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OTOMASYON AYAR DEGERIi TANIMINDA ENERJi ETKIN
BIR YAKLASIM- HVAC UYGULAMALARINDA KONFOR
BOLGESIi TANIMI

An Energy Efficiency Approach In The Definition Of Set Point Value - Description Of Comfort Region In HVAC Applications

Mustafa DEGIRMENCI

OZET

Bu calismada, HVAC uygulamalarinda sabit kuru termometre sicakhigi ve bagdil nem ayar degeri
kontrolii yerine Konfor Bodlgesi fonksiyonun kullaniminin, konfor kosullarindan taviz verilmeden
surdurulebilir yiksek enerji performansi lzerindeki etkisi ve tiketilen isil enerji lzerindeki etkileri
degerlendirilmigtir.

Degerlendirme Ozellikle ofis ve benzeri ticari binalarda olduk¢a yaygin olarak kullanilan %100 taze
hava saglayan bir HYAC uygulamasi géz énune alinarak yapilmistir. Tipik kullanimi olan bu HVAC
uygulamasi igin psikometrik diyagram Uzerinden eneriji tiketim miktarlari mukayeseli olarak irdelenmis
ve konfor bélgesi fonksiyonu kullaniminin bir yillik siire boyunca elde edilebilecek potansiyel eneriji
kazanimi incelenmistir. Yapilan ¢alismada kisisel konfor algisi ve konfor ile ilgili tanimlayici kriterler
yani sira enerji direktiflerinin bu bakig agisi ile ilgili olabilecek tanim ve yaklagimlarina da yer veriimeye
cahisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Isil enerji, enerji tiketimi, sabit ayar degeri, konfor, konfor araligi, psikometrik
diyagram, HVAC

ABSTRACT

In this study, the effect of using the Comfort Zone function on sustainable high energy performance
without compromising comfort conditions and its effects on consumed thermal energy were evaluated
in HVAC applications instead of constant dry thermometer temperature and relative humidity setting
value control.

The evaluation was made by taking into consideration a HVAC application, which provides 100% fresh
air which is widely used in offices and similar commercial buildings. For this HVAC application with
typical usage, the energy consumption amounts are examined on a psychometric diagram and the
potential energy gain which can be obtained during one-year use of comfort zone function is
investigated. In this study, the definitions and approaches of the energy directives that may be related
to this perspective are tried to be included as well as the descriptive criteria related to the perception of
personal comfort and thermal comfort.

Key Words: Thermal energy, energy consumption, constant set point, comfort, comfort zone,
psychrometric chart, HVAC

1. GIRIS

GunUmuizde daha az enerji tiketen, net sifir enerjili veya sirdurllebilir gevre dostu bina tasarimi
yapabilmenin en énemli gerekliliklerinden biri “Bina Otomasyon Sistemleri'dir. Tum enerji direktifi ve
yonetmeliklerinde bina otomasyon sistemlerinin gerekliligine vurgu yapilirken maalesef tasarim,
uygulama ve igletme asamalarinda nasil ve ne tur bir bina otomasyonu igerigi olacagina yonelik gok
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net tanimlamalar s6z konusu degildir. Mekanik tesisat alaninda teknoloji, isletici talepleri, kodlar ve
tasarim hedefleri surekli degisiyor olmasina ragmen BMS ile ilgili BEP ve Avrupa EPBD (Energy
Performance Buildings Directive) enerji direktifleri eki olan EN15232 standartti haricinde detayh ve
yonlendirici bir tanimlama s6z konusu degildir. EN 15232 standardi Bina Otomasyon ve Kontrol
Sistemlerinin iglev ve fonksiyonlarinin, binanin enerji performansi lizerine etkisini degerlendirmek igin
kullanilacak yontemleri tanimlar.

ister BMS teknolojisinin gelistirildigi yillardan beri siire gelen geleneksel deneyimler ister EN15232
standartti igeridi kontrol fonksiyonlarinin tamami incelendiginde i¢ hava konforunu temin eden kontrol
fonksiyonlarinda aligilagelmis sabit bir kuru termometre sicaklik degeri(20-24°C) ve bagil nem degeri
(40-60%rH) kullanilmaktadir.

Bu yaklasim; isletmeci personelin HVAC sistemlerini daha kolay yonetebilmesine olanak saglarken
enerji verimliliginin arttirlmasi ve optimize edilmesin de olumsuzluklar olusturmaktadir. Bu makalede
bu olumsuzluklarin; sabit kuru termometre sicaklidi ve bagil nem ayar degerlerine bagli olarak degil
de, gelisen teknolojilere paralel olarak psikometrik diyagram Uzerinde tanimli bir konfor bdlgesi
tanimina baglantil olarak kontrol edilmesinin faydalari Gzerinde durulacaktir.

