini hesaplayarak
enerji kullanimini minimumda tutar. Optimum durdurma programi; kullanim siiresinin
bitiminden -durma siirecindeki sicaklik de§isiminin zamansal ve degersel hesaplanmasi
sonucu- belli bir siire once sistemleri, konfor sartlar1 alt limit degerlerinde olacak sekilde
durdurur. Isitma/sogutma sistemlerini optimum zamanda kapatmak icin dis hava ve ortam
sicaklik degerleri, konfor sicaklik araligi ve sistem 1sitma/sogutma karakteristiginden

yararlanilarak durma zamani hesaplanir.

2.2.2.5. Entalpi optimizasyonu-kontrolii

Ic ve dis havanmin toplam 1sisim (entalpisini) karsilastirilarak en az entalpisi olan
kaynak secilir. Secilen kaynak en az doniis havasi veya dis ve doniis karistm havasidir.
Eger dis hava entalpisi 6l¢iilemiyorsa, dis havanin entalpisi sabit bir deger kabul edilebilir
(63.96 kJ/kg kuru hava). Ancak, bu durumda dis hava se¢imi sagliksiz olabilir. Ciinkii,
genelde doniis havasi (ortam) entalpisi daha kararlidir. Bu stratejinin saglikli isleyebilmesi
icin, yiiksek kaliteli, en fazla % 3 sapmali nem algilayicis1 kullanilmalidir. D1s hava secim
karar1 i¢in ise, tipik doniis havasi entalpisi atamak gerekir. Entalpi ile dis hava secimi
(Sekil.2.2), yaz dis hava kosullarinin kuru termometre sicakliginin yiiksek, fakat bagil nem
degerlerinin diisiik oldugu iklim bolgelerinde kuru tip sogutucu batarya kontroliinde ve
nemlendirici havuz suyunun sogutuldugu sistemlerde dis hava ve sogutucu akigkan

kullanma kosullarinin belirlenmesinde ana kriter olarak kullanilir.
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Sekil 2.5 Entalpi secim diyagranu

2.2.2.6. Dongiisel kumanda programi ( duty cycling program)

Dongiisel kumanda programi; HVAC, 1sitma ve sogutma sistemleri elektrikli 1s1
transfer ekipmanlarinin ( fan, pompa vb. ) sistem normal ¢alisma periyodunda ortam konfor
sartlar1 korunmak kaydi ile belli siirelerle ve araliklarda durdurulmasi yontemiyle elektrik
enerjisi tasarrufu saglar. Daha fazla enerji tasarrufu ve konfor saglayan degisken debili

sistemler sayesinde, giinlimiizde popiileritesini kaybetmis bir optimizasyon fonksiyonudur
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3. HVAC KONTROL SiSTEMININ PARCALARI
3.1. Kontrol Cihazlan

Yakit Tasarruf Panelleri
Kontrol Panelleri

Oda Kontrolii

Muhtelif Kontrol Cihazlari

3.2. Duyar Elemanlar:

Sicaklik/Nem Duyar Elemanlari
Basing Duyar Elemanlar1
Diger Duyar Elemanlari

ki Konumlu Cihazlar (Presostat)

3.3. Son Kumanda Elemanlari

Flangh Kontrol Vanalari
Vana Motorlar1

Kiiresel Motorlu Vanalar
Fan Coil Vanalari

Damper Motorlari
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3.1. Kontrol Cihazlan
3.1.1. Yakat tasarruf paneli
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Sekil 3.1 Yakat tasarruf paneli

Yakit tasarruf paneli, binalarda merkezi 1sitma sistemlerinin en verimli sekilde kontrol
etmek iizere gelistirilmistir. Tiirkce menii yapist sayesinde kullanimi ¢ok kolaydir. Bu
kontrol paneli radyatorlii ve yerden 1sitmali sistemlerde iki kademeli briilor, 3 ya da 4 yollu
karigim vanasi, sirkiilasyon pompasi, kullanim sicak su pompasi ve sont pompaya kumanda
edebilir. Kullanilmayan bir ¢ikis varsa bu c¢ikis ek program (giivenlik aydinlatmasi, bahce
sulama gibi) icin kullanilabilir. Yakit tasarruf paneli bina sistemleri i¢in yeterli giris cikis
kapasitesi yani sira ¢ok sayida gelismis yazilim 6zelligine sahiptir. Otomatik egri secimi
islevi sayesinde, bu kontrol paneli binanizin 1s1l sartlarina en uygun 1sitma egrisini otomatik
olarak bulur. On 1s1itma programi, binanmn istenilen saatte konfor sicakligina ulasmasini,
konfor saatlerinden belirli bir siire once sok 1sitma yaparak saglar. Oda sicaklik duyar
eleman1 kullanilan sistemlerde sok 1sitma siiresi oda sicakligina gore binaniza uygun olarak
diizenlenir (Optimum start). Oda duyar elemaninin bulunmadig sistemlerde sok 1sitma
siiresi dis hava sicakligina bagli olarak hesaplanir. Sok 1sitma dncesinde gerceklesen Yavas
start islevi, kalorifer borularindaki 1s1l genlesmeden kaynaklanan giiriiltiileri en aza indirir.
Haftalik sterilizasyon programi sayesinde kullanim sicak suyu sisteminde olusabilecek
mikrop ve bakteri tiremeleri engellenir.Bu kontrol paneli; 1sitma devresi, kullanim sicak
suyu ve ek programa ayri ayrt zaman program yapilmasi imkani tanir. Bir kez sicak su

programi sayesinde sistemden, zaman programinin disinda herhangi bir anda sicak
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saglamas1 istenebilir. Tatil programi, sistemin tatilden doniis giiniine kadar kapali
kalmasim1 saglar. Otomatik  yaz/kis gecisi islevi, giin agirlikli dis hava sicakligi
kullanicinin belirledigi ayar degerini gectigi taktirde 1sitma sistemini kapatir.Vana ve
pompa egzersiz programi, isitma donemi disinda vana ve pompalar1 haftada bir
calistirarak sikismalarin1 6nler. Donma korumasi tiim sistemi donma tehlikesine karsi izler
ve gerekli onlemleri alir. Yakit tasarruf paneli yaz saati/kis saatini yilda iki kere otomatik
ayarlar. Tirkce menii yapisi, yakit tasarrruf panelinin biitiin islevlerinin ve ayarlarinin
kolayca degistirilmesini saglar. Sifre korumasi sayesinde ayarlarin yetkisiz kisiler
tarafindan degistirilmesi Onlenir. Yukaridaki programlardan bazilari iste§e bagl olarak
devre dig1 birakilabilir. Yakit tasarruf paneli standart 35mm klemens ray1 ile duvara monte

edilebildigi gibi pano montajina da uygundur.

3.1.2. Kontrol paneli
3.1.2.1. Oransal sicaklik kontrol paneli

&
: $ ELEKTRONIK &

Sekil 3.2 Oransal sicaklik kontrol paneli
Sicaklik kontrol paneli daldirma tipi, kanal tipi veya oda tipi duyar elemanlar1 ile

algiladigr sicakligi kendi ayar degeri ile karsilastirarak 24 V AC ile calisan oransal

servomotorlar vasitasiyla 2 veya 3 yollu vanayr veya damperleri konumlandiran bir
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elektronik kontrol cihazidir. En yaygin kullammm, karisim sicaklifina gore karigim

damperlerinin kontrol edilmesidir.

3.1.2.2. iki konumlu sicaklik kontrol paneli

i

A g ELEKTRONIKT

Sekil 3.3 iki konumlu sicaklik kontrol paneli

Sicaklik kontrol paneli sicak su sistemlerinde ylizey veya daldirma tipi sicaklik duyar
eleman ile algiladigr sicakligi kendi ayar degeri ile karsilastirarak 24V AC ile calisan
denge rolesiz, yay geri doniiglii veya yay geri doniigsiiz, iki konumlu servo motorlar
vasitasiyla 2 veya 3 yollu vanay1 veya damperleri konumlandiran bir elektronik kontrol

cihazidir.

