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5.1 [KLIMLENDIRME KONTROLLERININ TEMELLERI

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) kontrollerinin uygulamasi iklimlendirilecek ve kontrol edilecek
binanin ve alan kullaniminin kavranmasi ile baslar. Tiim kontrol sistemleri birka¢ temel ilkeye uygun olarak
calismaktadir, ancak bunlari tartismadan énce, ilk olarak iklimlendirme sisteminin birkag temelini irdeleyelim.

5.1.1 Neden Otomatik Kontrol?

iklimlendirme sisteminin kapasitesi, genel olarak zorlu kosullar icin tasarlanmistir. Giines enerjisi yiikleri, doluluk,
ortam sicakhklari, ekipman ve aydinlatma yiikleri gibi dediskenler giin boyunca devamli degistiginden,
isletmenin ¢ogu kismi yiikli/yiiksiiz olarak tasarlanmistir. Tasarim kapasitesi bircok isletim senaryolarinda
gergek ylikten daha biiyiik oldugundan tasarimdan sapma siddetli salinimlara ve dengesizliGe neden olacaktir.
Kontrol sistemi olmadan, sistem kararsiz hale gelecek ve iklimlendirme alanlari asiri isitacak veya asiri
sogutacakti.

5.1.2 iklimlendirme Sistemleri

iklimlendirme sistemleri ya kendi kendine yeten bagimsiz iinite paketleri veya merkezi sistemler olarak
siniffandirilir. Unite paketi, bir birincil enerji kaynagini (elektrik veya gaz) déniistiiren ve iklimlendirilecek alana
nihai 1sitma ve sogutma sadlayan tek bir lniteyi tanimlamaktadir. Kendi kendine yeten (inite paketlerine
ornekler, ¢ati iklimlendirme sistemleri, odalar igin iklimlendirme (niteleri ve havadan-havaya i1si pompalaridir.
Merkezi sistemler ile gaz veya elektrik gibi yakittan birincil déniisiim, bir él¢iide termal enerji biciminin bina veya
tesis genelinde daditilmasi sonucu merkezi bir konumda gergeklesir.

Merkezi sistemler, merkezi tedarik alt sistemi ve ¢oklu nihai kullanim alt sistemlerinin bir kombinasyonudur.
Kombine merkezi tedarik ve nihai kullanim bélge sistemlerinin bircok gesidi vardir. En sik kullanilan kombinasyon,
coklu fan sistemlerine dagitilan merkezi sicak ve soguk sudur. Fan sistemleri, kontrol edilen alanlara sicak
ve/veya soguk hava saglamak icin serpantinler denilen sudan- havaya isi degistiricileri kullanir. Son kullanim alt
sistemleri fan veya terminal (initeleri olabilir. Son kullanim alt sistemlerinin fan sistemleri olmasi halinde, bunlar
tek veya ¢oklu bélge tiirii olabilir.

Coklu son kullanim bélge sistemleri, genellikle VAV kutulari denilen karistirma kutularidir.

Merkezi tedarik ve son kullanim bélge sisteminin diger bir kombinasyonu, birincil enerjinin déniisiimi icin bir
merkezi sodutucu ve kazan ve ayni zamanda sicak ve/veya soGuk havanin dagitimi icin merkezi bir fan sistemidir.
Merkezi sistemlerin genel kullanimlari, dis havaya erisimin daha kisitlh oldugu daha biiyiik ¢ok katli binalardadir.
Genellikle merkezi sistemlerin daha diisiik isletme maliyetleri olmakla birlikte karmasik bir kontrol sirasi
bulunmaktadir.

5.1.3 Merkezi iklimlendirme Sistemi Nasil Calisir?

Sogutma Cevrimi (sogutulmus su sistemi): iklimlendirilmis alandaki havadan yaklasik olarak -6 °C daha soguk
olan besleme havasi, sogutucu serpantinini besleme havasi fani boyunca kanal sisteminden asadi dogru ve
iklimlendirilmis alanin igine dogru terk eder. Soguk besleme havasi iklimlendirilmis alandaki istyi alir ve sicak
hava geri déniis hava kanali icinden klima santraline dodgru ilerler. Geri déniis havasi bir karisim odasinda dis
hava ile karisir ve filtreler ve sogutma serpantini icinden gecger.

Karisim havasi, isi transferini kolaylastirmak icin borulara bagl kanatgiklari bulunan sogutma serpantinindeki
sogutulmus su borularina isiyi birakir. Sogutulmus besleme havasi sogutma serpantinini terk eder ve hava
cevrimi tekrarlanir.

Sogutma serpantini borulari iginde dolasan soguk su, karissim havasindan isiyi aldiktan sonra, sogutma
serpantinini terk eder ve sogutulmus su geri déntistii (CHWR) borusu icinden sogutucunun evaporatériine gecer.



Burada 1s1y1 sogutma sistemine birakir. Yeni "sogutulmus" su evaporatérii terk eder ve sogutulmus su besleme
(CHW!'ler) borulari icinden siirekli olarak sogutma serpantininin icine pompalanir ve su gevrimi tekrarlanir.

Evaporatér, isinin CHWR ‘den iletim yoluyla sogutucu sivisi borularina akmasini saglayan bir isi degistiricisidir.
Borulardaki sivi sogutucu, sudan sty alarak ve isiy1 bir kompresére ve daha sonra kondensere tasiyarak bir
buhara déniismek lizere "tamamen buharlasir". Kondenserden gelen isi, kondenser suyu ile sogutma kulesine
tasinir. Son olarak, dis hava buharlasma siireci boyunca isiyi sudan uzaklastirarak sogutma kulesi boyunca
cekilir.

Asadidaki sekil, su-sogutmali kondenser ile sogutulmus sulu iklimlendirme sisteminin kavramsal bir bakis saglar.
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Sekil-5.1 Su sogutmali kondenser ile sogutulmus su sistemi

Sogutulmus su sisteminde kullanilan ana ekipman asagidakileri iceren bir sogutucu paketidir
1. Bir sogutma kompresoérii (pistonlu, sarmal (scroll), vidali veya merkezkag tip),
2. Sogutulmus su lretimi igin kovan- boru tipi isi degistirici (evaporatér)
3. Su sogutmali diizenlemede is1 atimi igin kovan-boru tipi i1si degistirici (kondenser )(Suyun sinirli ya da
kullaniminin yasak oldugu yerlerde, alternatif olarak, hava sogutmali kondenser kullanilabilir.)
4. Kondenser suyunun isisini atmak icin bir sogutma kulesi
5. Kondenser ve evaporatér arasinda bir genlesme vanasi

Sogutulmus su sistemi, merkezi iklimlendirme sistemi olarak da adlandiriimaktadir. Bunun nedeni, merkezi tek
bir ana konumda yerlestirilen sogutma ekipmanlari (sogutucu) ile bliyiik ya da dadinik binalarin her tarafina

dagitilan ¢oklu sogutma serpantinlerine sahip olacak sekilde bir ag olusturabilmesidir.

Isitma cevrimi de, sogutulmus suyun sicak su/buhar ile yer dedistirmesi ve sogutucunun kazan ile yer
dedistirmesi farki ile ayni cevrimi izler. Kondenser ve sogutma kulesi devresi gerekli degildir.

5.1.4 Hangi Parametreler Kontrol Edilir?
Uygun bir ortam dért degisken ile tanimlanir: Sicaklik, nem, basing ve havalandirma

Sicaklik
ASHRAE 55-1992 genel isil konforu igin asagidaki Tablo-5.1°deki sicaklik araliklarini énermektedir.

TABLO-5.1 ASHRAE 55-1992°ye gére konfor sicakliklari

Mevsim Giyim Optimum Sicaklik | Sicaklik Araligi
Kis Kalin pantolon, uzun kollu gémlek ve kazaklar | 22 °C 20-23,5 °C
Yaz ince pantolon ve kisa kollu gémlekler 24,5 °C 23-26 °C

Herkes tarafindan tatmin edici olan tek bir ortama karar verilemediginden, insanlar, bélgeler ve lilkelere gére
dedismektedir. Sicakligin homojenligi konfor icin 6nemlidir. Sicakliklar tek bir bélge icinde farkli olmamali ya da
aniden veya bliyiik él¢iide degismemelidir.



Nem

Nem havadaki su buharinin varligidir ve insan konforunu etkiler. ASHRAE 55-1992 bagil nemin (RH) % 25 ve % 60
arasinda muhafaza edilmesini tavsiye eder. Genellikle hava, kis aylarinda %25 -45 arasinda nemlidir ve yaz
aylarinda % 60’in altina kadar nemini kaybeder. Bu araligin disindaki herhangi bir deger, rahatsizlik ve i¢c hava
kalitesi (IAQ) sorunlari doguracaktir.

Havalandirma

ASHRAE Standard 62-1999: "Kabul edilebilir ¢ Hava Kalitesi icin Havalandirma" iskdn edilen alanlarda kisi
basina minimum havalandirma oranlarini énerir. Birgok durumda, yerel yapi yénetmelikleri, ticari binalar ve
§a3/l§ma ortamlari icin gerekli havalandirma miktari sarti koyar. Onerilen dis hava dederi genellikle kisi basina 34
m’/h’dir.

ASHRAE tarafindan belirtilen havalandirma oranlari, solunum ve diger faaliyetler tarafindan olusan
karbondioksit ve diger kirleticileri seyreltir; bu, kisiler icin yeterli oksijeni temin eder ve alandan kirletici
maddeleri temizler. Kokularin kontrolii ve sogutmanin 1si kazanimlarini karsilamak (izere saglanmadigi yerlerde,
bazen ASHRAE kriterleri tarafindan tavsiye edilenden daha bliyiik havalandirma oranlari gereklidir.

Basing

Hava herhangi bir mevcut agikliktan yiiksek basingh alanlardan daha diisiik basingl alanlara dogru hareket eder.
Eder basing farklari yeterince yliksek ise, kiigiik bir ¢atlak veya delik énemli miktarda havayi iceri alabilir
(degerlendirmesi ¢cok zor olabilir). Odalar ve binalar genellikle dis havanin igeri sizmasini azaltmak igin biraz
pozitif basinca sahiptirler. Bu binanin temiz tutulmasina yardimci olur.

Genel olarak, 0,01-0,05 arasinda kararli pozitif basing tavsiye edilir. Basing, hava kalitesinin kesinlikle izlendigi
binalarda, mesela hastaneler, etkili olan bir konudur.

Ozel Kontrol Gereksinimleri
Ozel gereksinimler, yangin koruma sistemleri, duman tahliye sistemler, temiz hava sistemleri, tehlikeli veya
zararli atik kontrolii vb. ile birbirine bagl olarak ilgilidir.

5.1.5 Kontrol Stratejileri

iklimlendirme sisteminde en basit kontrol, kismi yiik sartlarini karsilamak icin ¢evrimsel veya acik /kapali
kontroldiir. Eger binanin sistemin saglamak icin tasarlandigi enerjinin sadece yarisina ihtiyaci varsa, sistem
yaklasik 10 dakika ¢alisir, on dakika kapanir ve ¢evrimine tekrar baslar. Bina yliikii arttik¢a, sistem daha uzun
calisir ve onun kapali siiresi daha kisadir.

Bu tiir kontrolde karsilasilan bir problem, sistemin verimsiz bir sekilde ¢alismasina devam ettiren ve bilesenleri
hizli bir sekilde asindiran kisa devreli ¢evrimdir. Bir kazan veya iklimlendirme cihazinin "kararlh durum"
performansina ulasmasi birka¢ dakika siirer. "Peki, o zaman kisa devreli cevrimi 6nlemek igin sadece baslatmalar
arasindaki siireyi uzatsak olmaz mi?" diyebilirsiniz. Bu miimkiin ancak kisa bir slire icin biraz rahatsizlik veren bir
maliyetle. Cevrimler arasindaki siire uzadik¢a, alanda daha biiyiik sicaklik farki olusur. Ekipman (izerinde asiri
asinma olmadan yeterli konforu saglayan bir orta yol bulmaya ¢alismanin sonucu modiilasyon veya oransal
kontroldiir. Bu kavram kapsaminda, bir bina, sogutucunun nominal kapasitesinin yarisini gerektirirse,
sogutulmus su yari oranda tedarik edilir veya isitma kazani durumunda, kazan yakit tasarim oraninin yarisinda
beslenir: enerji dagitimi enerji talebi ile orantilidir. Sistemde ¢evrimi daha iyi hale getirmek miimkiin oldugu
halde, ayni zamanda bazi sorunlari da vardir. Ekipmanin sinirh bir diisiirme orani vardir. 5:1 Diisiirme oranli bir
kazan sadece nominal kapasitesinin % 20 lizerinde ¢calistirilabilir. EGer binanin talebi bundan daha diisiik ise, ag¢-
kapat ¢evriminin de hala kullaniimasi gerekecektir.

Kismi yiik kosullarinda alternatif bir kontrol yéntemi kademelendirmedir. Birkag kiigiik (inite (6r; her biri % 25’te
olan dért iinite) biiyiik bir iinite yerine monte edilir. EGer kosullar tasarim kapasitesinin yarisini gerektirirse,
sadece iki lnite ¢calistirilir. % 60 yiikte, iki lnite ashnda yiikliidiir (siirekli ¢alismaktadir) ve lgiincii inite
gerektiginde calistirihir (ya ¢evrimsel ya da modiilasyonlu). Asiri asinmayi énlemek icin, siralama genellikle
cevrimsel olarak ¢calistirilan (initeyi periyodik olarak degistirmek icin kullanilir. % 60 yiikteki érnedimize devam
etmek igin:

Unite 1 ve 2’nin temel-yiiklii ve Unite 3’lin cevrimine yeni basladigini varsayalim. Yiikiin ¢evrimsel kismi yerine



getirilince, Unite 1 gevrimini bitirir ve Unite 2 ve 3 temel yiiklii hale gelir. Daha fazla kapasite gerekli oldugu
zaman, Unite 4 cevrime baslar ve ayni sekilde devam eder.

Tablo-5.2 iklimlendirme sistemlerinde tavsiye edilen kontrol tiirleri

Ortam sicakligi P, PID

Karisim hava sicakligi PI, gelismis PID
Serpantin tahliye sicakligi P, gelismis PID
Sogutma grubu besleme sicakligi PI, gelismis PID
Hava akisi Pl ( genis oransal bant-hizli kurma kademesi), PID
Fan statik basinci PI, gelismis PID
Nem P, (siki kontrol ile Pl de olabilir)

Cig nokta sicakligi P, (siki kontrol ile Pl de olabilir)

Tablo-5.3 Pl kontrol cihazlari igin tipik ayar degerleri

Kontrollii Cihaz Kontrollii Ortam Oransal Band integral Zamani
(dakika)

Isitma serpantini Zon sicakligi 2K 0

On isitma serpantini Kanal sicakhdi 3K 4

Soguk su bataryasi Kanal sicakhdi 8K 4
Nemlendirici Zon bagil nemi %15 bagil nem 15

Nem alma serpantini Kanal bagil nemi %15 bagil nem 4

Isi tekeri Kanal hava sicakligi 4K 4

Isi geri kazanim bataryasi Besleme hava sicakligi | 6 K 4
Karisim damperi Karisim hava sicakligi 4K 4
Havalandirma fani Zon CO2 derisikligi 1000 ppm 10

Oda terminal cihazi Zon sicakhgi 3K 4
Besleme fani Statik basing 1000 Pa 1

5.1.6 iklimlendirme Kontrolleri Nerede Gereklidir?

iklimlendirme kontrol sistemi genel olarak ti¢ alana daditiimistir:

1. Ana mekanik odasinda bulunan iklimlendirme ekipmanlari ve onlarin kontrolleri.
sogutucular, kazan, sicak su jeneratdr, isi degistiriciler, pompalar vb. igerir.

2. Hava sartlandirici veya "Klima Santralleri (AHU’lar)" havayi isitir, sogutur, nemlendirir, nemini alir,
havalandinr ya da filtreler ve ardindan havayi binanin bir béliimiine dagiti. AHU’lar ¢esitli
konfigiirasyonlarda mevcuttur ve ikincil ekipman odasi olarak adlandirilan ézel bir odaya yerlestirilebilir
ya da ¢ati klima santralleri gibi agik bir alanda bulunabilir.