2. KONFOR ILE ILGILI GENEL BILGILER

Konfor, dis ortam etkilerinden kaynaklanan fiziksel iyilik halidir. Konfor duygusu 6zneldir: fizyoloji ve
psikolojik etkiler onun iginde bir rol oynar. Konforlu odalar genellikle i¢lerindeki insanlarin verimliligini
artinr. Insanlarin rahat buldugu bir ortamin kesin bir tanimi yoktur. Her zaman bireye baghdir.

Bununla birlikte, hijyenik ve termal oda hava kalitesini birbirinden ayirt edersek, insanlarin gergekten
nasll hissettigini hesaba katmaksizin konfor saglanamaz.

Tipik sikayetler sunlardir:

e Gittikge artirilan ve alisiimis olandan daha yiliksek hava degisimiyle bile ¢gok az temiz
hava.
e Cok kuru hava, % 60 nemde bile. Bunun nedeni bogazda mukoza zarinin kurumasina
neden olan asiri entalpidir. Nemlendirmedeki bir artis bile bu durumu engelleyemez.
e Oksijen igeriginin digsaridaki havadan farkh olmadigi kanitlanmasina ragmen, oksijen
eksikligidir.
insan solunumu asir 1si kaybini énlemek icin evrimlesmis ve dénismistiir. Nazal ve solunum

yollarimiz, 1si ve nem degistiren mikemmel bir ters akish (karsi akim/counter-current heat exchanger)
IsI degistiricileridir.

2.1. Tazeligi ve canlhiligi (freshness) nasil algiliyoruz?

Tazelik, ¢cok 6nemli bir fizyolojik etkiye sahip olan mukozada bir sojutma uyarani ve harekete
gegcirenidir. Yalnizca mukoza zarinin yeterince sogutulmasi durumunda, akcigerlerdeki sicak ve nemli
hava, yogunlagir ve mukoza zarini nemli tutar. Uzun yillar boyunca iklimlendirme muihendisleri,
konforu garanti altina almak i¢in geleneksel nem ayar degerlerinin (humidity thresholds) ¢ok yiksek
olduguna dikkat ¢ekti. Ancak, bu husus maalesef standartlara yansitiimadi.

Ofis galismalarinda optimum verimlilik icin, oda havasinin ideal olarak 6,5 ila 8,5 g / kg arasinda bir su
icerigi bulunmalidir.

lyi oda hava kalitesini saglamak i¢in nem alma sogutmadan daha énemlidir. Konfor bélgesi st siniri
kosulu, 26°C /%40 bagil nem kosuludur. Bu, maksimum 8,5 g/kg su igerigine ve 30-33 kJ/kg'a
sogutmaya karsilik gelir.
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Fanger tarafindan yapilan son calismalar bu degerleri dogrulamaktadir. Kapsamli c¢alismalar,
entalpinin algilanan hava kalitesi Gzerindeki etkisinin, termal algi Gzerindeki etkisinden yaklagik 10 kat
daha fazla oldugunu gostermistir.

Bu, taze, hos ve canlandirici hissettirecek oda havasi sunmayi hedeflememiz gerektigi anlamina gelir.
Temiz hava, serin ve yeterince nemsizlestiriimis, mukoza zarlarini sogutan, taze ve hos bir his veren
havadir.

Onceki trende gére, yeni VDI4706 / 1 E 8/2009 standardi, algilanan hava kalitesi agisindan nispi neme
(relative humidity) daha fazla 6nem vermektedir (madde 5,3). HVAC projelendirme ve tasariminda
yuksek nispi nem degerlerinin, odanin hava kalitesini 6nemli dlglide azaltabilecegi hesaba katiimalidir.
Spesifik entalpi arttikga, kabul edilebilir oda hava kalitesi azalir.

2.2. Verim (Efficiency)

Nem almanin yapilmasi veya arttirimasi, daha yiksek sogutma masraflarinin meydana gelecegi
anlamina gelmez. Klima endustrisinde uzun yillardan beri uygulanmakta olan 12°C'ye kadar sojutma
ve nem alma, 8 ila 10°C (orta Avrupa'da) ortalama yillik sicakliga olan yakinhgi nedeniyle tavandan su
ile sogutmaktan-chilled beam system- ¢cok daha verimlidir. Serbest dis hava sodutmali-free cooling-
tim havali sistem, geleneksel tavandan su sogutmasindan-chilled beam system- U¢ veya dort kat
daha ucuz olabilmektedir.