3.1.2.3. Oransal sicaklik kontrol paneli, tek girisli, yaz kis anahtarh

Sicaklik kontrol paneli oda, kanal veya daldirma tipi sicaklik duyar elemani ile
algiladigr sicaklig1 kendi ayar degeri ile karsilastirarak 24 V AC ile calisan, yiizer kontrollii
servo motorlar vasitasiyla 2 veya 3 yollu vanayr veya damperleri konumlandiran bir
elektronik kontrol cihazidir. Yaz-kis anahtar1 sayesinde 1sitma ve sogutma sistemi
kumandas1 saglanabilir. En yaygin kullanimi, mahal veya doniis havasi sicakligindan

1sitma/sogutma serpantin vana motorunun kontrol edilmesidir.
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3.1.2.4. Oransal sicaklik kontrol paneli, dis hava denklestirmeli

Sekil 3.4 Oransal sicaklik kontrol paneli, dis hava denklestirmeli

Dis hava denklestirmeli (kompanzasyon) sicaklik kontrol paneli oda, kanal, veya
daldirma tipi sicaklik duyar elemani ile algiladigr sicakligi kendi ayar degeri ile
karsilastirarak 24 V AC ile calisan yiizer kontrollii servo motorlar vasitasiyla 2 veya 3 yollu
vanay1 veya damperleri konumlandiran bir elektronik kontrol cihazidir.Ayar sicakligini dig
hava sicakligina bagli olarak degistirmek miimkiindiir.En yaygin kullanimi, mahal veya
doniis sicakligindan sogutma serpantini vana motorunun kontrol edilmesidir. Ayrica dis
hava sicakligina bagl olarak ayar degeri yiikseltilmektedir. (Yaz kompanzasyonu.)Dis hava
sicakligr arttikca mahalde icin ayarlanan sicaklign arttirarak sogutma giderlerinde onemli

tasarruf saglamaktadir.

3.1.2. Sicaklik kontrol paneli

Sekil 3.5 Sicaklik kontrol paneli
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Sicaklik kontrol paneli, dijital kontrol teknolojisi ile 1sitma sogutma havalandirma
(I.S.H.) sistemlerinin daha hassas ve verimli ¢alistirilabilmesini saglar. En {stiin sistem
performansina ulagsmak i¢in ¢esitli kontrol stratejileri secilebilir. Konfigiirasyonu belirleyen
parametrelerin nakil oncesi ayarlanabilir olmasi, cihazlarin montaj yerine c¢alistirilmaya
hazir olarak, konfigiirasyonu yapilmis bicimde gonderilebilmesine imkan tanir. Cagdas ve
estetik tasarim, kullanimi kolay tus takimi ve LCD gosterge, hem devreye alma hem de
kullanimda esneklik ve rahatlik saglar. Olgiilen sicaklik degerleri, anlik cikis yiizdeleri ve
ayar degerleri gostergeden izlenebilir, tiim parametrelerde degisiklik yapilabilir. Oransal ya
da oransal+integral kontrol 6zellikleri mevcuttur. Dis hava kompanzasyonu, alt ya da iist
limitleme, kaskad kontrol gibi gelismis otomatik kontrol stratejileri bir ka¢ parametre ayari
ile devreye sokulabilir. Ardisik kontrol sayesinde 1siticilar, karisim damperleri ve
sogutucular sirali olarak calistirmak miimkiindiir. D1 hava sicakligina bagli olarak karisim
damperleri optimum sekilde konumlandirilir. flave kontak girisleri sayesinde sistem devre
dist kaldiginda vana ve damper motorlar1 tam kapali konuma gecer; donma tehlikesi

durumunda 1sitma vanasi acar.

3.1.3. Oda kontrolii

3.1.3.1. Fan coil termostatlar:
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Sekil 3.6 Fan coil termostatlari
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Fan coil termostatlari, 1sitma sogutma ve havalandirma sistemlerinde oda kontrolii
icin kullamlmaktadir. Iki-borulu fan-coil iinitelerinde oda sicaklifina bagl olarak vana
kontrolii icin kullanilan bu cihazlar, yaz/kis anahtar1 sayesinde hem 1sitma hem de sogutma
amaclh olarak hizmet verebilir. Sikistirilmis gazli koriik prensibi ile calisan algilayici
eleman, 0.8 derecenin altinda tutulmus dar anahtarlama aralii ile hassas oda sicakligi
kontrolii saglar. Kademeli bir anahtar manuel olarak fan hizinin se¢imini saglar. Yaz/kis
anahtarinin “OFF” konumu hem vanay1 kapatmakta hem de fanin enerjisin kesmektedir
(diger iki konumda fan siirekli ¢alismaktadir). Fan coil termostatlarinin {izerindeki hassas

dijital sicaklik gostergesi, kullanim kolayligini arttirmaktadir.

3.1.3.2. Donma termostatlari

Sekil 3.7 Donma termostati

Donma termostatlarinin temel kullanim alani, 1sitma sogutma- havalandirma
sistemlerinde 1sitma serpantinlerinin donma riskine karsi korunmasidir. 6 metrelik
algilayicilar kapiler boru boyunca herhangi bir 30 cm’lik alanin ayar degerinin altina
diigmesi, cihazin uyart durumuna gecmesi i¢in yeterlidir. Tipik olarak kapiler boru, 6n
1s1tict bataryasinin hava cikis tarafina (taze hava tarafina degil) yiizey alaninin tamamini
kapsayacak sekilde klipslerle tutturularak monte edilir. Gerekli elektriksel ya da otomatik
kontrol baglantilari ile donma termostatinin uyar1 vermesi durumunda fanin durdurulmasz,
taze hava damperlerinin kapanmas1 ve 1sitma bataryasinin vanasinin acik konuma gelmesi
saglanmalidir. Donma kosullar1 olusup termostat uyar1 durumuna gectikten sonra kosullar

normale donse bile cikislar alarm durumunda kalir. Sistemin tekrar ¢alisir hale gelmesi icin
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termostatin iizerindeki “reset” tusuna basilmalidir (manuel reset islevi). Genelde elektriksel
temassizlik ve kablo kopmasi gibi durumlara karsi 6nlem olmasi acisindan termostatin
normalde kapali kontaklarinin kullanimi tercih edilmektedir. Termostat govde sicakliginin

soguk hava kosullarina maruz kalacagi durumlarda kullanimi1 onerilmez.

3.2. Duyar Elemanlar:
3.2.1.S1caklik duyar elemanlar:

3.2.1.1.Kanal tipi sicaklik duyar elemam

Sekil 3.8 Kanal tipi sicaklik duyar eleman:

3.2.1.2. Yiizey tipi sicaklik duyar elemani

Sekil 3.9 Yiizey tipi sicaklik duyar elemant
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Ozellikler

* Genis Ol¢iim aralig1

* Yiiksek hassasiyet

* Cesitli kontrol panelleri ile uyumlu
» Ozel kelepce seti ile kolay montaj

3.2.1.3. Daldirma tipi sicaklik duyar elemam

Sekil 3.10 Daldirma tipi sicaklik duyar elemani
Ozellikler
* Genis Ol¢iim araligi
* Yiiksek hassasiyet

* Cesitli kontrol panelleri ile uyumlu.

3.2.1.4. Oda tipi sicaklik duyar elemam

Sekil 3.11 Oda tipi sicaklik duyar elemant
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Oda tipi duyar elemanlar, L.S.H. sistemlerinde ortam sicaklik oOl¢limii icin

kullanilmaktadir. Alternatif olarak farkli marka ve tip kontrol panelleriyle uyumlu caligir.