3. Iklimlendirme sistemi tasarimina badli olarak bireysel oda kontrolleri. Ekipman, fanli isi degistirici
tiniteleri, degisken hava hacimli sistemler, terminal yeniden isitma, (nite havalandirma fanlari,
davlumbazlar, bélge sicaklik / otomatik nem ayarlayici cihazlari v.b.

Ekipmanlar

5.1.7 Bir Kontrol Sisteminin Faydalari
Kontroller, asagidaki bir veya birden daha fazla neden igin gereklidir:
1. Termal konfor sartlarini saglama
2. Optimum i¢ mekdn hava kalitesini saglama
3. Enerji kullanimini azaltma
4. Giivenli tesis isletimi
5. sgiicii maliyetlerini azaltma
6. Bakim sorunlarini tanimlama
7. Yiike uygun verimli tesis isletimi



8. Sistem performansinin izlenmesi

5.2 KONTROL CiHAZI ETKISi
Pnématikten elektronige tiim kontrol cihazlari bir etkiye sahiptir. “Dogrudan Etkili” veya “Ters Etkili” dirler.

Dogrudan Etki
Dogrudan Etki, duyarga girisi arttikca kontrol cihazi ¢ikisinin artmasi anlamina gelir. Ornedin, oda sicakligi
(degisken) 21,11 °Cila 21,66 °C arasinda degistik¢e, kontrol cihazi ¢ikisini 10 ila 12 mA arasinda degistirir.

Asadida gdésterildigi gibi, duyarga artan bir girisi (sicaklik) okudugunda, kontrol cihazi, normalde agik vanasi
kapatarak ve sicak su akisini azaltarak, vana igin ¢ikisini (basing) arttirarak yanit verir:
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Sekil-5.2 Dogrudan etkili kontrol cihazi

Ters Etki

Ters Etki, dedisken (érnedin, sicakhk)arttikca kontrol cihazi ¢ikisinin azalmasi anlamina gelir. Ornedin, oda
sicakhgr 21,11 °Cila 21,66 °C aras! yiikseldikce, kontrol cihazi ¢ikisi 8,1°den 7,3 mA’e azalir. Asagidaki érnekte,
duyarga artan bir sicaklik okudugundan dolayi, kontrol cihazi normalde kapali vanasi kapatarak ve isitma
miktarini azaltarak, vana igin ¢ikisini (basing) azaltarak yanit verir. Bu iliski asagidaki gibi bir grafikte gésterilir:
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Sekil-5.3 Ters etkili kontrol cihazi

Kontrol cihazinin etkisi, dogru iklimlendirme uygulamasi ile ayni olmalidir. Normalde agik isitma vanalari her
zaman dogrudan etkili kontrol cihazlari kullanmaktadir. Eger bir ters etkili kontrol cihazi normalde agik bir isitma
vanasi lzerine yerlestirilmis olsaydi, isitma vanasi sicaklik arttikga agilacakti. Bir ters etkili kontrol cihazi bir
normalde acgik 1sitma vanasini asla diizgiin bir sekilde kontrol etmez.

5.2.1 Ters veya Dogrudan Etkiyi Tanimlama
Farklh uygulamalar icin bir kontrol cihazi etkisinin tanimlanmasi asagidaki tablodan belirlenebilir. Tabloyu
kullanmak igin, asagidaki adimlari izleyiniz:
1. ilk olarak dogru uygulamayi seciniz: sicaklik icin, isitma veya sogdutmayi seginiz, nem igin nemlendirme
veya nem almayi seginiz; basing icin, duyargasin denetleme cihazinin girisinde veya cikisinda olup
olmamasini belirleyiniz.



2. Ikinci adim uygulamanin nasil basarisiz olacagini tespit ediniz. Ornedin, tam ACIK veya tam KAPALI iken
Isi yetersiz oluyor mu?

3. Uciincii olarak, bu sorular cevaplandiktan hemen sonra bu uygulama igin dogru etkiyi bulmak igin
siitunu asagi dogru ve satiri yana dogru ikisinin kesismesine kadar izleyiniz.

TABLO-5.4 Diiz ve ters etkinin kontrollii elemanin normal konumuna gére degisimi

Kontrol cihazi etkisi Isitma, Nemlendirme, Basing ISogutma, Nem Alma, Basing (kontro
(kontrol edilen cihazin  ¢ikisindaledilen cihazin girisinde algilanan)
algilanan)

ACIK  konum i¢cin sistem durur:
Normalde acik baglanti noktalari,
vanalar veya damperler Dogrudan Etkili Ters Etkili
Normalde kapali elektrik kontaklari

KAPALI konum icin sistem durur;
Normalde kapali baglanti noktalari,
vanalar veya damperler Ters Etkili Dogrudan Etkili
Normalde acik elektrik kontaklari

Tabloyu kullanma yéntemi; asagidaki 6rnekleri ve adimlari izleyiniz:

Ornek 1: Sogutulmus sulu iklimlendirme sogutma uygulamasi, normalde agik sogutulmus su vanasi gerektirir.
Normal ¢alisma kapsaminda, sogutulmus su vanasi agilir ve sicaklik diistiikce kontrol cihazi normalde agik
sogutulmus su vanasini kapatmak igin sinyal génderir.

Vana normalde acik oldugundan, "ACIK konum igin sistem durur" satiri kullanilr.

Siitun ve satir, Ters Etki’de kesisir. Sicakhk arttik¢a, sogutulmus su vanasinin normalde a¢ik konumuna gegcmesini
saglamak icin sinyal azalir. Sicaklik azaldik¢a, normalde acik sogutulmus su vanasini kapatarak sinyal artar.

Ornek 2: Bir geri déniis havasi nem duyargasi, nem alma icin normalde kapali sogutulmus su vanasini ayarliyor.
Kontrol cihazi igin hangi etki gereklidir?

Dogrudan Etki
Ornek 3: Bir statik basing duyargasi (tahliye tarafina yerlestirilmis), 50 mmSS (500 Pa) saglamak icin normalde
kapali giris vanasi damperlerini ayarliyor. Kontrol cihazi icin hangi etki gereklidir?

Ters Etki
Ornek 4: Bir oda duyargasi, 22,22 °C ‘lik bir oda sicakligini korumak icin DX sodutma ¢evrimi yapiyor. DX
Sogutma normalde agik elektrik kontaklara sahiptir. Kontrol cihazi igcin hangi etki gereklidir?

Dogrudan Etki

Ornek 5: Karisim hava duyargasi (tahliye tarafina yerlestirilmis), 29 °C’lik bir sicakligi korumak icin normalde
kapali dis hava damperleri ve normalde agik geri déniis havasi damperlerini ayarliyor. Kontrol cihazi igin hangi
etki gereklidir? (Cevap: Dogrudan Etki)

5.3 YENIDEN AYARLAMA (RESET)

iklimlendirme uygulamalarinda "yeniden ayarlama", ikincil sinyale dayali bir ayar dederinin otomatik olarak
sifirlanmasidir. Bir ayar dederinin sifirlanmasi, konfora yénelik nedenler, daha iyi kontrol veya enerji tasarrufu
icin yapilir. Yeniden ayarlama igin yaygin bir érnek, sicak su yeniden ayarlama olarak adlandirilir. Sicak su
yeniden ayarlama, dis hava sicakligi arttikca otomatik olarak sicak su sicakligi ayar dederi azalr. Dis hava
sicakhgr -18 °C ise, bina 82 °C su gerektirir ve dis hava sicakhgi 21 ° C ise, bina 32 °C su gerektirir. Dis hava
sicakhgi artarken sicak su ayar dederi diiser.

Her yeniden ayarlama uygulamasinda, en az iki duyarga vardir - "birincil ve ikincil duyargalar"”. Yukaridaki
ornekte, iki duyarga dis hava sicakligi ve sicak su besleme sicakligi (HWS) dir. Birincil duyargasi belirlemek icin,



"Kontroller neyi kontrol etmeye ¢alisiyor?" sorusunu sorunuz.

Yukaridaki 6rnekte, sicak su sicakligi kontrol ediliyor; bu nedenle sicak su duyargasi birincil duyargadir. Dis hava
sicakhik duyargasi ikincil duyargadir. ikincil duyarganin islevi kontrol cihazinin ayar dederini yeniden ayarlamak
veya otomatik olarak degistirmektir. Her yeniden ayarlama uygulamasi bir yeniden ayarlama zamanlamasi
kullanir. Bu zamanlama makine miihendisi veya uygulama miihendisi tarafindan belirlenir.

Dénem kontrol cihazi etkisi, ters ve dogrudan olarak tanimlandidinda, dénem yeniden ayarlama da ters ve
dogrudan olarak tanimlanir. Sicak su yeniden ayarlama érnedi bir ters yeniden ayarlamadir. Ters yeniden
ayarlama en yaygin olandir.

5.3.1 Ters Yeniden ayarlama
Ters yeniden ayarlama, ikincil duyargasindan gelen sinyalin azaldik¢ca, kontrol cihazi ayar dederinin arttigi
anlamina gelir. Yukaridaki 6rnekte, dis hava sicaklik azaldikca, sicak su ayar degeri yiikselir.

5.3.2 Dogrudan Yeniden Ayarlama
Dogrudan yeniden ayarlama ile ikincil giris sinyali arttikca, ayar degeri artacaktir. Dogrudan yeniden ayarlama,
ters yeniden ayarlamadan daha az yaygindir. Dogrudan yeniden ayarlamaya bir 6rnek, asagida gésterilen "yaz
dengelemesi" adli bir uygulamadir.

Sogutma (iklimlendirme) ilk piyasaya siirildiigiinde, alisveris merkezleri magazalarinin yil boyunca 22 °C’lik
sahip oldugu konforun reklamini yapmisti. Bu yazlar ¢ok sicak olana kadar iyiydi. Disarida 38 °C hava sartinda
olan, sicak havaya gére giyinmis insanlar bir alisveris merkezine girecekler ve iisiiyeceklerdi. Bazi insanlar
magazalarda uzun stire kalmiyordu ¢linkii ¢cok serindi. Yaz dengelemesi bu problemi gidermek icin kullanilir.

Yaz dengelemesi, dis hava sicakli§i arttikca bélge ayar dederini yiikseltir. ikincil sinyal ve ayar dederi ayni yénde
gider. Bu uygulama igin yaygin bir yeniden ayarlama zamanlamasi asagidakine benzeyebilir:

TABLO-5.5 Yaz Dengelemesi yeniden ayarlama zamanlamasi

Dis hava sicakligi Bélge ayar degeri
22 °C 22 °C
40 °C 26 °C

Bu uygulama, bir alisveris merkezi ya da banka gibi tiim giin boyunca ¢ok sayida insanin girip ¢iktigi herhangi bir
binada kullanilir. Bu uygulamanin kullaniimasi halinde, uygun konfor icin hava neminin alinmasinin saglanmasi
6nemli olabilir

5.3.3 Ters veya Dogrudan Yeniden Ayarlama Tanimi

Yeniden ayarlama zamanlamasina bakarak, ikincil sinyal ve ayar dederi arasindaki iliskiye dikkat ediniz. Eger
ikincil sinyal ayar dederi azaldikca artarsa, o zaman uyqulama ters yeniden ayarlamadir. ikincil Sinyal ve Ayar
degeri ters yonlere gider. Eger ikincil sinyal ayar degeri arttikga artarsa, o zaman dogrudan yeniden ayarlamadir.
ikincil Sinyal ve Ayar dederi ayni yéne gider.

Ornek 1:

Asagidaki sekilde, sicak su kaynadi, sicak su jeneratériine elektrik girisinin A¢ik-Kapali kontrolii ile korunur.
Burada sicak su sicakligi birincil duyargadir. Kontrol cihazi ters etki gergeklestirir ve bu ters yeniden ayarlama
uygulamasidir.
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Sekil-5.4 Elektrikli su isiticisinda yeniden ayar

Ornek 2:

Asadidaki sekilde, geri déniis hava nem duyargasi, dis hava sicakligi ve badil nem ayar degerine dayali bir
yeniden ayarlama zamanlamasina gére tava tipi buharli nemlendiriciye elektrik girisini kontrol eder. Burada geri
déniis hava nemi (RAH) bir birincil duyargadir. Kontrol cihazi ters etki gergeklestirir ve bu dogrudan yeniden
ayarlama uygulamasidir.
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Sekil-5.5 Nem yeniden ayari
Ornek 3:

Asadidaki sekilde, karisim havasi sicaklik duyargasi normalde kapali dis hava damperleri ve geri déniis havasi
damperlerini kontrol etmektedir. Dis hava sicakhgr 1,11 °C’dir. Burada karisim hava sicakligi birincil duyargadir.
Kontrol cihazi dogrudan etki gerceklestirir ve bu ters yeniden ayarlama uygulamasidir.
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Sekil-5.6 Ornek 3’teki sema



5.4 SERPANTIN OZELLIKLERI

5.4.1 Isitma Serpantinleri
Asadidaki sekil, standart bir isitma serpantini boyunca isi emisyonu ve su akisi arasindaki iliskiyi gdésterir. Farkli
serpantin tiirleri farkli ézelliklere sahiptir, ancak temel "disbiikey" sekil aslinda ayni kalir - tek fark egriligin ne
kadar bildirildigidir. Bu 1si degistirici tiiri, su tarafi sicakhk diisisd, hava tarafi sicaklik artisi ve su ve havanin
bagil degerlerine baghdir.

Egrinin "disbiikey" sekli, akisin sifirdan arttigi zaman, isi emisyonunun baslangigta yiiksek oranda artacadi, fakat
akis arttikgca artis oraninin azalacagi anlamina gelir. Bunun nedeni, kiiciik akislarda, suyun serpantini gegmesinin
uzun bir zaman almasi, bu yiizden suyun sicaklik diisiisiiniin biiyiik olmasidir (etkin kullanim). Bunun aksine, akis
arttigi zaman, su serpantin icinde daha az zaman harcar ve suyun sicaklik diisiisii daha azdir.

Bir serpantin belirli bir hava akimi ve 1s1 emisyonu igin segilir. Serpantin boyunca suyun belirli bir sicakhk diisiisii
sadece bu tasarim sartlarinda olusur. Bu "tasarim sicakligi diisiisii"diir. Hava tarafinda, bir tasarim sicaklik artisi
vardir.
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Sekil-5.7 Sekil-5.8

5.4.2 Sogutma Serpantinleri

Sogutma serpantini ézellikleri bir i1sitma serpantinine benzemektedir. 8 ila 12 derecede artista sogutma
serpantini, yiiksek bir diisiite isitma serpantinine ¢ok benzerdir. Toplam isi ayni zamanda gizli i1si atimini (nem)
da icerir. Nem alma ¢ok énemli bir yoniidiir, fakat sicaklk kontroliiniin kararllik yénleri ile ilgili, belirleyici faktdr
hassas i1s1 egrisidir. Egri tipik bir isitma serpantininkinden dogrusala daha yakindir. Su tarafi diistisii 11°C yerine
5,5 °C’dir; hava tarafi degisimi 21 °- 49 °C yerine 12,8 °- 23,88 °C’dir. A¢ikgasi, tipik bir sogutma serpantini, bir
iIsitma serpantinine gére farkli bir vana ézelligi gerektirir.

5.5 SULU SISTEMLERIN KONTROLU

Tamamen sulu sistemler, herhangi santral havalandirma ekipmanlari olmayan sulu sistemlerdir. Sartlandirilacak
her bir farkli ortamda fanli serpantin cihazi (fan-coil unit) gibi bir terminal initesi bulunur. Sekil-5.19'da
tamamen sulu bir iklimlendirme sisteminin baglanti semasi gériilmektedir.

Hidronik (sulu) sistemlerde isi tasima maddesi su valf cesitleriyle kontrol edilir. Genellikle terminal (initelerde,
oda sicakligina bagl ¢alisan akis kontrol valfi kullanilir. Bu valf, genellikle ortam termostati ile kontrol edilen
otomatik bir valftir. Vana hareketlendiricisi elektrikli veya pnématik olabilir. Termostat isitma veya sogutma igin
sinyal verdiginde valf agilir ve su alkisi baslar. Ortam sicakligi termostat ayarina ulastiginda valf kapanir ve su
akisi kesilir.

