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Improvement of VAV Applications in Buildings - Adjustment of Fan Speed According to Variable Duct Pressure

Burak KURTULUS
Oguz SAKA

OZET

Havalandirma ile amaglanan temiz havayi kapali ortamlara saglarken harcadigimiz enerjinin farkinda
olmaliyiz. Kapali ortamlarda mimkuin olan en temiz havayi saglamak igin her zaman ¢aligan bir sistem
yerine dogru zamanda ve dogru oranda galisan sisteme ihtiyacimiz bulunmaktadir. Bu sayede en
dogru calisma noktasi bulunarak hem konfor hem de enerji verimliligini saglamis oluruz.

Kapali ortamlarda havanin kontroll i¢in kullanilan VAV sistemlerinin tercih edilmesi durumunda tek bir
fan ile farkh kapali mekanlarin hem konfor sartlari saglanabilmekte hem de uygulamaya gére mekan
ici basing farkliliklari olusturulabilmektedir.

Farkli mekanlarda olusan farkl ihtiyaclar VAV sistemi sayesinde karsilanabilmekte fakat uygulamanin
dogru yapilmamasi enerji sarfiyatini arttirmaktadir. Dogru ¢6zimuin bulunabilmesi igin yapilmasi
gereken tum mekanlarin anlik olarak ihtiyaci olan hava miktarini belirleyebilmektir.

Bu galismada VAV lzerinden dogru hava miktari ihtiyacinin nasil anlagilacagi ve fanlarin en dogru
kosullarda nasil hizlarinin ayarlanacagi tartisilacak, uygulama hesaplamalari ile yapilabilecek olan
enerji tasarruflari érneklenecek, yanlis yapilan uygulamalar ile yasanan kayiplar érneklenecektir.

Anahtar Kelimeler: Degisken hava debili sistemler, Fan devir kontroll, Dedisken basingta fan devir
kontroll

ABSTRACT

We need to be aware of the energy we use when ventilating to provide clean air intended for indoor
use. To ensure the cleanest possible air in an enclosed environment, we need a system that operates
at the right time, rather than a system that always operates. By finding the right working point, we will
provide both comfort and energy efficiency.

If the VAV systems used to control the air in an enclosed environment are preferred, a single fan can
provide comfort conditions for different indoor spaces as well as create pressure differences according
to the application.

Different demands in different places can be met by VAV system, but improper application is
increasing energy consumption. In order to be able to find the right solution, all the places that need to
be done are able to determine the instantaneous amount of air needed.

In this study, we will discuss how the right amount of air should be understood through VAV and how
the fan speed will be adjusted at optimum working point. The energy savings that can be done with
application calculations will be exemplified and losses will be exemplified.

Key Words: Variable air volume systems, variable fan speed control, variable fan speed control under
variable pressure
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1. GIRIS

Degisken hava debisi kontrolli sistemler, sabit hava debili sistemlere gdre sicaklik, nem, taze hava
orani vb. parametrelerin gok daha hassas kontrol edilebilmesine olanak saglar. Birgcok mahalle hitap
eden sabit hava debili sistemlerde merkezi havalandirma uUnitesi, mahallin sadece azami taze hava
intiyacini saglayacak sekilde tasarlanir. Mahallerin iklimlendirmesi gorevi mahalde bulunan bagimsiz
mahal iklimlendirme donanimlarina digsmektedir. Halbuki mahallin tim iklimlendirme ihtiyaci merkezi
tek bir Gnitenin azami ve asgari mahal ihtiyaci arasinda anlik olarak galisma noktasinin degistiriimesi
ile saglanabilir. Tum iklimlendirme ihtiyacini karsilayacak sekilde tasarlanmig Unitelerin mahallerde
istenilen sartlari saglamasi igin hava kanallarinda kullaniimasi gereken donanim bulunmaktadir. Bu
donanimlardan en énemlisi basingtan bagimsiz hava debisi kontrolini saglayan terminal Gniteleridir.