3.2.2. Nem duyar elemanlari

3.2.2.1. Kanal tipi nem duyar elemani

Sekil 3.12 Kanal tipi nem duyar elemani

Kanal tipi nem duyar elamanlart 1sitma-sogutma-havalandirma (I.S.H.)
sistemlerinde ortam nem ve sicaklik Ol¢cliimil i¢in kullanilirNem algilayict eleman igin

temin edilmis olan filtre, yalnizca duyar elemanin kirli havaya maruz kalacagi durumlarda

kullanim i¢indir.

3.2.2.2. D1s hava tipi nem duyar elemani

Sekil 3.13 Dis hava tipi nem duyar elemani
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Di1s hava tipi nem duyar elamanlari 1sitma-sogutma-havalandirma(I.S.H.) kontrol
ve bina otomasyonu sistemlerinde dis hava nem ve sicaklik 6lciimii i¢in kullanilir.Nem
algilayici eleman icin temin edilmis olan filtre yag ya da toz nedeniyle tikanmasi

durumunda degistirilebilir.

3.2.2.3 Oda tipi nem duyar elemani

Sekil 3.14 Oda tipi nem duyar elemani

Oda tipi nem duyar elamanlar1 1sitma-sogutma-havalandirma(l.S.H.) sistemlerinde mahal
ici nem ve sicaklik Ol¢timii i¢in kullanilir. Nem algilayici eleman i¢in temin edilmis olan

filtre, yalnizca duyar elemanin kirli havaya maruz kalacagi durumlarda kullanim icindir.
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3.2.2.4. Basin¢ duyar elemani

Baglantilar ve Ayarlar

Olgiim arahgr
ayari

Sekil 3.15 Basing duyar elemani

Basing duyar elemanlari, 1sitma-sogutma havalandirma (I.S.H.) sistemlerinde hava
basinci Olgiimii i¢in kullanilmaktadir. Bu cihazlar arti-basing, eksi basing ya da fark basinci
olciimiinde kullamlabilir. Olgiilecek olan basing farkinin paslanmaz celik diyaframda yol
actig1 hareket, kapasitans Ol¢ciimii ve 0zel bir elektronik devre ile hassas ¢ikis sinyaline
donustiiriiliir. Kullanilan gelismis tasarimli kapasitif 6l¢lim eleman sayesinde tamamen
lineer bir sinyal ve sifir noktasinin kararliligi saglanabilmektedir. Olgiim araligi 0-25
Paskala kadar inen modeller, pitot tiip prensibiyle hava akis hiz1 ve debi dl¢iimiinde yiiksek
hassasiyet saglar. Cihaz ile birlikte 2 metre plastik boru, 2 adet kanal baglant1 pargas1 ve

gerekli vidalarin temin edilmis olmasi, montajda kolaylik saglar.
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3.2.4. Diger duyar elemanlar

3.2.4.1. Hava akis hiz1 duyar elemani

Sekil 3.16 Hava akis hiz1 duyar elemani

Hava akis hizi duyar elemanlari, 1sitma-sogutma havalandirma (I.S.H.)
sistemlerinde hava kanallarinda noktasal olarak hava akis hiz1 Olglimii  igin
kullanilmaktadir. Kalometrik 6l¢ciim ilkesine gore calisan cihazlar 1sitilan bir termistor

elemaninin sicakligini takip ederek 1s1 kaybindan hava akis hizim hesap eder.

3.2.4.2. Kanal tipi hava kalitesi duyar elemani

Sekil 3.17 Kanal tipi hava kalitesi duyar elemani

Hava kalitesi duyar elemani, 1sitma-sogutma havalandirma (I.S.H.) sistemlerinde
hava kanallarinda hava kalitesinin 6l¢timii icin kullanilmaktadir. Hava kalitesi ol¢timiindeki
temel amag, havalandirma i¢in disaridan alinacak taze havanin miktarinin anlik olarak

belirlenmesidir. Karisim damperlerinde sabit bir minimum konum belirlenmesi yerine
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doniis kanalindaki havanin kirliligine bagl olarak damperlerin kisilmasi, onemli miktarda
enerji tasarrufu saglar. Benzer sekilde frekans invertorlii fanlara da hava kirliligine baglh
olarak kumanda verilebilir. Bu tiir kontrol senaryolari, 6zellikle, kullanim yogunlugunun
cok degisken oldugu mahallerde (sinemalar, toplanti salonlari, restoran mahalleri gibi)
biiyiik avantaj saglamaktadir. Bu cihaz, 1sitilmis bir kalay yiizeyin iizerindeki oksidasyonu
izleyerek, havanin barindirdigr kirletici gazlarin oranmi Olcer. Bu duyar eleman agir
kokulara, dumana, solvent gazlara ve genis bir yelpazedeki benzer kirleticilere hassastir.
Karistmin gaz yogunluguna baglh oransal bir c¢ikis sinyali vermektedir. Temel kirleticinin
insan solumas1 oldugu mahallerde karbondioksit duyar elemanlar: tercih edilebilir.

3.2.4.3 Oda tipi hava kalitesi duyar elemam

Sekil 3.18 Oda tipi hava kalitesi duyar elemant

Hava kalitesi duyar elemani, 1sitma-sogutma havalandirma (I.S.H.) sistemlerinde
ortam hava kalitesi 6l¢iimii icin kullanilmaktadir. Hava kalitesi ol¢timiindeki temel amac,
havalandirma icin disaridan alinacak taze havanin miktarinin anlik olarak belirlenmesidir.
Karigim damperlerinde sabit bir minimum konum belirlenmesi yerine mahal igindeki
havanin kirliligine bagli olarak damperlerin kisilmasi, 6nemli miktarda enerji tasarrufu
saglar. Benzer sekilde frekans invertorlii fanlara da hava kirliligine bagl olarak kumanda
verilebilir. Bu tiir kontrol senaryolari, 6zellikle kullanim yogunlugunun c¢ok degisken
oldugu mahallerde (sinemalar, toplant1 salonlari, restoran mahalleri gibi) biiyiik avantaj
saglamaktadir. Bu cihaz, 1siilmis bir kalay ylizeyin iizerindeki oksidasyonu izleyerek,

havanin barindirdigr kirletici gazlarin oranim1 6lger. Bu duyar eleman ¢ogu agir kokulara,
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dumana, solvent gazlara ve genis bir yelpazedeki benzer kirleticilere hassastir. Karisimin

gaz yogunluguna bagl oransal bir ¢ikis sinyali vermektedir.

3.3. Son Kumanda Elemanlari
3.3.1. Kontrol vanalar

3.3.1.1. iki yollu kiiresel kontrol vanasi

Karakterizasyon
diski

L

Sekil 3.19 iki yollu kiiresel kontrol vanasi
Ozellikler
» Karakterizasyon diski ile gercek esit-yiizdesel akis egrisi
* Tam kapalidan ac¢ilmada “sicramasiz” yumusak akis profili

31



* Yan yiiklerde miikemmel kontrol 6zellikleri
* Pratik motor montaji :

- Tek bir merkezi vida ile akuplaj

- Motor dort farkli yonde takilabilir

- Ttim ¢aplarda boyutu ayn1 baglant1 plakasi

* Paslanmaz celik kiire ve mil

* Uzun hizmet omrii i¢in milde cift conta

* Motor ile gbvde arasinda termal, yalitim

3.3.1.2. Uc yollu kiiresel kontrol vanasi

Karaktenizasyon
diski

Sekil 3.20 Ug yollu kiiresel kontrol vanasi
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Ozellikler

« Karakterizasyon diski ile gercek esit-ylizdesel akis egrisi

» Tam kapalidan a¢ilmada “sigramasiz” yumusak akis profili
* Yan yiiklerde mitkemmel kontrol 6zellikleri

* Pratik motor montaji :

- Tek bir merkezi vida ile akuplaj

- Motor dort farkli yonde takilabilir

- Tiim caplarda boyutu ayn1 baglant1 plakasi

* Paslanmaz celik kiire ve mil

* Uzun hizmet 6mrii icin milde ¢ift conta

* Motor ile gbvde arasinda termal yalitim

3.3.1.3. iki yollu kontrol vanasi

Sekil 3.21 iki yollu kontrol vanasi

Ozellikler

* Glob tipi iki yollu kontrol vanasi

* Esit yiizdesel kontrol egrisi

* Flangli, pik dokiim veya sfero dokiim gévde
* Paslanmaz celik oturma yiizeyi, mil ve klape
» Ustiin s1izdirmazlik