Standartlar, odadaki insanlarin%15'inin memnun olmadigi durumlarda bile hava kalitesini iyi olarak
siniflandirir, ancak bu, sogutma egrisini kullanarak %5'e dusurulebilir (Fanger). Bunun igin 30-33 kJ /
kg'a kadar sogutma ve nem alma yapmak gerekebilir.

Dis hava miktarinin artiriimasinin saglik, konfor ve Uretkenlik tGzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
aciktir. Verimliligi artirmaya calisirken ve tesvik edici olurken hava miktarini disirmemeliyiz. Bu ek
maliyetler, Uretkenligi artiran mali faydaya kiyasla dusuktir. Bu ¢esitli simulasyonlar ile gosterilmis ve
kanitlanmistir.

2.3. Ortam sicakhgi konforu nasil etkiler?

Bir odadaki (duvarlar, radyatorler, pencereler, mobilyalar) gevredeki tim yizeylerin ortalama sicakligi,
insan vicudu isisinin dizenlenmesi igin gereklidir. Cesitli cevreleyen ylizeyler arasindaki sicaklik
farklar cok distk olmalidir, boylece viicut tim yonlerde isiy1 esit olarak yayabilir. Soguk tavanlar ve
sicak duvarlar, sicak tavanlardan veya soguk duvarlardan daha konforludur.

Blyuk pencereli hacimlerde (Restoranlar gibi), soguk cam ylzeyleri ile insanlar arasindaki isinim
yoluyla olan asiri isi transferinin yarattigi rahatsizlik-tisime, asimetrik 1sinim alanlarinin neden oldugu
konforsuzluk i¢in tipik bir érnektir. Asimetrik veya Uniform olmayan isinim alani, bulunulan hacmi
cevreleyen (duvarlar, taban, tavan, pencereler) veya hacimde bulunan cisimlerin (makinalar, urtnler)
asiri sicak veya asiri soguk yiizeylerinden olusabilir (bakiniz sekil 1).

Sekil 1
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Ayaklarimizin tabani da oénemli is1 reseptorleridir, yani yerden isitma, vicudun kendi sicaklik
regulasyonunu bozabilir. 20°C’lik oda sicakliginda, zemin sicakligl yavas aktivitedeki insanlar i¢in ISO
normlarina goére 26°C'nin Uzerinde olmamasi gerektigi, gectii zaman rahatsiz olmaya baslanildigi
(bakiniz sekil2) ve bu sicaklik esigi altindaki degerlerde insanlarin %90'dan fazlasinin kendini konforlu
hissettigi belirtiimektedir (bakiniz sekil3). ASHRAE 55-81 standardinda ise konforlu taban sicakhgi, 18-
29°C arasinda verilmigtir.
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Sekil 2 Sekil 3

Kullanilan alanlardaki (occupied areas) isinmadan tasarruf etmek igin 1ssiz, tenha ve islek olmayan dig
bélgelerde 35°C'lik taban sicakliklarina gikilabilir. Ote yandan, zemin sicakliklari 17-18°C'nin altina
dusmemelidir, ¢unkl ayak bilegi alanindaki birgok sicaklik reseptori, insan vicudunun sicakliga
hassas 6nemli bir bolimuna olusturur (sekil 2). Asiri sicak veya soguk dosemeye basan insanlarin
ayaklarinda hissettikleri yerel konforsuzluktan 6tlrl taban/dégseme sicaklik kontrolli, konforsuzluga
neden olan énemli parametrelerden biridir (bakiniz sekil 4 ve sekil 5).

Bu, yerden i1sitma sistemlerini planlarken ve boyutlandirirken 6zellikle dnemlidir. Bu nedenle, Avrupa
DIN EN 1264-2 standardi (Kasim 1997), ulusal standartlarla daha da kisitlanabilecek yerden isitma
sistemi icin asagidaki ust sinirlari belirtir:

e Kullanilan alanlar (occupied areas) igin 29°C'den fazla olmamalidir.
e Banyolar igin 33°C'den fazla olmamalidir.
e Dig bolgeler igin 35°C'den fazla olmamalidir.
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Asagidaki sekil 6'da ortalama duvar sicakliginin odanin tiim yiizeyleri igin benzer, izafi nem Rh:30-
70% aralidinda iken ve hava hizi V:0-20cm/s iken konfor dizeyi dagihmi gosterilmigtir.
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Sekil 6