Vanalar pahali oldugundan daha basit ve ekonomik kontrol sekli fanin termostat kumandasiyla ¢alistiriimasidir.
Termostat 1sitma veya sodutma icin sinyal verdiginde fan motoru devreye girer ve isi gecisi hizlanir. istenen



ortam sicakligi olustugunda fan motoru termostat tarafindan durdurulur. Bu sistemde su serpantinden (fan-coil)
sdrekli akmaktadir.
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Sekil-5.9 Tamamen sulu iklimlendirme sisteminin kontrolii

5.5.1 Ortam Sicakliginin Kontrolii

Bir terminal (initesi lizerinde iki yollu ¢it-¢it etkili valfler ortam sicakliginin kontrolii icin yaygin olarak kullanilirlar.
Elektrik kontrol sistemlerinde valf (zerindeki solenoid hareketlendirici iinite fan ile elektriksel olarak paralel
baglanir. Béylece termostat her ikisini birden devreye sokmus olur. Fakat termostattaki kontrol diferansiyeli
uygun segilmezse, bu tip iki konumlu kontrol odada kisa devreli ¢calisma ve sicaklik dalgalanmasi olusturur.
Bilindigi gibi bu durumlarda oransal vana daha iyi sonug verir.

Temel olarak, fanli serpantin (initelerinde veya diger sulu iklimlendirme terminallerinde basma havasi
sicakhiginin kontrolii icin iki farkli yéntem kullanilir: Biri debi kontrolii, digeri ise su sicakliginin kontroliidiir. Her
iki yéntemde (i¢ yollu karistirma valfleri kullanilir.

Sulu sistemlerde debi kontrolii, ii¢ yollu kontrol valfi ile serpantinden gegen suyun paralel bir devre yardimiyla
kontrol edilmesidir (Sekil-5.10). Bu yédntemin belirgin 6zelligi, i¢ yollu karistirma valfinin serpantinin ¢ikis
tarafina baglanmasidir. Béylece karisim suyu serpantinden ge¢mez. Bu sistemin bir avantaji (¢ yollu valfin
dedisik konumlarinda sistem toplam basincinin dedismemesidir. Bundan dolayi bir basing direk gecis (baypas)
valfine gerek yoktur.
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Sekil-5.10 Su debisinin degistirilmesiyle serpantin sicaklik kontrolii

Su sicakhiginin kontrolii yénteminde de ii¢ yollu karisim valfi kullanilir, ancak bu defa valf serpantinin girisine
baglanir (Sekil-5.11). Bu diizenlemede, serpantinden gegen su miktari daima sabit kalmaktadir. Fakat gériildiigii
gibi ig¢ yollu vana, soguk suyu ve sicak suyu, serpantindeki su sicakhgi degismeyecek sekilde orantili olarak
karistinir. Bu tip bir kontrolii saglamak igin ayri bir serpantin pompasi kullanilir (Sekil-5.12A). Bu serpantin
sicaklik modiilasyonu daha ¢ok isitma sistemlerinde kullanilir, ¢iinkii serpantinin tamamen basingli sicak su ile
dolu olmasi donma ihtimalini en aza indirir. ~Ozellikle havalandirma sisteminin dis hava giris kanalina
yerlestirilen 6n isitma serpantini igin iyi bir ¢6ziimdiir.
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Sekil-5.12 Su sicakliginin degistirilmesiyle serpantin sicakliginin kontrolii
5.5.2 Mevsimlik Gegisler

Hem isitma igin sicak su, hem de sogutma igin soguk su kullanilan sistemlerde yilin gegis zamanlarinda (gece
1sitma, giindiiz sogutma yapilan karasal iklimlerde) gecisi saglamak icin siklikla bir ¢ift l¢ yollu vana
kullaniimaktadir (Sekil-5.13). Bu vanalar manuel veya otomatik kumandali olabilir. Sayet otomatikse, kontrol
panelindeki bir anahtar ile veya ana termostattaki bir segici ile kontrol edilir.

Bu sistemlerdeki borularin ya soguk su borusu veya sicak su borusu oldugunu, asla ikisinin karisimi olmadigini
daima hatirlamak gerekir. Bir terminal (nitesinde gerektiginde (li¢ borulu sistemlerde) sicak su ve déniis suyu,
soguk su ve dénliis suyu veya direk gecgis (baypas) ve besleme suyu kanistirilir, asla sicak ve soguk besleme su
hatlari karistirilmaz.
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Sekil-5.13 Tamamen sulu sistemde mevsimlik gegisler

5.5.3 Cok Borulu Sistemler

Sulu sistemlerin ¢odgu, 1sitma mevsiminde sicak su ve sogutma mevsiminde soguk su icin tek besleme-tek déniis
sistemi kullanacak sekilde tanimlanirlar. Bunlara tek borulu sistemler denir. Oteller gibi bazi binalarda ayni anda
hem isitma hem de sogutma yapabilme ihtiyaci oldudunda ¢oklu borulu sistemler tercih edilir. Coklu boru
uygulamalari li¢ ve dért borulu olarak yapilabilir.

Sekil-5.14’de gériilen (¢ borulu uygulamada sicak ve soguk iki besleme hatti ve bir déniis hatti mevcuttur.
Serpantin tekli veya ikili olabilir.

U¢ borulu sistemlerin kontrolii, tek borulu gegis sistemlerinden daha karmasiktir. Ciinkii enerji tasarrufu icin
sogutma grubuna giren suyun sicak olmasini ve kazana giren suyun soguk olmasini engellemek gerekir. Bunun
¢6ziimi ayr1 bir pompa ve ayirma vanali devre ile termostat kontrollii li¢ yollu déniis vanasi gerekir.

o sicak su
P hath + ok
| e—iA istma

ortak sulu - 5

A serpantin 8 serpantini

cek valf / {
y siralama valfi } - :;%m: i
ortak dénts
soguk su ortak ddnas Sk
hatty 4o

Sekil-5.14 Tekli ve ikili serpantinler ile ii¢ yollu boru baglantilari

Dért borulu sistemler iki paralel sisteme benzerler. Her terminal (initesi ayri isi transferi ortamlari (sicak su/soguk
su) saglar ve ayri besleme-déniis hatlarina sahiptir. Tek serpantinli terminal initesi kullanildiinda besleme
tarafindaki kontrol vanasi, soguk ve sicak suyu birbirine karistirmaz. Bunun yerine gegis esnasinda serpantine su
akisini keser.

Genellikle ¢ok borulu sistemlerde besleme suyu sicakligi dis hava sicakligi ile iliskili olarak modiilasyon yapilir. Bir
dis ortam termostati, kazan ve sogutma gruplarini yénlendirir. Sayet kisin dis hava sicakligi diiserse su sicakligi
ti¢ yollu karistirma vanasi yardimiyla ytikseltilir. Sicak havalarda dis hava aniden yiikselirse kompresér kapasitesi
besleme suyunu sogutacak sekilde arttirilacaktir. Bu yolla besleme suyu sicakhdi bina isi yiiklerine uygun hale
getirilir.
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Sekil-5.15 Ug yollu vana ile dért borulu baglant
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Sekil-5.16 Dért borulu sistemde pnématik vana konumlari

5.5.4 Basing Diizenlenmesi
Sulu sistemlerde biitiin terminallerdeki iki yollu vanalar kapali olursa asiri su basinci olusur ve muhtemelen

pompa zarar gérebilir. Bunu énlemek icin sistemde basinca bagl devreyi acan iki yollu emniyet vanasi tesis edilir
(Sekil-5.17).
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Sekil-5.17 Sulu sistemlerde basing kontrolii

5.12.5 Donmaya Karsi Akis Anahtarlariyla Koruma

Akis anahtarlarinin gérevi; su sogutma gruplarinda emniyetli su akisini saglamaktir. Herhangi bir nedenle su
sistemindeki akis kesildiginde sogutma grubunda (sogutma) kalan su donarak serpantini tahrip eder. Su akisi
kesildiginde pompalar ¢alissa bile akis anahtari kompresér devresini keserek sistemi tehlikeden korur. Bu anahtar
sulu kondenserlerin su devresinde de kullanilir.



5.12.6 Fanli Serpantin (Fan-Coil) Uniteler

Mahal ici tipi iklimlendirme (initelerinin fiziksel ve kapasite agisindan kii¢iik olanlari genelde fanli serpantin (inite
olarak adlandirilir. i¢ tip (initelerden en biiyiik farkliliklari; kolay ve dekoratif monte edilebilmeleri yani sira
karisim veya taze hava damper kontroliiniin olmayisidir.

Fanli serpantin Uniteler apartman, ofis, hastane ve otel odalari gibi tek zonlu alanlarin isitilmasi ve/veya
sogutulmasi igin kullanilir. Tipik bir fanli serpantin (nite; fan, filtre, 1sitma-sogutma serpantini ve yogusma
tavasindan olusur.

Otomatik kontrol agisindan fanl serpantin (niteler iki borulu isitma, iki borulu sogutma, iki borulu
Isitma/sogutma ve dért borulu isitma/sogutma olarak genellenebilir; iki konumlu (on-off) veya oransal olarak
kontrol edilirler.

Altta bulunan resimde tipik bir agma-kapama, yaz-kis secim ve fan (¢ devir kontrol anahtarli fanl serpantin
termostati (iki konum kontrollii) gériilmektedir.

Sekil-5.18 Fanli serpantin kontrolii icin oda termostati

1) Fan Kontrolii (iki Konumlu)

Ulkemizde ekonomik yatirim ve kolay isletme agisindan en yaygin olarak kullanilan fanl serpantin kontrolii olan
bu yéntemde iki borulu 1sitma ve/veya sogutma serpantininden isitici-sogutucu akiskan, mevsimlere gére sabit
debide dolasir.

Konfor ve kullanim zamanlarina bagli olarak kullanici-isletmeci fanin hangi devirde (disiik-orta-hizli)
calisacagina ve hangi mevsimde (yaz-kis) olduguna karar verir ve gerekli ayarlari termostat lizerinden manuel
olarak gergeklestirir.

Bu uygulamanin en bliyiik dezavantajlari, fan oda sicakhgina bagh olarak durduruldugunda, isitma veya
sogutma periyodunda fanl serpantin (nitenin bir konvektér veya radyatér gibi davranip gereksiz yere mahalle
1s1 enerjisi vermeye devam etmesi ve yiik enerji talebi olmadigi durumlarda bile isitici/sodutucu akiskanin kaynak
ile yiik arasinda tam debi olarak dolastiriliyor olmasidir.
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Sekil-5.19 Fan kontrolii



2) iki Borulu Isitma veya Sogutma Kontrol Vanali (iki Konumlu)
Oda-mahal sicakligina bagh olarak, fanli serpantin termostati akiskan devresi lizerindeki iki yollu veya li¢ yollu
elektrik senkron motorlu, termal, solenoid veya pnématik tahrik tiniteli vanaya kumanda eder.

Bu sayede mahal veya odanin yiik degisimlerine uygun olarak isitma/sogutma enerjisi kullanilir. Konfor ve
kullanim zamanlarina bagli olarak kullanici-isletmeci fanin hangi devirde (diisiik-orta-hizli) ¢alisacagina ve hangi
mevsimde (yaz-kis) olduguna karar verir ve gerekli ayarlari termostat lizerinden manuel olarak gergeklestirir.

Bazi uygulamalarda yaz-kis kontrol modu g¢evrimi; termostat lizerindeki manuel segici anahtar yerine, fanl

serpantin giris borusu lizerine takilan kelepgeli tip yaz-kis gevrim termostati (kontrol noktasi fabrikasyon 25-35°C
arasinda olan) sayesinde otomatik olarak saglanmaktadir.
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Sekil-5.20 Iki borulu 1sitma veya sogutma kontrol vanali (iki konumlu)

3) Dért borulu isitma ve sogutma kontrol vanali (iki konumlu)

Oda sicakhigini 6lcen oda termostati, termostat lizerinden manuel olarak veya kelepgeli yaz-kis termostati
vasitasiyla otomatik olarak secilmis kontrol moduna (isitma veya sogutma) baglantili olarak oda sicakhgini
istenilen ayar degerinde tutabilmek icin iki yollu veya (¢ yollu elektrikli senkron motorlu, termal, solenoid veya
pnématik tahrik initeli vanaya kumanda eder.

Bazi tip iki konumlu fanli serpantin termostatlari; oda sicakhgindaki yiik degisimlerinin biyiikltigiine bagl olarak
kendileri manuel veya kelepgeli tip yaz-kis termostatina ihtiya¢ duymadan ¢ikti sinyallerinin konumunu

degistirirler. Konfor ve kullanim zamanlarina bagh olarak kullanici-isletmeci fanin hangi devirde (diisiik-orta-
hizh) ¢calisacagina karar verir ve termostat lizerinden gerekli ayarlari manuel olarak gergeklestirir.

X Lyi

-~ 7

Sekil-5.21 Dért borulu isitma/sogutma kontrolii

4) Dért Borulu Isitma ve Sogutma Kontrol Vanali (Oransal)

Oda sicakhigina (yiike) bagh olarak isitici-sogutucu akiskanin tasididi enerjinin en optimum ve saglikli olarak
kontrol edilebilmesini saglayan bu tiir termostatlar genelde mikroislemci teknolojisi ile liretilmektedirler. Bazi
tirleri, bina otomasyon sistemine baglanabilmek icin ara yiizlere sahiptir. Oda-mahal sicakligini élgcen ve/veya
fanli serpantin déniis havasi sicakhigini élgen sicaklik hissedicisinden gelen bilgilere gére mahal sicaklik ayar
dederi mukayese edilir ve isitma ihtiyaci s6z konusu ise oransal iki veya li¢ yollu i1sitma vanasina; sogutma s6z



konusu ise sogutma vanasina kumanda edilir.

Mahallin 1s1 ihtiyacina gére isitma veya sogutma vanasi olmasi gereken konuma (%0 ile %100 arasinda) gelir.
Konfor ve kullanim zamanina bagll fan devirleri ile ilgili manuel bir kumanda séz konusu degil ise; 1sitma veya
sogutma vanalarina eslenik olarak kontrol edilir. Oda kontrol (initesi veya termostati lzerindeki zaman
programlayici vasitasiyla sistemin otomatik ¢alismasi (durma-calisma veya gece sicaklk diisiimi fonksiyonlari)
temin edilebilir.
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Sekil-5.22 Dért borulu oransal isitma/sogutma kontrolii

Mahalle ait pencere ve kapi gibi isil kosullari degistirecek ekipmanlarin agik ve kapali durumlari kuru kontak
olarak sisteme badlanabilir ve bu durumlarda fanl serpantin (nitesinin durdurulmasi veya tekrar devreye
girmesi programlanabilir. Keza bu tiir fanl serpantin kontrol sistemi ile mevcut mahalle-odaya ait aydinlatma

sisteminde zamana bagh olarak kontrol edilebilir.

PR S

A 1l
[roz
" g

EY

il

Mman

|
T o
2 2 B A=

- s 25 |
.
o 8
IIIIIIIII!IIIIIIIII!I'I_LLAJI||

o

."-"'
R |
wid L |

42 43 AT

| BoGE4E

Sekil-5.23 Dért borulu oransal 1sitma/sogutma kontroliiniin sicaklik-kapasite iliskisi

5) Dért Borulu, Degisken Debili Oransal Kontrol

Fanli serpantin lfleme faninin, frekans déniistiiriicii nite ile %10-%100 devirde déndiiriilmesinin saglandigi bu
kontrol tiirlinde; oda fanl serpantin déniis havasi (izerindeki sicaklik hissediciden gelen sinyallere ve mahal
havasi sicaklik ayar degerine bagh olarak fanli serpantin faninin devri, frekans déndiistiirticii (niteye oransal
olarak kumanda edilerek %10 ile %100 arasinda degistirilir.

Sekil-5.24 Dért borulu, degisken debili oransal kontrol



Sistem isitma veya sogutma modunda olmaya, oda mahal sicaklik degerindeki dedisimlerle karar verir. Isitma
modunda isitici solenoid vanasi tam agik konumda olup; mahal isi yiikii fan ifleme debisi oransal ayarlanarak
saglanir. Bu durumda sogutma solenoid vanasi tam kapali, sogutma solenoid vanasi tam agik konumdadir.
Benzer sekilde mahal sogutma yiikii fan (fleme debisi oransal olarak ayarlanarak saglanir.