* Dogrusal mil hareketi

33



3.3.1.4. Uc yollu kontrol vanasi

Sekil 3.22 Ug yollu kontrol vanasi

Ozellikler

* Glob tipi ii¢ yollu karistirma vanasi

* Esit yiizdesel kontrol egrisi

* Flangl, pik dokiim veya sfero dokiim govde
* Paslanmaz celik mil ve klape

» Ustiin s1zdirmazlik

* Dogrusal mil hareketi

3.3.1.5. Fan coil vanalar:

Sekil 3.23 Fan coil vanalari
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Motorlu vanalar, 1s1tma sogutma ve havalandirma sistemleri biinyesinde fan-coil ve
benzeri paket terminal kontrol iinitelerinde oda sicaklik kontrolii i¢in kullanilmaktadir.
0°C’den 94°C’ye kadar 1sitma ya da sogutma su hatlarinda kullanilabilir. Vana govdesi
dokiim bronzdur. Motor govdesi ise paslanmaz celik kaide ile aliiminyum kapaktan
olugmaktadir. Vanalar normalde (enerjisizken) kapalidir. Su akis yoOniinii belirleyen 6zel
lastik flap, tam siki kapamayi saglayabilmektedir. Montaj sirasinda vana govdesinde
belirtilen su akis yoniine dikkat edilmelidir. Enerjisiz durumda elle kurma kolu sayesinde
vana agik konuma getirilebilir. Bu 6zellik, devreye alma Oncesinde sistemin test ve On
calismalarinin yapilabilmesi icin biiyiik kolaylik saglar. Motor enerjilendigi anda
kendiliginden otomatik ¢aligmaya doner. Talep halinde 24 VAC ve 110 VAC motorlar da

temin edilebilmektedir.

3.3.1.6. Motorlu kontrol vanalari

Sekil 3.24 Motorlu kontrol vanasi
Ozellikler
* Her marka panel ile uyumlu
¢ Elle kumanda imkan1

* Yiiksek kapatma giicii
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3.3.2. Vana motorlar

3.3.2.1. Yiizer kontrol vana motorlari

Lt
“Parcas

Baglant
Kilii

Montsj
Vidalon

2

Sekil 3.25 Yiizer kontrol vana motorlar1
Yiizer kontrol vana servo motorlar;, 1sitma havalandirma iklimlendirme
sistemlerinde ii¢ yollu ya da iki yollu kontrol vanalarinin konumlandirilmasi i¢in kullanilir.
Iki konum (agik-kapalr) ya da ii¢c konumlu (yiizer) 220 VAC ¢ikislar1 olan kontrol panelleri

ile uyumludur.

Normal Calisma
Servo motor, vana miline bir kelepce kilidi vasitasiyla baglanir ve iki adet alyen
vidanin sikilmasiyla montaj tamamlanir. Fabrikada ayar sabitlenmis gii¢ sinirlama devresi,

asir1 zorlanma durumunda akimi keserek motoru korur.

Elle Kumanda
Tiim yay geri doniigsiz modellerde elektrik kesilmesi durumunda vana
konumlandirilmasina imkan veren elle kumanda mekanizmas: bulunmaktadir. Bu

mekanizma vana motoru enerjisizken kullanilir. Servo motor, tekrar enerjilendiginde
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herhangi bir miidahaleye gerek kalmadan otomatik ¢aligmasina doéner. Onemli Not: Elle
kumanda mekanizmasi ile vanay1 asir1 siki sekilde kapatmak miimkiindiir. Bu durumda
servo motor tekrar enerjilendiginde elektrik motorunun giicii vanayr sikisik durumdan
kurtarmaya yetmeyebilir. Elle kumanda mekanizmasini bir tur ¢evirmek suretiyle bu durum

giderilir.

3.3.2.2. Yay geri doniislii yiizer kontrol vana motorlari

Sekil 3.26 Yay geri doniislii yiizer kontrol vana motoralari

Yay geri doniislii yiizer kontrol vana servo motorlari, 1sitma havalandirma
iklimlendirme sistemlerinde ii¢ yollu ya da iki yollu kontrol vanalarinin konumlandirilmasi
icin kullanilir. Iki konumlu (acik-kapal1) ya da iic konumlu (yiizer) 24 VAC ¢ikislar1 olan

kontrol panelleri ile uyumludur.

Normal Calisma:
Servo motor, vana miline bir kelepce kilidi vasitasiyla baglanir ve iki adet alyen
vidanin sikilmasiyla montaj tamamlanir. Fabrikada ayar sabitlenmis gii¢ sinirlama devresi,

asir1 zorlanma durumunda akimi keserek motoru korur.

Yay Geri Doniisii
Yay geri doniislii modellerde normalde kurulu duran ve enerji kesildiginde vananin
kapanmasini (ya da agilmasini) saglayan bir yay mekanizmasi bulunmaktadir. Elektrik

kesildiginde vana milini yukar1 ¢ceken ya da asag iten farkli modeller mevcuttur.
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3.3.2.3. Oransal kontrol vana motorlari

Sekil 3.27 Oransal kontrol vana motorlart

Oransal kontrol vana servo motorlari, 1sitma havalandirma iklimlendirme
sistemlerinde ii¢ yollu ya da iki yollu kontrol vanalarinin konumlandirilmasi i¢in kullanilir.

2-10 V DC oransal ¢ikislar1 olan kontrol panelleri ile uyumludur.

Normal Calisma
Servo motor, vana miline bir kelepce kilidi vasitasiyla baglanir ve iki adet alyen
vidanin sikilmasiyla montaj tamamlanir. Fabrikada ayar1 sabitlenmis giic sinirlama devresi,

asir1 zorlanma durumunda akimi keserek motoru korur.

Elle Kumanda

Tiim yay geri doniissiiz modellerde elektrik kesilmesi durumunda vana
konumlandirilmasina imkan veren elle kumanda mekanizmasi bulunmaktadir. Bu
mekanizma vana motoru enerjisizken kullanilir. Servo motor, tekrar enerjilendiginde
herhangi bir miidahaleye gerek kalmadan otomatik calismasina doner. Elle kumanda
mekanizmasi ile vanayi asir1 siki sekilde kapatmak miimkiindiir. Bu durumda servo motor
tekrar enerjilendiginde elektrik motorunun giicii vanay1 sikisik durumdan kurtarmaya

yetmeyebilir. Elle kumanda mekanizmasini bir tur ¢evirmek suretiyle bu durum giderilir.
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3.3.2.4. Yay geri doniislii oransal kontrol vana motorlari

Sekil 3.28 Yay geri doniislii oransal kontrol vana motorlar1

Yay geri doniislii oransal kontrol vana servo motorlari, 1sitma havalandirma
iklimlendirme sistemlerinde ii¢ yollu ya da iki yollu kontrol vanalarinin konumlandirilmasi

icin kullanilir. 2-10 V DC oransal ¢ikislart olan kontrol panelleri ile uyumludur.

Normal Calisma
Servo motor, vana miline bir kelepce kilidi vasitasiyla baglanir ve iki adet allen
vidanin sikilmasiyla montaj tamamlanir. Fabrikada ayar sabitlenmis gii¢ sinirlama devresi,

asir1 zorlanma durumunda akimi keserek motoru korur.

Yay Geri Doniisii
Yay geri doniislii modellerde normalde kurulu duran ve enerji kesildiginde vananin
kapanmasini (ya da agilmasini) saglayan bir yay mekanizmasi bulunmaktadir. Elektrik

kesildiginde vana milini yukar1 ¢ceken ya da asag iten farkli modeller mevcuttur.
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3.2.2. Damper motorlari

3.2.2.1.iki konumlu damper motoru

Montaj $emasi Montaj Agama 1 Montaj Asama 2

R o

'd

Mili sabitlerken damper tam kapali, Damperin hareketini iki yonde de
motor %5 acik olmalidir. sinirlayabilirsiniz.