2. BASINGTAN BAGIMSIZ HAVA DEBIiSi KONTROL TERMINAL UNITELERI (VAV)

Mahallin azami sogutma ve 1sitma yuklerini karsilayacak hava debisine gbre tasarim yapilir. Bu
tasarim yapilirken mahallin ihtiyagc duyacadi asgari taze hava debisi de dikkate alinarak, VAV
unitelerinin galismasi gereken asgari ve azami debi araligi tespit edilir. Bu debi arahidi mahallin ihtiyag
duydugu iklimlendirmeyi saglayacaktir. Mahalle yerlestirilecek olan algilayici yardimi ile dlgilecek
blydklik, VAV Unitesi yardimi ile saglanacak olan degisken debi sayesinde istenilen c¢alisma
noktasina getirilerek kontrol edilebilir.

Mahal kontrol Ginitesinde hesaplanan ihtiyag, VAV cihazina iletilir. VAV cihazi ihtiyaci debi olarak
algilar ve anlik olarak 6l¢tigu debiyi istenilen noktaya getirmeye calisir. Bunu yapabilmek i¢cin damper
pozisyonunu siirekli olarak kontrol eder. istenilen debiyi yakalayabilmek igin VAV unitesi damperi
Uzerinde degisken basing kayiplari olusturarak sistem egrisi ile oynar. Debi ihtiyaci distiginde VAV
Unitesi damperi daha fazla basing kaybi olusturacak sekilde damperini kapatir ve sistem egrisini
“Sistem Egrisi B” deki gibi yukari kaydirir. Bunun sonucunda “Sistem Egrisi A’ ya goére daha yuksek
basingta daha dusuk debi saglar. Debi ihtiyacinin arttigi durumda ise VAV Unitesi damperi daha az
basing kaybi olusturacak sekilde damperini agar ve sistem egrisini “Sistem Egrisi C” deki gibi asagiya
kaydirir. Bunun sonucunda “Sistem Egrisi A” ya gore daha duslk basingta daha ylksek debi saglar.

Basing’
A

Sistem Egrisi B
_ Sistem EZrisi A

Sistem Egrisi C

.
Il

Hava Debisi

Sekil 1

Sistem egrisindeki degisim tim sistemde bulunan VAV {Unitelerinin giriglerindeki kanal basincini
degistirir ve bu VAV unitelerinin de degisen kanal basincina tepki vermesi gerekir. Bu tepki damper
pozisyon degisikligidir. Bu sayede VAV kanal basincindan bagimsiz olarak istenilen debiyi iletmeye
devam eder. Sistemdeki bir VAV (nitesinin damper pozisyonu ihtiyaca bagl olarak degistiginde diger
VAV Unitelerinin debi ihtiyaci degismese bile damper pozisyonlari degisir.
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VAV Unitelerinde yasanan bu degisimleri kontrol etmek icin geleneksel olarak uygulanan ydntem
merkezi iklimlendirme Unitesi ¢ikisinda kanal basincinin sabit tutulmasidir. Bu deger belirlenirken
merkezi havalandirma Unitesinin azami hava debisi ile galismasi durumundaki kritik kanal basinci
hesaplanir. Bu deger sabit tutulmasi istenilen degerdir.

Sistemin sabit kanal basinci Gzerinden kontrol edilmesi durumunda;

- Merkezi iklimlendirme Unitesi fani devri sabit basing ve degisken debi kontrolinden dolayi
elektrik gug tiketiminde debinin diisimu ile orantili olarak kazang saglar.
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Sekil 2.

- VAV dnitelerinden birinde olusacak ihtiya¢ degisikligi durumunda toplam sistem basinci sabit
tutulacag igin intiyag degisikligi olmayan VAV Unitelerinde damper pozisyonu degisikliginden
dolayi ayni debiyi saglamalarina ragmen ses seviyelerinde yiikselme olacaktir.

- Kismi galisma durumunda, azami ¢alisma durumunda olusan kanal hava debisi kagagi ile ayni
dizeyde kanal hava debisi kagagi olacaktir.

Bu sonuglar incelendiginde daha iyi bir sistem sonucu elde etmek igin degisken debili ve degisken
basingli kontrol yapilmalidir. Bu kontrollin getirecegi avantajlar;

- Merkezi iklimlendirme Unitesi fani devri degisken basing ve degisken debi kontroliinden dolayi
elektrik gug tiiketiminde bir dnceki sistem ¢éziiminden farkli olarak hem debi hem de basing
disiminden faydalanarak g¢ok daha fazla disim saglanacaktir. Azami yikte calisma
durumlarinda fan gli¢ tuketimi sabit kanal basinci kontrollii VAV sistemlerine yakin olsa da,
Ozellikle kismi calisma yuklerinde degisken kanal basinciyla fan devir kontroli fanin gig
tiketiminde %50 oranina kadar tasarruf saglamaktadir. [1] Bu uygulama ddért mevsimin

hissedilir bir sekilde yasandig GUlkemizde merkezi iklimlendirme Unitelerinde ciddi oranda
enerji tasarrufu saglayacaktir.
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Sekil 3.