2.4. Oda hava hareketi

insan vicudu sicaklik algisi, yakin gevresinde bulunan havanin hareketinden etkilenerek olugur.
Vicudun bir kisminin hava akimi ile istenilmeyen 1s1 kaybina maruz kalmasi, esinti (Draught) olarak
tanimlanan, en 6énemli yerel konforsuzluk kaynaklarindan biridir. Sikinti gekmemize yol acan yiksek
hava hizlari, énemli I1s1 kaybina ve rahatsizlia yol agabilir. Asiri hava hizlarindan dogan isil
konforsuzluk, yapilarda oldugu gibi, ucak, tren, otoblis vb ulasim araglarinda da ortaya ¢ikmaktadir.
Asirt hava hizlarinin, biro ve diger calisma yerlerinde karsilagilan en 6nemli konforsuzluk kaynagi
oldugu, bu hissedildigi zaman insanlarin ya hava sicakligini arttirmaya ya da havalandirmayi
kapatmaya yoneldikleri belirtilmistir.

10 ila 20 cm/s’lik hava hizlari bile, oturan insanlara rahatsizlik verebilir. Bu nedenle, bu deger-20cm/s-
kapali odalarda hava hareketi acisindan bir sinir olarak disinilmelidir. Tamamen sabit ve hareketsiz
calisirken, bu hiz limiti 10 cm/s'ye dusurilebilir (bakiniz sekil 8).

Asagidaki konfor alani grafigi, oda sicakhgi arttikga, hava hizinin vicut isisinin daha iyi yayilmasi ve
konfor duzeyinin temin edilebilir olmasi igin arttirilabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, hava
hareketi olmadan veya dusik hiz kosullarinda, konfor aralig1 sadece 23°C'lik bir oda sicakligina ulasir.

Asagidaki sekil 7'de ortalama duvar sicakligi tW:19,5-23°C ve izafi nem Rh:30-70% araliginda iken
konfor duzeyi dagilimi gdsterilmistir.

Infiltrasyon ve exfiltrasyon (hava kagaklari) benzer sekilde sik gérilen konfor bozuklugu nedenleridir.
Bu yuzden mumkin oldugu kadar énemli miktarda hava hareketlerinden kacginiimalidir. Kontrollu
havalandirmayla birlikte iyi bir 1sI transfer katsayisina sahip sizdirmaz (hava gegirmeyen) camlar,
konforu saglamak i¢in en iyi yoldur.
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2.5. Algilanan sicakhk

Oda hava sicakhgi (t.) ve ortalama duvar yizey sicakligi (ty) vicut i1sisi kaybi izerinde yaklagik
olarak ayni etkiye sahiptir. Bunlarin ortalama degeri, insan konforunu tanimlayan “algilanan sicaklik” tg
'vi belirler.

tE = (tL + TW)/2

tW ve tL sicakliklari birbirine yaklastikga (en fazla <3°C) ve bu degerler 21-22°C'ye yaklastik¢a,
daha dizgln ve dolayisiyla daha rahat vacut 1s1 dagilimi olur. Vicutta esit olmayan termal i1sinim
sicakligi, orn. Sicak bir radyatériin veya soguk bir pencerenin yaninda bulunmak rahatsizlik yaratir.

Yazin oda havasindan daha soguk olan duvarlar hissedilen konforu arttirir. Kigin ise duvarlardan daha
sicak olan oda havasi hissedilen konforu arttirir.

Hos olmayan soguk i1sinim sicakhdi (6zellikle pencereler kaynakh) olarak algiladigimiz sey, aslinda
vucut 1sI kaybindaki artistir.

2.6. Sicaklik tabakalagsma (Temperature stratification)

Farkl sicaklik, boyut ve konumlardaki isitma ytzeyleri, bir odada farkli sicaklik profillerine neden olur.
Ideal sicaklik profiline olabildigince yakinlagsmak icin, odadaki termal 1sinim sicakligi hem yatay hem
de dikey yonde zaman iginde esit ve sabit olmalidir.

2.7. Konfor verilerinin 6zeti
Asagidaki ideal degerler, ev ya da ofis gibi hareketsiz ¢alisma ortamlari igin uygundur

Oda sicakligi tL = 22-24°C, +/- 2K

Zemin sicakhgi tFB = 23-24°C, <29°C
Duvar/tavan sicakligi tW =tD = {L, +/- 3K
Ortalama hava hizi vL <0,2 m/s

Havanin bagil nemi rh = 35-65%

Binalarda Enerji Performansi ve Akilli Binalar Sempozyumu



)/ 14.ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/IZMIR 188
3. ORNEK HVAC UYGULAMASI

3.1. Genel iglev ve fonksiyonlar
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Klima santrali hava debisi 28.540 m3/h olup istanbul'da bir ofis binasinda genel hacim-ortak alan

havasi ayar degerleri sabit olup; donis havasi tasarim degerleri 21°C-24°C ve 45%Rh’dir.
Sekil 9 ‘da gosterilmis sistem asagidaki bilesenlere sahip, besleme ve donls havali bir sistemdir:

IsI geri kazanim Unitesi-plakali tip ve don korumasi igin yonlendirme damperli
Isitma serpantini

Sogutma serpantini

Nemlendirici

Frekans konvertorli tfleme fani

Frekans konvertdrli egzoza fani

Taze hava ve egzoz havasi damperleri

Taze hava ve donuls havasi filtreleri

Besleme ve dénius havasi motorlu yangin damperleri

Amag, iklimlendirme Unitesi ¢ikisinda yukarida belirtilen &zelliklere sahip, sekil 10°daki psikometrik
diyagramdaki degerleri gergeklestirecek, sartlandiriimis ve rahatlik hissi veren taze hava miktarina
sahip iklimlendirme havasi saglamaktir.

3.2. Standart sicaklik ve nem kontrolii

Plakal tip i1s1 geri kazanimli %100 taze hava saglayan klima santrali, kontrol panosu veya BMS
uzerinden calistirildiginda oncelikle frekans kénvertorll Gfleme ve egzoz fanlari (degisken debili veya
sabit debili galismaya uygun) devreye girer ve baglantili olarak hava alis ve atis damperleri tam agik
konuma gelir. Sistemin c¢alismasi ile sicaklik ve nem kontroli emniyetli konumdan (%100 kapal
konum) otomatik konuma geger ve aktif olur.

Ufleme havasi sicakh@i dlciim elemaninin (Tzu) dlgtiigl sicaklik degeri ile Gfleme havasi sicakh@i ayar
degeri (XSzu) arasindaki sapmaya baglantili olarak isitici ve sodutucu serpantin iki/li¢ yollu motorlu
vanalari ardisik olarak konumlandirilir. Donls havasi sicakligi 6lgim elemanin (TAB) 6lgtiga sicaklik
degeri ile donds havasi sicakhidi ayar degeri (XSAB) arasindaki sapmaya baglantih olarak Ufleme
havasi sicakligi ayar degeri (XSzu) kaydirilir. Bu fonksiyon dénls havasi sicakligina bagh Gfleme
havas! sicakhdinin ardisik olarak (cascade control) ayarlanmasi olarak tanimlanir. Yaz kosullarinda
sogutucu sicaklik kontroli icin BEP ydnetmeliginin zorunlu kildigi dig hava yaz kompanzasyonu
uygulamasina, enerji tiketimi agisindan ¢ok yararli olmasina karsin hesaplamay! daha da karmasik
hale getirmeme adina burada yer verilmemistir.

Klima santrali i¢cinde yer alan nemlendirici kontroli de yine ayni prensiple dénis havasi bagil nem
degerine baglantil Gfleme havasi bagdil nem ayar degerinin ardisik olarak ayarlanmasi ve nemlendirici
oransal vanasinin Ufleme havasi badil nemine bagh olarak kontrol edilmesidir.

Tum bu kontrol islemleri igin Gfleme ve donis havasi kanallari Gzerine monte edilmis iki adet sicaklik
ve bagil nem algilayicisi kullaniimaktadir. Donma korumasi igin kullanilacak don limitleyicisi ve fan
kontrolll icin gerekli Gfleme-donls havasi fark basing/debi algilayicilarindan konu disi oldugu igin
bahsedilmemistir.

3.3. Konfor Alanr’nin ayar degeri olarak kullanimi

On notlarda agiklandigi gibi, konfor alani, tekil sicaklik ve nem konfor ayar deg@erleri yerine ¢oklu ayar
noktalari saglayarak sistemin enerjiyi ydnetmesinde ve fiziki degiskenleri kontrol etmekte énemli bir rol
oynar. Amag, bélgedeki insanlarin gogunun olumlu hissetmelerini saglamaktir.

Optimum kosullar sadece oda sicakhdi ve nem igin belirli sabit bir ayar noktasinda degil, ayni
zamanda etrafindaki belirli bir aralikta da -bakiniz sekil 11- elde edilebilir. Ornegin, sistemin verimini
daha da artirmak igin sicaklk icin 21°C ve bagil nem igin%45 ayar noktalari belirli alanlarda
degistirilebilir.
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Giris béluminde konfor ile ilgili detaylar dikkate alinarak konfor alani ayar degerleri, her HVAC
uygulamasi igin ayri ayri belirlenebilir.

Daha genis konfor alani tanimlamak, elde edilebilecek enerji tasarrufunu arttirir. Konfor ve eneriji
verimliligi arasinda her zaman bir denge kurulmalidir.

