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Sayin Okurumuz,

Bu biltenle, calisma alanimizda Alarko Carrier ve is
ortaklanimizin teknik ve gelistirme calismalarimizin
aciklandigi makaleleri sizlerle paylasmak istiyoruz.
Amacimiz bir sire sonra okurlanmizin bilgisayarla-
rinda her zaman bagvurabilecekleri bir Alarko Carrier
kitiphanesi olugturmaktir.

Bilten konusundaki disinceleriniz bizler icin yol
gosterici olacaktir. Haberlesme adresimiz asagida
verilmistir. Yararl gérirseniz biltenimizi cevrenizde
duyurmanizdan memnun oluruz. Biltenin gonderil-
mesini istemiyorsaniz asagidaki adresimize tiklamaniz
yeterlidir.
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Hava Kosullandirma driinlerimiz icin Bkz.
alarko-carrier.com.r

ALARKO CARRIER BULTENLERI

- Yeni Urin

- Haberler

- Gergek Konfor

Bu bultenleri e-bilten olarak e-mail ile almak
isterseniz, litfen

www.alarko-carrier.com.tr adresinden abone
olunuz.

Bu bilteni almak istemiyorsanz liitfen ebulten@
alarko-carrier.com.r adresine bog e-posta
génderiniz.

Haberlesme Adresi:
info@alarko-carrier.com.tr

IKLIMLENDIRME GOZUMLERI

Paket Tipi Buyuk Catr Unitelerinde
CO, Esasli Talep - Kontrolli
Havalandirma (TKH) Uygulamalar

Yogun Olmayan Zamanlarda Bina
Kontroliinde Dikkate Alinmasi
Gereken Hususlar

Hava kosullandincilar her zaman, en yiksek talep kosullarinda (tam
yUk) istenilen ic ortam oda kosullarini sirdirmek Uzere tasarlandig
icin gercek calisma strelerinin énemli bélimi cogu tam yik kosul-
larinda gerceklesmez. Omegin; PCHK lar icin tasarlanan bu en yik-
sek talep kosullar genellikle yaz tasarim kuru termometre sicakliginda
olusur.
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Yogun Olmayan Zamanlarda
Bina Kontroliinde Dikkate
Alinmasi Gereken Hususlar

Bill Timmons — Mark Tozzi
Carrier Corp.

Sunus

Bu makalede, paket tip cati hava kosullandinicilarin (PCHK)
kismi yUk kontrolune iliskin isletme sorunlanni vurgulayacak ve
konforu sirdirmek icin yenilikci cdzimleri ve ASHRAE'nin hava-
landirma standartinin (Std. 62-99) gerekleri karsilanirken ayni
zamanda 6nemli miktarda enerji kazanilmasi tarfisacaktir. Bu
konuya iligkin 6nermenin ortamini belirlemek icin asagidaki goz-
lemler yapilmistir.

Hava kosullandincilar her zaman, en yiksek talep kosullarinda
(fam yik) istenilen i¢ ortam oda kosullarini sirdirmek Uzere ta-
sarlandigi icin gercek calisma sirelerinin énemli bélimi cogu
tam yik kosullarninda gerceklesmez. Ornegin; PCHK lar icin ta-
sarlanan bu en yiksek talep kosullar genellikle yaz tasarm kuru
termometre sicakhiginda olusur.

Binanin cevre yikleri, yani dis kosullarla iliskili (ginesten 1si ak-
tanm gibi) yok unsurlari, toplam sogutma yokinin sadece bir
unsurudur. Ic yokler; Isiklar, insan ve cihazlardan gelen ic yikler
dig hava kosullarina gére degil binanin kullanilma durumuna
gore farkliliklar gésterir.

ASHRAEnin Standart (Std. 62-99) Havalandirma Miktan Yénte-
mi izlenerek tasarlanan havalandirma hizi, ortamdaki insanlarin
sayisina oldugu kadar onlarin etkinlik duzeylerine gére belirlenir.
Fakat, binadaki kisilerin dogal olarak gecici olmalari nedeniyle,
yani insanlarin gn icinde hareket halinde olan kisilerin saysi ve
etkinlik duzeyleri degisecegi icin ic ortamin havalandirma gerek-
sinimi de giin boyunca degisir. Omegin; on ik kisi icin tasarlan-
mig bir toplanti salonunda belli bir zamanda 10 kisi olabilir veya
baska bir zaman 15 kisi bulunabilir. Bu kisiler daha sonra bi-
nanin icinde bagka alanlara gidebilirler, Sekil 1'de oldugu gibi.

