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OZET

Yuksek Lisans Tezi
Karisimh Havalandirma Santralinde Otomasyon Sistemi Kullanarak Enerji

Verimliligin Artis1

Burgin Ozdemir
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Ileri Teknolojiler Ana Bilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Aytagc GULTEKIN
Agustos, 2021, 89 Sayfa

Bu tezin amaci, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi kampiisiinde bulunan
15 Temmuz Konferans Salonu i¢in Karaman hava sicakliklar1 baz alinarak tasarlanan,
karisim havali klima santralini otomasyon ile kontrol ederek enerji verimliligini
arttirmak ve tiiketilen enerji miktarini azaltmaktir. Bu sayede ortamin hava kalitesini
arttirarak ayni1 zamanda enerji tasarrufu elde edilmistir. Calismada i¢ hava kalitesi
korunurken, kullanilan enerjiden tasarruf edilmistir. Yapilan ¢alismada otomasyon
sisteminin havalandirma cihazina entegre ederek, yillik ortalama ne kadar enerji
verimi kazanci olacagi hesaplanmistir. Bu sayede ortamin hava kalitesini arttirirken

yillik tiiketilen enerji miktarmi diistirilmustiir.

Anahtar kelimeler: Hvac, klima santrali, otomasyon, enerji verimliligi
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ABSTRACT

MsThesis
Increasing Energy Efficiency by Using Automation System in Mixed Ventilation
Plant

Burcin Ozdemir
Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural andAppliedSciences

Department of Advanced Technologies

Supervisor: Dog. Dr. Aytag GULTEKIN
August, 2021, 89 Pages

The aim of this thesis is to increase energy efficiency and reduce the amount
of energy consumed by controlling the mixed air air handling unit, which will be
designed based on Karaman air temperatures, for the 15 Temmuz Auditorium in the
Karamanoglu Mehmetbey University campus. In this way, energy savings were
achieved by increasing the air quality of the environment. In the study, while
maintaining the indoor air quality, the energy used was saved. In the study to be done,
the annual average energy efficiency gain was calculated by integrating the automation
system into the ventilation device. In this way, while increasing the air quality of the

environment, the amount of energy consumed annually is reduced.

Keywords: Hvac, air handling unit, automation, energy efficiency
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1.GIRIS

Klima santralleri hava sartlandirma tiniteleri olarak tanimlanabilir. Kullanim amact;
kapali bir mahaldeki havanin sicakliginin ve neminin istenilen sinir sartlarinda sabit
tutulmasidir. Bu proses bilinen dort termodinamik hava sartlandirma fonksiyonu ile

gerceklestirilir,

- Isitma

- Sogutma

- Nemlendirme

Nem Alma

Klima santralleri bu fonksiyonlarin disinda, kapali mahaldeki kisilerin ihtiyact olan
temiz havayr da temin etmek ayrica temiz hava veya geri doniis havasindaki kati
partikiilleri, gazlari, mikroorganizmalari tutabilmek amaciyla kullanilmaktadir. (Bilge,
2004)

Klima santrallerini endustriyel ve konfor olmak iizere iki ana sinifta sdyleyebilmek
mumkindlr. Konfor amagl klima santralleri insanlarin yagam alanlarindaki uygun
hava kosullarini elde etmek igin kullanilmaktadir. EndUstriyel tip klima santrallerinin

amaci ise lretilen iirlin i¢in uygun hava kosullarinin elde edilmesidir.

Bir klima santrali en genel anlamiyla agsagida tanimlanan hiicrelerden olugmaktadir,

(Bilge, 2004)

- Damperli karisim hiicreleri
- Filtre hiicresi

- Sogutucu batarya

- Isitic1 batarya

- Nemlendirici

- Is1 geri kazanim tnitesi (rekuperator, rotor, run a round vs. )



- Emis ve tifleme hiicreleri
- Fan hicreleri
- Susturucu

Isitma, sogutma, havalandirma ve klima sistemleri tasarimlarinin hem enerji tasarrufu
hem de daha iyi konfor sartlarinin saglanmasi amaciyla otomasyon sistemleriyle
gelistirilmesi ve iyilestirilmesi miimkiindiir (Tugra, 2002). Otomasyon sistemi ile
karisim havali havalandirma santrali kontrol edilebilecek ve igerideki insan sayisina
gore taze hava oram1 ortama verilebilecektir. Otomasyonda kullanacagimiz
parametreler ile ortamin hava kalitesi kontrol edilebilecek ve buna gore sistem

calistirilacaktr.

Bir elektrik kaynaginda ortaya ¢ikan gerilimde periyodik olarak yon ve siddet degisimi
yasantyorsa ve bu kaynaga iletkenler araciligi ile bagh bir yiikteki akimda ayni sekilde
yon ve siddet degistiriyorsa ortaya ¢ikan elektrik akimina “alternatif akim” (alternating
current [AC]) denmektedir. AC motor, iste bu akimdan yararlanarak ivme kazanan

elektrik motorlarina verilen genel addir.

Secilecek olan karigim havali klima santrali, Diinya’da pazar lideri olan Systemair
HSK (Havalandirma Sogutma ve Klima Sistemleri) nin klima santrali se¢im programi
olan Aircalc ile segilmistir. Segilen klima santrali kullanilmasi planlanan ortama uygun
olarak dizayn edilmis ve ger¢cek degerler olacaktir. Klima santralinde kullanilan
otomasyon sistemi REGIN ve Systemair ile ortak olarak g¢alisilip hesaplanmis ve
kullanilan degerler asil olacaktir. Uzerinde ¢alisilan klima santrali ve otomasyon
maliyet hesab1 yapilip, karsilanip karsilanmayacagina bakilmistir. Hesaplanan
degerler iretime alindifinda herhangi bir sorun olusturup olusturmayacagi

gozlemlenmistir.

Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri hastane, aligveris merkezi, sinema, biiyiik
ticari binalar ve egitim kurumlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Havalandirma
sistemlerinin amaci ortamin taze hava oranini arttirirken ayn1 zamanda hava kirliligini
gidermek, i¢ hava kalitesini arttirarak saglik sorunlari risklerini 6nlemektir (Akpinar,
2019). Otomasyon ile kullanilacak olan havalandirma santralleri ortama
gerckmediginde taze hava vermeyeceginden enerji tasarrufu saglanabilmektedir.
Karisim havali klima santralinde disaridan alinacak olan taze hava orani ile sistemin

verimliligi artarken ayni1 zamanda ortamdaki doluluk orani az oldugunda tam ytiikte



calismay1 otomasyon ile Onlenebilecektir. Ortamdaki doluluk orani az oldugunda

sistem tam ylkte ¢alistirllmamasi enerji tiiketimini azaltacaktir.

Isitma ve Sogutma

Fan Hilcresi
Filtre Hicresi Bataryasi
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Sekil 1.1: Klima santrali genel konfiglirasyonu.

Bizim tez ¢alismamizdaki sistem, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi kampiisii
icerisinde bulunan 15 Temmuz Konferans salonu igin klima santrali ile
havalandirmay1 saglarken ayn1 zamanda otomasyonda bulunan yukarida siraladigimiz
parametreler ile enerji verimliliginin ve tiiketilen enerji miktarin1 hesaplamis olduk.
Hesaplanan sonuglar cercevesinde hangi parametrenin sistemde ne gibi etkisi
oldugunu otomasyonlu ve otomasyonsuz olarak verimliligi nasil etkiledigini

gozlemlendi.

Yapilan tez ¢alismasinda Karaman hava sartlarinda Aircalc programi ile santrali
belirlenen debilerde ve belirlenecek olan taze hava oranlar ile sistemin verimliligi
hesaplanmistir. Aircalc programi Systemair HSK firmasinin arge ekibinin alt yapisim

olusturdugu iklimlendirme iiriinlerinin segilebilecegi programdir.

Fanin ve motorun verimliliginin yani sira tiiketilecek enerji miktarin1 hesaplayarak ve
bu sayede sistemin tam yiikte ¢alismasi ile otomasyon ile giinliikk 10 saat ¢aligsmasi
arasindaki farki da karsilastirmis olduk. Bu sayede otomasyon ile kullanilan karisim
havali klima santralinde hangi parametrenin nasil etkiledigini, verimliligi nasil
etkiledigini, sistemde otomasyon kullanildigi zaman ne gibi faydalarin oldugunu

gostermis olduk.






2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Havalandirma Santrali

HVAC, Isitma, sogutma ve iklimlendirme anlamima gelmektedir. Bir HVAC
sisteminin tasarimi asamasinda, kapasite gereksinimleri, kabul edilebilir seviyede
kurulum ve isletme maliyetleri, sistem giivenilirligi ve kurulum i¢in gereken ve mevcut
olan yer gboz Oniine alir. Ticari binalardaki kontrol sistemi birgok ddnglden
olusmaktadir ve alansal ya da merkezi kontrol dongiilerine boliinebilir. Asagidaki sekil
2.1 ‘de HVAC sisteminin basit bir yapis1 goriilmektedir (A. Gungor, S. Gingor,
syf.219). Kontrol paneli, kazan, motorlar ve sogutucular genel olarak binanin asagi
katlarinda konumlandirilmaktadir. Sogutma kulesi ve chiller genel olarak cat1 katinda

yer almaktadir.

[ DAMPER. VA SOGUTMA

\ | FUmREs! [‘ SERPANTINI
\ = FAN
\' Vs

Sekil 2.1: Hvac sistemi basit gosterimi (A. Glingor, S. Gungor, syf.219).
Havalandirma, dig mekéan havasinin bir alana kasitli olarak sokulmasidir ve esas olarak
i¢ mekan kirleticilerin seyreltilmesi ve yer degistirmesi yoluyla i¢ ortam hava kalitesini
kontrol etmek i¢in kullanilir; Ayrica termal konfor veya nem alma amaciyla da
kullanilabilir (Ventilation, Havalandirma, 2019). Havalandirma mekanik veya dogal
olarak iki sekilde yapilabilmektedir. Isil ve konfor sartlarinin korunmas: baglaminda
Ulkemizin birgok yerinde dogal havalandirma kesin ¢dziim degildir, ancak mekanik
havalandirmada enerji tasarrufuna destek saglayabilmektedir. Bu sebeple konfor
miktar olarak gereksinimleri tam olarak yerine getirebilen sistemler mekanik
havalandirma olarak nitelendirilmektedir (Yaym 714 ). Isitma ve sogutma mevsimsel

olarak yapildig1 halde havalandirma tiim y1l boyunca yapilmasi durumundadir. Hem



hava debilerinin artirllmast hem de tim yil boyunca c¢alisma zorunlulugu,
havalandirma sistemlerinde enerji tasarrufuna azami dikkat etmek gerektigi anlamina

gelmektedir.

/ S
Dogal Ix‘ Mekanik \x
Havalandirma \\ Ha*l.fal*anuzilrr'rI},.J

Sekil 2.2: Havalandirma semasi.

Klima santralleri, genel olarak hava sartlandirma tiniteleri olarak tanimlanmaktadir.
Kullanim amaci; kapal1 bir mekana istenilen sicaklik ve nem degerlerinde filtrelenmis
temiz hava saglamaktir. Fakat sartlandirma esnasinda hava, farkli klima santrali
bilesenleriyle karsilasmakta, dolayisi ile her karsilastigi engel bir basing diistimii
olusturmaktadir. Basing diisiimlerinin yliksek olmasi ise daha biiyilik gii¢ gerektiren
motor secimine sebebiyet verecektir. Dolayist ile i¢ kayiplar azaltildiginda kapasiteler
kiiciilecek, daha diisiik enerji tiilketen klima santralleri tasarlanabilecektir. Klima
santralinin igletilmesi en fazla enerji tiiketimi fazda gergeklesmektedir (HVAC

Sistemleri, 2004).

Basit bir klima santrali yapisi, G4 Metal Fitre, 1sitma bataryasi (sulu), sogutma
bataryasi ( sulu), Fan hiicresinden olusmaktadir (Sekil 4). Istenilen sicaklik, bagil nem
ve liflemeye gore segilen kapasitelerdeki bataryalarin iceride olusturdugu toplam
basinca gore fan secilmektedir. Igeride olusan toplam basing degeri secilen motorun
kapasitesini etkilemektedir. Fanlar, klima sisteminde kiitle transferini, dolayis1 ile
basing farki saglayarak havanin akigini saglayan cihazlardir. Klima santrallerinde
kullanilan fanlar cesitli biiytlikliiklerde seyrek veya sik kanatli, galvanizli sac,
aliminyum veya plastik malzemeden {iretilen radyal fanlardir. Fanlar havanin ¢ark
tizerindeki akis dogrultusuna bagl olarak santrifiij (merkezkac) veya aksiyel (eksenel)
olarak smiflandirilirlar. Radyal Fanlar; Sik( ileri egik) kanath fanlar, Seyrek (geriye
egik) kanatl fanlar, Plug fanlar.



Isitma ve

Sogutma
Filtre Hicresi Bataryasi Fan Hilcresi
il L

Sekil 2.3: Klima santrali konfigirasyonu.

Havalandirma sistemlerinde en 6nemli enerji tiiketen bilesen klima santralleridir. Bu

cihazlar, mahallere verilecek havanin kosullandirilmasini (1sitma, sogutma,

nemlendirme, nem alima, filtreleme vb.) gerceklestirirler. Klima santrali i¢indeki

fanlar kanallardaki basing kayiplarinin yaninda santral i¢i kayiplar1 da yenecek

kapasitede olmalidir. Fanlardaki enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in klima santrali

secim prosesine 6zen gosterilmelidir (Cakmanus, 24 Eylil 2013).