Sekil 3.29 iki konumlu damper motoru

Iki konumlu damper motorlari, 1sitma-sogutma ve havalandirma sistemlerinde
hava debisi kontrol damperlerinin kumandasi icin kullanilir. Tek kontak veya cift kontak
baglantisi ile ag-kapa seklinde kumanda edilebilir. Ozel kelepce sistemi sayesinde farkli
kesit ve captaki damper millerine dogrudan monte edilebilmesi biiyiik kolaylik saglar.
Kelepce mekanizmasi iizerindeki ayar vidalar ile donme acis1 her iki yonde de mekanik
olarak sinirlandirilabilir. Motor iizerindeki butona basilarak, damper elle istenilen konuma

getirilebilir. Bu butona basildiginda motorun disli mekanizmasi1 damperden ayrilmis olur ve
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zarar gormez. Motor calistirildiginda disli mekanizmasi1 otomatik olarak devreye girerek
damperin kontroliinii saglar. Motor lizerinde bulunan L/R anahtar1 ile donme yonii
degistirilebilir. Motor, mekanik sikismalara karsi korumalidir, her iki yonde de sona
dayandiginda otomatik olarak durur. Bu damper motorundaki yardimci kontak, donme
hareketinin herhangi bir acisinda konum degistirecek sekilde ayarlanabilir (0..100 %). LM
serisi damper motorlar1 normal sartlarda 0.8m2 boyutuna kadar olan, damperlerin
kumandasinda kullanilir. Ancak damper motoru secimi yapilirken, damper imalatcisinin

saglayacagi tiim veriler dikkate alinmalidir.

3.2.2.2. Oransal damper motoru

Sekil 3.30 Oransal damper motoru

Oransal damper motorlari, 1sitma-sogutma ve havalandirma sistemlerinde hava
debisi kontrol damperlerinin kumandasi i¢in kullanilir. Bu motor, ¢ikisi standart 2...10 V
DC olan herhangi bir kontrol cihazi ile kumanda edilir. 2...10 V DC degerindeki U cikis
voltaji, %0...100 olarak damper konumunun izlenebilmesini ve seri baglanabilecek diger
motorlara kontrol sinyali gonderilmesini miimkiin kilar. Ozel kelepce sistemi sayesinde
farkli kesit ve captaki damper millerine dogrudan monte edilebilmesi biiyiik kolaylik
saglar. Uzerindeki potansiyometre vasitast ile donme acist kademesiz olarak
sinirlandirilabilir. Motor, mekanik sikismalara karsi korunmalidir, her iki yonde de sona
dayandiginda otomatik olarak durur. Motor lizerinde bulunan L/R anahtari ile donme yonii
degistirilebilir. Motor {izerindeki butona basilarak, damper elle istenilen konuma

getirilebilir. Bu butona basildiginda motorun disli mekanizmasi1 damperden ayrilmis olur ve

41



zarar gormez. Motor calistirildiginda disli mekanizmasi1 otomatik olarak devreye girerek
damperin kontroliinii saglar. Oransal damper motorlar1 normal sartlarda 0.8m2 boyutuna
kadar olan damperlerin kumandasinda kullanilir. Ancak damper motoru sec¢imi yapilirken,

damper imalatcisinin saglayacagi tiim veriler dikkate alinmalidir.

3.3.3.3. Yay geri doniislii damper motoru

Sekil 3.31 Yay geri doniislii damper motoru

Yay geri doniigli damper motorlari, 1sitma - sogutma ve havalandirma
sistemlerinde emniyet islevi tasiyan hava debisi kontrol damperlerinin kumandas1 i¢in
kullanilir (donma koruma, duman kontrolii , hijyen gibi). Motor, enerjili oldugu siirece
biinyesindeki yay1 kurar ve kurulu tutar. Enerji kesilmesi durumunda serbest kalan yayin
giicii ile damper emniyet konumuna ulasir. Ozel kelepce sistemi sayesinde farkli kesit ve
captaki damper millerine dogrudan monte edilebilmesi biiyiik kolaylik saglar., Kelepce
mekanizmasi1 lizerindeki ozel tertibat ile donme acist mekanik olarak sinirlandirilabilir.
Calisma ve yay-geri-doniis yOnii, motorun montaj sekli ile belirlenir. Bu damper
motorundaki yardimci kontagin agma/kapama noktasi, donme hareketinin herhangi bir
acisinda konum degistirecek sekilde ayarlanabilir. Yay geri doniislii damper motorlari
normal sartlarda 0.8 m2 boyutuna kadar olan damperlerin kumandasinda kullanilir. Ancak
damper motoru se¢cimi yapilirken, damper imalat¢isinin saglayacag: tiim veriler dikkate

alinmalidir.
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4. HVAC SiSTEMININ MODELLENMESI

HVAC sistemlerinin gegici ve siirekli davranislari, sistemlerin denetlenebilirligi ve kontrol
performanslar1 olusturulan model ve benzetim araglari ile incelenir, analiz edilebilir ve
enerji etkin sistemlerin tasarimi yapilabilir. Sistem modelinin olusturulmasiyla denetim
organlarinin denetlenen mekanizma iizerindeki etkisi incelenebilir ve calisma araliklart en
etkin bi¢imde belirlenebilir. Ayn1 zamanda modelin olusturulmasi, mekanik sistem tasarim

stiresinin minimuma indirilmesine ve sistemin etkin ve verimli ¢alismasina yol acacaktir.

Bu calismada modellenen sistemin sematik diyagrami Sekil 4.1° de goriilmektedir. Sistemi

olusturan ana unsurlar:
1) Sogutulan zon mahal alanlar1
2) Sogutma Serpantini (Buharlastirici)
3) Sogutma Unitesi
4) Fan
5) Damper Motorlar
6) Kanallar

7) Termokupllar

Sogutulmast yapilan bir mahal’in tiim bilesenlerinin hesaba katilarak matematik
modelinin yapilmasi olduk¢a karmasiktir. Zon mahal alan igerisine beslenen havanin tiim
dinamik 6zellikleri bilinse bile mahal icerisinde hacim kaplayan tiim bilesenler bir 1s1
kaynag1 veya bir 1s1 ¢ekici olabilirler. Mahal icerisinde bulunan insanlarin hareketliligi
veya dis hava sicakliklarinin etkisi ile olusturulan model {izerinde bozucu bir etki

yapabilirler. Mahal modelinde yapilan kabulleri asagidaki gibi siralayabiliriz:

1) Mahal icerisindeki anlik hava hiz degisimlerinin basinca olan etkisi dikkate

alinmamaktadir.

43



2) Zon mahal alninin ¢ikis egsoz disinda herhangi bir hava kagagi yoktur.
3) Mahal icindeki hava akisi tiniform dagilimlidir.
Zon mabhal alanlarina Sekil 4.1° de goriilen sogutma iinitesinden elde edilen 5 °C lik hava

besleme fani ile zon mahal alanlarina gonderilmektedir. Besleme fani sabit devirde olup,

sogutma tiinitesinden ¢ekilen kanal hava debisi (rh kh) degismemektedir. Ama zon igerisine
giren havanin debisi, zon mahal alan sicaklifina bagli olarak degismektedir. Buda zon

kanal girislerindeki damperlerin aciklik oranlarinin kontrol ¢ikis sinyallerine baglh olarak

sirekli zonl giris debisi (r'nzlh’gir) ve zon2 giris debisi (r'nzzh’gir) degisimleri ile
gerceklestirilmektedir. Denetimi yapilan sistemin siireklilik denklemi asagidaki gibi

olusturulmaktadir.