Binanin icindeki insanlarin toplam sayisi degismeyebilir, ancak
her bolgede (zone) bulunan insan sayisi gin boyunca énemli de-
gisimler gosterebilir. Béyle bir senaryo ile bag edebilecek, konfor
kosullarini her durumda saglayacak ve sirdirecek havalandir-
ma sistemi nasil tasarlanabilir

Ozel kontroller olmasaydi, bina icin éngérilen kullanim du-
rumlarinin gin boyunca tim bélgeler icin gegerli oldugunu var-
saymak gerekirdi. Neden? Cinki bélgelerin kullanim dizeyine
cevaben dis ortam hava girisini ayarlayacak bir kontrol sistemi
olmadan, her bélge icin en yiksek kullanim dizeyini kabul et-
mek zorunlu olurdu ve kontrol sisteminin buna gére énceden
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Sekil 1. Toplanti odasinin dolu ve bos oldugu durumlar

programlanmasi gerekirdi. Bélgelerin kullanim durumunu gercek-
ten 6lcilmek yerine 6n gérildigu icin ve hata yapmamak amaciyla
her bélgedeki insan sayisi oldugundan fazla tahmin edilecektir. Bu
durum asin havalandirmaya ve enerji sarfina neden olur. Yani hem
konfor kosullan saglanamazken hem de fazladan enerji harcanir.
Toplant odasi 6regimizde, eger oda 10 kisi icin tasarlanmigsa an-
cak odada iki kisi varsa gereginden 5 kat fazla (10/2 =5) havalan-
dirma gerceklegtirilir.

lyi tasarlanmig bir HK sisteminde kapasite binada devamli degisen
yuklere uyum saglayacak sekilde degistirilebilmelidir. Degisken
hava akigh (DHA-VAV) sistemler binanin sogutma yukleri degistikce,
ilgili cihazin kapasitesinin binanin gercek sogutma yikine uyacak
bicimde degisecek sekilde tasarlanir. Bu tasanmin sonucu gelismis
konfor ve énemli lcide eneriji fasarrufu olur.

Bir binanin sogutma yiiki gin boyunca veya mevsimlere gére de-
gistigi icin, sabit sogutma kapasiteli bir sistem tasarlanabilir mi2 Ta-
bii ki, hayir! Tek kademe kapasiteli kiicik sistemlerin disinda, cogu
buyik ticari cihazlar iki veya daha fazla sogutma kapasitesi kadem-
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lerine sahiptir. Varsayim olarak, tek bir 150 kW kapasiteli sistem,
tek kademeli kapasiteyle, bir binayr ne kadar etkili kontrol eder?
Cok iyi degil! Sistem durmadan ayari tutturmak icin bir caligip, bir
durur. Bu durum ayni zamanda enerji harcamasini arthinr.

VAV sistemi benzetmesiyle devam edersek, timiyle kullanilmayan
bir binada tasarlanan miktarda havalandirma sunmak akillica bir
is midir2 Tabii ki, hayirl Ama, bir cok HK sistemi bunu yapar, bina
sanki tomUyle kullaniliyor gibi tasarlanmig havalandirmayr saglar.
Nicine Cinks, eger binanin icinde her an her bélgede kag kisi
oldugunu bilmiyorsaniz, en kéti ihtimale gére tasarlanmig hava-
landirmayr sunmak zorundasiniz; bu da binanin %100 oraninda
kullaniimasi demektir. Cihazin en Ust kullanim dizeyine ve tepe 1si
yukine gére secilmesi gerekir. Cihaz her kosulda tepe yik duru-
mundaki kapasiteyi saglayabilmelidir. Ancak bu gereklilik sistemin
her zaman fepe yik konumunda caligtinlmasini gerektirmez.

Tasarm ve Isletme Kosullar

Daha énce séz eftigimiz gibi tasanm ve isletme kosullar arasin-
da bir ikilem ortaya ¢ikiyor; HK cihazini tasarim kosullarina gére
dlcimlendirmek gerekiyor ancak cihaz cok seyrek o kosullarda
caligiyor.