Genel olarak klima santrallerinde enerjinin verimli kullanilmasi i¢in;

o

Klima santrallerinde alin hizi 1sitma bataryasinda maksimum 3,8 m/s, sogutma
bataryasinda maksimum 3,2 m/s olmalidir.

Klima santralleri EUROVENT A Class secilmelidir.

Gurilti seviyesinin kontrol edilmesi gerekir. Ozellikle séniimlemesi en zor olan
250 Hz degeri kontrol edilmelidir.

Fanlarda spesifik enerji tiketimi 1.3 kW/(m? /s) degerinin altinda olmasina dikkat
edilmelidir.

Verimliligi esit olan iki fandan oktav bandi1 250 Hz altinda olan1 se¢ilmelidir.
Klima santrali i¢inde kontrolsiiz yogusmaya meydan verilmemelidir.

Taze hava emis agizlarinda kar ve yagmurun girisine engel olunmalidir.

Taze hava alis ve egzos atis agizlart kus, sinek vb. girisine kars1 tel kafesi ile

donatilmalidir (Cakmanus, 24 Eylil 2013).

Havalandirma debisi tasarim sistemine gore ug kriterle belirlenir

1.

Taze hava ihtiyaci



2. Hava ¢evrim katsayist

3. Egzoz kriteri
Taze hava ihtiyaci iki sekilde belirlenebilir;
A - Kisi basina

e TS 3419 gore 25 ile 30 m3/h
e ASHRAE 62 (2001) gore

Sigara icilmeyen ofislerde: 10 L/s Lobi,
resepsiyon alanlarinda: 7,5 L/s Bar,
sigara odas1 vb. yerlerde: 30 L/s
Siniflarda: 7,5 L/s

Laboratuvarlarda: 10 L/s

B - Mahalin ve/veya boliimiin 6zelligine gére (mmo Izmir, 2017)

Mahalin havalandirma debisi, mahal havasinin bir saatteki ¢evrim katsayist ile
belirlenir. Hava ¢evrim katsayilar1 standart, yonetmelik ve literatiirlerde
belirtilmektedir. Biiro ile at6lyede, havanin kirlenmesi, taze havaya duyulan ihtiyag
gibi cesitli nedenlerle birbirinden farklidir. Dolayis1 ile mahallerin kullanim tiiriine

gore saatteki hava ¢evrim katsayilar1 farklilik gostermektedir (Ashrae , 2019).
Taze Hava Debisinin Belirlenmesi ASHRAE Standard 62.1-2010 (TS 3419).
Taze hava miktari (2.1)

Voz =Ry, X P, + Ry XA,

R,: Kisi bag1 dis hava gereksinimi ( /s kisi)

P,: Mahaldeki kisi sayisi1 ( kisi)

R,: Birim alan icin dis hava gereksinimi ( 1/s. m?)

A,: Mahal taban alan1 (m? )

Voz = Vb, ~ E;

E,: Mahal hava dagilim verimliligi

V,,: Mahal dis hava miktar



% 100 taze haval1 Tek mahalden olusan sistemler (2.2)
Vot = Voz

% 100 taze havali Cok mahalden olusan sistemler (2.3)
Votr= Xtim manatier X Voz

Hava Karisimli Sistemler (2.4)
Zy = Vo + Vi

V,2: Mahale (flenen toplam hava debisi

Vor= Vo + E,

E, : Sistemin havalandirma verimi

Iklimlendirme kapali bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini insan
sagligina ve konforuna veya yapilan endiistriyel isleme en uygun seviyelerde tutmak

tizere bu kapal1 ortamdaki havanin sartlandirilmasidir.

Sertifikalar ve kalite belgeleri iirliniin giivenli ve yasal oldugunu temsil eder.
Uriinlerde vaat edilen tiim 6zelliklerin bagimsiz bir kurulus tarafindan giivence altina
alinmis oldugunun belgesidir. Ayrica sertifikali lirlinler, glimriiklerden kolay gecis

imkani ile miisteriye teslim stireleri anlaminda da avantaj saglar.
Mekanik Havalandirma (Tam iklimlendirme)

Mekanik havalandirmada hava degisimi ve hareketi i¢in fan veya fanlardan

yararlanilir.

Mekanik havalandirmada 3 sistem vardir:

a. Dogal hava girisi, mekanik hava emisi.

b. Mekanik hava beslemesi, dogal hava ¢ikisi.

c. Dengeli havalandirma olarak adlandirilan mekanik hava beslemesi ve mekanik hava
emisi

Mekanik sistem dogal havalandirmadaki gibi sartlara bagl degildir. Zorlanmis olarak

surekli hava hareketi temin edilir.



AC fan olarak adlandirdigimiz aslinda AC(alternatif akim) motor ile galisan fanlar,
alternatif akim ile entegre olarak ¢alisan fanlar mevcuttur. Sanayilerde, havalandirma
cihazlarinda, fanlarda son derece yaygin olarak kullanilan bir motor tiirtidiir. AC motor
ile kullanilan fanlar frekans invertori ile siiriilerek ¢alismaktadirlar. Kolay ve hizli
konumlanma avantajin1 gosterirler. AC motorlu fanlar genel olarak bir bakim ihtiyaci
gostermezler. AC motorlarin ¢aligma prensibini sdyleyecek olursak stator ve rotor

arasinda kalan hava boslugunda déner manyetik alana dayanmaktadir. (Sew-curidrive)

EC’nin a¢ilim1 olan “Electronically Commutated” elektronik degiskenli dogru akim
(DC) motordur. Elektrik akiminin yonii ileri veya geriye elektronik olarak
degisebilmesidir. Ac motorlarda bu durum mekanik olarak yapilabilmektedir. EC
motolar sabit miktanisli oldugundan akima goére doniis yoniinii elektronik olarak
ayarlayabilmektedir. Bu sebeple alternatif akim ile c¢alisan motorlarda oldugu gibi
akim degismelerinde gii¢ kaybina neden olmamaktadir. Alternatif akim, siirekli olarak
negatiften pozitife, daha sonra tekrar negatife donen sekilde bir egri olarak
tanimlayabiliriz. Motorun i¢indeki bu donme, motoru hareket ettiren manyetik itme
alanlarini olusturur. Alternatif akimli motorlardaki bu kayip verimsizlige ve motorda
isinmaya neden olur. EC motorlu fanlar 0-10 V dogru akim ile kontrol
edilebilmektedir. Herhangi bir siiriiciiye gerek yoktur. Disilik ses seviyesine sahip
olduklar1 gibi daha verimli motorlardir. Isletme ve bakim maliyeti diisiiktiir.

(Tesisatmarket)
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2.1.1 Konfor nedir?

Termal konfor, sadece sicaklikla degil, nemle de dogrudan alakalidir.

Nemin disiik oldugu ortamda, viicudumuzdan daha fazla buharlasma olur.
Buharlagma ise viicudumuzdan 1s1 ¢ekilmesi demektir ve bu serinlik hissi yaratir.
Cizelge 2.1 de ortam bagil neminin Ashrae ye gore %50 mertebelerinde olmasi

gerektigini gorebiliriz.

Ortam Bagil Nemi (%)

0]10]20|30|40|50|60|70|80]|90| 100
Saghk Sorunlari

Ashrae Onerisi
Giivenlik Marji
Mikrobiyolojik
Ureme

Cizelge 2.1: Ortam bagil nemi (%).

Nemin yiiksek oldugu ortamda ise, viicudumuzdan buharlasma az olur, bu da

hissedilen sicakligin fazla oldugu anlamina gelir.
Konfor sartlar1 asagidaki gibi olmalidir;

e  60% bagil nem agilmamal
e En diisiik bagil nem 30 %

e Genelde 1s1tma ve sogutma set degerleri arasinda 7°C fark olur.

Insan, yasammin yaklasik %70’ini i¢ ortamda gecirir. Kis aylarinda bu oran %90’a
kadar ¢ikar. Kalitesiz hava soludugumuzda iiretkenligimizi kaybederiz. Bu, saglikli
kararlar veremememize ve islerimizde basarisiz olmamiza sebep olur. Hava Kalitesi,

havanin igerisindeki CO, seviyesini Olcerek kontrol edilir.

Yetersiz havalandirma bas agrisi, halsizlik, goz rahatsizliklari, salgin hastalik ve

solunum rahatsizliklarina da yol agar.

Konfor, insanin psikolojik, fizyolojik, kiiltiirel ve sosyal olarak kabul edilebilir
memnuniyet durumunda olmasidir. Isil konforun birinci sartt insan viicudu ile ¢evre
arasinda 1s1l dengenin olmas1 durumudur. Isil konfor ile ilgili olarak Avrupa’da ISO

7730,

Amerika’da ASHRAE Standart 55 kabul goérmektedir. ASHRAE’ ya gore konfor

bolgesinde, % 10 memnuniyetsiz insan oranina miisaade edilir.
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2.1.2 Uygulama alanlari ve siniflandirma
Uygulama Alanlart;

e Ofisler

e Endustriyel Uygulamalar
e Konut Havalandirma

e Okul & Devlet Binalar1

e Petro-Kimya

e Alisveris Merkezleri

e Ilac¢ Sanayi ve Hastaneler
e Tuneller

e Veri Merkezleri

¢ Yiizme Havuzlari, Spor Kompleksleri

2.2 Havalandirma Santrali Secimi

2.2.1 Klima santralleri se¢imi

Havalandirma, 1sitma, sogutma ve iklimlendirme uygulamalarindaki temel alan, su
buhar1 ve kuru havanin karisimi, “Nemli Hava” diger bir soylemle atmosferik havadir.
Nemli havanin termodinamigi yani “Psikrometri” , su buhar1 ve hava karisiminin

Ozelliklerini inceleyen bilim dalidir.

Iklimlendirme, sogutma-isitma, havalandirma sistemleriyle ilgilenen bir kisi, cihaza
giren havanin, c¢ikan havaya, igerisinde dolasan ve gecen havanin termodinamik
Ozelliklerine hakim olmalidir. Bunun yapilabilmesi i¢in psikrometrik diyagramdan
yararlanilir. Bu sebeple psikrometrik diyagram en temel vazge¢ilmez unsurlardan

biridir (MMO Bildiriler Kitabi, 2019).
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ASHRAE Psikometrik Diyagram No. 1
Normal Sicakhik
Barometrik Basing: 101.325 kPa
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Sekil 2.4: ASHRAE psikrometrik grafik no. 1 (thermodynamics, 2008).

2.2.2 Nemli hava prosesleri

2.2.2.1 Isitma ve Sogutma

Nemli hava igerisindeki nem miktarin1 azaltmadan 1sitildiginda veya sogutuldugunda

Psikometrik diyagram (zerinde yatay dlz ¢izgi olarak hareket eder. Havalandirma

santrali igerisinde olan 1sitma serpantini bu duruma 6rnek verilebilir.
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Sekil 2.5: Nemli havaninin isitilmasi/sogutulmasi (K/ima Santrali Se¢im Esaslart,
2015).
Termodinamigin 1. Kanunu ve Kiitlenin Korunumu ilkesini kullanarak bir 1sitma veya
sogutma serpantini (Cooling and Heating) i¢in toplam 1s1l kapasite,
Q = my(h, — hy) olarak ifade edilmektedir. (2.5)
Bu formulde;
Q: Serpantin toplam kapasitesi, kW
m,: Kutlesel hava debisi, kg/s
h: Entalpi, kj/kg
Nemli havayi ideal gaz olarak kabul edersek, serpantin 1s1l kapasitesi olan Q,
Q = my X C,, X (t; — t1) seklinde olabilmektedir. (2.6)

Cp=Cha +w X C

- 2.7)

Bu formiilde,

C,: Sabit basing spesifik 1s1 degeri, kj/kg°C
t: Sicaklik , °C

w: Nem orani (kgm/kga)

Nemli hava problemlerindeki normal sicaklik araliklarindaki degerler asagidaki gibi

alinabilmektedir,
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Cpa=1.00 kj/kg°C

Co» = 1,872 kj/kg°C

w= 0,01kgm/kgq

Bu bilgiler dogrultusunda hesaplarsak eger,
¢, =1.00+ 0,01 x 1,872

C, = 1,01872 kj/kg°C olmaktadir
Serpantin 1s1l kapasitesi,

Q=dxC,x (V)X (t; —t;) (Watt)
Bu formilde,

d: Havanin yogunlugu (kg /m3)

d: Debi (L/s)

Eger, F; =d X Cp ise

Q =F x V) x(t, —t;) (Watt) olarak ifade edebiliriz.

Deniz seviyesinde, standart hava igin serpantin kapasitesi,

Q=123x V) x(t, —t;) (Watt)

Deniz seviyesinden farkli yiikseklikler igin F; faktor dizeltilmelidir

2.2.2.2 Sogutma ve kurutma

(2.8)

Nemli hava kendi ¢ig noktasinin altindaki bir sicakliga sogutuldugunda, igerisindeki

su buharmin bir kism1 yogunlasarak havadan ayrilacaktir.

Asagidaki sematik olarak gosterimde sogutma ve kurutma cihazi gorebiliriz,
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sogutucu akiskan

Mg
Mg My h
2
hl hw W
Wa
1 2

Sekil 2.6: Nemli havanin sogutulmasi / kurutulmasi (Klima Santrali Se¢im Esaslari,
2015).