5.6 KLIMA SANTRALLERININ KONTROLU
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Sekil-5.25 Klima santrali otomasyonu araytizii

Biiyiik binalar ve mahallerin hava sartlandirmasinda kullanilan klima santralleri(A.H.U), dogru ¢alisan bir
kontrol sistemi, olduk¢a uygun bir ortam isisi ve temiz bir hava saglayarak ortam konforunu en (ist seviyede
tutar. Santralin i1sitma-sogutma kapasitesi kontrol edilerek, ortam isisinin sabit kalmasi saglanir ve enerjinin
optimum kullanilmasini saglayarak enerji israfini engelleyip tasarruf saglar. Klima santralleri iyi bir kontrol ve
gé6zetleme icin otomasyon sistemi ile baglanti olmalidir. Ciinkii bir klima santralinin isletimini kolaylastirmak ve
olusacak hatalari en kisa siirede tespit etmek bu sistemler ile miimkiin olmaktadir.

Acacak olursak, otomasyon sistemi santralin bircok noktasindan cesitli bilgiler alarak santraldeki fan motorlari,
damper servo motorlari ve vana servo motorlarini kontrol ederek sistemi optimum noktada tutar. Filtre énii ve
arkasi basincina bakarak kirlik durumunu algilayip sistem kullanicisini uyarir. Fan kayislarinin durumu, yine
basinca bakilarak motorun fani ideal devirde cevirip ¢ceviremedigi algilanir, eger geviremiyorsa kullanici uyarilir.
Kis aylarinda, santral serpantinlerinin soguktan donmasini engellemek icin donma termostatindan gelen donma
uyarisi sayesinde sistemin dis ortam ile badlantisi kesilerek ya da tamamen durdurularak batarya
patlamalarinin 6niine gegilir. Calisma ve durma saatleri kullanici tarafindan belirlenir ve gereksiz ¢alisma
6nlenmis olur. Ayrica gesitli programlar uygulanarak sistemin uygun durumlarda, daha az enerji tiiketerek
calismasi saglanir.

5.6.1 Karisim Havali Klima Santrali Otomasyonu Bilgi Noktalari

GIRISLER

-Besleme fani termik durum bilgisi
-Déniis fani termik durum bilgisi
-Filtre kirlilik durum bilgisi
-Serpantin donma uyarisi bilgisi
-Besleme fani kayis durum bilgisi
-Déniis fani kayis durum bilgisi
-Besleme havasi isisi

-Déniis havasi isisi

-Karisim havasi sicakhigi

-Dis ortam isisi

-Déniis havasi nem orani(entalpi kontrolii igin)
-Dis ortam nem orani

-Besleme havasi nem orani



CIKISLAR:

-Besleme fani kumanda

-Déniis fani kumanda

-Isitma vanasi kumanda
-Sogutma vanasi kumanda

-Taze hava damperi kumanda
-Tahliye havasi damperi kumanda
-Karisim havasi damperi kumanda
-Nemlendirici kumandasi

5.6.2 Kayis Durum Bilgisi

Santral fanlarinin ¢alistiginin ve kayislarinin normal oldugunun bilgisi, fanin emis ve basincinin farkina gére
calisan bir fark-basing anahtari ile algilanip, DDC (direct digital controller) girisine dijital sinyal olarak iletilir.
Basing ayari fan bliylikliigiine gére, 20 ila 80 mbar arasinda ayarlanir. Eger fan termigi saglamsa ve fana start
komutu geldigi halde bu anahtardan déniis alinamazsa, DDC “kayis kopuk” alarmi verir.

Sekil-5.26 Kayis durum bilgisi ekran gériintiisii

5.6.3 Sogutma Bataryasi ve Vanasi

Klima santrallerinde ¢ogunlukla 1sitma ve sogutma icin ayri serpantinler kullanilir. Bunun nedeni isitma ve
sogutma devresini ayri ayri kontrol edebilme imkdni saglamasidir. Sogutma vanasi li¢-yollu vana olup oransal
bicimde ¢alismalidir. Sogutulmus suyun geredi kadarini serpantinde dolastirir geri kalanini dogrudan déniis
hattina yollar. Klasik yiizer kontrol yéntemi (floating) oransal ¢alisma kadar hassas degildir. Oransal ¢alisan bir
vana %1’lik dilimlerle dahi ¢cok hassas bir sekilde kontrol edilirler. Ayrica operatér bilgisayar ekranindan vana
pozisyonu da gériilebilir ve manuel degistirilebilir.
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Sekil-5.27 Sogutma bataryasi ve vanasinin ekran goriintiisi

5.6.4 Filtre Kirlilik Bilgisi

Filtrenin zamanla kirlenip, artik havayr gegiremez hale gelmesi durumunu otomasyon sistemine bildiren bu
sistem yine bir fark basing anahtari yardimi ile DDC ye bildirilir. Bu sayede filtrelerin kirlenme durumu kolayca
denetim altina alinmis olur. Ozellikle elyaf filtreler belli bir kirlenmeden sonra iizerindeki toz ve partikiilleri
kanala birakmaya baslar (kusma olayi) bu da legionella hastaligi agisindan ¢ok tehlikelidir. Bu nedenle
santraldeki filtreler siki denetim gerektirir. Kirlenmeye basladidi anda temizlenmesi gerekir. Klima santrali



otomasyonu bu kirliligi algilamaniza yardimci olur. Istenmeyen pis hava sartlarinin olusumunun éniine geger.

Fark-basing anahtarinin ayar dederi santral bliyiikliigiine gére 120 ila 350 Pa arasinda olmalidir.
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Sekil-5.28 “Filtre kirlendi” bilgisi ekran gériintiisii

5.6.5 Isitma Bataryasi/Vanasi ve Donma Korumasi

Isitma sisteminde kullanilan vanalar strok olarak sogutma vanalarindan daha giigliidiir. Ciinkii sicak suyun
sistemde sirkiilasyon etmesi soduk sudan ¢ok daha kolaydir daha akici ve agresiftir. Bu nedenle vana
kapamalarinda pistona daha fazla giic gereklidir. Oransal vana tercih edilirse ¢ok daha hassas kontrol yapilir.
Vana pozisyonu gézetlenebilir. EGer yardimci pompa kullaniimiyorsa (¢-yollu vanalar kullanilabilir. Kis sartlari
soguk gegen iklimlerde ¢alisacak olan klima santrallerinde donma korumasi mutlaka yapiimalidir. Aksi halde s
serpantinleri patlayarak kullanilmaz hale gelebilir. Bu koruma genelde hassas bir donma termostati ile yapilir
DDC ye bagli olan bu termostat, serpantine gelen hava isisi donma noktasina yaklasinca DDC ye sinyal vererek
donma korumasini aktiflestirir. Fanlar derhal durdurulur, taze hava damperi kapatilir ve isitma vanasi %100 agik

konuma getirilerek santral ici isitilmis olur. Sistem “donma” alarmi (retilerek kullanici bilgilendirilir. Bu olaya,
%100 taze havali klima santrallerinde daha fazla rastlanir.
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Sekil-5.29 Isitma bataryasi ve vanasi ekran goriintiisii

5.6.6 Taze Hava, Tahliye Havasi ve Karisim Havasi Damperleri

Klima santrallerinin diger bir gérevi de ortam havasinin kalitesini ayarlamaktir yani gerektigi kadar disaridan
taze hava alarak ve icerideki kirli havayi disariya tahliye ederek ortamin havasini uygun degerlerde tutmaktir.
Bunun igin gerekli olan ekipmanlar hava damperleri ve damper servo motorlaridir. Damperlerin konumlari
degistirilerek havanin akis yénleri oransal dogrultuda ayarlanir. Taze hava ve tahliye havasi damperleri konum
olarak ayni sekilde hareket ederler yani tahliye havasi damper servo motoru, taze hava damper servo motorunu
izler béylece iceriye alinan taze hava kadar, disariya hava tahliyesi yapilir ve ortamdaki arti basing
kaybedilmemis olur. Simetrik sekilde ¢alisan karisim havasi damper servo motoru ise diger iki damperin simetrigi
olarak ters yénde calisir.
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Sekil-5.30 Taze hava, egzoz ve karisim damperleri

5.6.7 Sicaklik Degerini Ayarlama

Klima santralinin sicaklik kontrolii besleme c¢ikisindaki sicaklik duyargasi aracihdiyla yapilir. Isitma ya da
sogutma vanasinin kontrolii ¢ikis sicaklik dederi ile set sicakhk degeri arasinda badinti kurularak PID
(proportional, integral, derivetival) kontrol algoritmasi yardimiyla set edilen ¢ikis sicakhigini yakalamak igin
uygun vana pozisyonu bulunur. Kontrolér uygun vana pozisyon sinyalini vanaya referans olarak génderir ve
vana bu pozisyonu alir. Set dederi kullanici tarafindan set kutucuguna tiklanarak agilan niimerik pencereden
girilir.
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Sekil-5.31 Sicaklik ayar (set) dederinin gésterilmesi

5.6.8 Calisma Ornekleri
* Taze Hava Santrali (Ufleme)
* Taze Hava Santrali (Ufleme-Egzoz)
* Karisim Havali Klima Santrali
e Karisim Havali Klima Santrali (Entalpi Kontrolii)

5.6.9 Taze Hava Santrali

Taze hava santrali, FAN-COIL ile mahallin kisin isitilmasi ve yazin sogutulmasi durumunda taze hava ihtiyacini
karsilamak, mahal igerisinde arti basinci yaratmak veya asil klima santrallerinin sartlandirilmis taze hava
ihtiyacini karsilamak icin kullanilir. Mahalle yaz, kis istenilen sabit sicaklikta hava (iflenmesini saglar.
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Sekil-5.32 Taze hava santrali

Taze Hava Santrali Otomatik Kontrol Ekipmanlari

Ufleme havasi sicaklik hissedicisi

2-3 yollu i1sitma ve sogutma bataryalari ve oransal servo motorlari
Yay geri dénlislii on/off damper servo motoru

Serpantin donma korumasi icin donma termostati

Filtre kirlendi, iifleme fani akis bilgisi icin fark basing anahtarlari.

Calisma Senaryosu
1. Ufleme fani termik ariza yok
2. Ufleme fani Motor kontrol panosunda (MCC) paket salter auto konumda
3. Donma termostatindan don alarmi yok

Yukaridaki kosullar otomatik kontrol panelinden algilandiktan sonra zaman programina gére ya da bina yénetim
sistemine ait olan bilgisayar, dokunmatik panel veya operatér el kumanda panelinden sistem kumanda
verildikten sonra sistem otomatik kontrol senaryosuna gére ¢alismaya baslayacaktir.

Sistem kumandasi verildikten sonra taze hava damperi agilir ve hemen ardindan (ifleme fani devreye
girecektir.

DDC iinite, iifleme havasi sicakligini lifleme havasi sicaklik set degerini saglayacak sekilde isitici veya
sogutucu vanaya oransal sinyal génderecektir.

Eger (ifleme havasi sicaklik degeri iifleme havasi sicaklik set dederinden diisiik ise isitici vana agma
yéniinde hareket edecektir.

Eger (fleme havasinda sodutma ihtiyaci varsa sogutucu batarya vanasi agma ydniinde hareket
edecektir.

Acil Durumlar

Eger donma alarmi geldiginde, (ifleme fani durdurulur, taze hava girisindeki yay geri déniislii damper
motoru kapatilir ve isitici vana %100 agilarak serpantindeki suyun donmasi engellenir.

Sistem ¢alisiyorken (ifleme fani kumanda verilmesine ragmen fan (zerindeki fark basing anahtarindan
akis var bilgisi alinamiyorsa damperler kapatilir ve fan kumandasi verilmez. Bu durum muhtemel bir
kayis koptu alarmi anlamina gelmektedir.

Sistem ¢alisiyorken termik ariza alarmi alinmissa sistem kendini kapatir ve ariza giderilene kadar bina
yénetim sistemi tarafindan ¢alistirilamaz.

5.6.10 Taze Hava Santrali (Egzoz Havali)
Egzoz lniteli Taze hava santrali, mahallin kisin isitilmasi ve yazin sogutulmasi gibi durumunda taze hava
ihtiyacini karsilamak, kullanilir. Mahalle yaz, kis istenilen ortam sicakliginda konfor sartlarini saglar.
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Sekil-5.33 Taze Hava Santrali (Egzoz Haval)

Otomatik Kontrol Ekipmanlari

Ufleme ve déniis havasi sicaklik hissedicisi

2-3 yollu 1sitma ve sogutma bataryalari ve oransal servo motorlari

Yay geri déniislii on/off damper servo motorlari

Serpantin donma korumasi icin donma termostati

Filtre kirlendi, iifleme fani ve egzoz akis bilgileri icin fark basing anahtarlari.

Calisma Senaryosu
1. Ufleme ve egzoz fani termik ariza yok
2. Ufleme ve egzoz fani motor kontrol panosunda (MCC) paket salter Auto konumda
3. Donma termostatindan don alarmi yok

Yukaridaki kosullar otomatik kontrol panelinden algilandiktan sonra zaman programina gére ya da bina y6netim
sistemine ait olan bilgisayar, dokunmatik panel veya operatér el kumanda panelinden sistem kumanda
verildikten sonra sistem otomatik kontrol senaryosuna gére ¢alismaya baslayacaktir.

Sistem kumandasi verildikten sonra taze hava damperi agilir ardindan ifleme fani daha sonra egzoz
damperi agilir ve son olarak egzoz fani devreye girecektir.
DDC (inite, déniis havasi sicakhgini déniis havasi sicaklik set degerini saglayacak sekilde isitici veya

sogutucu vanaya oransal sinyal génderecektir.

Ufleme kanalindaki sicaklik hissedicisi, iiflenilen havanin sicaklik degerini sinirlamak amaciyla

kullanilacaktir.

Eger déniis havasi sicaklhk degeri déniis havasi sicakhk set dederinden diisiik ise isitici vana agma

yéniinde hareket edecektir.

Eger déniis havasinda sogutma ihtiyaci varsa sogutucu batarya vanasi agma yéniinde hareket

edecektir.
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Sekil-5.34 Taze hava santrali akis semasi



Acil Durumlar

Eger donma alarmi gelirse, iifleme ve egzoz fani durdurulur, taze hava ve egzoz girisindeki yay geri
déniislii damper motoru kapatilir ve isitici vana %100 agilarak serpantindeki suyun donmasi engellenir.
Sistem calistyorken (fleme veya egzoz fani kumanda verilmesine ragmen fan izerindeki fark basing
anahtarindan akis var bilgisi alinamiyorsa damperler kapatilir ve fan kumandasi verilmez. Bu durum
muhtemel bir kayis koptu alarmi anlamina gelmektedir.

Sistem ¢alisiyorken termik ariza alarmi alinmissa sistem kendini kapatir ve ariza giderilene kadar bina
yénetim sistemi tarafindan ¢alistirilamaz.

5.6.11 Karisim Havali Klima Santrali
Karisim havali klima santrali, mahallin kisin 1sitilmasi ve yazin sogutulmasinin yani sira taze hava ihtiyacini
karsilamak amaciyla kullanilir. Mahalle yaz, kis istenilen ortam sicakliginda konfor sartlarini saglar.
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Sekil-5.35 Karisim havali klima santrali

Otomatik Kontrol Ekipmanlari

Ufleme, déniis ve dis hava sicaklik hissedicisi

2-3 yollu i1sitma ve sogutma bataryalari kontrol vanasi ve oransal servo motorlari
Oransal damper servo motorlari

Serpantin donma korumasi icin donma termostati

Filtre kirlendi, fan akis bilgileri igin fark basing anahtarlari.

Calisma Senaryosu
1. Ufleme ve egzoz fani termik ariza yok
2. Ufleme ve egzoz fani motor kontrol panosunda (MCC) pako auto konumda
3. Donma termostatindan don alarmi yok

Yukaridaki kosullar otomatik kontrol panelinden algilandiktan sonra zaman programina gére ya da bina yénetim
sistemine ait olan bilgisayar, dokunmatik panel veya operatér el kumanda panelinden sistem kumanda
verildikten sonra sistem otomatik kontrol senaryosuna gére ¢alismaya baslayacaktir.

Sistem kumandasi verildikten sonra (fleme fani ve déniis fani devreye girecektir.