Bir bina icinde her bélgenin en fazla kullanim durumunda oldugu
varsayimina gére bélgeye verilen hava miktarini kontrol etmek
cok uygun degildir, ayrica hava kontrol yéntemleri icinde maliyet
bakimindan da bir Ustinligu yoktur. Ortam kullanimini izleyen ve
size bildiren bir geri besleme dizenegi olmadan, havalandirma
sistemini tasarlanan binanin kullanimina gére 8lcimlendirmek
riskli bir tasanim stratejisidir.

Bu noktada iyi haber, kabul edilebilir ic hava kalitesini (IHK-IAQ)
ve ayni zamanda enerji kazanimi saglamanin artik karmasik ve
pahali HK sistemleri gerektirmedigidir. Artik dogrudan dijital kont-
roller (DDK) nispeten pahali olmayan, paket tipi cati initelerine
fabrika montajli olarak yerlestiriliyor. Bu kontrolérler, bagimsiz
bslgelerde IHK'nin mikemmel kontrolting saglamanin yani sira
énemli miktarda enerji kazandinrlar; ézellikle daha karmagik, ge-
listirilmis tip HK sistemleriyle karsilagtnldiklarinda.

Talep Kontrolli Havalandirma- TKH (Demand Controlled Ventila-
tion- DCV), ASHRAE Std 62-99 gereklerini karsilayan, bir kontrol
stratejisidir. Bu kontrol stratejisi, ic ortamdaki CO, dizeyini bél-
gesel duzey olcutlerini kullanarak giin boyunca bélgenin insanlar
tarafindan kullanim duzeylerini belirler. Bu bilgi binaya verilmesi
gereken hava miktarinin ne kadar azaltilmasi gerektigi konusun-
da veri olugturur ve diger havalandirma stratejilerine gére énemli
miktarda enerji kazandinr. THKH ile ilgili daha aynntili bir tanim-
lomayi ileride yapacagz.

Duman ve Aynalar

TKH yéntemi ayrintili hazirlanmig bir kontrol algoritmasi ve kar-
magik dig hava damperine dayaniyor. Bu yéntemla ASHRAE'in
énerdigi havalandirma oranlarini gercek zamanli olarak devaml,
hesaplanabiliyor. Bu hesaplarda “kritik bélge"nin havalandirma
gereksinimlerini temel aliniyor. Bu bélge, havalandirmanin en

yUksek yizdesini gerektiren bolgedir. THK'ler ASHRAE Std.
62 ile uyum saglamak icin havalandirma miktarini devamli
ve ofomatik olarak ayarliyor.

ASHRAE Standart 62°den 6.1 denklemini kullanarak hava-
landirma miktarlanini hesaplamak Standart 62'nin amacini
kargilayabilir mi2 Karsilamasi gerekir ama ya orfamin gercek
kullanim duzeyi tasanmda varsayilan kullanim dizeyinden
daha fazla veya daha az ise? Eger bélgenin kullanim ora-
ni tasarlanandan az ise (ki kullanim durumunun %90'dan
fazlasinda béyledir) ortfami agin havalandinlarak enerji israf
edilir. Ote yandan, kullanim dizeyi tasarlanandan fazla ise
(bu da bazen olabilir), 0 zaman ortam yetersiz havalandinlir
ve ASHRAE Std. 62'nin kosullar saglanamaz. Dogal ola-
rak Denklem 6-1'i hesaplayabilen bir kontrol sistemi bazen
dogru miktarda havalandirmayi saglar. Ancak, bu sadece
ortamin kullanim dizeyinin varsayllan tasarim degerlerine
uydugu zaman olabilir.

CO2 Algilayicilar — insanmetreler

Insanlar yaptiklar etkinliklere orantili miktarda karbon diok-
sit (CO,) cikarirlar. Etkinlik dizeyi ne kadar yiksek olursa,
CO, iretimi o denli fazla olur. Hatta eger bir bira fabrikasi
s6z komusu degilse, bir bina icindeki CO, miktarinin agir-
ikl Greficisi insanlardir. Bir diger gercek: insanlar yaklagik
40.000 ppm yogunlukta CO, cikanrlar. Dig orfam havasin-
daki CO, yogunlugu orfalama yaklasik 350 ppm’dir.

ASRAE Standart 62-1999, Ek D'nin son dizenlemesi, ic ve
dig ortam havasi arasindaki CO, seviyeleri ayriminin nasil
hesap edilecegine ve ortamin kullanim dizeyini tahmin et-
mek icin bu degerlerin nasil kullanilacagina dair ayrintili ta-
nimlar iceriyor.