Termodinamigin 1. Kanunu ve Kiitlenin Korunumu ilkesini kullanarak, bir sogutma

ve
kurutma serpantini i¢in toplam 1s1l kapasite asagidaki gibi hesaplanmalidir;
Q = mg X (hy — hy) —mg X hy, X (W = W,) (kW) (2.9)

Sogutma ve kurutma prosesi hem duyulur 1s1 transferini hem de gizli 1s1 transferini
icermektedir. Duyulur 1s1 transferi kuru termometre sicakligindaki diisiis ile
iligkiliyken, gizli 1s1 transferi nem oranindaki azalma ile iligkilidir. Toplam sogutma
kapasitesini gosteren formulde duyulur 1s1 ve gizli 1s1 olmak {izere iki par¢aya ayirmak

gerekmektedir. Bu durumda;

Q=0s+0, (2.10)
Bu formdlde,

Qs : Duyulur Isil Kapasite (kW)

Q;, : Gizli Isil Kapasite (kW)

Ve ya,
Qs = mgy X Cy X (81 — tp) (kW) (2.11)
QL =mg X hy, X (Wp —Wy) (kW) (212)
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Bu durumda;
hy = hg — hy = 2500 kj/kg (2.13)

2500 kj/kg yaklasik olarak 24°C KT ve %50 BN deki havanin i¢indeki su buharimnin
1s1l igeriginden 10°C suyun 1sil igeriginin farkidir. Buradaki 24°C ve %50 BN
kullanilan en yaygin oda konfor sart1, 10°C ise sogutma — kurutma serpantinleri icin

normal yogusma sicakligidir.

Formult dizenlersek,

QL =dxV x2500 x (W, —W,) (Watt) (2.14)
F, = d X 2500 olarak tanimlanirsa,

Q= F, xV x (W; —W,) (Watt) (2.15)
Toplam 1s1l kapasite,

Q =mg(hy —hy) =d XV x (hy —hy) (Watt) (2.16)
Deniz seviyesinde, standart hava i¢in serpantin duyulur ve gizli 1s1l kapasiteleri;

Q; =123 XV x(t, —t;) (Watt) (2.17)
Q. =3010 xV x (W, —=W,) (Watt) (2.18)
Toplam 1s1 kapasite,

Q =120xV x (hy —h,) (Watt) (2.19)

2.2.2.3 Adyabatik nemlendirme

Nemli hava icerisine adyabatik bir ortamda (1s1 transferi olmaksizin) buhar veya su

enjekte edildigi zaman nem orani yiikselir.
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Sekil 2.7: Nemli hava icerisine su/buhar puskurtilmesi.

Enerjinin ve Kitlenin Korunumu ilkelerini kullanarak;
mghy + myh, = mgyh, (2.20)
m,W; + my, = m,W, (2.21)

Bu iki formulden,

M p, (2.22)

Wo—W;

h, —
Eger enjekte edilen buharsa ve sicakligi da bilinmekteyse buhar tablolarindan entalpi
degerini bulmak miimkiindiir. Nemlendirme islemi oda konfor sartlarin1 saglayacak

nem oranina kadar yapilacagindan nemlendiricinin ¢ikigindaki nem oranini tespit

etmek daha kolay olmaktadir (Klima Santrali Se¢im Esaslari, 2015).

Eger nemli havaya yas termometre sicakliginda su enjekte edildigini varsayarsak, sabit
bir yas termometre sicaklig1 egrisi lizerinde doyma noktasina gelinceye kadar (%100
BN) proses devam edecektir. Nemlenen havanin kuru termometre sicakligi diiserken
nem orani arti@i gozlemlenecektir. Uygulamada bu proses “Evaporative Cooling”
olarak bilinmekte ve nemli hava %100 BN noktasina gelmeden proses sona
ermektedir. Nemlendiricinin veya evaporatif sogutucunun verimlilik degeri, ¢ikis

noktasinin belirlenmesinde etkili olacaktir.
Buna gore;
Sulu tip nemlendirici i¢in Verimlilik Ef; (Klima Santrali Segim Esaslari, 2015).

_ (Tdb;~Tdb,)

ff = (Tdb,-Twby) (2.23)
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Bu formdilde,

Tdb,: Nemlendirici girisi kuru termometre sicakligi , °C
Tdb,: Nemlendirici ¢ikist kuru termometre sicakligi , °C
Twb;: Nemlendirici girisi yas termometre sicakligi, °C
2.3 Iki Ayr1 Hava Akimin Adyabatik Karisimu

Bir havalandirma santrali igerisinde kullanimi oldukg¢a yaygin bir prosestir. Asagidaki

sekil iki hava akiminin karigimini géstermektedir.

my
hy

"M msy
b d [
wa Wy

Sekil 2.8: Iki hava akiminin adyabatik karisimi.

Enerjinin korunumu ilkesi, (Klima Santrali Se¢im Esaslari, 2015).

Mghy + mgphy = myshs (2.24)
Kuru havadaki kitlenin korunumundan,

mg, + my, = mgys (Klima Santrali Se¢im Esaslari, 2015). (2.25)
Su buhari tizerindeki kiitlenin korunumu ilkesi,

mgwy + myaw, = myzws (Klima Santrali Se¢im Esaslari, 2015). (2.26)
Bu {i¢ formiilii birlestirdigimiz zaman asagidaki formiilii elde edebiliriz,

h2-h3 _ W2-W3 _ mal . o
=T = wasowi = oo (Klima Santrali Segim Esaslari, 2015). (2.27)

Iki ayr1 hava akimimin karisim noktasi, bu iki hava noktasini birlestiren dogrusal ¢izgi

tizerinde olmak zorundadir (Klima Santrali Se¢im Esaslari, 2015).
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2.4 Havalandirma Santrali Otomasyonu

Birgok havalandirma santralleri otomasyonsuz kullanilmaktadir. Bu durumda
kullanilan klima santralleri ortama devamli olarak sabit debide hava liflemektedir. Giin
boyunca mahaldeki insan sayist orani degismektedir. Ortamin gereginden fazla
havalandirilmasi 1sitma sogutma enerjisi kaybina neden olur (emo, 0). Bu durumda
otomasyon kullanilan klima santrallerinde mahalin yani ortamin hava kalitesini
diisiirmeden gerekli taze hava ihtiyacim karsilarken aymi zamanda asiri

havalandirmadan olusan 1s1 kayiplarini 6nlemektedir.

Havalandirmada daha iyi siniflandirmada otomasyon kontrolii ile degisen i¢ ortam
sartlarina gére (VAV Kontrol Sistemi oldugu zaman), arzu edilen taze hava miktarini
doniis havas ile karistirarak sisteme vermek amaciyla taze hava giris debisi Olciiliip
kontrol edilebilmektedir. Bina otomasyon sistemi ile ortamin sogutulmasi
istenildiginde sogutma kulesinden gelecek olan suyun ne zaman gelecegini hangi

saatler arasinda sogutma yapmasi gerektigini otomasyon kontroll ile

yapilabilmektedir. Bu sayede elektrik tiikketimi azaltilarak enerji verimi arttirilmis

olacaktir (Pekmen, 2004).

Sekil 2.9: Regin kontrol cihazi (Regin).

Iklimlendirme sistemlerinde yiiksek konfor kosullarinin optimum enerji tiiketimi ile
saglanabilmesi ancak dogru kontrol sistemi ile miimkiindiir. Proje ihtiyacina gore
dogru sistem secildikten sonra, se¢ilen sistemin hangi kosulda hangi tepkiyi verecegini

belirleyen kontrol sistemine karar verilir (Systemair FLNG, 2019).

Bina Otomasyon Sistemlerinin diger sistemlerle iligkili ¢alisabilme yetenegi, doluluk,

bakim, bina ile ilgili aktivite planlar1 vb. gibi bilgileri diger bilgisayar sistemlerinden
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alarak en optimum galismay1 gergeklestirecektir. En optimum caligmanin ise, sadece
cihaz hatalarmi degil, optimumdan uzaklasmay1 da tespit edebilecek bir yetenek

saglayacaktir.

Hatasiz ¢alisma ne demektir ve nasil saglanacaktir? Hatasiz ¢alisma sistemin istenen
performansta calistigindan, yani en uygun konfor kosullarini, en diisiik enerji tiiketimi

ve maliyetlerde karsilamak ve en az emisyon yaratmaktir (Selguk).
Nasil saglanacagi ise bilgisayarlarin gittikce gelismekte olan teknolojisinde
yatmaktadir. Siirekli isletmeye alma sistemleri bina otomasyon sistemleriyle diisiik
maliyetlere gerceklestirilmekte ve sistemin performansindan emin olunmaktadir.
2.4.1 Otomasyon avantajlari

 Enerji ve Su tasarrufu

* Personele ve cihazlara olusacak zararlarin 6nlenmesi

+ Bakim maliyetlerinin azaltmasi.

* Yasam kalitesinin ve personel verimliliginin artmast

* Miiteahhit acisindan ise, sistemin zamaninda ve etkin teslimini saglayarak,

olusacak en diisiik maliyetle sistemin teslim edilmesi

* Cizelge 2.2 de otomasyon ile batarya, fan, ortam hava kalitesini kontrol

edilebilecegi 6zetlenmistir.

Otomasyonlu Ile

Sogutma Bataryasi Ortam  sicakliklarin1  veya  iifleme  havasi
sicakliklarini istenilen degerlerde korumak amaciyla

sogutma suyunun kontrol edilmesi.

Isitma Bataryasi Ortam sicakliklarin1 veya istenilen {ifleme havasi
sicakliklarini Istenilen kapasitelerdeki degerlerde
korumak amaciyla sogutma suyunu kontrol

edebilmektedir.
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Fan Ortam statik basing ve kanal basing degerlerini
istenilen  seviyelerde korumak amaciyla fan
debilerinin ayarlanmasi ve kontrol edilmesi.

Havalandirma Ortam statik basing ve kanal basing degerlerini

istenilen  seviyelerde korumak amaciyla fan

debilerinin ayarlanmasi ve kontrol edilmesi.

Cizelge 2.2: Otomasyon ile parametrelerin kontrol edilebilirligi.

Otomatik ¢alisma i¢in programlanmis rutin ve tekrarlayici fonksiyonlarla daha

basit ¢alisma

Ekrandan komutlar ve bunu destekleyen grafik gortintilerle teknisyenin daha

kisa zamanda egitilebilmesi,

Binada bulunan insanlarin ihtiyaglarina ve acil durumlara daha iyi ve daha hizli

tepki verme

Tesisin ihtiyaglarina, blytkliigiine, organizasyonuna ve genisleme

ihtiyaglarina gore programlama esnekligi,

Yangin alarm sistemleriyle yazilim ve donanim olarak entegrasyon sayesinde

HVAC sistemlerinin yangin senaryosu icerisinde daha etkin kullanimi

Arsivleme, bakim yoOnetimi programlari ve otomatik alarm raporlamasi

yardimiyla ak - sakliklarin ve verimsiz ¢aligan kisimlarin belirlenmesi

Daha diisiik enerji sarfiyat1 (Yaparoglu).

2.4.2 Otomasyon gerekli midir?

Genel olarak bakarsak Klima Santralinin hitap ettigi mahalin uygun iklim kosullarina

getirilmesini saglayan sistemdir. Klima Santralinde bulunan damperlerin, fanlarin

,bataryalarmn, filtrelerin, rotorun ve IGK pompasinin uygun ve uyumlu sekilde

caligmasini saglar

Bu ekipmanlarin galismasi igin kesinlikle bir otomasyon sistemine ihtiya¢ duyulur.

Bunun farkli ¢éziimleri mevcuttur.

Klima Santrali otomasyonu Enerji verimliligini esas alir. Santralin uzun omurli

caligmas1 amaci giidiilmektedir.
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Klima santrallerinde otomasyon uygulamalarinda iki tip mevcuttur, bunlar;

e BMS+MCC panosu

e Otomasyonlu Klima santrali

BMS+MCC panosu, birbirine yakin olan santraller tek bir panoda toplanir . Kontrol

ve santrallerdeki bilgi tedarik sorumlulugu BMS firmasina aittir.

o Sensor Aktivator montajlar1 kablo ¢ekimi ug¢ baglantilar1 santiyede yapilmasi
gerekir.

o Fazlaca kablo kirliligi mevcuttur.

o Senaryolar BMS firmasi tarafindan belirlenir.

o Dejavantajlarindan bir tanesi DDC de olusabilecek bir haberlesme kopmasi,

bitln santrallerin ¢alismamasina neden olur.

Otomatik Kontrolli Klima Santrali, her Klima Santralin tizerinde self kontroldri
vardir. Kendi basina yasayan iinite diyebiliriz. Uretim yerinde yapilan profesyonel
is¢ilik sayesinde santiyede yapilacak islemleri ve islemlerden olusabilecek hatalar
minimuma indirgenir. Sensor Aktivator montajlar1 kablo g¢ekimi ug¢ baglantilart
fabrikada yapilmis olur. Santiyede konumlandirildiktan itibaren fise takilip devreye
alimmis hazir kompakt bir sistem sunar. Santral yerlestirildikten sonraki otomasyon
islemleri fabrikada bitmis olur. Santral 6zelindeki self kontrolor sayesinde tesiste
olusabilecek herhangi bir haberlesme hatasi olsa dahi santral kendi senaryosundan
sapma yapmaz ve aktif olarak calismaya devam eder. Asagidaki cizelge 2.3 de
BMS+Klima santrali kullanim1 dahil olmak tizere diger durumlardaki kablolama, pano

detaylar1 ve servis durumlar1 gosterilmistir.
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Otomatik Kontrolli
Klima Santrali

Klima Santrali + BMS

Gug Kablosu
+Tava Her aspirator guc kablosu
Islemleri 1 adet icin 1 adet
Her vantilator gic kablosu
- icin 1 adet
Her aydinlatma kablosu i¢in
KABLOLAMA ] 1 adet
Zayif akim | adet vanem alarm Her sensor ve aktivator icin
kablolama %“ %Si kablo ¢ekim iglemleri
islemleri g (Yaklasik 20 adet)
1 adet haberlesme
kablosu
Gli¢ dagitim
pano Toplam glce tek Her aspirator fani igin giic
islemleri salter ¢ikist salteri 1 adet
Her vantilator fani i¢in gii¢
salteri 1 adet
PANO
Her aydinlatma i¢in 1 adet
sigorta
MCC otomasyon kumanda
devreleri bulundurmasi
gerekmektedir
MCC+DCC Kompakt
Pano MCC+DCC Ayr Pano
Eklpmf'm Fabrika cikistan ?antral yerlesimi kgne}l
Montaj Ug oo baglantilar1 kablo ¢ekimi ve
< itibaren hazir . .
Baglant'l kompakt sistern reglaj islemleri yapildiktan
Reglas Iscilik P sonra baslanacaktir
Servis . Systemair + BMS + VRF
Sorumluluk Systemair Servis (Varsa)

Cizelge 2.3: BMS+Klima santrali kullanimi.
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MCC ( Motor Control Center); Motor besleme kontaktort, frekans strlcl, motor
koruma salteri vs. gibi motor besleme birimindeki elektrik malzemelerini igeren pano
birimidir.