DDC iinite dis hava sicakligi ve déniis sicakligini karsilastirip damper ¢alisma egrisini belirleyecektir.
Doéniis havasi sicakhigini déniis havasi sicaklik set degeri ile karsilastirihir olusan hata fonksiyonuna gére
tifleme havasi sicaklik set degeri DDC (inite tarafindan hesaplanir. Hesaplanan lifleme havasi set degeri
ile lifleme havasi sicakhk dederi karsilastirilarak isitici veya sogutucu batarya vana motorlari ve damper
servo motoruna oransal kumanda verilir.

Eger doéniis havasi sicaklik dederi déniis havasi sicaklik set dederinden diisiik ise ortamin isitilmasi
gerekmektedir. Déniis havasi sicaklik degeri ve déniis havasi sicaklik set degerinden olusan hata
fonksiyonu ile ifleme havasi sicaklik set dederi hesaplanir ve iifleme kanalinda bulunan sicaklik
duyargasi ile hesaplanan iifleme set degeri damper ve isitici vana konumlandiriimasi ile saglanir.

Eger ddnlis havasi sicaklik degeri déniis havasi sicaklik set degerinden yliksek ise ortamin sogutulmasi



gerekmektedir. Dénlis havasi sicaklik degeri ve déniis havasi sicaklik set degerinden olusan hata
fonksiyonu ile ifleme havasi sicaklik set dederi hesaplanir ve iifleme kanalinda bulunan sicaklik
duyargasi ile hesaplanan iifleme set degeri damper ve isitici vana konumlandiriimasi ile saglanir.
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Sekil-5.36 Karisim havali klima santrali kontrol semasi

Acil Durumlar

e Eger donma alarmi geldiginde, iifleme ve egzoz fani durdurulur, taze hava ve egzoz girisindeki damper
motoru kapatilir ve isitici vana %100 agilarak serpantindeki suyun donmasi engellenir.

e Sistem ¢alisiyorken lifleme veya egzoz fani kumanda verilmesine ragmen fan (izerindeki fark basing
anahtarindan akis var bilgisi alinamiyorsa damperler kapatilir ve fan kumandasi verilmez. Bu durum
muhtemel bir kayis koptu alarmi anlamina gelmektedir.

e Sistem ¢alisiyorken termik ariza alarmi alinmissa sistem kendini kapatir ve ariza giderilene kadar bina
yénetim sistemi tarafindan ¢alistirilamaz.

5.6.12 Karisim Havali Klima Santrali (Entalpi Kontrolii)

Karisim havali klima santrali, mahallin kisin 1sitilmasi ve yazin sodutulmasinin yani sira taze hava ihtiyacini
karsilamak amaciyla kullanilir. Mahalle yaz, kis istenilen ortam sicakhginda konfor sartlarini saglar (Sekil-5.37).
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Otomatik Kontrol Ekipmanlari
o Ufleme, Déniis ve Dis Hava Sicaklik Hissedicisi
e Dénlis ve Dis Hava Bagil Nem Hissedicisi
e 2-3yollu isitma ve sogutma bataryalari ve Oransal Servo Motorlari



e Oransal Damper Servo Motorlari
e Serpantin donma korumasi icin donma termostati
e Filtre kirlendi, iifleme fani akis bilgileri igin fark basing anahtarlari.

Calisma Senaryosu
1. Ufleme ve egzoz fani Termik ariza yok
2. Ufleme ve egzoz fani Motor kontrol panosunda (MCC) pako Auto konumda
3. Donma termostatindan don alarmi yok

Yukaridaki kosullar otomatik kontrol panelinden algilandiktan sonra zaman programina gére ya da bina yénetim
sistemine ait olan bilgisayar, dokunmatik panel veya operatér el kumanda panelinden sistem kumanda
verildikten sonra sistem otomatik kontrol senaryosuna gére ¢alismaya baslayacaktir.

e  Sistem kumandasi verildikten sonra (ifleme fani ve déniis fani devreye girecektir.

e DDC iinite dis hava entalpisi ve dénlis entalpisini karsilastirip damper ¢alisma egdrisini belirleyecektir.

e Doénlis havasi sicakhigini déniis havasi sicaklik set degeri ile karsilastirilir olusan hata fonksiyonuna gére
tifleme havasi sicaklik set dederi DDC (inite tarafindan hesaplanir. Hesaplanan lifleme havasi set degeri
ile lifleme havasi sicaklik degeri karsilastirilarak isitici veya sogutucu batarya vana motorlari ve damper
servo motoruna oransal kumanda verilir.

e Eder déniis havasi sicakhk degeri déniis havasi sicaklik set degerinden diisiik ise ortamin isitiimasi
gerekmektedir. Dénlis havasi sicaklhk degeri ve déniis havasi sicaklik set degerinden olusan hata
fonksiyonu ile ifleme havasi sicaklik set dederi hesaplanir ve iifleme kanalinda bulunan sicaklik
duyargali ile hesaplanan iifleme set degeri damper ve isitici vana konumlandirilmasi ile saglanir.

e Eger doéniis havasi sicaklik dederi déntis havasi sicaklik set degerinden yiiksek ise ortamin sogutulmasi
gerekmektedir. Dénlis havasi sicaklik degeri ve déniis havasi sicaklik set degerinden olusan hata
fonksiyonu ile ifleme havasi sicaklik set dederi hesaplanir ve lifleme kanalinda bulunan sicakhk
duyargali ile hesaplanan iifleme set degeri damper ve isitici vana konumlandiriimasi ile saglanir.
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5.6.13 Pozitif Basincin Saglanmasi

Sartlandirilan ortamda uygun bir pozitif basincin saglandigindan emin olmak igin sisteme modiilasyonlu basing
kontrolii ilave edilir. Bu hissedici déniis hava kanalina takilir. Arzu edilen statik ayar basincindan olan sapmalar
egzoz hava damperinin acilip kapanmasiyla diizeltilir.

Bazi degisken debili iklimlendirme sistemleri sekildeki gibi besleme faninin girisinde ani akintiya kars! bir statik
basing kontroliine sahiptir. Kontrol cihazi, besleme kanalindaki statik basinci, riizgdrdan veya kapilarin ani agilip
kapanmasindan etkilenmeyen ortamin bir noktasindaki statik basing ile karsilastirir. Sayet basing farki ¢ok fazla
ise ki bu durum bircok 1zgara damperinin kapanmasiyla olusur, kontrol damper kanatlarini basing farkini en aza
indirmek icin kapali konuma dodgru hareket ettirir. Bu islem hafif yiiklerde besleme faninin harcadigi enerjiyi
azaltir, béylelikle isletme maliyeti azalir.
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5.6.14 Cok Bélgeli (Zonlu) Kontrol

Binanin farkli kissmlarindaki degisen isi yiiklerinin dengelenmesine yardimci olmak igin sistem tek bdlgeli
kontrolden ¢ok bélgeli kontrole déniistiiriilebilir. Cok bélgeli sistemler genellikle ¢ift kanalli olup kanalin birisi
sicak, digeri ise soguk hava kanalidir. Her bagimsiz bélgede konulan bir karisim kutusu ile istenen sartlarda farkli
ortam havasi elde edilebilir. Bu islem bir oransal termostatla kontrol edilen damperler yardimiyla yapilabilir.

Sekil tipik cok bélgeli sistem igin kismi kontrol planini géstermektedir. Goriildiigii gibi sicak kanal kontrolii giris
sinyalini dis hava (DH) hissedicisi ve sicak kanal hissedicisinden alir, kontrol ayari asagiya veya yukariya dogru
ayarlanabilir. Cizimde gdsterilmese de sicak kanal kontrolii yiik segiciden gelen énemli sinyali soguk ortamlardaki
Isitma ihtiyacini sicak kanal kontroliinii tekrar ayarlayarak diizenler ve sicak bélgelerdeki sogutma ihtiyacini ise
soguk kanal kontroliinii degistirerek karsilar.
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5.7 POMPALAR VE FAN KONTROLU
Bu cihazlarin kontrol etkisi, basit agma-kapama kontrolii veya eder bu cihazlar hiz kontrolii dedisken frekans
stirticii ile saglanirsa, kapasite tiirii olabilir.

Sogutulmus su sistemleri, kurulduklari sistemin maksimum talebini saglamak icin tasarlanmistir. Ancak, ¢ok
siklikla iklimlendirme kismi ylikte galisir ve bu nedenle su talebi degisebilir ve tasarlandigi sistemden ¢ok daha az
olabilir. Sogutulmus su akis kontroliiniin yaygin yéntemleri asagidakileri igerir:

1. Baypas veya yénlendirme: Sogutma serpantini boyunca gitmeden bir kisim sivinin geri déniis hattina
geri yonlendirildigi bu geleneksel sistemde popiiler bir yontemdir. Sistem bu gérev icin 3-baglant
noktali vana kullanir. Bu en verimsiz kontrol tiiriidiir ¢iinkii pompa tam kapasitede ¢alismaya devam
eder ve kullanilan enerjinin sadece bir kismi yararhdir; gerisi yénlendirmede kaybolur.



Kullanilan kapasite ne olursa olsun, gii¢ tiiketimi sabittir.

2. Vana kisma: Bu yéntemde, 2 baglanti noktali vana sogutma serpantini girisinde saglanir. Verimsiz
dénemler sirasinda, vana sisteme sogutulmus su akisini kisitlamak icin kisihr. Bu ayni zamanda enerji
agisindan verimsizdir zira pompa ile saglanan enerjinin bir kismi (gelisen basing) kisma vanasinda
kaybolur.

3. Degisken hizli cihazlar: Bu yéntemde, pompanin hizi sogutma serpantinine sogutulmus su talebine
uygun olmak icin dedisir. Bir Degisken Frekans Siiriiciisii enerji tasarruflu bir ¢6ziim saglar; akis
gereksinimi her degistiginde, pompanin hizi otomatik olarak artabilir/ azalabilir.

5.7.1 Santrifiij Pompalarin ve Fanlarin Calisma-Kontrol Prensibi
Akis degisimi, gelisen basing ve hiz ile pompanin giic tiiketimi denklemler ile verilmistir:

g=K u2 (5.8)

N=Ku? (5.9)

Pompanin hizini dedistirme, tiim pompalarin ¢alismasini diizenleyen, 6zellikle motor giiciiniin hizin kiipi ile
degdistigi yasalar nedeniyle 6nemli enerji tasarrufu saglar. Degisken hiz pompalari kullanarak yapilabilen elektrik
enerjisi tasarrufunu anlamada kritik bir faktérdiir.

5.7.2 Degisken Hizli Siiriiciilii (VSD) Kontrol Stratejisi

VSD, sicaklik, basing, akis oranlari ya da ayar degerlerinin giinliik zamani déhil olmak lizere gesitli yiik girislerine
dayali motor hizini ayarlamak icin programlanabilir. Bir santrifiij pompa ile hiz degisiminin etkisi hem ytikseklik
hem de akisi degistirecektir. iklimlendirme sistemlerinde, sicakliga badh degdistirmek iizere akis icin bir
gereksinim vardir. Bu durumda, VSD hem bir sicaklik duyargasi hem de diferansiyel basing ile kontrol edilir.
Sicaklik kontrol cihazi, i1s1 dedistiricisine sogutulmus su veya sicak su kaynadini diizenleyen kontrol vanasini
hareket ettirir ve kontrol vanasinin agcilma ve kapanmasi sonucu bir sistemde basing degisiklikleri VSD’e kontrol
sinyali saglar. Siire¢ uygulamalarinda bazen, sicaklik kontrol cihazi, siire¢ tarafindan gerekli gercek sicakliga gére
artirmak veya azaltmak icin sistemde sicak veya soguk sivi akisina izin vermek igin VSD’yi dogrudan kontrol eder.
Akisin ayni zamanda degisken bir varlk oldugu basing kontrolii islemine benzerdir, ancak bir sicaklik
duyargasindan sabit bir sicaklik gereksinimi, bir basing duyargasindan bunun yerine geger. Klima santrallerinde
fan VSD kontrolleri pompalar gibi ayni felsefeyi kullanir. Bu durumda iklimlendirme sistemi alanin ¢ok sayida
bélgesinde dedisken girisli terminal kutularini (VAV) kullanir. VAV kutularinda damper termostat sicaklik
okumasina gére kisildikga, hava kanalinda olusan basing, sabit hava kanali statik basincini korumak igin fanin
hizini dedistiren basing duyargasi tarafindan algilanir. Bu stratejiyi uygularken buna dikkat ediniz; yénetmelikler
geregi minimum havalandirma gereksinimlerini saglamak icin (sabit dis hava girisleri) diizenlemeler yapiniz (hiz
duyargasi gére modiilasyon taze hava dampersi).
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5.8 ENERJi TASARRUFU OZELLIKLERI

Bir binanin isitma, aydinlatma ve elektrik gii¢ sisteminin yillik isletme maliyeti olduk¢a énemli olabilir ve
herhangi bir iste yiiksek genel masraflara neden olabilir. Enerji tasarrufu binalarin tasariminda énemli hale
gelmistir.

5.8.1 Zaman Kontrolii ve Enerji Tasarrufu Saglayan Cihazlar
En iyi enerji tasarrufu yéntemi, enerjinin sadece gerekli oldugu zaman araliklarinda kullaniimasini saglamaktir.
Yogun kullanimli binalarda, 1sitma sistemini soduktan baslatirken oda sicakliklari olusturmak biraz zaman
alabilir, bu yiizden, kontrol saati kullanim siiresinden birka¢ saat énce isitmaya getirmek igin ayarlanmis olabilir.
Ayrica, I1sitma bina sakinlerinin binay! terk etmesinden daha erken bir siire kapanmak igin ayarlanabilir.
Kontrollerde kullanilan iki tiir kontrol saati vardir:

1.  Saat mekanizmasi 'yay' rezervli mekanizmali veya mekanizmasiz kii¢iik senkron motor izleme 60 Hz.

2. Kuvars kristali ile ayarlanan, elektronik osilatér yoluyla tahrikli sayisal saatler. Ana sebeke arizasini

kapsayacak bir yedek batarya bulunabilir.

Bunlar birka¢ bagimsiz anahtarlanmis devreleri kendi programlarina verebilir. Asagidaki diyagram zaman
kontrollii bir baglanti semasidir.
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5.8.2 Optimum Baslatma /Durdurma Kontrolii
Cok sayida binanin, degisen dis kosullara, doluluk diizeni veya kullanim sekline uyum saglamak igin degisen
zamanlarda isitma / sogutma sistemlerini ¢calistirmasi gereklidir.

Bina sakinleri saat 08.00de is icin geldiklerinde, odalar konforlu sicaklida gelecek sekilde normal bir ofis binasi
kisin sabahlari bir 4 saatlik 6n 1sitma siiresine sahip olabilir. Bu érnekteki isitma ekipmani saat 04.00 ‘de agik
konuma gelmelidir. Eger diisiik sicakliklar yasanirsa, o zaman én isitma siiresi daha uzun olacaktir ve nispeten
yliksek dis sicakliklar icin kisa 6n isitma stireleri yeterli olacaktir. Dis hava sicakligi, her giin farkh olacagindan,
kontrol cihazi iyilestiricisi kullanilabilir. Bir iyilestirici, isitma tesisinin dis hava sicakligina bagl olarak her giin

"""" bir anda devreye alindigi optimum baslangic ilkesini temsil eder. lyilestiriciler, ic mekdn
sicaklik duyargalari ve su sicaklik duyargasindan gelen bilgi ile birlikte disariya monteli bir duyargadan gelen bir
dis ortam sicaklik sinyalini alarak ¢alisir.

Kullanim sirasinda, bina dis sicaklik ile dedisen su sicakhgi ile kontrol edilir. Bina bos oldugunda, dis sicaklik
donma siniri altinda olmadikga 1sitma kapali konuma optimize edilmistir, donma durumunda ise isitma oldukca
diisiik seviyede agik konuma alinir. Isitma sistemlerinin optimum kontrol avantaji, sabit zamanli baslatmaya
kiyasla enerji maliyetlerinde tasarruf saglar.

Kullanilmayan zamanlarda, genellikle geceleri, i1sitma ayar dederi 12,77 °C’e (gece igin diisiik ayar) degisir;
sogutma ayar degeri 32,22 °C’ye (gece kurulumu) degisir ve isiklar, fanlar, sogutucular ve diger mekanik
ekipmanlar KAPALI konuma getirilir. Bu sicaklik ayar degerleri binanin kullanimina bagl olarak degisebilir.
Ornedin, eder bir bina saat 17.00°de bos olursa, o zaman bu is bitimi siiresinden biraz énce i1sitmayi kapatmak ve
binanin sogumasini saglamak genellikle mimkindiir.