Ufleme ve donis havasi 6lgllen nem ve sicaklik degerlerine ve Ufleme havasi temel ayar degerlerine
baglantil olarak, konfor alani etrafinda uygun kontrol stratejilerini baglatan komutlar Gretilir.

Kontrol i¢in secilmesi gerekli ideal ayar noktalari;

Asagidaki kosullar ortaya ¢ikabilir:
e Isitma
e Isitma ve nemlendirme
¢ Nemlendirme
e Sogutma ve nemlendirme
e Sogutma
e Nemlendirme ve gerekirse tekrar 1sitma
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Sekil 11 - Psikometrik diyagramda “Konfor Alani”

Isitma talebi oldugunda, sicaklik ayar noktasi konfor alaninin alt sinirina tasinir.

Maksimum bagil neme yakin bdlgelerde i1sitma ihtiyacinin olmasi, ayar noktasini korumak igin daha
ucuz ve az enerji harcamasi gerektirir.

Nemlendirme igin talep oldugunda, nem kontroll i¢in ayar noktasi minimum bagil nem egrisi boyunca
ayarlanir.

Sogutma talebi oldugunda, sicaklik ayar noktasi alanin Ust sinirina tasinir.
Isitma / nemlendirme, sogutma / nemlendirme ve nem alma / yeniden isitma gibi karisik talep

oldugunda, ayar noktasi, bu durum icin en iyi enerji degerine karsilik gelen konfor alaninin kdsesine
yerlestirilir.
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3.4. Kontrol

Sistem, arzu edilen ortam sicaklik ve nem degerini diizenlemek igin iki adet ardisik kontrol dénguisi
(besleme / donlis havasi ardisik/kaskad kontrol) kullanir.

Olgiilen sicaklik ve badil nem degerleri, daha sonra bir komut degiskeni olarak kullaniimak tizere 6zgil
nemi hesaplamak igin kullanilir. Bu, nem ve sicaklik kontrollnin birbirinden bagimsiz oldugu anlamina
gelir.

Besleme havasi sicakhdi da arzu edilen konfor sartlari agisindan (bakiniz Tablo 1) minimum ve
maksimum sinirlara tabidir.

Donus havasi kontrol Unitesi, olmasi gereken besleme havasi ayar de@erini donls havasindaki kontrol
sapmasina baglantili olarak hesaplar. Pl Kkarakteristiine sahip dénls havasi kontrol
Uniteleri/dongtileri, sicakhk ve bagil nemi ayri ayri dizenlemek icin kullanilir.

Besleme havasi kontrol Unitesi, tGfleme havasindaki kontrol sapmasindan nihai kontrol elemanlari igin
(damper, isitici-sogutucu vanalar, nemlendirici-nem alici) kontrol sinyallerini hesaplar. PID
karakteristigine sahip kontrolorler, sicakhdi ve nemi dizenlemek icin kullanilir

Sistemin timu igin kullanilacak ayar degerleri ve tanimlari;

PD Descripion 73 DPfunction 71 Connectorna w1 ! RlgDef- ¥4 Unt ¥H

RA-pressure Man. Setpoint MspCReaiPrs 200 pascals
RA-temperature Man. Setpoint MspMxReziTmp || 23 degrees_C
RA-temperature Man. Setpoint MspReai Tmp 21 degrees_C
RA-temperature Man. Setpoint | MspMnReaiTmp || 20 degrees_C
RA-humidity Man. Setpoint MspMnReaiHm || 30 percent_rel
RA-humidity Man. Setpoint MspMxReaiHm || 60 percent_rel
RA-humidity Man. Setpoint MspMnReaiHx || 4.5 grams_of_
RA-humidity Man. Setpoint MspMxReaiHx 85 grams_of_
RA-humidity Man. Setpoint MspReaiHm 45 percent_rel
HC-valve Setpoint max LimOuTMnVe01 || 5 degrees_C
SA-pressure Man. Setpoint MspCSuPrs 200 pascals
Tablo 1

Yukarida Tablo 1 ‘de yer alan sistemin timu icin kullanilacak ayar degerleri ve tanimlari, mikro
islemcili BacNet kontroler icinde yer alan Uretici firma yazilimcilar tarafindan gelistirilmis bir yazilim
moduli (bakiniz sekil 12) Uzerinden sisteme yilklenmektedir. Otomatik kontrol uygulayicisi veya
sistem entegratdrlerinin bu is igin 6zel yazilim kodlari gelistirmeleri de mimkundur.
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2 &
— ReaTT Spealny  p—
— Rt CopVacs  p—
— MsplinReaTmp Spfleatn  —
—— MpliReaTmp. EnlmiSerco  —
— L EnLimiSeAbe | pu—
— EnYEnrCHI EnLimSeDehm | p—
— lspRea Ty EnlimChHm | p—
— 05 TER EnLimSeAhm  —
— MspReatHm
— MsphinResiHm
— MsphixReam
— ispReaH
MeptbResix J
Setpoint, comiort field
Sekil 12
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3.5. Tahrik Uniteleri