DDC (Direct Dijital Control); Kontrol cihazinin bulundugu, dijital ve analog giris
c¢ikiglarin bulundugu pano birimidir. Gorevleri, baglh oldugu sistemdeki biitiin verileri
toplamak ve bu bilgilere gore yazilan program araciligi ile sistemi siiren ve alarm ariza
durum bilgilerini toplayip yayinlayan pano birimidir. MCC panodaki motor siirme
birimlerini kontrol ederek gelen motorun ¢alisma bilgisi ve arizalarina gore sistemdeki

0zel senaryolari baglatir.

DDC Pano Ornekleri,

Resim 2. 1: DDC pano 6rnekleri (Systemair).
MCC Pano Ornekleri,

Resim 2.2: MCC pano ornekleri (Systemair).
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MCC+DDC Pano Ornekleri,

Resim 2. 3: MCC+DDC pano 6rnekleri (Systemair).

MCC+DDC pano yardimci ekipmanlari, otomasyon uyumlu panolar igin icerisinde

belirli kosullarla enerji veren salt ekipmanlardir.

Resim 2. 4: MCC+DDC pano yardimci ekipmanlar1 (Systemair).
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Saha Ekipmanlari,

e Kanal tipi sicaklik hissedicisi

e Fark basing hissedicisi

e Kanal hava hiz hissedicisi

e Kanal tipi nem ve sicaklik hissedicisi
e Kanal tipi CO, ve sicaklik hissedicisi
e Fark basing anahtari

e Donma koruma termostati

e Ac-Kapa ve Oransal damper motoru
e Oransal vana motoru

e Isitma/ Sogutma Vana gbovdeleri (3 Yollu, 2 Yollu ve 2 Yollu Kombine)
Damper Motorlar1 — ON/OFF Kontrol;

- AC/DC 24 V besleme ile ¢alisir.

- ON/OFF kontrol edilir.

- Geri bildirimi agik/kapali kontak olarak verir.

- Yay Geri Doniislii

- 4 Nm 10 Nm 20 Nm ve 30 Nm Torkta modelleri mevcuttur.

Damper Motorlar1 — Oransal Kontrol;

- Karisim olan santrallere verilir.
- AC/DC 24 V besleme ile galisir. DC (0)2...10 V ile
oransal kontrol edilir.
- DC2..10 V geri bildirim alinir.
- Yay geri doniisli
- 4 Nm 10 Nm 20 Nm ve 30 Nm Torkta modelleri mevcuttur.

Damper Motorlar1 — Haberlesmeli;

- Butun santrallere verilebilir.

- AC/DC 24 V besleme ile ¢alisir.

- Haberlesme ile oransal kontrol edilir.
- Yay geri doniisli

- 10 Nm ve 20 Nm Torkta modelleri mevcuttur.

Vana Motorlari;
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- AC/DC 24 V besleme ile ¢alisir.
- DC (0)2..10 V ile oransal kontrol edilir.
- DCO0..10 V geri bildirim alinir.

Fark basing anahtar1 (DTV....X-OEM));

- Genellikle Filtre Kirlilik i¢in kullanilir
- Filtrenin iki tarafindaki basing farkini dlger.

- Dijital deger verir.
TG-KH3/PT1000 sicaklik sensori;

- Sicaklik sensoriidiir.
- Analog deger direng olarak okunur.

- -30...+70 °C arasim 6lgebilir.
CTDT?2 karbondioksit ve sicaklik sensort;

- Ortamin karbondioksit miktarini ve

sicaklik degerini dlger.
HTDT2500 sicaklik ve nem sensoru;
- Ortamin nem miktarini ve sicaklik degerini dlger.
PDT75C basing sensort;

- Fan Debi 6l¢iimii i¢in kullanilir

- Anlik olarak basing degeri veren sensordiir.
Donma termostati (FT60R);
- Cok soguk havalarda 1sitma bataryasinin patlama riskine kars1 bataryay korur.
- Dijital bilgi verir.
- Manuel ve otomatik reset 6zelligi vardir.
- Calisma araligi -10/10 derecedir.
Yiiksek Sicaklik Termostati (MTICO0R);

- Elektrikli 1siticinin sicaklik kapasitesini astigt durumlarda santralin yanma
riskini 6nlemek i¢in kullanilir.
- Dijital bilgi verir.

- Manuel reset 6zelligi vardir.
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- Caligma aralig1 20/90 derecedir.
Door Switch;

- Kapmin agilmasi durumunda otomasyon sistemine bilgi vermek i¢in kullanilir.
- Ogzellikle Fan Kapilar1 igin kullanilir

- Dijital bilgi verir.

- NO veya NC Kontak verir.

Karigim Damper Senaryolari-1 Sicaklik Kontrolii;

i . - . Sogutma Isitma . i
Kansim damperi Filtre Hucresi Fan Hicresi
»L Bataryasi Bataryasi

1 1 L i

Jolll |- lE

\

oe

Sekil 2.10: Karisimli havalandirma santrali.

Donis ve taze hava tarafinda sicaklik dl¢timii yapilarak sicaklik setine gore karigim PI

olarak saglanir.

Karisim Damper Senaryolar1-2 CO, ppm Limitlemeli Sicaklik Kontroli;

Sofgutma Isitma

Kansim damperi Filtre Hicresi Fan Hicresi
l Bataryasi Bataryasi
) l l 1
3
= Sle | |
)

B shs

Sekil 2.11: Karigimli havalandirma santrali konfigtirasyon gdosterimi.

- Doniis ve taze hava tarafinda sicaklik dl¢limii yapilarak sicaklik setine gore
karisim PI olarak saglanir.
- Ayrica doniis havasinda CO, ppm degeri 6l¢limii i¢in Sensor kullanmilir ( €O,

+ Sicaklik Sensoru kullanilir)
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- Ekrandan set edilen hava kalitesi degerine uygun olarak limitleme yapilarak

karigim orani belirlenir.

Karisim Damper Senaryolar1-3 Entalpi Kontrol(;

Sogutma Isitma
Karnsim damperi Filtre Hicresi Fan Hicresi
l L Bataryasi Bataryasi
s{[eeeees]
: g J
- |z E { 1 e:) ==Y ‘

: -‘ 3
= -

2 g3

Sekil 2.12: Karisgimli havalandirma santrali gosterimi.

Entalpi kontrolii yapilmasi i¢in havanin bagil nemi ve sicakliginin dlciilmesi
gerekir.
- Entalpi ye gore karisim damperi kontrolu;

* Sogutma ihtiyaci varken

Taze havanin entalpisi, doniis havanin entalpisinden kiicgiikse taze hava damperi %100

acilir, karisim damperi kapatilir.

Taze havanin entalpisi, donlis havanin entalpisinden biiyiikse taze hava damperi

minimum pozisyonda agilir.
* Isitma ihtiyact varken

Taze havanin entalpisi, doniis havanin entalpisinden kiiglikse taze hava damperi

minimum pozisyonda agilir.

Taze havanin entalpisi, doniis havanin entalpisinden biytikse taze hava damperi %100

acilir, karisim damperi tam kapatilir.

Nem Alma Prosesi;
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Sogutma Isitma

Fan Hiicresi Kansim dampe Filtre Hicresi Fan Hicresi
Bataryasi Bataryasi
Front View ‘L ‘L i ‘L 1 L

|J'-?‘ lz Cig Noktas: *C
— —

{ - — E R @m —ﬂ L ["

— =1 — 4 - |7 I —— ||
g 3 ES —— o

Sekil 2.13: Karisimli havalandirma santrali nem alma prosesi.

Nem alma prosesi yapilirken havayi, set degerindeki dew pointe kadar sogutup,
ardindan istenilen sicaklik set degerine kadar 1sitmamiz gerekir.
Ornegin;

- Set degeri %60 bagil nem, 22 °C olan bir klima santralinde nem alma prosesi
yapilacaksa eger, dncelikle psikometrik diyagramdan ¢ig noktasini bulmamiz
gerekiyor. Bu noktanin ¢ig noktasi 13.54 °C ¢ikmaktadir. Yani biz taze havay1
13.54°C’ye kadar sogutup ardindan 22 °C’ye kadar 1sitirsak, mahale iflenen
havanin degerleri 22°C , %60 bagil nem olacak sekilde istenilen sartlara
getirilecektir.

- Otomasyon senaryosunda sogutma bataryasindan sonra 1 adet sicaklik sensorii
kullanilip, bu sensoriin degeri dew point’e diisene kadar sogutma bataryasinin
vanasina PI kontrol ile oransal ¢ikis gonderilir. Ardindan 1sitma bataryasinin
vanasinida iifleme hava sicaklik set degerini saglamak i¢in oransal PI kontrole

tabi tutulur.

2.5 Havalandirma Santralinde Enerji Verimliligi Ve Eurovent Sertifikasyonu
Avrupa’da gegerli olan ve asagida agiklanan klima santralleri ile ilgili normlar
verilmistir,

e EN, Avrupa Standarti
e DIN 194604, Alman Hijyenik klima santral normlar1

e Eurovent, kalite sertifikasyonu programi
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Klima sistemlerinde elektrik enerjisi kullanildigi i¢in konfordan vazgegmeden
saglanabilecek tasarruf isletme maliyetlerinde Onemli azalma saglayacaktir. Bu

duruma gore;

- Yazm i¢ sicaklik degerinin 1 °C fazla secilmesi enerji tiketiminde % 7 gibi bir
tasarruf saglamaktadir.

- Ist kazanci, yapida aliabilecek pasif Onlemlerle azaltilarak sogutma yiikii
dustirtilebilir.

- Is1 yalitim ile 1s1 kayip ve kazanglar1 azaltilmasinin yani sira, dis duvar ig¢
yiizey sicakliginin daha yiiksek olmasi saglanarak konforun artmasi saglanir.
Pencerelerde ¢ift cam kullanimi ve pencere alanlarinin azaltilmasi, pencere ve
kap1 araliklarindan sizdirmanin engellenmesi, kisin 1s1 kayiplarini yazin da 1s1
kazancglarini azaltacaktir.

- Klima sistemlerinde en fazla enerji tiketen elemanlardan biri olan fanlarda
enerji tasarrufu 6nemlidir. Sabit debili fanlar degisken debiye donistiiriilebilir.

- Bu durumda sistemde otomasyon kullanilarak fan, motor ile debiyi kontrol
edebilir tiflemesi gereken havay1 otomasyon ile kontrol edilebilir.

- Otomasyon ile saglanacak gerekli konfor disinda enerji verimliligi artarken
elektrik kullanim1 azalacagindan ekonomik anlamda fayda saglanabilir.

- Otomasyon ile gerekli 1sitma konforu veya sogutma kapasitesi ayarlanarak
enerji tasarrufu saglanmaktadir.

- Otomasyon kullanilmayan klima santrali ¢alistirildiginda ortama siirekli sabit
debili hava {iiflemektedir fakat bu durum otomasyon kullanilarak

degistirilebilmektedir.

Eurovent Sertifikasyon sistemi, liretilen ve montaj1 yapilan triinler i¢in goniillii bir
sertifikasyon sistemidir. Bu sistem mihendisler, Ureticiler, tasarimcilar, danigsmanlar
icin giivenilebilir bir sertifikasyon markasidir. Bu sertifikay: alan triinler Sekil 2.14

’deki iiriin performans logosunu kullanirlar.
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Eurovent :  CERTIFICATEYQ):
Certita & N°08.02.371
N cer®

IRC

Air Handling Unit Centrales de traitement d'air

FLEXLINE

o Paris, 19 décembre 2019
cofrac :

IANAGING BOARD MEMBER | MEMERE DIRECTOIRE

GHTIRGION ¢
DF PRODUTS =
FT SERVICES ©

Sekil 2.14: Systemair eurovent sertifikas (Systemair).
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) Sertifikasi, diinyada ve
Tiirkiye’de en ¢ok tercih edilen Cevreye Duyarli Yap Sertifikasidir.

USGBC (Amerikan Yesil Binalar Konseyi) tarafindan olusturulmus yesil bina
sertifikasidir (Sertifica, 2019). Sekil 2.15” deki LEED sertifikasyonu, enerji verimliligi
icin fosil tabanli enerji tiikketiminin azaltilmasini sart kostugundan Class A ve B tipi
santraller LEED sertifikasyonu i¢in de bir gerekliliktir. Bu nedenle tasarimcilarin

EUROVENT A veya enve SFP<2 olmasina dikkat etmesi gerekmektedir.