Binanin 1sil ataleti, fark edilebilir bir sogutma etkisinin olusmasinin biraz zaman aldigi anlamina gelebilir.
Ortalamanin lizerindeki binalarda kayda deger bir miktarda oda sicakhiginin diismesi 1 saat siirebilir, béylece
Isitma sisteminin 1 saatlik 1sitma tasarrufu saglayacak sekilde bir 6nceki drnekte saat 17.00°daki ofis kapanis
saatinden 1 saat énce kapatilmasi avantaj saglayacaktir.

Bazen pompalar bir asim siiresi zamanlayici ile kontrol edilebilir, béylece kazan(lar) kapanabilir, pompalar ve
pompa syl dagitmak ve bina genelinde esit bir sicaklik diisiimii vermek igin 15 dakika ¢alismaya devam eder.

Asagidaki diyagram, bir isitma sistemindeki bir iyilestiriciyi gbstermektedir. Duyargalar, vana sirticiilerini
hareket ettiren ve kazanlari ve pompalari agip kapatan iyilestiriciye bilgi besler.

5.8.3 Gorev Dongiisii

Hizmet cevrimi, agik veya kapali kii¢iik tahliye fanlari gibi bazi yiiklerin ¢evrimini yapan bir stratejidir. Ornedin,
tahliye fanlari, kullanim siiresi boyunca stirekli, 20 dakika boyunca “agik” konumda ¢evrim yapar ve sonra 10
dakika boyunca “kapali” konuma gecer. Bu bir sabit gérev déngiisii olarak adlandirilir. Giiniin sonunda, "kapal"
stiresi, zamanin bliylik bir béliimii anlamina gelebilir.



Bu strateji yil bazinda kagit lzerinde bliylik bir tasarruf gdsterebilir ama gercekte dikkatle uygulanmalidir. Bu
maliyet etkin olmayabilir, zira KAPALI zaman siiresince tasarruf edilen para, biiyiik bir fanin devreye alinmasi igin
gerekli olan yiiksek akima denk diisebilir. ikinci olarak, acik ve kapali cevrimler, motor kayislari ve diger ekipman
konusunda daha fazla bakim gerektirir.

Bu stratejinin bir degisikligi, Sicaklik Dengeli Gérev Cevrimi olarak adlandirilir. Bu strateji, elektrikli radyatérler ile
kullanilir. Alanda sicaklik 21 °C ise, isiticilar 1 dakika siire ile “agik” ve 14 dakika icin 'kapali' bulunmaktadir. Alan
sicakhgi 20 °C’a diiserse, o zaman isiticilar 7 dakika 'agik' ve 8 dakika boyunca 'kapali’ konumdadir.

Alan sicakhiklari 19 °C’a diismeye devam ederse, o zaman isiticilar siirekli 'agik' konumdadir ve alanda sicaklik
ayar dederine ulasincaya kadar kapatiimaz.
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5.8.4 Elektrik Talebini Sinirlama

Elektrik tiiketimini y6netmeye calisma, tesis saglayici ve de bina sahiplerinin bir sorunudur. Elektrik kullanimi
talep ayar sinirini asarsa, tesis saglayicilar genellikle talep iicretleri / cezalarini uygulamaya koyar. Hatta talep
sinirindan tek bir sapma elektrik faturasinda % 30 ila % 70 arasi ceza anlamina gelebilir. Talepleri yénetmek igin
etkili bir yol, ayar sinirlarini asan talebi énlemek icin, talebin biiyiikligiinii hesaplayan ve otomatik olarak yeterli
ylikleri (genellikle kritik olmayan yiikler) dagitan bir Elektrik Talebini Sinirlama (EDL) programinin kullaniimasidir.
Talep sinirin altina diistiikten hemen sonra daha énce dagitilan yiikler hatta geri getirilir.

5.8.5 Entalpi Optimizasyonu

Sogutma sezonu boyunca, ek enerji tasarrufu, hava kaynagini secerek gerceklestirilebilir; toplam isinin (entalpi)
en az miktarini iceren déniis havasi ya da dis hava. Entalpi, sicaklik ve bagil nemin bir bilesimi ile tespit edilir.
Ozetle, gece saatlerinde, dis ortam hava kosullar daha olumlu iken, geri déniis havasinin daha azi ve dis
havanin daha fazlasi cekilir. ister doniis havasi isterse dis hava olsun, sogutma serpantininin daha diisiik entalpili
hava ile bulunmasi sartiyla enerji tasarrufu saglanir.

5.8.6 Gece Temizleme Cevrimi

Yazin kullanilan bu program, giin boyu isima etkisi ile binada toplanan isinin sabah saatlerindeki serin hava ile
havalandirilarak sogutulmasini saglar. Dis ortam havasi kullanildigindan sogutma yiikii yoktur, ek olarak binayi
serinlettigi icin giin boyu sodutma yiikiinii de azaltir. Ozellikle karasal iklimin hékim oldudu bélgelerde olduk¢a
faydalidir.

Sogutma sezonu boyunca, i¢ sicaklik dis hava sicakligina gére oldukga biiyiikse, o zaman klima santralleri sicak
havayi bina disina bosaltmak igin gece boyunca ACIK olabilir. Bu Gece Temizleme Cevrimi olarak adlandirilir. Bu
tip serbest sogutma, ertesi sabah gerceklesecek mekanik sogutma miktarini azaltir. Ancak, disaridaki havanin



nemine iliskin dikkatli olunmalidir. Bu sorunu gidermek igin, bir entalpi optimizasyon programi, sadece en diisiik
entalpili havanin geceleri binayi sogutmak igin kullaniilmasini saglamak igin olusturulabilir. Gece temizleme
cevriminin kullanilip kullanilmamasi, hava santralinin isletme maliyetine karsi sabahlari mekanik sogutma
calistirma maliyeti kiyaslanarak belirlenir.

5.8.7 Dis Hava Sicaklik Dengelemesi (Dengelemesi)

Dis ortam havasinin set degerine yakin oldugu durumlarda, érnedin santral sogutma konumunda ve set degeri
23 °C olsun. Dis ortam sicakligi da 23,5°C olsun bu program karisim havasi damperi ve taze hava damperinin
konumlarini, karisim havasinin sicakligini élcen karisim havasi sicaklik duyargasi yardimiyla santral sicaklik
setine yaklastirmaya ¢alisir. PID denklemi vasitasiyla yapilan bu islem taze hava damperini minimum agiklik
orani setinde daha asadi olmamak sarti ile siirekli konumunu degistirerek dis ortamin sicakhigi ve déniis
havasinin sicakhigi ile bir tampon bélge elde ederek isitma/sogutma bataryalarinin lizerine disen isitma-
sogutma yiikiinii ciddi oranda azaltir. Buda dogrudan enerji tasarrufu demektir.

5.8.8 Gece-Giindiiz Gegis Programi

Gece ve glindliz gecis saatlerinde dis hava isisi belirli limitler ddhilinde ise cebri olarak isitma-sogutma yapilmaz.
Isitma-sogutma vanalari tam kapalidir. Tamamen dis hava iceriye alinarak iklimlendirme yapilir. igeriye alinan
hava isisi belirlenen limitler dahillinde oldugundan konfordan 6diin verilmez. Cebri sogutma yapilmadidi icin bu
saatlerde isitma-sogutma igin enerji harcanmaz.

5.8.9 Gegis Mevsimleri Programi

Gecgis mevsimlerinde hava sicakhdi, ¢ogu zaman istenilen degere yakin seyreder. Bu mevsimler icerisinde bu
program etkindir. Dis hava sicakhgi set degerinin 1,5°C derece altinda yada lizerinde seyrederse, cebri isitma-
sogutma yerine dis havayi kullanarak isitma-sogutma yapilir ve iklimlendirme yiikii azaltilmis olur.

5.9 SOGUTMA GRUBU KONTROLU

Ticari binalarda ve Otellerde, sogutma sistemi, genellikle merkezi sistem olarak kurulur. Merkezi sistem sogutma
sistemlerinin avantaji: Tiim sistemin tek bir noktadan sogutulmasi ve sogutma kapasitesinin kontroliid(ir.
Onlarca ufak kompresér yerine birkag tane yiiksek kapasiteli kompresér ile sogutma yapilir. Ancak bu merkezi
sistemlerin kontrolii ve isletimi manuel (kontrolsiiz) olursa split klima sistemlerine gére hem ¢cok daha fazla
enerji tiiketerek sogutma yaparlar, hem bazi zamanlarda hava sicakliginin gerektirdig§i kapasitenin lizerinde
calistiklarindan enerji israfi yaratirlar. Bu sistemlerde isi transferi sogutucu gaz degil de su ile yapildigindan
sogutma suyunu tasiyan pompalarda ciddi miktarlarda enerji harcarlar. Suyu sogutan makinelere sogutma
gurubu adi verilir.

Sogutma gruplari da yapilarina gére kondenseri su sogutmali ve kondenseri hava sodutmali olarak ikiye
ayrilirlar. Su sogutmali modelleri hava sogutmali modellerine gére daha verimli oldugundan daha sik kullanilir.
Ancak bu makinelerin kendi icerilerinde olusturduklari i1sinin disari atilmasi icin kule fanlari ve kule fani ile
sogutma gurubunun arasinda su sirkiilasyonu yapmak icin pompalar kullanilir. Bu sistemde kullanilan fan ve
pompalarin tiikettikleri enerji miktari kontrol altina alinmaz ise maalesef sistem ¢ok kiilfetli hale gelecektir. Bina
otomasyon sistemi ile entegre edilerek, bir sogutma grubu sistemi, gesitli algoritmalar ve yardimci ekipmanlar
yardimiyla ¢ok daha az enerji harcayarak sogutma yapabilir. Ve sogutma maliyetleri ciddi oranda azaltilabilir.
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5.9.1 Sogutma Grubu

Sogutma sisteminin merkezini olusturur (izerindeki kompresérler araciligiyla sistemde dolastirilan suyu
sogutmak icin kullanilir. Otomasyon sisteminden kumanda edilirler. Ariza ve ¢alisma durumlari sistemden
izlenebilir. Sogutma gurubu agik protokolleri destekliyorsa istenildigi takdirde gurubun kontrol karti ile iletisim
saglanarak ¢ok daha fazla bilgi otomasyon sistemine aktarilabilir. Hemen hemen tiim sogutma gruplari ¢ift ayar
noktasi ézelligini desteklemektedir.

Run Status: On
Fault Status: lNormal
System Command: On
Cooler Inlet: 11.2DegC
Cooler Qutet: 7.9DegC
Condenser Inlet: 29DegC
Condenser Qutlet: 67DegC
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5.9.2 Kule Fanlari

Kondenserden gelen sicak suyu hava ile karistirarak belirli bir sicakliga kadar diisiiren makinelerdir. Fan motoru
olarak genelde cift devirli (dahlender) motor kullanilir. Fakat otomasyon firmalari bu fanlarda frekans
konvertéri kullanimini israrla tavsiye etmektedirler.

Bunun sebebi, kule fanlarinda sicaklik kontroliiniin fanin devri ile oynayarak sabit kalmasi ancak bu sistem ile
mimkiin olabiliyor ve % 50’lere varan enerji tasarruflari saglanabiliyor. Ayrica sogutma grubuna gdénderilen
sogutulmus suyun sicakligi ayni olacagindan sogutma grubu performansi da hep ayni kalacaktir. Havanin asiri
sicak oldugu durumlarda kule motorunun sagladigi ve kule mekaniginin kaldiracagi maksimum devire frekans



konvertérleri ile ¢ikilarak yiiksek dis ortam sicakliklarinda bile sogutma grubu performansi neredeyse hig
diismeden sogutma devam ettirilir. Kule ¢ikis suyunun sicakligi frekans konvertériine set edilip, set edilen
sicakhgi yakalamak igin fan devri devamli degisken olarak seyreder ve ciddi tasarruf saglar.

29DegC

1 ,28.7DegC I
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5.9.3 Kule Ring Pompalari

Sogutma grubu ile kule fani arasindaki su sirkiilasyonunu saglamak igin kullanilirlar. Sodutma gruplarinin
kapasitesine gére otomasyon sistemi tarafindan devreye alinip ¢ikarilirlar. Sogutma gruplarinin toplam
kapasitesine gére pompa sayisina bagl olarak kapasiteye karsilik gelen pompa sayisi kadar pompa devreye
alinarak, reel kapasitenin gerektirdigi kadar su kuleye basilir. Pompalari rotasyonlu ¢alisma sekli ile ¢alistirilarak
es yaslanmanin getirdigi uzun 6miir sayesinde bakim araliklarini uzatir. Calisma ariza ve kumanda durumlari
bilgisayardan izlenip disket simgesine tiklanarak ilgili pompanin kayit dékimii alinabilir.

rl
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5.9.4 Sogutma Grubu Ring Pompalari

Sogutma grubu ile zon pompalari arasinda su sirkiilasyonunu saglayan pompalardir. Genelde 3°lii ve 4°lii gruplar
halinde kurulurlar. Sogutma grubunun evaporatériinden suyu dolastirip zon pompalarina iletirler. Bu
pompalarin emis ve basma kolektérlerine bir fark basing duyargaii baglayip basing bilgisi DDC ye aktarilir.
Sogutma grubunun istedigi basing farkini PC den DDC ye set edip, DDC’nin gerektigi kadar pompanin devreye
alinmasini saglanir. Yani gereksiz pompa ¢alismasinin éniine gegilir ve PC’den set edilen fark basinci en az
pompa ile saglanir. Pompalarin kumanda ¢alisma ve ariza durumlari otomasyon PC’sinden izlenip, disket
simgesi tiklanarak raporlar alinabilir. Pompalar rotasyonlu calistirilacagindan es yaslanma ile bakim masraflari
minimuma diiser.
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5.9.5 Sogutma Zon Pompalari

Mahal sogutma cihazlari (AHU, FCU, VAV)‘na sogutma suyunun transferinde kullanilan pompalar genelde 2°li ve
3’lii guruplar halinde kurulurlar. Her bélgenin kendine ait bir pompa grubu vardir, béylelikle istenilen yerler ayri
ayri sogutulabilir. Bu pompa gruplarinin kolektérlerinin emis ve basma hattina takilacak olan bir adet fark
basing duyargalii ile pompalar optimum sayida ve gereklikte ¢alistirilabilir. Yani fark basinca bakilarak pompalar
devreye girer yada devreden ¢ikartilir bu islemi DDC listlenir. PC’den set edilen fark basinci dederi pompa
kontrolii ile yakalanir ya da en yakin degerde ¢alistirilir. Rotasyonlu ¢alisma ile es yaslanma saglanir ve pompa
6mdiirleri uzar. Pompalarin ¢alisma ariza ve kumanda durumlari PC’den izlenebilir ve durum kayitlari alinabilir.

AHU FCU VAV
SUPPLY SUPPLY SUPPLY
LINE LINE LINE

SUPPLY COLLECTOR
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5.10 BiR iKLIMLENDIRME KONTROL SISTEMIiNIN GERCEKLESME SURECI

Bina ydnetim sistemleri dedigimizde ilk aklimiza gelen ve projelendirme bakimindan en detayl olan kisim,
Isitma-Sogutma ve Havalandirma islemlerinin kontroliiniin gerceklesme siirecidir. Diger kontrol sistemlerinin
yapim asamasi hemen hemen bu sisteme benzerdir ve detay bakimindan daha basittir. Asagida iklimlendirme
sistemlerinin Bina Otomasyon Sistemine alinmasinin asamalarini maddeler halinde belirtilmektedir.

1.ASAMA

Mekanik Sistem Projelerinin Belirlenmesi:

Otomasyon sisteminin yapimina karar verdikten sonra, mekanik projenin detayl bir sekilde irdelenmesi
gerekmektedir. Otomasyona uygun olmayan kisimlarin diizeltilerek, mekanik projelerin revize edilmesi
gerekmektedir.