Tasarmcilar ASHRAE'nin Havalandirma Orani Yéntemi'ni
kullanarak en yuksek kullanim dizeyini esas alarak adam
basina belli bir havalandirma miktar saglamak zorundadir.
Konu béyle aciklaninca cok basit gibi gérilebilir. Peki, bu
kadar basit midir? Binanin en kalabalik oldugu siradaki in-
san sayisini alinir, sonra sistem givenirligi icin bundan biraz
daha fazlasina gére havalandirma sistemi dlcimlemesi be-
lirlenir. Bu kadar kolay, fakat sorun da tam burada baslar.

Bazi TKH Greticileri, dénis hava kanalina, arizaya kargi bir
énlem icin anza durumunda otomatik olarak devreye giren
ve givenligi saglayan bir dizenek olarak CO, dlger ekledi-
ler. Bu dizenekte eger CO, seviyeleri belli bir ayar noktasini
gecerse dis hava damperi kontroli ele alir. Bu yéntem dénis
havasi isi algilayicist kullanip bagimsiz bélgelerin isi yoklerini
kontrol etmeye calismak gibidir. Uygulanabilir mi2 Uygu-
lanamaz! Dénis havasi kanalina yerlestirilen her algilayici
“ortalama” degerleri dlcer. Bélge (zone) dizeyinde hava-
landirmayr kontrol edebilmek icin CO,'nin bélge dizeyinde
dlculmesi gerekir.
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TKHnin Ustonlokleri

Talep Kontrolli Havalandirma (TKH) stratejisi hem konfor hem de
enerji kazanimi icin en iyi olanaklan sunar: Havalandirma orani-
nin hassas kontroli arti sabit havalandirma veya ASHRAE Denk-
lem 6.1 esasli kontrol sistemlerine gére 6nemli enerji tasarrufunun
getirecegi ek yararlar.

TKH Nedir ve TKH Neden Daha lyidir?

Bir binada insanlar tek CO, treticileri olduklari igin, bina icindeki
her alanda CO, dizeyini ve zaman icinde bu dizeylerdeki de-
gismeleri dlcmek cok kolaydir. Binada bulunan insan sayisi ile ic
CO, dizeyleri arasinda iliski kurmak yeni bir kavram degildir ve
son yillarda yapilan calismalarla yiksek derecede isabetle kanit-
lanmigtr.

ASRAE'nin belirttigine gére adam bagi saptanmig bir mikfarda
havalandirma saglamak zorundayiz ve ortamdaki insan sayisini
biliyoruz (CO, seviyelerinden), dis hava damperini devamli ayar-
layarak binadaki her bagimsiz alana gerekli miktarda havalandir-
ma saglanabilir.

Kismi-YUk Profili

Sekil 2'de bir binada temsili 100 ton sogutma yuki profili géste-
rilmistir.
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Sekil 2. Cihaz kapasitesi ve yik- Ortam sicakligi

Bir binanin yik profili en basit sekilde sogutma ve 1sitma tasarim
noktalan arasinda diz bir ¢izgi ¢izilerek gésterilir. En yiksek so-
gutma yiki yaz tasanm sicakhiginda olur ve en distk sogutma
yuku ise yuk profili cizgisinin yatay (sicaklik) eksenle bulustugu
noktada olusur. Bu noktanin altindaki yikler istma yikleridir ve
basitlestirmek amaciyla Sekil 2'de gésterilmemistir.

Bir baska ilginc olay daha var. Dis ortam isisi diistikee cihaz ka-
pasitesi gercekte artar dig orfam (yogunlasan) 1si duser; Sekil 2'de
kesik cizgilerle gosterildigi sekilde. Bu su anlama gelir: Binanin
yuki azaldikca, cihaz kapasitesi artar. Bu ise istenenin tam teri-
sidir. ideal olarak, cihaz kapasitesinin binanin yokiyle dogrudan
orantili olarak dugmesi beklenir. Binanin yiki azaldikca cihoz ka-
pasitesinde bir azalma saglamak amaciyla Greticiler ok kademeli

kapasite kontroli yontemine yénelir. Bu tercih cok kritiktir;
cinki dig hava yikleri ortam 1sisindaki degisiklikler ne-
deniyle ic ortamda degisken ve dalgalanan miktarlarda
havalandirma gerekir.