SYSTEMAIR HSK FACTORY TURKEY

Dilovasi, Turkey

April 2018

Mkl ot

ESCENT & reass

Sekil 2.15: LEED sertifikas1 (Systemair).
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2.6 Kaynak Arastirilmasi

Cho, W. ve arkadaslar1 (2015), Kore'deki evler i¢in talep kontrollii ve enerji tasarruflu
havalandirma i¢in yaptiklar1 simiilasyon sonuglarinda, gereken i¢ hava kalite
seviyesinin saglanmasinda Onerilen havalandirma sisteminin, ¢aligma saatinin %
50'sinden biraz daha az, dis hava indiiksiyonunun ¢alisma hizini diisiirdiigiinii ve

havayi bosalttikca enerji kullanimini yaklasik % 20 diistirdiigiinii 6l¢miislerdir.

Roulet ve arkadaglar1 (2001), yapmis olduklar1 bu ¢aligmalarinda; giderek daha fazla
sayida hava kontrol {initesi, 1s1 geri kazanim sistemleriyle donatildigindan
bahsetmiglerdir. Is1 geri kazanim sisteminin verimliligi genellikle enerji tasarrufunu
hesaplamak icin kullanilir. Ancak, klima santralleri her zaman planlandig1 gibi
calismaz. Ozellikle, parazitik kisayollar ve sizint1 nemli dlgiide azalabilir. Ek olarak,
bu uniteler fanlar igin, tasarruf edilen 1sidan daha degerli olabilecek elektrik enerjisine
ihtiyag duyarlar. Calisma da Izleyici gaz seyreltme teknigi kullanilarak yapilan
Olctimler, birkag iinitede ¢esitli arizalarin tespitine olanak saglamistir. Roulet yapmis
oldugu calismasinda, klima santralleri ile gercek enerji geri kazanimini ele almaktadir.
Kiiresel 1s1 geri kazanim verimi, % 80 nominal verime sahip {initeler i¢in % 60 ile %
70 arasindadir. En koti ti¢ durumda, kiiresel verimlilik % 10'dan az olarak
belirlenmistir. Bu gibi durumlarda, 1s1 geri kazanim sistemi tasarruf ettiginden daha

fazla enerji kullanir.

Seem ve arkadaglar1 (1998) yaptiklar1 ¢caligmada; Bir HVAC sisteminin bir hava tarafi
ekonomizerini kontrol etmeye yonelik bir strateji caligmasi yapmislardir ve binaya
minimum ve maksimum miktarda dis hava girdiginde yiikii iki modda tahmin etmek
i¢in sistemdeki hava akim1 modelini kullanmislardir. Minimum dis hava ve maksimum
dis hava kullanimi arasindaki gegisler, tercih edilen bir diizenlemede sogutma yiikleri
olan tahmini yiklere dayanarak gerceklestirmislerdir. Bu ekonomizer kontrol
stratejisinin ikinci diizenlemesi, HVAC sistemindeki ylikii minimize eden dig hava
fraksiyonunu belirlemek icin modeli ve tek boyutlu bir optimizasyon rutini

kullanmislardir.

SEEM ve arkadaglar1 (2002), bir bagka caligmalarinda hava kontrol {initesini kontrol
etmek icin bir kontrol sistemi tasarlamislardir. Bu kontrol sistemi, bir egzoz havasi
damperinin pozisyonunu ve bir devridaim havasi damperinin konumunu baglar,

bdylece egzoz havasi damperi agilir, resirkiilasyon havasi damperi aynit miktarda
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kapatilir ve bunun tersi de gegerlidir. D1g hava damperi her zaman tamamen agik kalir.
Egzoz havast damperinin ve devridaim havasi damperinin goreceli konumlari, disg hava
damperi araciligiyla hava kontrol iinitesine yayilan dis hava miktarini kontrol eder.
Minimum dis hava ile 1sitma, dis hava ile sogutma, maksimum dis hava ile mekanik
sogutma ve minimum dis hava ile mekanik sogutma durumlarinin her biri icin, dig
hava damperi tamamen acik kalir ve egzoz hava damperi ve devridaim havasi damperi,
belirli bir duruma goére kontrol edilir. Siralama stratejileri, damperlerin bu

pozisyonlarmi kullanan kontrol durumlari arasindaki gecislerde kullanilir.

Fan, Y. ve arkadaslar1 (2014), paket klima cihazlarinda 1s1 geri kazanim igeren tavan
tipi HVAC sistemlerinin termal performansini incelemek ve CO. talep kontrollii
havalandirma sistemlerinin enerji tasarrufu verimliligini test etmek i¢in yaptiklari saha
calismalarinda; kullanim altindaki bolgeye (0-1.8 m) ve iist havalandirma alanina
(tavan yiiksekligine) yerlestirilen algilayicilardan alinan 6l¢timler, sicaklik, bagil nem
ve CO: konsantrasyonu dagilim senaryolar1 igin degerlendirilmis. Olgiimler
sonucunda 1s1 geri kazanimin bina i¢in belirlenen bir havalandirma orani ile siirekli
olarak ¢alistirildigr kosulla karsilastirildiginda CO2 -DCV sisteminin yaklasik % 30

enerji tasarrufu sagladigini soylemislerdir.

Onur Tugra (2002), yapmis oldugu calismada ki amaci, kullanici tarafindan verilen
degisken yiik ve dis hava kosullarinda ¢alisan genel bir klima havalandirma santrali
modelini  olusturmak ve sabit durum c¢alisma karakterlerinin benzedigini
gerceklestirecek bir bilgisayar programi gelistirmek ve bu konuyla ilgili mithendislere
istenilen tasarim kriterlerini dogru olarak tespit etmekte yardimcei olacak bir etkilesimli
bilgisayar programi kazandirabilmektir. Bu amagcla, Delphi program ile santralin
gerekli parcalan modellenmis ve psikrometrik etiidler yapilmistir. Bir 1sitma,
havalandirma ve klima proses tasariminin enerji tasarrufu ve daha iyi konfor sartlarinin
saglanmasi amaciyla sayisal yontemler araciligi ile gelistirilmesi ve en iyilenmesi

mUmkuindr.

Adem Akpmar’ mn(2019) yapmis oldugu c¢aligma talep kontrollii havalandirma;
sistemin hizmet verdigi alanlarin doluluk orani, tasarimin doluluk oranindan az
oldugunda, dis hava giriginin (hava akis kontrolii) tasarim hizlarinin altinda otomatik
olarak indirilmesini saglayan bir sistem olarak tanimlanmaktadir. Bu sistem gereksiz

havalandirmay1 azaltmak ve enerji tasarrufu saglamak i¢in kullanilabilir. CO:
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(karbondioksit) algilama, bir alandaki insan sayisini veya insanlar ile ilgili kirletici
kaynaklarin giiclinli tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Bu kontrol yaklagimi CO. tabanl
Talep Kontrollii Havalandirma olarak adlandirilir. Bu yaklasim, ASHRAE Standardi
62.1-2010'a gore gereken havalandirmayi saglarken havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerinde enerji tiikketimini azaltma i¢in bir firsat sunmaktadir. Bu ¢alismada esas
aliman konu havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde verimliligi diisiirmeden
maliyeti azaltmak i¢in yapilabilecek ¢alismalar1 esas almaktir. Akpinar ¢alismasinda
hava akis kontrolii yapilarak, CO. tabanli Talep Kontrollii Havalandirma sisteminin
optimal kontrol ¢aligma ¢dziimlerini belirlemek amaciyla Tiirkiye'de bir tiniversite
kamptisu ¢ok bdlgeli bir egitim binasinda CO: tabanli Talep Kontrollii Havalandirma

sisteminin yerinde uygulanmasi ve gegerliligi lizerine bir ¢aligma yapilmistir.

Baba ve arkadaglari (2010) enerji kaynaklarinin en 6nemlisini olusturan petrol,
dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlarin, hizla tiikenmekte olmasi sebebiyle ve bu
kaynaklarin yol actig1 ¢evresel sorunlar; enerji verimliligini, dolayisiyla da enerji
yonetimi kavramini giindeme getirmistir. Bu sebeple, enerjinin verimli kullanilmasini
saglamak icin ¢ok c¢esitli programlar uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada, klima

sistemlerinde enerji yonetimi ve optimizasyonu ele alinarak incelenmeye ¢alisilmistir.
Buna gore;

a. Ornek olarak iilkemizin dort farkli iklim bélgesinden secilen Istanbul, Ankara,
Antalya ve Erzurum illerinde bulunan bir alisveris merkezinin klima santrallerindeki

saatlik sicaklik ve nem degerleri ile 1sitma yiikleri hesaplanmas,
b. Tasarlanan sistemlerde, plakali ve doner tip 1s1 degistirici kullanilarak tekrar saatlik
sicaklik ve nem degerleri ile 1sitma yiikleri hesaplanmus,

c. Geri kazanimli ve kazanimsiz durumlar; ilk yatirim maliyetleri, klima sistem

ekipmanlari, dogalgaz ve elektrik masraflar1 agisindan karsilastiriimas,

d. Bu sistemlerde kullanilan elektrik motorlar1 yerine yiiksek verimli motorlarin
kullanilmas: durumunda olusacak yeni tiiketim degerleri ve ilk yatirim maliyetleri

belirlenmis,

e. Iklimlendirme sistemine uygulanacak olan otomasyon sistemi se¢imi yapilip ilk

yatirim masraflar1 ve saglayacagi faydalar tespit edilmis,
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f. Aligveris merkezinin bulundugu sehrin dis hava sicaklik degerleri incelenerek; gegis
aylar1 ve sogutma sezonu boyunca saatlik serbest sogutma potansiyeli belirlenmis ve

toplam enerji tiikketimi hesaplanmustir.

g. Yapilan yeni sistem tasarimlar1 bir biitiin olarak incelenmek suretiyle ekonomik

analizler yapilmistir.

Hao X. ve arkadaslar1i(2007), yapmis olduklari ¢calismada, nemli bir bolge olan Hong
Kong’daki bir ofis odasina tavandan sogutma sistemi kurulmus ve oda igerisine giren
temiz hava kontrollii olarak sogutulmus ve nemi alinmistir. Bu sekilde, tavandan

sogutma sistemlerinden oldukea iyi verim alindigi belirtilmistir.

Binghooth ve Zainal (2012), li¢ farkli hava debisi i¢in yaptiklari deneyler sonucunda;
243 kg/h kiitlesel debide ve 2673 kg/h yiiksek kurutma kapasitesiyle 1sitma
yapmaksizin, mahal icerisindeki bagil nemi %40 oranina kadar 10 dakika igerisinde
diistirmuslerdir. Ayrica, ayni 1s1l konfor sartlari altinda tavan yiiksekliginin enerji
tilketimine etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore, yerden 2 m

yukseklikte enerji sarfiyat1 agisindan en diisiik degerlere ulasildigini gérmiislerdir.

Ali Rabzan (2019), klima Santralinin (AHU) enerji verimliligini artirmak i¢in gergek
zamanli bir enerji yonetim sistemi gelistirilmistir. Sistem, AHU isletiminden toplanan
gercek veriler kullanilarak kablosuz izleme yoluyla test edilen bir AHU' daki alt
sistemlerin performansini analiz etmeye yonelik modellerden olugmustur. Sistem,
sogutma bobinini ve On 1sitma bobini ayn1 anda agmak gibi kontrolle ilgili arizalar
tespit eder. Sistem, bu tip kontrol arizasinin, sogutma bobini ve On isitma bobini
icerisinde 63.455 kWh bosa harcadigini tahmin etmistir. Ayrica, sistem belirlenen
degisikliklerle diger enerji tasarrufu firsatlarinin belirlenmesine yardimci oldu. Test
edilen durumda, belirlenen firsatlar Ayni c¢alisma siiresi boyunca enerji tasarrufu

77.141 kWh potansiyeline sahiptir.

Shea ve arkadaglar1 (2019), yapmis olduklar1 calismada, (Kontrol tabanli enerji
verimliligi Onlemleri ile tniversitenin hava kontrol {initesi enerji kullanimim
azaltmak), ABD'deki ticari bina enerji kullaniminin en biiyiik kismini tiiketen 1sitma,
havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) ile HVAC enerji verimliligi onlemlerinin
belirlenmesi biiyiik bir etkiye sahip olabilir. Bu nedenle, bu arastirma, ii¢ enerji
verimliligi ile enerji tasarrufu i¢in analiz edilen bes farkli binadaki on iki toplam hava

isleme iinitesinin (AHU) on bir adet toplam binadaki (akademik, atletizm, idari, ibadet
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yeri ve Kkiitliphane) bir {niversite vaka calismasindan elde edilen sonuglari

sunmaktadir.

-Bes binadaki on iki Universitede hava kontrol Unitesi (AHU), potansiyel enerji

tasarrufu i¢in analiz edilmistir.

-11 AHU, asin1 basing altindayken, statik basinglarin1 azaltarak % 33 fan enerji

tasarrufu saglanmistir.

-9 AHU gece boyunca bos bolgelere hizmet etti; Bunlar1 kapatmak, % 35 oraninda fan

enerji tasarrufu saglanmustir.

-Tiim ekonomizorler tamamen ya da kismen hatali ¢alisiyorlardi, kontrollerini

sabitlemek % 17 sogutma tasarrufu saglayabilir.

Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri, diisiik enerjili binalarda ana enerji
tilkketicileri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu c¢alismanin amaci ve AHU bilesenlerinde
30° C + 10 ° C degisken ortam sicakligindaki ekserji tahribatini hesaplamak i¢in
Performans Katsayisi1 (COP), evrensel ve fonksiyonel ekserji verimliliklerini i¢eren
termodinamik parametreler kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonuglart gostermektedir ki
HRE kullanarak COP ve ekserji verimleri, HRE olmayan AHU ile karsilastirildiginda
anlamli olarak daha iyidir. Verimliligi yiiksek olan HRE kullanilarak, termodinamik
gostergeler 6nemli lgiide iyilestirilebilir. Calisma, HP ile gelismis kontrol yontemi ve
IHE ile donatilmis AHU'larin, arastirilan diger AHU'lara kiyasla daha avantajh
oldugunu gostermektedir (Martinaitis, 2018). referans sicaklik degisimlerini dikkate
alarak Klima Santrallerinin (AHU) degerlendirilmesi i¢in yeni bir metodoloji
sunmaktir. Is1 esanjorleri icin gelistirilen ve daha dnce yazarlar tarafindan yayinlanan,
coenthalpy kavramini kullanan metodoloji kullanilmistir. Sudan Havaya Isitic
(WAH), Is1 Geri Kazanim Esanjorii (HRE) ve Ist Pompasi gibi enerji aktarma
cihazlarini iceren dért AHU (HP) arastirildi.

Noussan (2017) yaptig1 caligmada alan 1sitma ve sogutma hem konut hem de tigilinciil
sektor binalarinda enerji tiiketiminin en Onemli nedenlerinden biri oldugunu
sdylemektedir. Ozellikle, hizmet binalar1 ve ofislere cogunlukla, kontrol mantiginin
giivenilirligi ve performansi saglamak i¢in temel teskil ettigi tamamen havalandirmali
HVAC sistemleri tarafindan hizmet verilmektedir. Bu nedenle bina otomasyon

sistemleri, bu baglamlarda enerji tiiketimini azaltmak igin bir destek araci olarak
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giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, operasyonel verilerin gercek
birimlerden ayrintili analizi, tiim hava sistemlerinin performansini ve isleyisini
etkileyen ana degiskenleri anlamada yardimci olabilir. Bu calisma, biiyiik bir
tiniversite sinifina hizmet veren bir Klima Santralinin (AHU) isletme verileri
analizinden bazi sonuglar sunmaktadir. Enerji tilketiminin ana etkenleri vurgulanir ve
siifin doluluk oraninin sistemin enerji dengesinde onemli bir dnemi oldugu tespit
edilir. Gegmis islem verilerinin varligr, AHU'mun fiili caligmasi ile nominal
parametrelerden beklenen performans arasinda bir karsilastirma yapilmasina olanak
saglar. Is1 geri kazanim iinitesinin farkli yillar boyunca isletme analizi dikkate alinarak

bir ariza tespit 0rnegi onerilmistir.

E.Pakanen 2003 yilinda yaptig1 arastirmada bina otomasyon sistemleri (BAS), 1s1tma,
havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) siireglerinin ariza tespiti ve izolasyonunda
(FDI) yaygin olarak kullanildigin1 s6ylemektedir. Genellikle siirece dogrudan arayiiz
ile baglanan bir BAS, sadece FDI algoritmasi i¢in veri izler veya toplar. Otomasyon
sisteminin hem kontrol hem de izleme eylemleri nadiren DY i¢in kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, binalarda boyle bir teshis yaklagimi miimkiindiir ve bu ¢alismada
gosterilmistir. Ariza tespiti, bir siirece uygulanan bir dizi kontrol ve izleme eylemi olan
cevrimici bir tani testine (ODT) dayanmaktadir. Bir ODT gerceklestirmek, dngoriilen
giris sinyallerini kullanarak, yanitlar1 denetleyerek ve sonuglar1 bir siire¢ modeliyle
karsilastirarak otomatik siireci heyecanlandiric1 anlamina gelir. Tiim islemler ¢evrim
i¢i, siirecin normal yukar1 durumunda yapilir ve otomasyon sistemi tarafindan kontrol
edilir. Ariza tespit yontemi bir hava kontrol {initesi (AHU) i¢in ana hatlariyla belirtilir
ve On 1s1tma islemi i¢in uygulanir. Yaklagim gercek bir binada, bir BEMS'deki teshis
algoritmalarin1 programlayarak, bir iiniversite binasina kurulan ve daha fazla test
calismasi yaparak gosterilmektedir. Hatalar, toplanan verilerin istatistiksel bir modelle

karsilagtirilmasiyla tespit edilmistir.

Michel Noussan (2017) yaptifi ¢alismalarda klima Santralinin operasyonel
performansi: veri analizinden elde edilen bilgiler isimli bir makalede biylk bir
tiniversite sinifina hizmet veren bir Klima Santrali'nin (AHU) calisma verileri
analizinden bazi sonuglar sunmustur. Enerji tiiketiminin ana itici giigleri vurgulanmis
ve simiftaki doluluk oraninin sistemin enerji dengesinde 6nemli bir énemi oldugu
bulunmustur. Gegmisteki isletim verilerinin mevcudiyeti, AHU'nun gergek isletimi ile

nominal parametrelerden beklenen performans arasinda bir karsilagtirma yapilmasini
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saglamistir. Is1 geri kazanim {nitesinin farkli yillar boyunca ¢alisma analizi dikkate
alinarak bir ariza tespiti drnegi 6rneklendirilmistir. AHU'nun gii¢ tiikketimi y1l boyunca
sabitken, 1sitma kullanim1 ve sogutma kullaniminda, varyasyonlarin ne kadar 6énemli
oldugunu gostermistir. Is1 varyasyonunun ana itici giicii dis ortam sicakligi gibi
goriinmektedir, ancak sinif doluluk orani, sinif doldugunda 1s1 tiikketimini diistirmede
kritik bir etkiye sahiptir. Operasyonel verilerin izlenebilmesi, 1s1 geri kazanim
linitesinde bir ariza bulmasina neden olmustur. Otomatik bir algoritmanin
uygulanmasi, gelecekte bir ariza tespitine yol acabilir. Bu veri analizi, tek bagina rapor
calistirma sorunlarinin veya hatalarinin performansini canli olarak kontrol edebilen

bazi otomatik algoritmalarin taniminin temelini olusturmaktadir.

Jingkun Gao’nun (2018) yapmis oldugu otomasyonu bina lizerindeki gosterdigi verimi
ele alarak, yaptig1 ¢aligmalarda binalarin enerji verimliligi lizerine deginmistir. Bina
otomasyon sistemleri, diger seylerin yani sira, binanin enerji verimliligini artirmak i¢in
veri analitigi kullanma potansiyelini saglamak i¢in bol miktarda sensor verisi
saglamistir. Sorunun dogasinin yanmi sira mevcut ¢oziimlerin performansini ve
Ol¢eklenebilirligini daha iyi anlamak icin, 35 bina sahasinda kullanilan 614 hava
isleme tinitesinden (AHU) sensorlere 6 farkli zaman serisi tabanli meta veri ¢ikarim
yaklasimi uygulanmig ve test edilmistir. FDD uygulamasi i¢in gerekli olan AHU'lara
12 tip sensor ve aktiiator ¢ikarilmistir: AHU performans ve degerlendirme kurallar

(APAR). Sonuglari sunlar1 gostermektedir;

1) Bu yaklasimlarin dogruluk agisindan ortalama performansi, santiyeler arasinda

benzerdir, ancak 6nemli bir farklilik vardir.

2) Yeni bir goriinmeyen bina i¢in APAR'!m ihtiya¢ duydugu nokta tiplerini

siiflandirmanin beklenen dogrulugu ortalama % 75'tir.

3) Egitim verileri ve test verileri bitisik aylardan c¢ikarildig siirece modelin

performansi diismez.

FDD uygulamalar i¢in, bu yaklasimlar gerekli meta verileri % 75 dogrulukla
cikarabilmektedir. Sonuglar, egitim / test verilerindeki mevsimsellik etkilerine
Ozellikle duyarhidir. Dogruluk ve etiketleme maliyeti degisimleri yumusak esikleme

ile azaltilabilmektedir.

40



Ryan P. ve arkadaslar1 (2019) kontrollere dayali enerji verimliligi ile tiniversitedeki
klima santrali enerji kullaniminin azaltilmasi konulu ¢alismada, bes binadaki on iki
Dayton Universitesi klima santrali {initesi (AHU) potansiyel enerji tasarrufu a¢isindan
analiz edilmistir. 11 AHU' ya asir1 basing uygulandi; statik basinglarinin diistiriilmesi
% 33 fan enerji tasarrufu ile sonuglanmistir. Dokuz AHU gece boyunca bos alanlara
hizmet etti; bunlarin planlanmasi, % 35 fan enerji tasarrufu ile sonuglanmigstir. Tiim
ekonomizorler tamamen veya kismen hatali olarak tanimlanmistir; kontrollerinin

sabitlenmesi % 17 sogutma tasarrufu saglayabildigi goriilmiistir.

Aragtirmalar sonucunda genellikle iklimlendirme sektdriinde klima santralleri veya
diger adlandirilmasiyla havalandirma santralleri sadece tek veya iki parametre ile
hesaplamalar makale adi altinda yapilmistir. En giincel olarak gosterebilecegimiz
calisma CO: kontrol tabanli planlanan ” Egitim Binalarinda Kullanilan Klima
Santrallerinin Enerji Kazanci Uygulamali Modeli” isimli ¢alisma yiiksek lisans tezi ile

2019 yilinda yapilmastir.
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3.METARYAL VE METOD

Aircalc programi batarya, plaka, nemlendirici, fan, motor tedarik¢ilerinden alinan asil
veri degerlerinin programa entegre edilerek mahale uygun konfor sartlarinda
secimlerin yapildig1 bir programdir. Bu program sayesinde yapilan se¢imler istenilen
konfor sartlarini yerine getirebilmekte ve segilen cihaz konfigiirasyonlariin dogru
calismasina olanak saglamaktadir. Ornek olarak ziehl-abegg diinyaca bilenen bir fan-
motor markasidir. Bu markaya ait fan motor standartlar1 parametreleri sistem
igerisinde programlandirilmistir. Yapilan segimler mahale uygun olarak ¢aligmakta ve
taze hava standartlarim1 karsilamaktadir. Aircalc programi sayesinde havalandirma
santrallerinin mahal kosullarina ait hava sartlarin1 girerek cihazin tasarimi
yapilmaktadir. Cihaz tasarimi sonrasinda iiretime gerekli dokiimanlari iletilip
uretilmesi akabinde musteriye gonderilmesi ile islem tamamlanmaktadir. Bu program

sayesinde mahalin hava kalitesini arttiran cihaz se¢imleri yapilmaktadir.

Biz bu programi kullanarak Karaman ilinde bulunan Karamanoglu Mehmetbey
Universitesinin konferans salonun, hava kalitesine arttirabilecek santral secimi yapildi.
Yaptigimiz santral se¢imi sayesinde belirttigimiz karisim oranlarina istinaden teknik

dokiimanlar toplandi.

Aircalc programini kullanarak istedigimiz hava sartlarini sisteme girdigimizde tiretilen

ve hava sartlarini iyilestiren bir tasarim/cihaz elde edilmistir.

Secilen cihaz tamamen Karamanoglu Mehmetbey Universitesi konferans salonuna
uygun hava standartlarinda segilen ve alinan veriler hava standartlarini konforlu hale

getirmektedir.

[lk olarak aircalc se¢im programi ile Karaman il sicaklik sartlari olan KT Kus: -12, KT
Yaz: 34, YT Yaz: 21 alinarak karisim havali klima santrali secilmistir. Aircalc
programi; klima santralini ortamin istenilen hava sartlarina gore, 1sitma ve sogutma
thtiyacim1 karsilayacak olan bataryalar1 dahil olmak {izere sistemi tasarlayacagimiz

programdir.

Teknik doktmandaki veriler sayesinde batarya, fan-motor elektrik tiketimini,
verimlerini hesaplayarak verimli olan cihaz gésterilmistir. Santral konfigiirasyonumuz
karisimli havalandirma santralini 6rnek alarak hesaplama yapilmaktadir. Bu sayede
ortamdaki insan sayis1 degistikge ortama gerekli olan taze hava oranini karigim

damperleri ile ayarlayabiliyoruz. Karisim damperleri ile ayarlanan taze hava debisi
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daha az elektrik tiiketimi, daha fazla verimli cihaz1 gostererek karisimli santralin 6nemi
on plana ¢ikarilmistir. Ayni zamanda se¢im programi sayesinde seg¢tigimiz karigimli
havalandirma santraline otomasyon eklersek ne olur, bize ne gibi sonuglar gosterir,

nasil verimli tiiketici oluruz gibi sorularimizin cevabini1 bulmus oluyoruz.

Klima santrallerinde bir¢ok sensor cesidi kullanilir. Kullanildigi yere gore basing,
sicaklik, nem miktari, karbondioksit miktari, hava hizi, hava kalitesi vb. kriterleri 6l¢en
sensoOrler bulunur. Karisim havali klima santralini kontrol edebileceg§imiz otomasyon
sisteminde kullanacagimiz parametreler kanal sicaklik sensorii, oda sicaklik sensorti,
damper motoru ag/kapa oransal kontrolii, fark basing sensorii, donma koruma, sulu
1sitma ve sogutma bataryalart kapasite kontrol, CO, sensori, nem sensoru

kullanilmistir. Kullanilan sensorleri agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:
Klima santralindeki havanin sicakligini 6lgmeye yarayan sensorlerdir.

CO, + sicaklik sensorii; Klima santralindeki havanin CO, miktarin1 ve sicakliini

6lcmeye yarayan sensordr.

Sicaklik + nem sensorii; Klima santralindeki havanin nem miktarin1 ve sicakligini

6lcmeye yarayan sensordr.
Basing sensorleri; Klima santralindeki havanin basincini 6lgmeye yarayan sensordiir.