Isitici ve sogutucu serpantin elektrikli tahrik Gniteleri oransal kontrol sinyali ile 0-100% arahginda
konfor alani ayar degerlerine baglantili olarak PID (oransal+integral+tiirev) kontrol edilir. Konfor alani
ayar degerlerinden nem alma ayni zamanda isitma ve sogutma serpantin tahrik Unitelerini de oransal
olarak kontrol edebilmektedir.

Nemlendirici Unite, konfor alani ayar de@erlerine baglantili olarak oransal kontrol sinyali ile 0-100%
araliginda PID (oransal+integral+turev) kontrol edilir.

3.6. Sistem Emniyet Ekipmanlari
3.7. Havallsitici Serpantin Donma Korumasi
3.7.1.Asama:

Donus suyu sicaklik sensor, sicak suyun sicakhgini sirekli olarak izler ve kayit eder. Sicaklik degeri,
alt sicaklik ayar deg@eri/sinirinin altina diiserse, i1sitici serpantin iki/ti¢ yollu vanasi %100 agilir.

3.7.2.Asama:

Donma koruma termostatinin kilcal borusu, hava isitici ¢ikisinin hava tarafina monte edilir. Termostat
donma ayar degerine geldiginde:

¢ Fanlarin-besleme ve dénuls- enerijisi kapanir

e Taze hava ve donls havasi damperleri kapanir

» Isitici akiskan ikincil sirkiilasyon pompasi kapanir
* Isitici serpantin iki/l¢ yollu vanasi %100 agilir

3.8. Plakali i1s1 degistirici, anti-buzlanma fonksiyonu (istege bagli)

Plakali 1s1 degistirici ddnds havasi c¢ikisindaki sicaklik senséri, ayarlanan alt sicaklik sinirini agarsa,
Is1 degistirici bypass damperi acilir. D6nls havasi sicakligi Ust sicaklik limitine ulasildiginda bypass
damperi kapanir.

3.9. Filtreizleme

Besleme ve donls havasi filtrelerinin kontaminasyonunu izlemek igin fark basing anahtarlama cihazi
Uzerinden bir esik degeri ayarlanabilir. Filtre kKirlilik degeri, bu degere ulastiginda bir bakim mesaiji
olusturulur.

SONUC

Ulkemizde giincel enerji direktifi BEP ve baglantili olarak Avrupa enerji direktifleri bilinmesine,
uygulanmaya ¢alisiimasina ragmen kontrol sistemi Urlin segimi ve isletme senaryolari olusturulurken
maalesef halen HVAC Sektériinde alisilagelmis yaklasimlar s6z konusudur. BEP ve EN eneriji
direktifleri HVAC sisteminin sabit veya degisken debili olmasina bakmaksizin degisken debili fan
kontroll ve taze hava miktari kontrolini zorunlu kilmaktadir.

Yine benzer sekilde nemlendirici veya nem kontrolii var ise Ufleme havasi nem kontrolinin 6zgdl
neme baglantili yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Dolayisi ile herhangi bir ilave veya farkli Urin
kullanmaksizin standart ve mevcut -bagdil nem ve sicaklik algilayicilar- Urinler kullanilarak ener;ji
direktiflerinin zorunlu kildig1 6zgil nem kontroll, konfor alani yaziim makrosu ile uygulanmis ve
gerekliligi karsilanmis olmaktadir.
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Enerji direktiflerinin gereksinimlerinin kargilanmasi yani sira sabit kuru termometre sicakligi ve bagil
nem ayar degeri kontroli yerine Konfor Boélgesi fonksiyonun kullanimi kosullara bagh olarak ézellikle
nem alici / nemlendirici kapasite kullanimda %41-45, sogutma ve isitma kapasite kullaniminda %29-
38 araliginda eneriji tasarrufu olusturmaktadir.

Bu tasarruf oranlari, bazi igletmeci personelin bireysel bilgisizlik veya duyarsizlik sonucu yaptiklari
kullanim hatalari-yaz ve kis sabit yliksek ayar degerleri gibi-degerlendirildiginde daha da artmaktadir.