Giriz Enerjisi —— | sodutma linitesi

Eminivet Wakf
Ta-cik —

|
] © —==

-
C o
Evaporator- Besleme
Buharlagtirici Fam

To-gir I

T hdis .,"' o

} T-khawva

==
am=E

Zon Damperler

zomnl

re2

|
|

eS0T

Sekil 4.1: iki zonlu HVAC Sisteminin Sematik Gosterimi

m xh = M zih,gir + M 72h,gir + M emvh,¢ik (1)

Siireklilik denklemi olan (1)’ deki rhemvh,glk debisi zon mahal alanlarina gelen kanaldaki

fazla havanin disa atildig1 emniyet valfina aittir.
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Zon icerisine giren hava miktari, ¢ikan hava miktarma esit oldugundan zon igerisindeki
hava miktarinda bir degisiklik olmamaktadir. Bu nedenle mahal modelinin siireklilik
denklemi (2) nolu denklemde, mahal modelinin termodinamigin I. kanuna gore i¢ enerji

denklemi de (3) nolu denklemde verilmistir.

M zhgir = Meghek = N zh (2)

' ) du
Q - WiS + Z M zh gir - hg - Z M eghcik - hg = E (3)

u zamana bagli olarak sistemdeki 1s1 degisimini vermektedir. Ayrica sistemde herhangi bir

is yapilmadigini kabul edersek (3) nolu denklemi asagidaki gibi diizenleyebiliriz:

: du m,.C.(T_—-T)
+ m g . h _h - __ = zh v n—1 n 4
Q h ( g 9) dt dt ( )

hg- he = Cp. (Tyngi-Tn) (5)

(4) nolu denklem yeniden diizenlenirse:

mzh 'Cv '(Tn—l — Tn )

+h’lz .C . Ts ir‘Tn =
Q h p( h,g ) dt

(6)

: ar
Q+ my. Cp . (Tsh,gir‘Tn) = mg4.Cy. Z @)
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(7) nolu denklemdeki T: sistemin anlik sicaklik degisimini vermektedir. D1s ortamindan

mahal icine tasinim ve iletim ile gelen 1s1 denklemini asagidaki gibi olusturabiliriz:

Tdu - T T

Q _ _du on _ dn Tn (8)
R, 1 L L 1
+ +

+
a2, A k.A kA oA

Mahal modelinin son haldeki birinci mertebeden diferansiyel 1s1 denklemini asagidaki gibi

olusturabiliriz:

d_T _ Q + Mzh 'Cp (th,gir - Tn) (9)
dt m,.C,

Tablo 1: Sembol Listesi

A Alan (m°)
o
Fan kanaldaki havanin kiitlesel debisi (kg/s)
: Zonl mahal alani icine giren havanin debisi (kg/s)
M z1h,gir
: Zon2 mabhal alani i¢ine giren havanin debisi (kg/s)
m z2h,gir
- Fan kanalindaki fazla havanin emniyet valfindan dis ortama
M emvh,gik
atilan havanin debisi (kg/s)
: Zon mahal alanmi i¢inden egsoz ile dis ortama ¢ikan havanin
M egh cik
debisi (kg/s)
Q Sistemin dig ortamdan taginim ve iletim ile aldig1 1sidir (J/s)
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Sistemde yapilan istir (J/s)

M z1h,gir =M zh

Zon mabhal alan1 i¢ine giren havanin debisi (kg/s)

h, Mahal alani i¢ine giren havanin 6zgiil entalpisidir(J/kg)
h¢ Mahal alanm1 digina ¢ikan havanin 6zgiil entalpisidir(J/kg)
U Sistemin i¢ enerjisidir (J)
C, Sabit hacimde 6zgiil 1s1 (kJ/kgK)
G, Sabit basincta ozgiil 1s1 (kJ/kgK)
T Mahal alan i¢ sicaklik (OC)
T, Mahal alan i¢indeki anlik sicaklik (OC)
| Mahal alan i¢indeki bir dongiiden 6nceki sicaklik (OC)
Tsh,gir Fan kanalindan mahal alan igine giren soguk hava sicakligi (°C)
Tas Dis ortam sicakligi (°C)
Odss Mabhal alan dis yiizey 1s1 tasinim katsayisi (J/mK)
Qi Mahal alan i¢ yiizey 1s1 tasinim katsayist (J/m“K)
k Is1l iletim katsayist (J/mK)
L, Mahal alan yiizey et kalinlig1 (m)
L, Mahal alan yiizey et kalinlig1 (m)
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Sicaklik denetimi yapilan farkli iki zonun sogutulmasinda kullanilan sogutucu sistem

Sekil.4.2> de goriilmektedir.

Yogusturucu

/z CK/

Genlesme Kompresar

Valfi

Buharlastirici

1 1 Zonlara
Gdnderilen hava

——

Depolama Tanki

Sekil 4.2: Sogutma {iinitesinin sematik gosterimi

4.1 Farkh iki-Zona Sahip HVAC Sisteminin Matlab / Simulink ile Benzetimi

Bu calismada iki zon bolgesi i¢in degisken hava debili HVAC sisteminin modellenmesi,
sayisal benzetimi ve denetimi yapilmistir. Yapilan modelde goz oniine alinan iki farkli zon
i¢cin; sogutucu, sogutucu iinitesi, kanallar, zonlarin dig ortam ile 1s1 tasimim ve iletim ile
olusan 1s1 transfer denklemleri c¢ikartilarak sistemin tiim modeli elde edilmeye caligilmistir.
Sistemin modellenmesi MATLAB/SIMULINK paket programinda yapilmistir. Sistemin
zamana bagli anlik degerleri, her zonda ve modelde goz Oniine alinan her iklimlendirme
cthazinin giris ve ¢ikis degerlerinin, belirlenen konfor sartlarina gore denetimi goz niine

alinarak sonuclar elde edilmistir. Sayisal benzetim sonucunda denetimi yapilan sistemde,
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her noktada ve her zaman adiminda her zona ait sicaklik degerleri, zonlara giren hava
debileri ve zonlardaki konfor sartlarmin saglanmasi i¢in gerekli damper agiklik oranlari
bulunmustur. Elde edilen sonuclar grafikler halinde gosterilmistir. Ayrica sistemin
benzetiminde olusturulan blok-diyagrami Sekil 4.3° de gosterilmistir. ki farkli zonun
sayisal benzetim denetiminde hem PID (orantisal-Integral-Tiirevsel) denetim hem de P
(Orantisal) denetim gercgeklestirilerek, PID denetimin P denetime nazaran ¢ok daha iyi

sonuglar verdigi goriilmiistiir.

F

. _w_',O — 5 PID Ly pic | DANPERT | 70NEf .
T1ref KONT. -

T
+T2_reb PD — DAMPER2 —  ZONE2 TE

ry

Sekil 4.3: 1ki farkli zonun farkli sicakliklardaki denetiminin gerceklestirildigi Blok-
Diyagram
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Sekil 4.4: Matlab / Simunlink ile yapilan HVAC sisteminin benzetim modeli
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4.2 Simulasyon Ortaminda Elde Edilen Sonuclar

Farkli iki zona ait bolgenin sicaklik denetimleri hem P (Orantisal) hem de PID (Orantisal-
Integral-Tiirev) ile gerceklestirilmis olup ve ayni zamanda MATLAB/SIMULINK’ de
yapilan benzetim modeli Ek.1’ deki Sekil.4.4’ de verilmistir. Ger¢gek sartlarda deneysel
caligmalar Elazig il merkezinde 25-28 haziran ayinda gerceklestirilmistir. Deneysel
calismalarin yapildigi ortam sicakligi 31.3 ile 31.6 °C arasinda degistigi olciilmiistiir.
Sistemimiz iki zondan olusmaktadir. Bu iki zon bolgesine sogutucu evapratdr kismindan
sabit debi ile alinan 5 °C deki hava iki farkli zonlara degisken debi ile girmektedir. Zon
girisindeki klape, zon igindeki sicaklik degisimine bagli olarak  0° ile 90° arasinda
degisimlerle zon icine giren hava debisini ayarlamaktadir. Klapenin 0° deki konumu zon
icine hava giriginin max oranda oldugunu, 90° deki konumu ise zon igine hava giriginin

olmadigini1 gostermektedir.