- VAV Jnitelerinden birinde olusacak ihtiya¢ degisikligi durumunda toplam sistem basinci da
degisecedi icin ihtiya¢ degisikligi olmayan VAV Unitelere etki eden basing dlisecek ve ses
seviyelerinde azalma olacaktir. [2]
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Sekil 4.

- Kismi galisma durumunda kanal basinci disecegi icin, azami g¢alisma durumunda olusan
kanal hava debisi kagagindan daha az hava debisi kagagi olugsacaktir. [3]

Merkezi iklimlendirme uUnitesinin faninin saglayacag azami debi degeri ile asgari debi degeri sistem
tasarimi sirasinda belirlenmelidir. Bu deder merkezi tniteye baglanacak olan VAV Uunitelerinin toplam
azami ve toplam asgari degerleri ile sistem kayiplari hesaba katilarak bulunur.

Sistemin kontrolinin temeli VAV (nitelerinin damper pozisyonlarinin incelenmesine dayanir. Bu
incelemenin temelinde ise azami damper acgikhidi olusturularak asgari basing kaybi olusturulmasi
hedeflenir. Asgari basing kaybi ile ayni zamanda ihtiya¢c duyulan debiyi gecirecek olan VAV Uniteleri
pozisyonlarindan en az birinin damper agikhdinin %85 seviyelerine getiriimesi ile VAV sisteminin
mutlak en verimli galisma noktasi yakalanmaya calsilir. VAV (niteleri damper acgikhdinin %85
seviyelerine getiriimesi icin fan hizi surekli olarak dusurilir. Fan hizinin fazla disirtilmesi damper
acikhginin %85’ten daha fazla olmasina sebep olur. Sistemin kontrol edilebilmesi ve fan hizinin
degisken olarak kontrol edilebilmesi icin damper pozisyonlarinin izlenebilir olmasi gerekir. Damper
pozisyonu %100 agikhiga ulastirilir ise bu durumda daha fazla agilmasi yani daha fazla debi ihtiyaci
olmasi gerekliligi anlagilamayacagi igin kontrol senaryomuz kullanilmaz duruma gecger. Bu sebeple
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azami damper acikligi %85 ‘te tutularak, daha fazla damper agiklidina ulagiimasi durumunda fan hizi
arttinlir ve damper agikligi kontroll saglayabilmek i¢in tekrar %85 seviyesine getirilir. Fan hizinin daha
fazla arttirlamayacagdi durumda ise damper acikliginin %100’e kadar ulagmasina izin verilerek
mUmkiin olan azami debi ihtiya¢ duyulmasi durumunda saglanir. [4]

3. SONUC

Degisken hava debisi kontrolli sistemler sabit hava debisi kontrolli sistemler ile kiyaslandiginda
kazan, chiller, 1si pompasi vb. termal enerjiyi saglayan elemanlarin enerji tiketiminde blyulk avantaj
saglar. Fakat standart VAV sistemlerinde fanin sabit kanal basinci ile kontrol edilmesi fanda harcanan
elektrik tiketiminden azami 6lgiide verim tasarruf saglayamaz. Ayrica kanalin sirekli yiksek basingta
olmasi ve VAV Uniteleri damper pozisyonlarinin olabilecegi azami aciklikta olmamasi hem kanal
Uzerindeki hava kacak oranlarini arttirmakta hem de kismi calisma durumunda ses seviyelerini
arttirabilmektedir. Fan devrinin degisken kanal basinci ile kontrol edilmesi ise fan igin harcanan
elektrik tuketimini standart VAV sistemlerine gére %50 oranina kadar disurebilmekte ve sistemin
enerji verimliligini 6nemli dl¢clde arttirmaktadir. Kismi galismalarda kanalin disuk basingta tutulmasi
sistem hava kagaklarini azalttigi gibi mahallerde VAV terminal Unitelerinden kaynakli ses seviyelerini
dusurmekte ve mahalde konforu her yoniyle garanti etmektedir.
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