Donma termostati;; Cok soguk havalarda isitma bataryasinin patlama riskine karsi

bataryayi korur.

Yiiksek Sicaklik Termostati; Isiticinin sicaklik kapasitesini astig1 durumlarda santralin

yanma riskini 6nlemek i¢in kullanilir.

Karigim havali klima santrali 6nce tam yiikte caligtirilacak ve sistemin ne kadar enerji

tiikettigini, fan ve motorun enerji verimliligi hesaplanmistir.

Konferans salonundaki kisi sayisina gore karigim havali klima santralinin, karigim
hlcresindeki taze hava damper motoru otomasyon ile ayarlanip ve buna gore klima
santrali ortama gerekli taze hava hesaplamalar1 yapilmistir. Damper motoru, 1sitma-
sogutma ve havalandirma sistemlerinde hava debisi kontrol damperlerinin kumandasi

i¢in kullanilmaktadir.

Kisi sayisi arttik¢a ortama tliflenecek taze hava orani artacagindan debiyi degistirerek
verimlilik hesaplanmigtir. Ortamdaki kisi sayis1 azaldigini varsayarsak eger sistemin

tam kapasitede calismasi yerine yar1 kapasitede veya daha az kapasitede c¢alismasi
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saglanacaktir. Karigim havali klima santralindeki karigim hava orani damper ile
ayarlanacak ayni zamanda ortama %100 debide hava liflenmemistir. Bu sayede sistemi

tam kapasitede ¢alistirmayip enerjiden tasarruf sagladigimizi gérebilmekteyiz.

Sistem ortamdaki kisi sayisina gore taze hava miktarini ayarlayacaktir. Bu sayede
kKlima santrali ortama gerekmediginde taze hava vermeyecek ve siirekli
calismayacaktir. Bu sayede gereksiz havalandirmay1 azaltmis ve verimliligi arttirmisg

olduk.

Hesaplamalar sonucunda otomasyonda kullanilan parametrelerin hangisinin ne kadar

enerji verimliligi etkiledigini gdzlemlemis ve kesinlestirilmistir.

3.1%50, % 40, %30, %20 Karisimh Havalandirma Santralleri

Konfigiirasyonlar1 ve Aralarindaki Farklar

Systemair HSK fabrikasinda daha Once {iretilen santrallerin test raporlari
incelendiginde, se¢im ¢iktis1 ve test asamasinda goriilen degerler birbiri ile uyumlu
oldugunu gorebilmekteyiz. Bu sebeple yaptigimiz tez calismasinda segim ¢iktisindaki

verileri kullanmak dogru sonuglari elde etmemizi saglamaktadir.

Sectigimiz santral konfiglirasyonunda taze hava oranini iretilip otomasyon ile
degistirmedigimiz i¢in, mevcut sectigimiz santralde taze hava oranimi degistirip

secimleri taze hava oranina gore yaptigimizda dogru kiyaslamay1 saglamis olacagiz.

Oncelikle belirledigimiz santral konfigiirasyonunu tanryalim;
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Sekil 3.1: Karisimli havalandirma santrali konfigirasyonu.

Belirledigimiz santral tasarimi soldan saga dogru sekil 3.1 (zerinde de
isimlendirdigimiz gibi; Egzoz fan hiicresi, taze hava karisim hiicresi, 1sitma bataryasi,

sogutma bataryasi ve taze hava fan hiicresinden olusmaktadir.
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Klima santrali se¢imimizde alinan sicaklik degerleri Karaman ili yerleskesi i¢indir,

Karaman | Ocak |Subat | Mart | Nisan |May1s | Haziran |Temmuz |Agustos | Eylul |Ekim |Kas1m|Arahk |Y11hk
Olgiim Periyodu (1951-2018

Ortalama
1 11 1 20,2 23,4 229| 18,7| 12 25| 12
Sicaklik 'C 0.5]1,9 6.3 S| 16,0 0, 3, 9| 18, 9 6,9 5 0

Sekil 3.2: Karaman ili 6l¢iim periyodu.

Mabhal konfor sart1 22°C olarak kabul edilmistir. Santrallerin Pazartesi-Cuma haftaigi

gunlik 10 saat ¢alistig1 kabul edilmistir.

Dis hava sicakliklari i¢in meteroloji sayfasindan Karaman’nin aylik ortalama
sicakliklart alinmis ve mahal 1s1 kayip&kazang kapasitelerine gére mahali istenilen
sartlara getirmek i¢in gereken isitma-sogutma kapasiteleri hesaplanmistir. Isitma
sogutma kapasiteleri dis hava sicakliklarinin ekstrem degerlerine gore (6rnegin kis i¢in
-12, yaz i¢in 30 derece) yapildigindan gecis mevsimleri ve sicakliklarin konfor
sartlarina daha yakin oldugu giinlerde ihtiyagtan daha fazla 1sitma sogutma
yapilmaktadir. Halbuki otomasyonlu santrallerde dis hava sicakligi 6lgtilerek istenilen
mabhal sicakligini yakalamak igin ihtiya¢ kadar su bataryadan gecirilecektir (motorlu

vana kisilacaktir).

Oncelikle santral konfigiirasyonumuzda %50 taze hava karigimli olarak santral

secilmis olup aldigimiz degerler asagidaki gibidir,

OTOMASYONSUZ OTOMASYONLU
GUNLUK 10 GUNLUK 10
SAAT SAAT
50% EC KS-1 | TOPLAM KS-1 TOPLAM
EC ENERJi EC ENERJI
TUKETIMI TUKETIMI
(kWh) (kWh)
FAN GUCU (kW/h)- ASP | 3,5X4 140 4X3,43 137,2
FAN GUCU (kW/h)-
VAN 5X4 200 4X4.8 192
ISITMA BATARYA 1460
(kw/h) 389 3890 146
SOGUTMA BATARYA 282
(KW/h) 362 3620 28,2

Cizelge 3.1: %50 Karisimli EC fan olmasi1 durumunda enerji tiketimi.

| OTOMASYONSUZ | OTOMASYONLU |
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GUNLUK 10 GUNLUK 10
SAAT SAAT
KS-1 TOPLAM | KS-1| TOPLAM
50% AC AC ENERJI AC ENERJI
TUKETIMI TUKETIMIi
(kWh) (kWh)
FAN GUCU (kW/h) — ASP | 185 185 17,42 174,2
FAN GUCU (kW/h)- VAN 22 220 21,21 2121
ISITMA BATARYA 1560
(kw/h) 407 4070 156
SOGUTMA BATARYA 282 1
(kw/h) 348 3480 28,21 !

Cizelge 3.2: %50 Karisimli AC fan olmasi durumunda enerji tiketimi.

%350 Taze havali sectigimiz santralde AC ve EC fan olarak secildiginde elde ettigimiz
veriler neticesinde otomasyon kullandigimizi1 varsayarak karsilagtirmali tablo olan

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 de gosterilmistir.

Havalandirma santralinde hem EC fan kullandigimizda hem de Otomasyon
kullandigimizda ne kadar elektrik tiiketiminden kar elde ettigimizi ve verimliligi

gorebilmekteyiz, ayni sekilde tabloda elde edilen veriler grafik ile de gosterilmistir.

%50 Taze Havali Karisimli EC/AC Grafigi

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500
0 —-— |

FAN GUCU (KW/H) ASP FAN GUCU (KW/H) ISITMA BATARYA  SOGUTMA BATARYA
VAN (KW/H) (KW/H)

W Otomasyonsuz EC Otomasyonlu EC Otomasyonsuz AC Otomasyonlu AC

Sekil 3.3: %50 Taze havali AC/EC grafigi.

Yaptigimiz se¢imlerde de gorebilecegimiz gibi %50 taze hava karigimli klima
santralinde kullandigimiz AC motorlu fan i¢in alinan deger giinliik 10 saat ¢alistigini
varsayarsak toplam enerji tiiketimi 185 kW/h iken EC motorlu fan kullandigimizda bu
deger 140 kW/h olmaktadir. Giinliik olarak 45 kW/h enerji tiiketimi azaldiginda aylik
olarak bu deger 45 kW/h x 20 (is giinii) olmaktadir. Ayn1 zamanda otomasyon ile

entegre edildigi zaman bu aradaki oran artmaktadir. Dolayis1 ile hem EC fan motor
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kullanildiginda hem de otomasyon kullandigimizda aylik enerji tiiketimi 740 kKW/h

olmaktadir. Aspiratdr fani, vantilatdr fani, 1sitma ve sogutma bataryasi géz onilinde

bulunduruldugunda aylik enerji kazanci 3144 kW/h olmaktadir.

Isitma bataryasini hem otomasyonlu hem de otomasyonsuz kontrol ettigimizde

otomasyonsuz calistiginda giinliik 10 saat ¢aligmas1 durumunda aldigimiz veri 3890

kW/h tiiketim olmaktadir. Eger otomasyon kullanmamiz durumunda bu deger 1460

kW/h olacaktir. Aradaki fark giinliik olarak enerji tlketimi 2430 kW/h diismektedir.

Otomasyon entegre oldugunda cihaz verimini buradan da anlayabilmekteyiz.

%40 Taze hava karisimli klima santralimizde EC ve AC fan olarak alinan degerler

Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4 olarak asagidaki gibidir;

OTOMASYONSUZ OTOMASYONLU
GUNLUK 10
KS. SAAT KS- GUNLUK 10 SAAT
40% EC 1EC TOPLAM 1gc | TOPLAM ENERJI
ENERJi TUKETIMi
TUKETIMi
FAN GUCU (kW/h) ASP | 3,5x4 20 4X3,43 137,2
FAN GUCU (kW/h) VAN | 5,4x4 216 4X4,8 192
ISITMA BATARYA 1560
(kw/h) 399 3990 156
SOGUTMA BATARYA 5336
(kw/h) 350 3500 63,36 ’
Cizelge 3.3: %40 Karisiml
EC fan olmas1 durumunda
enerji tuketimi.
40% AC OTOMASYONSUZ OTOMASYONLU
GUNLUK 10
KS- SAAT KS- GUNLUK 10 SAAT
IAC TOPLAM 1Ac | TOPLAM ENERJI
ENERJi TUKETIiMi
TUKETIMI
FAN GUCU (kwW/h) ASP 18,5 185 17,42 174,2
FAN GUCU (kW/h) VAN 30 300 28,26 282,6
ISITMA BATARYA
(kW/h) 386 3860 147,95 147951
SOGUTMA BATARYA 286.96
(KW/h) 354 3540 28,70 ’

Cizelge 3.4: %40 Karisimli AC fan olmas1 durumunda enerji tiketimi.
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%40 Taze havali sectigimiz santralde AC ve EC fan olarak secildiginde elde ettigimiz
veriler neticesinde otomasyon kullandigimiz1 varsayarak karsilastirmali tabloda

gosterilmistir.

%40 Taze Havali Karisimh EC/AC Grafigi

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500
0 — |

FAN GUCU (KW/H) ASP  FAN GUCU (KW/H) ISITMA BATARYA  SOGUTMA BATARYA
VAN (KW/H) (KW/H)

m Otomasyonsuz EC Otomasyonlu EC Otomasyonsuz AC Otomasyonlu AC

Sekil 3.4: %40 Taze havali AC/EC grafigi.

Ortamdaki kisi sayisina gore karigim oranini otomasyon sayesinde kontrol
edilebilmektedir. Otomasyon klima santraline entegre edilmesi durumunda ortamdaki
kisi sayisina gore ortamin ihtiyaci olan taze hava miktar1 hesaplanabilmektedir. Bu

sayede taze hava karigim miktar1 kontrol edilebilmektir.

%40 taze havali calistirildiginda sadece aspiratdr fanindan elde edilen giinliikk 10
saatlik ¢alismas1 durumunda enerji kazancimiz 2000 kW/h olmaktadir. AC fan motor
kullaniminda gilinliik 10 saatlik enerji tiketimi 185 kW/h olmakta iken AC fan motor
kullanimina ayni zamanda otomasyon ekledigimizde 10 saatlik enerji tiikketimimiz
174,2 kW/h olmaktadir. AC fan motora sahip klima santralinde ayni zamanda
otomasyon kontrol panosu ile kullanildiginda aylik enerji tiiketimimiz 216 kW/h

azalmaktadir. Ayn1 orani diger lriinlerde de gorebilmekteyiz.

%40 karisim havali olan cithazimiz i¢in ayn1 zamanda 1sitma bataryasini da kontrol
edilmistir. Sadece 1sitma bataryasinda hem otomasyon entegre oldugunda hem de
otomasyon olmadiginda ¢alismas1 durumunda enerji tiikketimimiz azalip azalmadigini
gorebiliriz. EC fan ile ¢alisan cihazimiz igin otomasyon kullanmadigimizda giinliik 10
saat c¢alistiginm1 varsayarsak eger giinlik 3990 kW/h tiiketim olmaktadir. Eger bu
cihazimizi otomasyon entegre olarak kullanirsak giinliik enerji tiketimimiz 1560 KW/h

olmaktadir. Ortalama %40 enerji tiikketimi farkin1 gorebilmekteyiz. Otomasyon entegre
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kullandigimiz ~ cihazda

ortam

sicaklig

istenilen

sicakliga  geldiginde

calismayacagindan sistem ekstra sicak hava tiflemeyecektir. Bu sayede verimliligimizi

arttirabilmekteyiz.

%30 Taze hava karisimli klima santralimizde EC ve AC fan olarak alinan degerler

Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6 da gosterilmistir;

Cizelge 3.5: %30 Karisimli EC fan olmast durumunda enerji tiiketimi.