Baslangigta ortam sicakligi ve zonel bolgesinin i¢ sicaklign 31.3 °C  dir. Benzetim
ortaminda zon1 bolgesinin i¢ sicakliginin set degeri 26.5 C° e kadar sogutulmustur. Zonun
sicaklik degeri i¢in, gerek maksimum asma degerinin diisiik olmasi gerek sistemin istenilen
referans degerine kararli yapiya kisa bir siire i¢cinde ulagmasi, sisteme basarili bir denetim
uygulandigr Sekil 4.5° de goriilmektedir. Ayrica zonel’ in ortam sicaklifi girilen set
degerini yakaladigi an zonl’ e ait klapenin kapanmaya basladigi Sekil 4.6’ da
goriilmektedir. Klapenin agiklik oranlart zonlara giren kanallarin kesitleri ile orantilidir.
Kanal kesitleri 0.02 m? dir. Klapenin tam agik oldugu 0° lik konumu, kanaldan soguk
havanin maksimum oranda gectigi 0.02m” lik aciklik oranina karsilik gelmektedir.
Klapenin tamamen kapali oldugu 90° deki konumu ise, kanaldan soguk havanin
gecmedigine karsilik gelmektedir. Sekil 4.5 de de goriildiigii gibi zonl bolgesinin sicakligt
ortamin sicakligindan istenilen referans sicaklia kadar sogutulmustur. Ayrica sistemin
zonl bolgesi toplam 12 dakikada cok az bir hata ile kararli bir yapiya geldigi bu grafikte

goriilmektedir.
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Sekil 4.5: Zon1 bolgesinin i¢ zon sicaklik degisimi (PID Denetleyici)
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Sekil 4.6: Zon1 bolgesinin i¢ zon damper agiklik degisimi (PID Denetleyici )
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Zon?2 bolgesi icin istenen sicaklik set degeri 27.5 °C dir. Ortam sicakligi ve zon2 bolgesinin
i¢ sicakligi ise 31.3 ve 31.6 °C aras1 degismektedir. Sekil 4.7’ de de goriildiigii gibi zon2
bolgesinin sicakligl ortamin sicakligindan istenilen referans sicakliga kadar sogutulmustur.
Ayrica sistemin zonl bolgesi toplam 9 dakikada cok az bir hata ile kararl bir yapiya geldigi
grafikte goriilmektedir. Ayrica zon2’ in ortam sicakligi girilen set degerini yakaladigi an
zon2’ e ait klapenin kapanmaya basladig1 Sekil 4.8” de goriilmektedir. Ayrica benzetimde
sistemin P (Orantisal) denetimi de yapilarak, PID (Orantisal-Integral-Tiirev) denetimin
beklendigi gibi, P denetimine gore ¢ok daha iyi sonuglar verdi grafiklerle goriilmiisdiir. P

denetimin grafikleri Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.1° de verilmektedir.
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Sekil 4.7: Zon2 bolgesinin i¢ zon sicaklik degisimi(PID Denetleyici)
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Sekil 4.8: Zon2 bolgesinin i¢ zon damper aciklik degisimi (PID Denetleyici )

54



1.4 T T T
31

0.5

o)
[}

295

ZOME-1 SICAKLIK ("C)
[ ]
[iu]

285
26
75
7
5 i i i i i
0 5 10 15 20 2 0
t (dak.)

Sekil 4.9: Zon1 bolgesinin i¢ zon sicaklik degisimi(P Denetleyici )
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Sekil 4.10: Zon1 bolgesinin i¢ zon damper agiklik degisimi (P Denetleyici)
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Sekil 4.12: Zon2 bolgesinin i¢ zon damper agiklik degisimi (P Denetleyici)



5.SISTEMIN LABORATUAR SARTLARINDA DiZAYNI

Benzetimi yapilmak iizere, Universitemizin Makine Miihendisligi laboratuarinda bulunan
birer metrekiipliik iki zon secilmistir. Konfor sartlarinin devamli olarak saglanabilmesi icin,
iklimlendirme sistemleri en kotii hal ilkesine gore tasarlanir. Bu nedenle, bu calisma
kapsaminda ele alinan sistemin benzetimi, duyulur ve gizli sogutma yiiklerinin maksimum
oldugu Temmuz ayr kosullarina gore yapilmistir. Sistemi olusturan ana elemanlari

Sekil.5.1° de goriilmektedir.

kompresi zone-2
damper

Sekil 5.1: Laboratuar Ortaminda Kurulan Deneysel Set

57



5.1. Sistemin PLC ile SCADA Ekranindan Kontrolii

Denetimi yapilan sistemin kontroliinde dokunmatik ekran olan SCADA kullanilmstir.
Sistemin denetiminde kullanilan tiim girig-¢ikislar SCADA ekranindan simiilasyon olarak
incelenebilmekte ve ayrica giris degerlerin set degerleri dokunmatik ekrandan
girilebilmektedir. (Sekil 5.2). Sistemdeki tiim datalar SCADA ekraninin CF hafiza kartina
alinarak hem ekranda grafikler olusturulmus hem de MATLAB paket programinda
grafikler incelenmistir (Sekil5.3). Ayrica iki farkli zonun sicakliklarinin kontrolii i¢in Sekil
4.3’ deki diyagramda da goriildiigii gibi PLC (Programlanabilir Mantik Denetleyici)
kullanilmistir. Zon bolgelerindeki analog deger olan sicakliklar Analog-Dijital doniistiirticii
kartlar ile PLC girisine baglanmistir. PLC —CPU islem merkezinde olusturulan Ladder
Diyagram ile giristen gelen sinyaller, PID denetleyici ile uygun bir sinyal cikis1 iireterek
cikis elemanlart olan damperlerin agiklik oranlari ayarlanmaktadir. Bu dongii sistemin
istenilen set degerlerini yakalamasina kadar devam etmektedir. Ayrica PID parametreleri
olan Kp (Orantisal katsayisi1), K; (Integral katsayis1) ve Kp (Tiirevsel katsayis1) katsayilart
SCADA ekranindan deneme yanilma ile en uygun degerler bulunmustur (Sekil 5.4).
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SIEMENS

MAIN (§ PID-1 | Fak | ZOME-1 | Z0OME-Z |<§j

Sekil 5.2: Dokunmatik Ekran SCADA Paneli

SIEMENS

MAIN : Fan | ZOME-1 | ZORNE-2 |@.T

100 -
a0 -

2:59:30 PM 3:07:49 PM 3:16:09 PM
&/30/2006 &/30/2006 £/30/2006

Sekil 5.3: Dokunmatik Ekran SCADA Panelinde Grafiklerin Olusturulmasi
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SIEMENS

[MaIn |f PID-1 FAM | ZOME-1 | ZOME-2 |Q:£

Sekil 5.4: PID Parametrelerinin Dokunmatik Ekran SCADA Panelinden Girilmesi
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5.2. Deneysel Sonuclar