Otomasyon Sisteminin Ozelliklerinin ve Calisma Senaryolarinin Belirlenmesi:

Bu asamada otomasyon sisteminin hangi é6zellikte olacagi belirlenmektedir. Otomasyonda hangi kontrolérlerin
kullanilacagina ve hangi alt noktalarin kontrol edilip izlenecegine ve hangi ¢alisma senaryosunun
uygulanacadgina karar verilmektedir.

Otomasyon Sistemine Ait Nokta Listesinin ve Prensip Semasinin Olusturulmasi:
Otomasyon sisteminde izlenecek veya kontrol edilecek noktalarin belirlendigi asamadir. Nokta Bina Otomasyon
Sisteminin en ug¢ elemanidir. Nokta kavrami gercek veya hayali olarak ikiye ayrilmaktadir.

Binada fiziksel olarak bulunan noktalara gercek noktalar diyoruz. Ornek olarak, iifleme havasi sicakligi, mahal
havasi nemi, vantilatér anahtarlamasi, pompa termik durumu, vana konumlandirma, damper anahtarlama, vb.
gergek noktalar érnek olarak verilebilmektedir.

Fiziksel olarak binada bulunmayan ancak programda yani bilgisayarda kullanilan noktalara “hayali nokta”
diyoruz. Déniis havasi sicaklik seti, mahal havasi nem seti, minimum taze hava orani seti hayali noktalara 6rnek
olarak verilebilir.

Nokta listesinin yaninda kurulacak sistemde kullanilan yapi ile ilgili bir prensip semasi hazirlanmaktadir. Bu
sema ile birlikte sistemde kullanilacak noktalar gérsel ve kolay anlasilir sekilde hazirlanmis olmaktadir.
Otomasyonda izlenecek veya kontrol edilecek DI (sayisal giris), DO (sayisal ¢ikis), Al (analog giris) ve AO (analog
¢ikis) noktalarin sayilari gérsel ve anlasilir bir sekilde verilmelidir.

Sartnamelerin Hazirlanmasi:

Sartnamede, genel anlamda otomasyon sisteminde gergeklestirilecek isler maddeler halinde tanimlanmaktadir.
isveren ve otomasyon isini yapan firmaya ait sorumluluklar belirlenip, bir anlamda yapilacak ¢calismalarla ilgili
genel bir is programi da yapilmis olunmaktadir.

2.ASAMA

Elektrik Pano (Motor Kontrol Merkezi: MCC) Projelerin Otomasyona Uygun Halde Yaptirilmasi-Projelerin
Kontrolii:

Mekanik sistemlerin elektrik enerjisinin saglandigi kissm MCC panolaridir. Bu kisimda otomasyon sistemi igin
MCC panolarinda, uygun revizelerin yapiimasi gerekmektedir. Ornedin ac-kapat olarak konulan paket salterler
yerine, li¢ konumlu a¢-kapat-otomasyon seklinde paket salterlerin kullaniimasi gerekebilmektedir.

Kablo Listelerinin Olusturulmasi-Cekilmesi-Markalanmasi:

MCC panolarinin gizimleri onaylandiktan sonra saha alt istasyonlarinda bulunan panolarina ve agda bulunan
saha bilgisayarlarina verilecek numaralar belirlenmektedir. Bina Otomasyon Sistemine bagh tim cihaz ve
sistemler icin 3 harfli ve birbirinden farkli kisaltmalar belirlenir. Bilgiler derlenerek her bir nokta icin ¢cekilecek
kablonun belirtildigi kablo listesi haline getirilir. Data kablosunu ve genel alt istasyon dagilimini gésteren ¢izimin
hazirlanmasiyla bu asama da tamamlanmis olmaktadir.

Kablolama MCC, otomasyon panosu (Direkt Digital Kontrol: DDC) ve saha arasinda yapilmaktadir. Otomasyon
panosunda (DDC) en genel anlamda sahada kullanilan kontrolérler ve giris-gikis modiilleri bulunmaktadir.

KABLOLAMA

KABLOLAMA MCC, OTOMASYON PANOSL VE SAHA
ARASINDA YAPILIR
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Saha Siipervizérii Verilmesi-Saha Cihazlarinin ve Duyargalarin Montaji

Otomasyon, DDC ve MCC projeleri belirlendikten sonra, saha cihazlarinin projeye uygun olarak montajinin
yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla uzman bir siipervizér esliginde saha cihazlarinin ve duyargalarinin montaiji
gergeklestirilerek otomasyona uygun hale getirilmektedir.

Kablo U¢ Baglantilari Projelerinin Olusturulmasi
Saha cihazlari, MCC ve DDC cihazlari arasinda ¢ekilecek olan kablo ug baglantilarinin olusturulacadr asamadir.

Mekanik Cihazlarina Enerji Verilerek Manuel Olarak Calistiriimasi, Sistemlere Su Verilmesi

Sistemde kullanilacak olan mekanik cihazlara sistem devreye alinmadan 6nce manuel olarak enerji verilip,
cahstirilmalari gerekmektedir. Mekanik sistemdeki tesisata ise (boru hatti, isitma serpantini, kazan, sogutma
grubu, vb.) su verilerek sistemde kagak olup olmadigi test edilmektedir.

3.ASAMA

Otomasyon Nokta Testinin Yapilmasi

Bu asamada bilgisayardan sistemdeki tiim noktalar teker teker test edilmektedir. Bu islem esnasinda otomasyon
isini yapan firmadan bir kisi bilgisayar basinda, en az bir kisi ise sahada bulunmaktadir.

Devreye Alma ve Test Calismalari
Nokta testinin tam anlamiyla yapilmasindan sonra devreye alma ¢alismalarina baslanmakta ve basta belirlenen
program yapisina uygun olarak izlenecek yol ve kontrol edilecek noktalar sisteme déhil edilmektedir.

Calisma Senaryolarini Hayata Gegiren Programlamanin Tamamlanmasi

Sistem devreye alindiktan sonra programlama kismina gegilmektedir. Burada kullanilan sisteme ve kullanici
intiyaglarina gére programlama islemi gergeklestirilir. Géz éntine alinacak diger bir unsur da yapilacak olan
programlamanin enerji verimliligi yéniinden de etkili olmasidir.

Egitim Verilmesi ve Sistemin Teslim Edilmesi

Bina otomasyon sisteminin gerceklesme siirecinde en son olarak sistemle ilgili egitim verilmekte ve sistemin tam
olarak ¢alisir durumda devredildigine dair isverenle, isi yapan otomasyon firmasi arasinda belgeler
imzalanmaktadir. Egitim esnasinda binada otomasyon veya teknik islerden sorumlu tekniker, operatér, teknik
middir hazir bulunmalidir.

5.11 KONTROL AGI

Oldukga bliyiik iklimlendirme sistemleri herhangi bir sayida kontrol cihazina sahip olabilir. Bunlar bir iletisim veri
yolu vasitasiyla birbirine baglanmistir, ayni sekilde bilgisayarlar bir Yerel Alan Agi (LAN) olusturmak (izere
birbirine baglanir. Veri yolu kullanicinin tiim sistemin girisleri ve c¢ikislari-analog ve ayrik - gérmesini ve bir
bilgisayar yazilim programi araciligiyla onlarin islemlerini izlemesini saglar.

Mimari

Sistem mimarisi, genel yerel alan agi (LAN) yapisini tanimlamak igin kullanilan sistemin haritasi veya diizenidir.
Bu harita, operatériin sistem ile nerede arayiiz olusturdugunu gdsterecektir ve sistem ile uzaktan haberlesilebilir.
iletisim adi veya LAN, birden fazla cihazin badlandigi bir ortamdir. Bu a§ ortami cihazlarin iletisim kurmasi,
paylasmasi, gériintiilemesi ve bilginin ¢iktisini almasini ve verileri depolamasini saglar. Sistem mimarisinin en
temel gérevi, DDC kontrol cihazlarini baglamaktir, béylece bilgi aralarinda paylasilabilir.

5.11.1 Kontrol Cihazi Siniflandirmasi

Kontrol cihazlari kendi yetenekleri ve iletisim yéntemlerine (kontrol cihazi-kontrol cihazi) gére siniflandirilabilir.
Genel olarak, kontrol cihazlari yiiksek 6nemli - birincil kontrol cihazlari ve diisiik 6nemli — ikincil kontrol cihazlari
olarak siniflandirilabilir. Seviyeler, uygulamanin énemine gére karar verilen kontrol agi lizerindeki sistem
mimarisinde kontrol cihazinin nerede bulundugunu tanimlar.

Birincil Kontrol Cihazlari
Yiiksek dnemli kontrol cihazlari normalde daha yiiksek seviyeli bir agda bulunur ve bir es diizeyli bigimde
haberlesir. Bunlar birincil kontrol cihazlari olarak adlandirilir. Es diizey su anlama gelmektedir, kontrol cihazlar



bir araci cihaza (denetleme arayiizii olarak adlandirilan) gegmeden diger es diizeyli cihazlarla bilgi paylasabilir.
Bu birincil kontrol cihazlarinin maliyetleri 1500 S ila 4000 S arasi ve daha fazla olabilir. Bunlar daha fazla bellek,
daha ileri diizey merkezi islemciler (CPU’lar), daha yiiksek ¢éziintrliiklii A / D dénlstiirticiiler, daha dogru
saatlere sahiptir ve daha karmasik kontrol stratejilerinin yani sira trendleri, programlari ve alarmlari saklayabilir.

Birincil kontrol cihazlari genelde asagidaki 6zelliklere sahiptir:
1. Gergek zamanli dogru saat islevi
Basarili yazillm tamamlamasi
Bliyiik toplam nokta kapasitesi
Global stratejiler icin destek
Alarmlar / mesajlar / egilim ve ¢alisma zamani veriler icin arabellek
Serbest programlama
Yiiklenebilir veritabani
Yiiksek analog / sayisal gevirici ¢oziindirliigi
PC baglantisi icin yerlesik haberlesme arabirimi.
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ikincil Kontrol Cihazlar
Diistik seviyeli kontrol cihazlari normalde bir diisiik seviyeli sorgulama agi (izerinde bulunur. Bu kontrol cihazlari
daha sinirli bellek ve isleme yeteneklerine sahiptir ve diger tiim cihazlar ile haberlesmek icin bir kontrol cihazi
arabirim cihazi kullanmasi gerekir. Bircok farkh tasarim vardir ve 100 S ila 1000 S maliyete sahip olabilirler.
Bazilari, dedisken hava hacimli kutular veya fan serpantin iiniteleri gibi terminal uygulamalari i¢in tasarlanmuistir.
Digerleri basitten orta derecede karmasik islem dizilerine kadar hava santralleri igin kullanilabilir. Bu kontrol
cihazlari sinirli bellege sahiptir; bunlar genellikle ge¢mis bilgileri (egisimler gibi) depolamaz ve bu islev igin
kontrol cihazi arayiizii dayanir.
ikincil Kontrol cihazlari normalde asagidaki ézelliklere sahiptir:

1. % 100 bagimsiz olmalari gereli degildir
Sinirl yazilm
Daha az toplam nokta sayisi
Serbest veya uygulamaya 6zel yazilim
Genellikle diisiik analog-sayisal déndistiiriicii ¢oziindirligi
Egilim verileri genellikle bu diizeyde saklanmaz
Yaygin uygulama, terminal ekipmanlari ya da kiigiik santral istasyon ekipmanidir.
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5.11.2 LAN iletisim
Kontrol cihazlari ve bir ag iletisimi lizerindeki tiim cihazlar, es diizeyli veya sorgulama olarak tanimlanabilir.

Es diizeyli LAN iizerindeki kontrol cihazlari, birincil kontrol cihazlari veya ikincil kontrol cihazlari veya bir karisim
olabilir.

Bir sorgulama kontrol cihazi LAN’da, ayri ayri kontrol cihazlari birbirlerine dogrudan bilgi gecemezler. Bunun
yerine, veri tek bir kontrol cihazindan ara yiize akar ve ardindan ara yiizden diger kontrol cihazina akar. Arayiiz
cihazi, sorgulama LAN kontrol cihazlari arasinda ve sistem mimarisindeki daha yiiksek seviyeler ile haberlesmeyi
ybnetir. Ayni zamanda, asadidaki islevleri saglayarak sorgulama LAN kontrol cihazlarinin yetenegini
tamamlayabilir: saat islevieri; egilim verileri, alarmlar, mesajlar igin ara bellek ve yiiksek dereceli yazilim destegi.

5.11.3 Haberlesme Arayiizii
iletisim arayiizii, ayni iletisim protokoliinii kullanmayan cihazlar arasindaki yolu tanimlar. Bu, bilgisayarlar,
modemler ve yazicilari igerir.

Birgok sistem, bir es diizeyli ag haberlesmesini bir sorgulama agdi ile birlestirir. Sorgulama LAN tabanl cihazlar es
diizeyli cihazlardan veri alabilir, ancak verinin arayiiz lizerinden akmasi gereklidir.

Arayiiz cihazi, sorgulama LAN kontrol cihazlari ve sistem mimarisinde daha yiiksek seviyeler arasinda iletisimi
yOnetir.



C = denetleyici (kontraol cihazi)
CI = haberlegme arayiizii

I = arayiiz
5 = duyarga (sensor)
Q= gikiglar
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5.11.4 Operatér Arayiizleri
Sistem mimarisindeki bir sonraki kritik unsur bir operatér arayiiziidiir. Operatér araylizleri su nedenlerle
gereklidir:

o Verilere bakmak

e  Sistemi programlamak

e Maniiel kontrol uygulamasi yapmak

e Uzun sireli verileri depolamak

e Birdinamik grafik arayiizii saglamak.

Bes tiir temel operatér arayiizii vardir. Bunlar asagidakileri icerir:
e Operatér is istasyonlari olarak gérev yapan masaiistii bilgisayariari
e Tasinabilir operatér Is Istasyonlari olarak gérev yapan diziistii bilgisayarlar,
e Tus takimi tipi likit kristal ekranlar (LCD)
e El konsollari / avug igi bilgisayarlar / hizmet araglari
o Akilli termostatlar

Masaiistii bilgisayarlari, ana islevi programlama, bina ve gérsellestirilme sistem grafikleri, uzun siireli veri
toplama ve alarm ve mesaj filtreleme olan merkezi operatér is istasyonlaridir. Diziistii bilgisayarlar, tek basina
duran veya baska bir cihazin icine insa edilmis olan bir iletisim arayiizii iizerinden LAN’a baglanabilir. Belli bir
seviyedeki LAN'a bagh diziisti bilgisayari, daha yiiksek bir diizeydeki LAN'a bagl bir bilgisayarla ayni yetenege
sahip olmayabilir.

Tus takimi likit kristal ekranlari (LCD) genellikle, nokta izleme ve kontrol ile sinirlidir. Onlarin, bir ayar dederini
veya zaman programini degistirme gibi bazi sinirli programlama yetenedi olabilir.

El konsollari, avug ici bilgisayarlar ve servis araglari, birincil veya ikincil kontrol cihazlarina baglanan ézel
cihazlardir. Genellikle, nokta izleme ve kontrol, kontrol cihazi yapilandirmalari (adresleme ve iletisim kurulumuy),
girisler ve ¢ikislarin kalibrasyonunu saglarlar.

Akilli termostatlar ek yetenekleri olan duyargalardir. Bunlar ikincil kontrol cihazlari baglanir ve nokta izleme,
kontrol ve kalibrasyonu saglamak igin bir servis modu vardir. Onlarin ayrica nokta bilgisini gériintiilemeyi
saglayan bir kullanici modu, ayar dederi ayari ve bir gegersiz kilma modu da bulunmaktadir.
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5.12.1 Klima Santralinin Caligtiriimasi

Klima santrali MCC panelinde bulunan MAN-0-AUTO salteri vasitasiyla Manual veya Automatic olarak devreye
alinabilir. Fanin manual olarak devreye alinmasi durumunda fana ¢alis komutu verilmedigi halde fan status
bilgisinin ON okunmasi sebebiyle ekranda FAN ON alarmi verilir ve operatér uyarilir.

Klima santrali MCC (izerinden AUTO’ya alindiginda sistem zaman programindan gelecek CALIS komutuyla
devreye girer. Zaman programi CALIS komutunun tarihi ve zamani merkez bilgisayardan girilir.