Sekil 3'de tipik yuksek tonaijli bir catr Gnitesinin kismi yik
calismasi gdsterilmigtir.

Sekil 3'de merdiven basamag seklinde kapasite cizgile-
ri ile gosterilen dért ayn kapasite asamasi vardir. Unite
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Sekil 3. Kapasite kademeleri ve 4 kademeli cati HK Gnitesi icin bina yikleri

kapasitesinin binanin gercek sogutma yikinG zamanin
onemli béliminde ashgi ve son olarak cihaz kapasitesi-
nin zamanin énemli bdliminde gercek sogutma yikinin
altinda kaldigi da gérilebilir. Bu ne anlama gelir? Fazla
kapasite veya “cevrim”’! Yani kompresér cevrimi.

Bir kompresor calishgl zaman kompresérin motor sar-
gilar dnemli miktarda bir elekirik akimi ceker. Bu eneriji
kompresér parcalarinda, éncelikle motor sargilarinda
isi ve mekanik gerilimler yaratir. Sonuc vaktinden énce
kompresér yipranmasi olur. Bu “fazla cevrim’’ baska ne
etkiler yapar? Kapasite kontrolinin 4 kademesinde, her
seferde, 25 tonluk sogutma kapasitesi eklenerek katla-
nir. Bu da bir kompresériin veya bir grup kompresérin
her calishginda ya da kapandiginda bobinin kosullarinda
énemli bir degisimle sonuclanir. Sonuce Oda sicakligin-
da ve nem dizeyinde genis dalgalanmalar gérilir. An-
cak cikis hava sicakhigini (CHS) esas alarak kontrol eden
DHA (VAV) sisteminden tam olarak beklenen bu degildir!

Cozom? Unite kapasitesinin binanin yikine daha yakin
uyum saglamasi icin kapasite kontroline daha fazla ka-
deme eklemek olabilir. Sekil 4'de Sekil 3'deki kosullan
9-kademeli kapasite kontroliyle gerceklestirilen durumu
gOsteriyor.

Sekilden dokuz kademeli kapasite ile Unitenin, gercek
bina yiki profiline cok daha yakin uyum sagladigi gé-
rilebilir.
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Sekil 4. Kapasite kademeleri ve 9 kademeli cati HK Gnitesi igin bina yikleri

Kapasiteye ek kademeler nasil eklenire Sisteme ya daha fazla
kompresor eklenir ya da kapasite kontrolli kompresérler kulla-
nilir. En yaygin kapasite kontrol aygiti “silindir yUkstzlestirme”
yontemidir.

Bir silindir yiksizlestirici yonteminde kompresér silindirlerinin ba-
zlanna sogutkanin akigi kesilir, boylece kompresérin kapasitesi
disorolir. Bunu, bir arabanin gerektiginde devamli frene basip
sonra da istenen hizi strdirmek icin gaza basmak yerine, 8 si-
lindirli motorun sadece 4 silindirini kullanarak yakit verimini ar-
tirmasina benzetebiliriz. Bu ek kapasite kademeleri ile CHS oda
kosullari ve bagil nem icin daha yakin kosullar saglanabilir ve
kompresérin yipranmasinda ciddi azalmalar meydana gelir.

Potansiyel Enerji Kazanimi

Daha fazla kademeli kapasite kontroli saglamanin baglica Gstin-
l6gU gelismis konfor ile daha az cevrimle ortam sicakligi ve nem
seviyesinin daha hassas kontroli nedeniyle azalan kompresér yip-
ranmasidir. Ancak Talep Kontrolli Havalandirma (TKH) stratejisi
ile birlesince dnemli enerji kazanim olanagi da saglanir.

TKH’'nin maliyet ve yararlanni sayisal ifade edebilmek icin ABD'de
Texas eyaletindeki Dallas kentindeki 10 salonlu multiplex bir si-
nema secildi. Bu mekan THK stratejisini uygulamak icin ideal bir
mekan. Cinki gin boyu insan sayisi hem toplamda hem sinema-
dan sinemaya ciddi farkliliklar gésteriyor. Ogleden sonra matinesi
%30-40 dolu olabilir, ama, Cuma aksami gésterime giren gise
rekorlart kiran bir film sinemayi %100 doldurabilir. Ayrica, bir si-
nema cok sevilen bir film gésterip salonu doldururken, yandaki
sinema daha az populer bir film gésterdigi icin salonu %50 veya
daha az doludur. TKH yénteminin uygulanmasina uygun mekan-
lar; konferans salonlar, spor salonlari, okul kafeteryalari ve insan

sayisinin devamli degistigi yerler olabilir.