OTOMASYONSUZ OTOMASYONLU
GUNLUK 10 GUNLUK 10
KS- KS- SAAT TOPLAM
0, .
S0% EC 1EC TOPLAM 1EC ENERJI
ENERJI TUKETIMI
TUKETIMIi
FAN GUCU (kW/h) ASP 3,5x4 140 4X3,43 137,2
FAN GUCU (kw/h) VAN 5x4 200 4X4,8 192
ISITMA BATARYA (kW/h) | 380 3800 156 1560
SOGUTMA BATARYA 633.6
(kw/h) 354 3540 63,36 ’
OTOMASYONSUZ OTOMASYONLU
GONLUK 10 GUNLUK 10
KS- KS- SAAT TOPLAM
0, .
30% AC 1AC TOPLAM 1AC ENERJi
ENERJI TUKETIMIi
TUKETIMI
FAN GUCU (kW/h) ASP 18,5 185 17,42 1742
FAN GUCU (kW/h) VAN 30 300 28,26 282.,6
ISITMA BATARYA (kW/h) | 411 4110 157,53 1575,33
SOGUTMA BATARYA 282 01
(kw/h) 349 3490 28,29 !

Cizelge 3.6: %30 Karisimli AC fan olmasi durumunda enerji tiketimi.

%30 Taze havali sectigimiz santralde AC ve EC fan olarak secildiginde elde ettigimiz

veriler neticesinde otomasyon kullandigimiz1 varsayarak karsilastirmali tabloda

gosterilmistir.

50




%30 Taze Havali Karisimli EC/AC Grafigi
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500
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FAN GUCU (KW/H) ASP  FAN GUCU (KW/H) ISITMA BATARYA  SOGUTMA BATARYA
VAN (KW/H) (KW/H)

W Otomasyonsuz EC Otomasyonlu EC Otomasyonsuz AC Otomasyonlu AC

Sekil 3.5: %30 Taze havali AC/EC grafigi.

Taze hava oranin1 %30 a ¢ektigimiz zaman enerji tiikketimimizi bu kez vantilator fanini

da goz oniinde bulundurarak hesaplayalim;

%30 taze havali ¢alistirildiginda aspirator fan1t AC ve EC otomasyonsuz olarak kontrol
ettigimizde AC motorlu ¢alistigi durumda 10 saatlik enerji tiikketimimiz 185 kW/h
olmakta iken EC fan motor kullandigimiz giinliik 10 saatlik enerji tiiketimimiz 140
kW/h olmaktadir. Aylik olarak 20 i gilinii varsayarsak toplam enerji tiiketimimiz EC

fan motor olmast durumunda 900 kW/h azalmaktadir.

Ayn1 zamanda AC fan motor kullaniminda otomasyon panosu entegre ettigimizde
ginluk 185 kW/h enerji tiikketimi olurken otomasyon kullanmamiz durumunda bu
deger 174,2 kW/h e diismektedir. Hem AC fan motor kullaniminda otomasyon entegre
sekilde ¢alismasi durumunda aylik olarak 216 KW/h enerji tiiketiminin distiigiini
gormekteyiz. Aslinda sadece otomasyon entegre ettigimiz zamanlarda bile enerji

tiketiminin minimum %6 azaldigini gérmekteyiz.

EC fan motor ve otomasyon kullandigimizda, otomasyon kullanmadigimiz durumunda
gunlik enerji tiketimimiz 140 kW/h olmakta iken otomasyon entegre bir sekilde
cithazimizi kullandigimizda 137,2 KW/h enerji tiiketimimiz olmaktadir. Aylik olarak
bu deger 56 kW/h olmaktadir.

Burada gorebilecegimiz gibi AC fan motor kullandigimiz sistemlerde otomasyon
panosunu entegre ettigimiz zaman aldigimiz verim aylik enerji tiilketimimizi yari
yartya diisirmektedir. Sistemi dogru kullanmak ciddi kazang elde etmemizde olanak

saglamaktadir.
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%20 Taze hava karigimli klima santralimizde EC ve AC fan olarak alinan degerler

asagidaki gibidir;

Cizelge 3.7: %20 Karisimli EC fan olmasi durumunda enerji tiiketimi.

OTOMASYONSUZ OTOMASYONLU
GUNLUK 10 SAAT GUNLUK 10 SAAT
20% EC KS-1EC TOPLAM ENERJi KS-1EC TOPLAM ENERJI
TUKETiMI TUKETiMI
FAN GUCU (kW/h) Asp 3,5x4 140 4%3,43 137,2
FAN GUCU (KW/h) VAN 5x4 200 4X4,8 192
ISITMA BATARYA (KW/h) 401 4010 156 1560
SOGUTMA BATARYA (kW/h) 334 3340 63,36 633,6
OTOMASYONSUZ OTOMASYONLU
GUNLUK 10 SAAT GUNLUK 10 SAAT
20% AC KS-1AC TOPLAM ENERIJi KS-1AC TOPLAM ENERJI
TUKETiIMI TUKETIMI
FAN GUCU (kKW/h) AsP 18,5 185 17,42 174,2
FAN GUcU (kW/h) VAN 30 300 28,26 282,6
ISITMA BATARYA (KW/h) 388 3880 148,72 1487,174447
SOGUTMA BATARYA (kW/h) 305 3050 24,72 247,2428161

Cizelge 3.8: %20 Karisimli AC fan olmasi durumunda enerji tiketimi.

%20 Taze havali sectigimiz santralde AC ve EC fan olarak secildiginde elde ettigimiz

veriler neticesinde otomasyon kullandigimizi varsayarak ¢izelge 3.7 ve cizelge 3.8 de

gosterilmistir.

52




%20 Taze Havali Karisimli EC/AC Grafigi

5000
4000
3000
2000
1000
O — ||
FAN GUCU (KW/H)  FAN GUCU (KW/H) ISITMA BATARYA  SOGUTMA BATARYA
ASP VAN (KW/H) (KW/H)
W Otomasyonsuz EC Otomasyonlu EC Otomasyonsuz AC Otomasyonlu AC

Sekil 3.6: %20 Taze havali AC/EC grafigi.

Icerideki kisi sayisina gére otomasyon ile cihazimi kontrol edebildigimizde aslinda
aylik olarak enerji tilketimimiz ciddi oranda diismektedir. Bu sayede verimli cihazlar
caligtirarak hem cihazin 6mriinii uzatmis oluyoruz hem de cihazi gerektiginde ortamin

ithtiyact kadar taze hava saglamasinda yardimci oluyoruz.

%20 taze havali klima santralinde AC fan motor kullanimi yerine EC fan motor
kullanmamiz durumunda aylik enerji tilketimimiz 800 kW/h diismektedir. Otomasyon
entegre ettigimiz durumda aylik olarak hesaplanildiginda bu oran 740 kW/h
olmaktadir. Ec fan motor kullaniminda aslinda enerji tiiketimimiz ortalama 40 kW/h
diismekteyken hem EC hem de otomasyon entegre ¢alistirdigimiz cihazlardaki verim

daha fazladir.

%100 Taze hava karisimli klima santralimizde EC ve AC fan olarak alinan degerler

Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10 de gosterilmistir;

Cizelge 3.9: %100 Karisimli EC fan olmasi1 durumunda enerji tiketimi.

OTOMASYONSUZ OTOMASYONLU
GUNLUK 10 SAAT GUNLUK 10 SAAT
100% EC KS-1EC TOPLAM ENERIJi KS-1EC TOPLAM ENERJI
TUKETiIMI TUKETIMI
FAN GUCU (kW/h) AsP 3,5x4 140 4X%3,43 137,2
FAN GUCU (kW/h) VAN 5,4x4 216 4X4,8 192,0
ISITMA BATARYA (KW/h) 435 4350 156 1560,0
SOGUTMA BATARYA (kW/h) 349 3490 63,36 633,6
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OTOMASYONSUZ OTOMASYONLU

GUNLUK 10 SAAT GUNLUK 10 SAAT
100% AC KS-1AC TOPLAM ENERJi KS-1AC TOPLAM ENERJi
TUKETiMI TUKETiMI

FAN GUCU (kW/h) Asp 18,5 185 17,42 174,2

FAN GUCU (kW/h) VAN 30 300 28,26 282,6

ISITMA BATARYA (KW/h) 427 4270 163,67 1636,7

SOGUTMA BATARYA (kW/h) 362 3620 29,34 293,4

Cizelge 3.10: %100 Karigimli AC fan olmas1 durumunda enerji tiketimi,

%100 Taze havali se¢tigimiz santralde AC ve EC fan olarak secildiginde elde ettigimiz
veriler neticesinde otomasyon kullandigimizi varsayarak karsilastirmali olarak gizelge

3.9 ve cizelge 3.10 da gosterilmistir.

%100 Taze Havali EC/AC Grafigi

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 l
0 - I .
FAN GUCU (KW/H) ASP  FAN GUCU (KW/H) ISITMA BATARYA SOGUTMA BATARYA
VAN (KW/H) (KW/H)
B Otomasyonsuz EC  ® Otomasyonlu EC Otomasyonsuz AC Otomasyonlu AC

Sekil 3.7: %100 Taze havali AC/EC grafigi.

%100 taze havali ¢alistirdigimizda, yine ortamin ihtiyaci olan taze havay1 otomasyon

ile kontrol edebildigimizin bir kez daha altin1 ¢izebilmekteyiz.

%100 taze havali calistifi durumda AC fan motor otomasyonsuz kullandigimiz
durumda giinliik 10 saat cihazi ¢alistirdigimiz1 varsayarsak eger enerji tiiketimimiz
185 kW/h oldugunu tablolardan gorebilmekteyiz. Eger EC fan motor kullanmis
olursak gunluk enerji tiketimimiz 140 kW/h olmaktadir. Aylik olarak enerji
tiiketimimiz EC fan motor kullanmamiz durumunda 800 kW/h azaldigini1 gérmekteyiz.

Ayni1 hesaplamalar1 diger konfigilirasyonlarimiz i¢in de yaptigimizda gorebilmekteyiz.
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EC fan motor kullaniminda otomasyon olmadan ¢alistirdigimiz durumda ortalama
ginlik 40 kW/h diisen enerji tiikketimimiz yillik bazda bakildiginda 208.000 kW/h

enerji tiiketimimizin diistiiglinii gérebilmekteyiz.
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4.SONUCLAR VE TARTISMA

Karaman yerleskesinde bulunan Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Edebiyat
Fakiiltesinin yaninda bulunan 15 Temmuz Konferans Salonu i¢in hesaplanan ve su

anda mevcut kullanilan bir havalandirma santrali mevcuttur.

Projede hesaplanan debi 20000 m3/h, Qisitma 325000 kcal/h, Qsogutma 300000 kcal/h
olarak hesaplanmis ve sadece G4 panel filtre kullanilarak dizayn edilmistir. G4 panel

filtre sadece vantilatordeki fan1 korumak amaciyla kullanilmistir.

Tezde hesaplanan degerlere istinaden hem enerji tasarrufu yapabilmek hem de verimli
tiketim saglanmak amaciyla karigimli havalandirma santrali kullanilarak segimler
yapilmistir. Karisim havali olarak cihaz kullandigimizda ortamdaki kisi sayisina gore
gerekli hava miktarina istinaden karigim oranlar1 %50, %40, %30, %20 karisim havali
olarak cihazlar secilmistir. Secilen cihazlarda ayri ayr1 enerji tliketim oranlari

hesaplanmustir.

Secilen havalandirma santrallerini kW degerlerini ve ortamdaki kisi sayisina gore
hesaplamak amaciyla havalandirma santralleri dnce %50 karisimli ve sonrasinda %40,
%30 ve %20 taze hava oranina goére sec¢imler yapilmis olup hem EC hem de AC
motorlu fan olarak segimler yapilmistir. Bu durumda sectigimiz havalandirma
santralleri EC motor veya AC motor olunca verimlilik nasil degistiginin yani sira
otomasyon kullanildiginda ne gibi farkliliklar oldugunu grafik ve tablolar ile

sunulmustur.

Secim programimizdan aldigimiz secim ¢iktilarindaki degerlerin dogrululugunu
gostermek adina daha 6nce se¢im yapilip lretilen ve test edilen cihazlarin raporlarini
ekte gorebilirsiniz. Ekte verilen bagka bir projeye ait cihazin test sonuglarina
bakildiginda fanin secim ¢iktis1 degerlerini sagladigi ve komponentlerin basing

kayiplarinin se¢im ¢iktis1 degerlerini sagladigi gortilmektedir.

%50 karisim havali EC motor fanli santralde otomasyon kullanildiginda diger karigim
havali cihazlara istinaden sogutma bataryasi gilinlilk enerji kazancini yil bazinda
degerlendirdigimizde daha verimli oldugu goriilebilmektedir. %50 karisimh
havalandirma santrali diger karisim havali cihazlara gore 1sitma bataryasinda da daha
verimli oldugunu sdyleyebiliriz ayn1 zamanda cihaz %100 taze havali kullanildiginda

1sitma bataryasindan elde edilen enerji tiiketim kazanci %2 daha verimli oldugunu
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gorebilmekteyiz. Vantilator faninin enerji tilketim miktar1 %50 karisim havali santral
konfigiirasyonundan elde ettigimiz enerji tiikketim verimligi en fazla olmakla birlikte

%100 taze havali kullanildiginda cihaz verimi birbiri ile ayni seviyededir.

Secim programindan aldigimiz verilere dayanarak sdyleyebiliriz ki otomasyon ile
entegre olarak kullanilan cihazlarin verimlilikleri yUksektir. Otomasyon ile entegre

olarak kullanilan cihazlarda giinliik enerji tiiketimleri minimum %40 daha azdr.
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