5.12.2 Donma Korumasi

Donma termostatindan gelecek bir donma bilgisi sonucunda klima santrali fanlari durdurulur, taze hava ve
egzoz damperleri kapatilir ve isitma vanasi 100% acilir. Bu durum donma termostatindan gelen donma bilgisi
siiresince devam eder.

Donma korumasi ayrica dis hava sicakligi izlenerek de devreye girer. Klima santralinin devreye girmesi sirasinda
taze hava sicakliginin 6°C’nin altinda olmasi durumunda; klima santrali, déniis damperinin 100%, taze hava ve
egzoz damperlerinin 0% konumu aldigi 10 dakikalik baypasa zorlanarak donma tehlikesinin énlenmesi saglanir.
10 dakika stiren bypass modundan normal ¢alismaya gegildiginde sisteme soguk taze hava alinmasiyla beraber
tekrar donma alarminin olusmamasi icin ifleme sicakligi set degeri 10°C arttirilir. Bu artis dakikada 1°C olacak
bir rampa fonksiyonu ile normal degere diisiirtiliir.

Donma termostatindan donma alarmi gelen santral, donma alarmi resetlenmeden normal ¢alisma periyoduna
dénemez. Bunun igin her kontrolérde o kontrolére bagl tiim cihazlarin alarmlarini resetlemek iizere yaratiimis
olan RESET noktasinin manual’e alinip RESET komutu verilmesi gerekmektedir. Bu da operatériin alarmi goriip
kontrol etmeden sistemin tehlikeli bir start-up’a girmesini engeller. RESET noktasi 10 sn. sonra tekrar otomatik
konumuna déner.
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5.12.3 Optimum Start Parametreleri

Sistem 3 giinliik siireler zarfinda dis hava sicakliginin ortalamasini alir ve her zaman programi komutundan 6nce
mahaldeki VAV cihazlarinin mahal sicaklik duyargalarindan aldigi mahal sicakligi degeri ve dis hava sicakligina
gbre optimum start siiresini kendi belirler. Optimum start, 3 giin siiresince ortalamasi alinan dis hava sicakhgi
18°C’ den ve ortalama mahal sicakhgi mahal set degerinden diisiikse isitma yéniinde, dis hava sicakhgr 18°C’
den ve ortalama mahal sicakhigi mahal set degerinden yiiksekse sogutma yéniinde baslar ve mahal sicaklidi,
mabhalle atfedilen ayar noktasinin 62°C civarina getirilene kadar devam eder. Optimum start siiresince karisim
damperi 100%, taze hava ve egzoz damperi 0% konumunda kalir.

5.12.4 Normal Calisma
Zaman programindan CALIS komutu verildikten damper a¢ma siiresi kadar (2 dakika) sonra klima santrali
devreye girer.

5.12.4.1 Minimum Taze Hava Damperi Pozisyonu

Diger sistemlerden farkl olarak degisken hizli santrallerde minimum taze hava damperi pozisyonunun sabit bir
deder olmasi miimkiin degildir. Sabit damper pozisyonu yerine taze hava kanalinda minimum taze hava debisi
kontrolii yapilir. Minimum debiye gére tayin edilen minimum damper pozisyonu klima santralinin normal
calismasi esnasindaki minimum taze hava damperi pozisyonu olur ve hiz dedistikce damper pozisyonu oransal
olarak tekrar sisteme uyarlanir.

Ayrica déniis kanalina monte edilmis olan CO, duyargasi vasitasiyla mahal CO, degeri ayar noktasindan
uzaklastik¢a taze hava damperi minimum pozisyonu asagidaki edgriye gére arttirilir ve béylece iceri daha fazla
taze hava alinarak mahaldeki CO, orani diisiirilir.
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5.12.4.2 Entalpi, Damper ve Sicaklik Kontrolii
Klima santrali yazilimi mahal sicakhgi set dederini yakalamak tizere ¢alisir. Mahal sicakhdi déniis havasindan
takip edilir. Sistem déniis havasi sicakligina bakarak Pl kontrol vasitasiyla bir (ifleme sicakligi belirler.
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Ufleme sicakhdi icin verilecek damper ve vana konum komutlari entalpi kontroliine ve belli bir siralamaya
dayanir. Sistem siirekli olarak taze hava sicaklik ve nem duyargalari ile déniis kanalina monte edilen sicaklik ve
nem duyargasi ile dis hava ile déniis havasi sicaklik ve bagil nemlerini kontrol ederek taze hava ve dénlis havasi
entalpi ve mutlak nemlerini hesaplar. Enerji ekonomisi yénetimiyle, sistem ihtiyaci sogutma yéniinde ve dis hava
entalpisi déniis havasi entalpisinden kiiglikse sistem sogutma serpantinin yiikiinii hafifletmek lizere tamamen
dis hava ile ¢alisir. Eger sistem ihtiyaci 1sitma yéniinde ise sistem sicakligi yiiksek olan kanalin damperini agik
konuma yénlendirecek sekilde komut verir.

Ufleme havasi sicakh§i damper hareketleri ile sadlanamaz ise isitma veya sodutma ihtiyacinin
devamliligi yéniinde isitma veya sodutma vanasi devreye girer. Ufleme sicakliginin ayar noktasinin
altina diismesi durumunda damperler sicakligi yiiksek kanalin damper konumu 100% olacak sekilde
konum alir. Ayar noktasinin yakalanamamasi durumunda isitma vanasi agmaya baslar.

Ufleme sicakhdinin ayar noktasinin iistiine ¢ikmasi durumunda damperler, entalpisi diisiik kanalin
damper konumu taze hava damperini minimum damper pozisyonunun altina diismeyecek sekilde
100%’e dogru konumlandirilir. Ayar noktasinin yakalanamamasi durumunda sogutma vanasi agmaya
baslar. Entalpi kontrolii vasitasiyla gizli isiya harcanan enerji minimuma indirilir ve enerji ekonomisi
saglanir.

Sistemin ani sogutma ihtiyaci géstermesi olasiligina karsilik sogutma grubuna ani sogutma yiiki
yliklememek icin sogutma vanasi konumu belli bir hizla belirlenecektir. Buna gére sogutma vanasinin
100% agikhida ulasmasi 20 dakika siirecektir. (Vana poz. komutu %5/ dakika)



e |sitma vanasinin Ozellikle diisiik dis hava sicakliklarindaki start-up’larda olusabilecek ani vana
hareketlerini engellemek iizere vana komutu belli bir hizla (20% / dak) belirlenecektir.
e Santral herhangi bir sebeple ( zaman programindan dur komutu, fan arizasi, yangin alarmi veya donma
korumasi) duruyor ise taze hava damperi kapatilir, karisim damperi 100% konumuna yénlendirilir.
Yukarida belirlenen dis hava dengelemesi vasitasi ile vana hareketlerinin dis hava sicakligina gére sinirlanmasi
olanakli hale gelmektedir. Buna gére:
e Isitma vanasi, dis hava sicakligi 24°C den biiyiik ise, agmayacaktir.
e Sogutma vanasi, dis hava sicakhigi 16°C diisiik ise, agmayacaktir.
e Ayrica dis hava dengelemesi vasitasiyla kis mevsiminde (dis hava sicakligi<10°C ise) binanin ve
dolayistyla mahallerin artan isitma yliikiinii karsilamak (zere iifleme sicakligi set degeri arttirilr (Kis
dengelemesi).

Yaz mevsiminde ise (dis hava sicakligi>30°C ise) hem dis hava ile i¢ hava sicakliklari arasindaki farkin muazzam
boyutlara vararak konforu azaltmasini engellemek hem de binanin dolayisiyla mahallin artan sogutma yiikiindii
azaltmak amaci ile mahal sicakhigi set degeri arttirilir (Yaz dengelemesi).

5.12.4.3 Fan Kontrolii
Klima santrali calis komutu verildikten damper agma siiresi kadar sonra besleme fana cikis verir. Besleme fana
cikis verildikten 30 sn. sonra egzoz fana ¢ikis verilir.

Ufleme fani hiz kontrolii, iifleme kanalindaki statik basinci kanala monte edilmis olan statik basin¢ duyargasi
vasitasiyla takip eder. Verilen (ifleme kanal statik basinci ayar noktasina gére frekans konvertérlerine referans
frekansi verilir. Ufleme kanalindaki basincin VAV damper konumlarina gére dedismesi sebebiyle statik basinci
salinima girmeden yakalayabilmek maksadiyla fan hizi degisimleri 10% / dakika olacak sekilde arttirilir veya
azaltilir. Statik basing set dederinin salinima girmeden yakalanabilmesi igin sistem integral etkiyi start-up
sirasinda 600 sn boyunca devre disi birakir.

Déniis fani hiz kontrolii déniis kanali debisini takip eder. Déniis kanali debisi lifleme kanalinin o anki debisinin
belli bir badil farki olacak sekilde yazilim tarafindan hesaplanir. Bunun igin lfleme kanalindaki dP duyargasindan
edinilen bilgiye gére hiz ve debi bilgisi hesaplanir ve buna gére bir déniis debisi belirlenir. Ufleme kanalindaki ani
statik basing dedisimlerinin yaratacagi ani hiz dedisikliklerinden (ifleme ve déniis fani hiz kontrollerinin
etkilenmemesi icin debiler 1. dereceden bir filtreden gecirildikten sonra yazilim tarafindan islenir. Ayrica déniis
fani debi set dederi degisimleri bir rampa fonksiyonundan (10% / dak) gegirilerek belirlenir. Tiim bu islemler
sonucunda oldukga diizgiin bir fan hizi kontrolii saglanir.

Herhangi bir fan arizasi durumunda klima santrali sistemi “fan arizasi uyarisi” vererek durur ve resetlenene
kadar tekrar devreye girmez. Eder ariza devam ediyorsa (6rnek olarak termik resetlenmemis ise) sistem
merkezden resetlense bile ariza giderilene kadar FAN OFF modunu ve FAN OFF alarmini muhafaza eder ve
ekranda klima santrali ¢calisma modu noktasinda “FAN ARIZASI” olarak gdésterilir.

Herhangi bir fan arizasi durumunda tiim santral durdurulacak ve resetlenmeden devreye girmeyecektir.
Klima santrali yazilmindan fana ¢ikis verilmeden gerek MCC lizerinden gerekse Merkez bilgisayar lizerinden

¢ikis verilmesi durumunda sistem “FAN ON” alarmi verir. “FAN ON” alarmi kritik bir alarm degildir. Fakat fanin
sistem disi ¢alismasi sebebiyle ekranda gdsterilir ve uyari niteligi tasir.
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Alarmin “onay” edilmesi sistemi resetlemez. Bunun igin her kontrolérde o kontrolére bagh tiim cihazlarin
alarmlarini resetlemek iizere yaratiimis olan RESET noktasinin manual’e alinip RESET komutu verilmesi
gerekmektedir. Reset noktasinin konum degistirmesi (Manual’e alinijp RESET komutu verilmesi) sonucunda
alarm durumu devam etmeyen noktalar normale déner. Reset noktasi 10 saniye sonunda tekrar otomatik OFF
konumuna déner.

5.12.4.4 Gece Havalandirmasi
Sistem zaman programindan verilmis olan komutlari siirekli olarak kontrol eder ve asagidaki sartlar saglanmissa
CALIS komutundan 4 saat énce sistemin sogutma yiikiinii hafifletmek lizere entalpi kontrolii de uygulayarak
gece havalandirmasi moduna girer.

e Mahal sicakhigi 20°C den biiyiik ise,

e Dis hava sicakhigr 12°C den bliyiik ise

e Dis hava entalpisi > d6niis entalpisi ise

e Mahal sicakligi ve dis hava sicakligi arasindaki fark 4°C den biiyiik ise ise gece havalandirmasi

yapilmaz.

Gece havalandirmasi igin taze hava damperi ve egzoz damperi 100% konuma, karisim havasi damperi 0%
konumuna yénlendirilir. Fanlar 100% ¢alistirilarak mahal havasi soguk dis hava ile sipiiriliir. Gece
havalandirmasi basladiktan sonra yukaridaki sicakhk sartlarindaki degisimler 2°C’ye ulasana kadar gece
havalandirmasi devam eder.

Gece havalandirmasi modu zaman programindan gelen CALIS komutu ile biter ve normal ¢alisma baslar.
Gece havalandirmasi siiresince VAV cihazlarinin damperleri 100% pozisyonunda tutulur.

5.12.4.5 Gece Calismasi
Klima santralinin kontrol ettigi mahallin gece sartlarinda konfor sartlarindan ¢ok yiiksek farklarla uzaklasmasini
ve normal ¢alisma baslangicinda sistemin asiri zorlanmasini engellemek icin mahal sicakligi VAV wall
modiillerinden alinan sicaklik bilgileri vasitasiyla gece boyunca kontrol edilir ve asagidaki sartlar olusursa gece
calismasi yapilir.

e Mahal sicakhgi > 28°C, veya



e Mahal sicakligr < 13°C ise
gece calismasi yapilir. Gece ¢alismasi mahal sartlarinda 2°C’lik bir iyilesme saglanana kadar devam eder.

5.12.4.6 Bakim Modu
Bakim anahtarindan bakim bilgisi alindiginda santral ¢alisiyor olsa bile fanlar durdurulur, vanalar ve damperler
kapatilir. Bakim modu ekranda “BAKIM MODU” olarak gésterilir.

5.12.4.7 Yangin Modu
Yangin aninda karisim havali ve geri dénis fanli olan santraller egzoz durumuna gegeceklerdir. Egzoz modunda:
e Santral ¢alisiyor olsa bile (ifleme fani durdurulur.
e Taze hava ve karisim damperi kapatilir.
e  Egzoz damperi 100% agilir.
e Geriddniis fan 100% calistirilir.

Santral egzoz modunda iken geri déniis fandan ¢alistyor bilgisi alinamasa bile sistem FAN OFF alarmi
yayinlamasina ragmen fani durdurmaz. Fan alarmi yangin alarmi normale déndiikten sonra gecerlilik kazanir.

Yangin alarmi sona erdikten sonra klima santrali, damperlerin ve diger ¢ikislarin normale dénecedi 2 dakikalik
bir gegis — transition — moduna geger. Daha sonra zaman programindan “calis” komutu aliyor ise ve yangin
modunda iken herhangi bir alarm olusmamis ise yukarida anlatildigi sekilde devreye girer.

5.12.4.8 Isitma / Sogutma ihtiyaci

Her santralde, i1sitma ve sogutma vana pozisyonlari devamli takip edilerek isletme tarafindan ayarlanabilecek
bir yiizdeyi asmalari ve bu durumu belli bir siire korumalari durumunda isitma veya sogutma ihtiyaci
belirlenecektir. Tiim klima santrallerinden toplanan bu bilgiler ilgili klima santrali 1sitma / sogutma pompalarina
iletilecek ve pompalarin ¢calismasi saglanacaktir. Santrallerden toplanan ihtiyag bilgileri ihtiya¢ arz etmiyorsa
pompalar duracaktir.

ihtiyag belirten vana pozisyonu ve asma siiresi “default” olarak 15% ve 2 dakikadir.
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5.12.4.9 Bina Otomasyon Ekraninda Gésterilen Noktalar
= Ufleme sicakligi
= Ufleme sicakligi set degeri (dengelenmis edilmis deder)
= DOéniis sicakligi
= Déniis bagil nemi
=  Débnis CO, orani
=  Minimum taze hava damperi pozisyonu
= [sitma vanasi komutu
=  Sogutma vanasi komutu
= Taze hava damperi komutu
= Karisim damperi komutu



Egzoz damperi komutu

Mahal sicakhigi set degeri

Mahal sicakligi set degeri (kompanze edilmis dedger)
Besleme Fan on/off

Besleme fan termik ariza bilgisi
Besleme fan DPS bilgisi

Besleme fan auto/manual bilgisi
Besleme fan off alarm bilgisi
Besleme fan on alarm bilgisi
Besleme fan kayis koptu alarmi
Besleme fan ¢alisma siiresi
Besleme fan termik ariza bilgisi
Geri déntis Fan on/off

Geri dénis fan DPS bilgisi

Geri dénlis fan auto/manual bilgisi
Geri déniis fan off alarm bilgisi
Geri déniis fan on alarm bilgisi
Geri déniis fan kayis koptu alarmi
Geri déniis fan ¢alisma siiresi
Donma alarmi

Filtre durumlari

Vantilatér Bakim Alarmi (Calisma saatine gére)
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