Sinema analizinde 10 salonun ihtiyaci olan havalandirmanin top-
lam 180 ton kapasiteli, degisen hava akigh (DHA-VAV) paket tipi
cah Uniteleri ile saglandigini kabul edelim. Bu analizde sadece
salonlar dikkate alindi, salonlar arasi misterek alanlar dahil edil-
medi.

Bu analiz icin U¢ degisik senaryo incelendi. Temel Varsayim'da

her salon tim kullanim zamanlarinda (sabit havalandirma stra-
tejisi), sadece 4 kademeli kapasite kontroli olan DHA paket tipi
cat Uniteleri tarafindan en yiksek kullanim dizeyinde (yiizde 100)
havalandinldigini kabul edelim. Her ne kadar bu varsayim olasiligi
cok dusik bir senaryo olsa da, en yiksek enerii tiketimine bir élcit
olmasi icin dzellikle secildi.

Ikinci senaryo, Alternatif #1, tipki birinci varsayim gibi, ama insan-
lar icin ufak bir sapma yapildi; gece gésterimleri diginda salonlarin
%100 dolmayacag éngérildi. Diger bir deyisle, salondaki insan
sayisini bilmiyoruz ve élcemiyoruz, o zaman tipik bir ginde bek-
lenen “'en yuksek kullanim” dizeyini veri olarak kabul edebiliriz.
ASHRAE Denklem 6-1'i esas alan bir kontrol sistemi bu sekilde

caligir.

Uctinct senaryo, Alternatif #2, giin boyunca kullanim dizeylerinde
éngorilen degisiklikleri slcmek icin 9-kademe kapasite kontrollii
DHA'li paket tipi gati Gniteleri ile birlikte CO, algilayicilar kullanan
bir TKH kontrol stratejisi canlandirildi.
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Sekil 5. Sinemalarin hafta sonu kullanim durumlan

Hafta sonu kullanim durumu Sekil 5'te gésterilmistir. Hafta sonun-
da sinemalarin kullanim durumlan hafta icindekinden bir az daha
fazla olacag varsayilmistr, béyle olmasi da beklenir. Basitletir-
mek amaciyla ve kullanim farkli zamanlarda &nemli degisimler
gésterdigi icin butin salonlarin kullanim dizeyinin gin boyunca
ayni olacagr varsayildi.

insan cizelgesinde “en yiksek” degerlerle “TKH” degerleri arasin-
daki farka bakilinca “TKH" degerlerinin daha disik oldugu gé-
rilor; conki dig hava miktan salondaki insan sayisina tam olarak
uygun olmalidir. “En yiksek” degerler daha yiksektir, cinki gi-
venilir bir havalandirma icin daha fazla hava saglanmasi gerekir
(aslinda asin havalandirma yapmak) ciinki insan sayisi tam olarak
bilinmiyor. Baska bir deyisle, “en yiksek” degerlerle saglana ha-
valandirma miktan daha yiksege, yizde 100 tasanim degerlerine,
her salona yerlestirilen CO2 algilayicisinin élcecegi degerlerden
daha yakindir. Kullanim diizeyleri arasindaki fark, TKH stratejisini
diger havalandirma stratejilerine tercih edip kullanmanin sagladigs
yillik enerji tasarrufunun baglica unsurudur.
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Enerji Simulasyonu

Ornekte tasarlanan sogutma ve isitma yiklerini hesap etmek ve
her i¢ senaryonun yillik calismasini simule etmek ve aynica yillik
isletme giderlerini hesaplamak icin saatlik bir bilgisayar simulas-
yonu programi kullanild.