Konfor Bdlgesi fonksiyonu yine benzer sekilde tekstil, ilag vb. proses agirlikhh HVAC uygulamalarindaki
ayar limit aralklarini tanimlamakta kolaylik olusturmakta ve enerji kullaniminin proses
uygulamalarinda da oldukga énemli miktarlar da azalma saglama potansiyeline sahiptir.

HVAC uygulamalarinda sabit kuru termometre sicakhdi ve bagil nem ayar degeri kontroli yerine
Konfor Bolgesi fonksiyonun kullaniminin, konfor kosullarindan taviz verilmeden sirdrilebilir yiksek
enerji performansi Uzerindeki etkisi ve roll sebebi ile ilerleyen donemlerde bina isletme yoneticileri
tarafindan kabul gorilecegi ve EN15232 uygulama standartti igersin de yer almasi beklenmektedir.

KAYNAKLAR

[1] Fanger, P.O.: Thermal Comfort - Analysis and Applications in Environmental Engineering. Danish
Technical Press, Kopenhagen, 1970

[2] Frank, W.: Die Erfassung des Raumklimas mit Hilfe richtungsempfindlicher Frigorimeter. In:
Gesundheitsingenieur 89 (1968) Heft 10, S. 301 bis 308

[3] Grandjean, E.: Regelung des Warmehaushaltes im menschlichen Kérper. Regelungstechnische
Praxis (1979) Heft 3, S. 59 bis 62

[4] Leusden, F.; Freymark, H.: Darstellungen der Raumbehaglichkeit fiir den einfachen praktischen
Gebrauch. In: Gesundheitsingenieur 72 (1951) Heft 16, S. 271-273

[5]1 Roedler, F.: Warmephysiologische und hygienische Grundlagen. In: H. Rietschels Lehrbuch der
Heiz- und Liftungstechnik. Springer-Verlag, Berlin, 14. Auflage 1960

[6] Wenzel, H.-G.; Miller, E.A.: Untersuchungen der Behaglichkeit des Raumklimas bei
Deckenheizung. Internationale Zeitschrift fir Physiologie einschlieBlich Arbeitsphysiologie 16
(1957), S. 335 bis 355

[71 Behaglichkeit der Mensch als Massstab “; Andreas Gittschling; Technische Universitat Darmstadt

[8] Fr. Sauter A.G. Technical Paper; 7013541003-A-01'a_VenComf01-function-description

[9] Macit Toksoy; Isil Konfor, Teskon

[10] Atila Cinar; Psikometri Nedir? TTMD Isitma, Sogutma, Havalandirma, Klima, Yangin ve Sihhi
Tesisat Dergisi, Say1:27

OZGECMIS
Mustafa DEGIRMENCI

1958 Trabzon dogumlu, Kabatas Erkek Lisesi ve Bogazici Universitesi Elektrik-Elektronik Bolimii
mezunudur.

Otomatik Kontrol Sistemleri ile ilgili is hayatina Delta-Petek Sirketler gurubunda baglamis, 1982 de
kurulan EMO Teknik Ltd. Sti.de yonetici ortak olarak 2006 senesine kadar ve sonrasinda 2007
senesinde kurulan SBC Otomasyon A.S. firmasinda halen aktif yoneticilik hayatina devam etmektedir.

Sektor dergilerinde yayinlanmis 21 teknik makalesi yani sira, Makina Mihendisleri Odasinin 1992 den
bugline kadar bazi egitim faaliyetlerinde egitmen olarak yer almistir. Muhtelif MMO’a ait kitap ve
yayinlara katkida bulunmanin yani sira MMO’nun yayinladigi otomatik kontrol sistemleri ile ilgili bir
kitabinda editérligiini  yapmustir. Ayrica, MMO istanbul Sube Enerji Sertifikasyonu Kursunun
Otomasyon boélimui egitmenligine devam etmektedir.
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istanbul Teknik Universitesi Makina Fakdltesinde iki egitim yili ve Yildiz Teknik Universitesi Makina
Fakiltesinde bir egitim yili segmeli “Bina Otomasyon Sistemleri” dersi vermenin yani sira Turk Tesisat
Muhendisleri derneginin 2016 Uluslararasi sempozyumunda “enerji etkin oda konulu” teknik bir sunum
yapmigtir.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi Bina Otomasyon Sistemleri eki EN15232 normu enerji
sertifikalandirma sistemi olan EU.BAC’in 2015 senesinden beri “System Auditor” olup bu gline kadar
¢ BMS sisteminin EN15232 ye gore eneriji serfikasyonunu yapmistir.

Yiizme, seyahat ve yelken gibi hobileri ve iki erkek gocugu olup; muhtelif yazilim kodlari ve ingilizce
bilmektedir.
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