Sekil 5.1 de de goriildiigii gibi denetimi yapilan sistemin zonl ve zon2 bdlgelerinin
sicaklik kontrolleri gerceklestirilmistir. Kontrol laboratuar ortaminda gergeklestirilmis olup
sistemden gercek datalar alinarak grafikler halinde olusturulmustur. Ayni1 zamanda sistemin
matematiksel modellenmesi MATLAB/SIMULINK ortaminda olusturularak grafikler elde
edilerek gercek degerler ile kiyaslanmis ve sistemin denetiminde basarili sonuclarin elde
edildigi goriilmiistiir. Zonl ve zon2 bolgelerinin sicaklik kontroliinde PLC kontrolor
kullanilmis olup, igerisinde yazili olan programda hem PID hem de P denetim yapilarak
aradaki en iyi kontrol sekli elde edilmeye calisilmistir. Sekil 5.5 de zonl bolgesine ait
sicaklik grafigi goriilmektedir. Zonl bolgesi igin istenen set deger 26.5 °C , ortam sicaklig
31.3 °C den yaklasik olarak 5°C kadar sogutularak istenen set degeri bagarili bir sekilde
elde edilmistir. Aynm sekilde bu sicaklik degerlerine baglh olarak zonl girisindeki damper
motorun (klape) degisim grafikleri de Sekil 5.6 de verilmistir. Zon2 bolgesi icinde istenen
set degeri 27.5 °C dir. Ortam sicakligindan 4 °C kadar sogutularak istenen set degeri elde
edilmistir. Her zon bolgesi i¢in hem PID hem de P kontrol gerceklestirilmis olup grafiksel
sonuglar Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7, Sekil 5.8, Sekil 5.9, Sekil 5.10°, Sekil 5.11 ve Sekil

5.12’de verilmistir.
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Sekil 5.5: Zon1 bolgesinin i¢ zon sicaklik degisimi (P Denetleyici)
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Sekil 5.6: Zon1 bolgesinin i¢c zon damper agiklik degisimi (P Denetleyici)
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Sekil 5.7: Zon2 bolgesinin i¢ zon sicaklik degisimi (P Denetleyici)
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Sekil 5.8: Zon2 bolgesinin i¢c zon damper agiklik degisimi (P Denetleyici)
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Sekil 5.9: Zonl bolgesinin i¢ zon sicaklik degisimi (PID Denetleyici)
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Sekil 5.10: Zon1 bolgesinin i¢ zon damper agiklik degisimi (PID Denetleyici)
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Sekil 5.11: Zon2 bolgesinin i¢ zon sicaklik degisimi (PID Denetleyici)
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Sekil 5.12: Zon2 bolgesinin i¢ zon damper aciklik degisimi (PID Denetleyici)
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismanin amaci, uygulamada gergeklestirdigimiz iki zonlu bir sistemin dis
ortam sicakligina gore zonlarin i¢ sicakligini buharlastiricidan gelen soguk hava ile
istenilen sicakliga kadar sogutmaktir.  Sistemin kontroliinde kullandigimiz sogutma
sistemi; fan, damper(klape), damper motorlar1 ve sicaklik 6lgcme sensorlerinden olugsmustur.
Dizayn edilen sistem ile sicaklik kontrolii yapilmis ve sonucunda elde edilen grafikler
hakkinda degerlendirme yapilmistir. Aym1 zamanda PLC ile PID kontroliiniin HVAC

sistemlerine uygulanist gosterilmistir.

PID kontrol endiistride en yaygin kullanilan kontrol yontemidir. Bunun nedeni
hemen hemen her sistemde uygulanabilir olmasidir. Analog PID denetleyiciler genellikle
hidrolik, pnomatik, elektrik ve elektronik veya bunlarin kombinasyonlarindan olusur.
Burada PID denetimin, sayisallastiritlip PLC’ de uygulanabildigi goriildii.

Zonlara ait sicaklik deger bilgileri PLC’ nin analog giris kartina, deney seti
tizerindeki analog-dijital doniistiiriicii kart ¢ikisindan geri besleme halinde getirildi. Bu
deger, PLC’ de PID yontemi ile yaptigimiz programda girdigimiz set degerinden
cikartilarak hata “e” hesaplandi. Buradaki set degeri istenilen referans degeridir. Bir
sonraki tarama esnasinda bir onceki hata degeri baska bir veri alanina kaydirildi, boylece “
en Ve e, hata degerleri her ikisi birden ayr1 veri alanlarinda tutulur. Bu iki deger 1s181nda
P, I ve D degerleri hesaplandiktan sonra program iizerinde en uygun orantisal (P), integral
(D ve tiirevsel (D) degerleri girilmektedir.

PLC’ de olusturdugumuz programin tarama siiresi 10ms’ dir. Bu tarama siiresine
ornekleme zamani diyoruz. Bu zaman cok onemlidir. Bu siire¢ icerisinde termokupldan
alinan analog deger PLC’ nin analog giris kartina verilir. Burada sayisallagtirildiktan sonra
bulunan hataya gére PLC’ nin dijital kartindan gerilim sinyali uygulanir. Bu fonksiyonlarin
gectigi siireye tarama zamani veya Ornekleme zamani demekteyiz. Ornekleme zamanim
deney deneyimleri sonucunda en uygun deger olarak belirlemekteyiz. Parametre ayarlari
yapildiginda maksimum agmanin ve yerlesme zamaninin azaldigi, siirekli rejim hatasinin

minimuma diistiigii goriildii.
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Program i¢indeki K,, K;, Ky parametreleri degistirilerek ayni program ile baska
sistemler de ( firin sicakligl, tank seviyesi, pH degeri, agirlik kontrolii gibi) uygulanabilir.
Bu o6zelligi sayesinde program PID ve PLC konular i¢in bir deney seti olarak laboratuarda
egitim amach kullanilabilir.

Bu calismamizda kullandigimiz Siemens S7-200 Micro PLC seti diger PLC
setlerinden ¢ok daha hassas ve daha hizli kontrolorler gerceklestirdigini gdérmiis olduk. Bu
tip PLC’ ler ile endiistride tam saha otomasyonunun yaninda ¢ok sayida PID denetim de

yapilabilir.

Denetimi yapilan sistemin kontroliinde dokunmatik ekran olan SCADA
kullanilmistir. Sistemin denetiminde kullanilan tiim giris-¢cikislar SCADA ekranindan
simiilasyon olarak incelenebilmekte ve ayrica giris degerlerin set degerleri dokunmatik
ekrandan girilebilmektedir. (Sekil 5.2). Sistemdeki tiim datalar SCADA ekraninin CF
hafiza kartina alimarak hem ekranda grafikler olusturulmus hem de MATLAB paket
programinda grafikler incelenmistir (Sekil 5.3). Ayrica iki farkli zonun sicakliklarinin
kontrolii i¢in Sekil 4.3” deki diyagramda da goriildiigii gibi PLC (Programlanabilir Mantik
Denetleyici) kullanilmistir. Zon bolgelerindeki analog deger olan sicakliklar Analog-Dijital
doniistiiriicii kartlar ile PLC girisine baglanmistir. PLC —CPU islem merkezinde olusturulan
Ladder Diyagram ile giristen gelen sinyaller, PID denetleyici ile uygun bir sinyal ¢ikist
treterek ¢ikis elemanlart olan damper motorlart ile damperlerin agiklik oranlar
ayarlanmaktadir. Bu dongii sistemin istenilen set degerlerini yakalamasina kadar devam
etmektedir. Ayrica PID parametreleri olan Kp (Orantisal katsayis1), K; (Integral katsayisi)
ve Kp (Tiirevsel katsayisi) katsayillart SCADA ekranindan deneme yanilma ile en uygun
degerler bulunmustur (Sekil 5.4)

Bu calisma ile birlikte degisken hava debili iklimlendirme sisteminin
matlap/simulink ile modellenmesi, simiilasyonu ve denetimi yapilarak, sistemin etkin ve

verimli calismasini saglanmis ve sonuclar grafiklerle incelenmistir.
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Sekil 6.1: Zonl bolgesinin i¢ zon sicaklik degisimi (PID Denetleyici)
Simiilasyon ve Deneysel Grafiklerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 6.2: Zon1 bolgesinin i¢ zon damper agiklik degisimi (PID Denetleyici)
Simulasyon ve Deneysel Grafiklerinin Karsilastirilmast
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Sekil 6.3: Zonl bolgesinin i¢ zon sicaklik degisimi (PID Denetleyici)
Simiilasyon ve Deneysel Grafiklerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 6.4: Zon1 bolgesinin i¢ zon damper agiklik degisimi (PID Denetleyici)
Simulasyon ve Deneysel Grafiklerinin Karsilastirilmast
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