Bir TKH sistemi ile hala cihazimizi ve havalandirma sistemimizi en
kétt duruma, yizde 100 kullanim dizeyine gére élcimledigimizi
anlamak énemlidir. Fakat insanlarin sayisini ve gin icinde degi-
sen kullanim oranlanini élgerek (degisen CO, seviyelerini élgerek),
havalandirma damperimizi kisabiliyoruz ve binaya giren dig havayi
azaltabiliyoruz. Ek olarak, bitin salonlar ortak bir havalandirma
hattinda olduklari icin ve ayni zamanda bazi salonlarnin neredeyse
bos (dusik CO, seviyeleri), digerlerinin doluya yakin oldugunu
(daha yiksek CO, seviyeleri) varsayarsak, kansim havasinin CO,
orani azalacaktir. Komsu alanlardan gelen disik CO, dizeyli
taze havayi kullanarak, yani dis hava kullanmadan ek havalandir-
ma gereksinimi olan alani havalandirmak da mimkin olabilir. Bu
da, énimizdeki bolimde gérecegimiz gibi, dnemli 6lcide enerji
kazanimi saglar.

ng;r CatDuvar
12%
Havalandirma
35%
Igiklar
23%

insaniar
28%

Sekil 6. Sogutma yiiki bilesenleri

Sinema icin bir tasanm gininde sogutma yiki unsurlar Sekil
6'da verilmistir. Cizelgeden géreceginiz gibi, tasarlanan sogutma
yUki Vs igiklar, V4 insanlar, 1/3 havalandirma ve geri kalani cat
ve duvarlardan gelen ve diger yuklerden olusur.

Gasterildigi gibi, “havalandirma’ en biyik yik unsuru ve bu ne-
denle de potansiyel enerji kazanimi igin en énemli bilesen. Tasa-
nm kosullarinda en kéti senaryoyu, yani bitin ic yuklerle (igiklar,
insanlar, cihazlar vb) ve havalandirma gibi bitin sistem yukleriyle
en yiksek degerlerinde gériyorsunuz. Tartismamizin geri kalan
bslimini sogutma yikinin havalandirma unsuruna odaklaya-
cagiz, cinkd Talep Kontrolli Havalandirma (TKH) stratejisini kul-
lanarak tasarruf etmemiz icin en yiksek potansiyel burada yatiyor.

Bu analizde, baslica ic hava kirleticilerin binayi kullanan insanlar
oldugunu varsayildi. insanlann orettikleri bu kirlilikler “’biokirleti-
ciler’” olarak adlandirlir. Toplam gerekli havalandirma miktarini
olusturan baslica iki unsur vardir. Birinci unsura “kisi basina ha-

valandirma orani”” ( Or; 15 CFM/sahis) denilir ve ASHRAE Std.
62-99'da Tablo 2'de listelenmistir. Ikinci unsur ““temel havalan-
dirma orani” diye adlandinlir. Bu oran temizleme irinleri, ingaat
malzemelerinden veya bina dananimlarindan (hali, duvar kagidi
ve mobilya) duman/gaz gibi bina-uretimi kirlilikleri seyreltmek icin
énerilen en dusik degerdir. Baska bir deyisle, binada hic kim-
se olmasaydi bile, bina-retimi kirlilikleri seyreltmek icin yine de
temel havalandirma oraninin saglanmasi gerekirdi. Temel hava-
landirma orani, binanin yasina bagl olarak, genellikle tasarimin
%15 ile %50'si arasinda kabul edilir. Yeni bir binada insaat ne-
deniyle daha yiksek miktarda duman/gaz olabilir ve daha eski bir
binada ingaat malzemelerinden daha az gaz salinacaktir. Tasarim
havalandirma oraninin %20'si kadar bir temel havalandirma ora-
ni mevcut bir bina icin makul bir varsayimdir ve bu analizde bu
deger kullanilmistir.

Yillik isletme
Yellak Toplam HK Gider Tasarrufu
Varsayumlan Tamim Enerji Gideri Temel Hat
| | Vakast
Sabit Havalandirma (%100}
Temel Varsaym Dort Kademeli Kapasite §53.8 0
33
| ASHRAE Denklem. 6-1
Alternatif #1 Kontral Sistemi §45.8 $7.944 (15%)
Dért Kademeli Kapasite 89
| Talep Kantralli 1
Alternatif #2 Hawalandwma 40,1 413,732 (259)
[TEH] Dokuz Kademseli 01
Kapasite

Tabilo 1 - Yillik igletme Giderleri Sonuglan

Isletme Giderleri Tasarruflan

Her senaryo icin yillik giderler Tablo 1'de gésterilmistir.

Ekonomik sonuclan ozetlersek: Alternatif #2 (ASHRAE Denklem
6-1 Havalandirma Kontrol Strafejisi) Temel Varsayim’a gére yak-
lagik %15 daha fazla kazandirmigtr. Ancak Alternatif #3, TKH
stratejisi, bundan %10 daha fazla enerji tasarrufu, toplamda %25
kazandirmistir.

Tekrar vurgulayalim, bu yillik isletme giderlerindeki ek kazanclar
iki etkene baghdir. Birincisi, TKH stratejisi nedeniyle havalandir-
ma miktarindaki dists. Tkincisi, sistem icin dért kademe kapa-
site kontrolli kompresérlerin fazla cevrimi nedeniyle kismi yik
kosullarinda verimdeki diisme sistem fazla calishgr zaman mey-
dana gelen daha dustk doymug emme sicakligi (ES) nedeniyle
olusur. Daha énce Sekil 6'da gérildigu gibi, sadece 4 kademeli
kapasite ile sistem zamanin cogunda agin 8lct kosullarinda ca-
ligiyor. Distk ES kompresérin daha fazla calismasini gerekdirir,
zira kompresorin “kaldirma’’si bu dénemlerde daha biyiktir ve
kismi yUk enerji verimi orani (EER) de duser.



Analiz Varsayimlari

Cathi Onitelerinin Gzerindeki dis statik basing 2,0 in.wg'dir.

Havalandirma miktarlari, ASHRAE Std. 62-99"a uygun, bir
salon icin 7V cfm/kisi olarak secildi. Bu miktar ASHRAE
Std. 62-99 Tablo 2 degerinin yansidir (15 cfm/kisi). Conki
kesintili kullanim ve sinemalarin devamli olarak Gc saatten
az strelerde kullanildiklarina gére hesaplama yapilmighr

(Std. 62-99, paragraf 6.1.3.4).

ic aydinlatma dizeyi 3,0 Watt/f2 olarak, cesitli elektrikli
cihaz, projektérler vb hesaplar icin 1,0 Watt/ft2, elekirik
fiyat $0,10/kWsaat, dogalgaz fiyat $0,70/therm olarak
kabul edildi.

Ozet ve Sonuclar

Dallas, Texas'ta simule edilen bu bina icin, dokuz kademeli
kapasite kontrolli talep kontrolli havalandirma (TKH) sis-
teminin sabit havalandirma sistemine gére yillik isletme gi-
derinde yaklasik %25 tasarruf sagladigr gorildi. Ek olarak,
TKH sistemi sadece dért kademe kapasite kontroli olan

ASHRAE Denklem 6-1 bazli kontrol sistemine gére %10 ta-
sarruf sagladign belirlendi

Ek kademeli sogutma kapasitesi ile bilesen TKH sistemi kul-
lanmanin kazanimlarini tekrar belirtelim:

* TKH, ASHRAE Std. 62-99'a gére onaylanmig bir yéntem-
dir.

* Sabit havalandirmayla veya ASHRAE Denklemi 6-1 tipi
sistemlerle karsilastinldiginda énemli enerji tasarrufu sag-
lar.

* ilk yatinm tasarrufu; nispeten ucuz paket tip cat Unitele-
rinde kontrollerin olmasi nedeniyle.

* Bagimsiz bolgelerdeki CO2 dizeyleri gézlemlenebilir ve
veriler kaydedilebilir; hem egilimleri belirlemek hem de ha-
valandirma kurallarina uyum saglandigini kayit altina al-
mak igin.

* Pahali ve karmagik akig 6lcim istasyonlari ve damperleri
gerekfirmez.
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* Degisken ortam kullanimi oldugu zamanlarda bagim-
siz bolgelerin asin veya yetersiz havalandirma durumlarini
azalr.

* Daha az kademeli kapasite kontroli olan sistemlerle ki-
yaslandiginda, cikis hava sicakligi daha hassas kontrol edi-
lebilir (6zellikle DHA-VAV sistemlerinde).

* Ortamda konfor kosullar daha iyidir.

* Kompresérlerde daha az cevrim, dolayisiyla uzun-vade
guvenirligi gelistirmek ve cihazin émring uzatmak.

* Kompresérler cevrime zorlanmak yerine bosaltilarak,
cati tipi HK Unitesinin en uygun doymug emme sicakliginda
(DES) ve sikistirma oraninda ¢alismasi saglanir. Ek kapasi-
te kademeleri olmadan, cati tipi HK Onitesinin daha dustk
DES ve daha yuksek sikistrma oraninda caligir. Bunun so-
nucu olarak kompresér verimi kismi yikte dnemli bir disis
gosterir.
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