TURK TESISAT MUHENDISLERI DERNEGI
TURKISH SOCIETY OF HVAC & SANITARY ENGINEERS

.. 1992,
TURKIYE

1 1MD

Isitma, Sogutma, Havalandirma, Klima, Yangin ve Sihhi Tesisat Dergisi / HVAC, Refrigeration, Fire Fighting and Sanitary Journal

Temel Bilgiler, Tasarim ve Uygulama Eki /

82. Sayinin ekidir.

Fundamentals of HVAC Design & Application Appendix

TTMD Adina Sahibi / Owner on Behalf of TTMD
GUrkan Ari

Dergi Yayin Yonetmeni/ Responsible for Publication
Murat Cakan

Yazi igleri Midiirii / Responsible Editorial Manager
B. Hakki Buyruk

Dergi Yayin Kurulu / Editorial Board
Zeki Aksu
Tuba Bingdl Altiok
Yalim Atalay
Suat Arzik
Abdullah Bilgin
Saban Durmaz
Goksel Duyum
Artug Fenercioglu
Devrim Gursel
Hasan Heperkan
Ender iren
Atilla Kantarman
Eren Kalafat
Onur Koca
Cafer Unl

Guven Ogus
Nazif Ozakinci
Zileyha Ozcan
Erdal Tastekin

Birol Yavuz

Dergi Yayin Sorumlusu / Publication Responsible
Mehmet Ozan Yavuz

Yoénetim Kurulu / Management Board
Gurkan Ari (Baskan)

M. Biilent Ozgiir (Baskan Yrd)
Baycan Sunag¢ (Baskan Yrd)
Hirant Kalatas (Baskan Yrd)

Bunyamin Unli (Genel Sekreter Uye)

Murat Gurenli (Sayman Uye)

Abdurrahman Kilig (Uye)
Omer Koseli (Uye)
Guniz Gacaner (Uye)

Kemal Gani Bayraktar (Uye)
Tuba Bingél Altiok (Uye)
Sarven Cilingiroglu (Uye)

Ramazan Yazgan (Uye)

82. sayinin ekidir.

MEKANIK TASARIMCI VE BINA OTOMASYONU 2
ONsOz

Bina otomasyon sistemlerinin degerlendiriimesinde alisilagelmis
ozelliklerinin  yani sira, teknolojinin gelismesi sonucunda
kazandigi diger 6zelliklerinin de degerlendirilmesi gerekmektedir.
Genellikle unutulan bu 6zelliklerini de yazimizin ikinci kisminda
kisaca hatirlatiimasinin faydali olacagi dustintilmektedir.

1. PERFORMANS KRITERLERI :

Bazi performans standartlarinin konmasi gerekmektedir. Bu
sadece kullanilan cihazlara degil, ayni zamanda bu cihazlarin
nasil kurulduguna ve kullanildigina da baglidir. Ornegin
Bina Otomasyon Sistemi sunucusuna bir network Uzerinden
baglandiginizda, varsayalim bir internet tarayiciyla, dnbellekte
20 noktalik bir ekranin en ge¢ 10 sn. iginde taranmasi gereklidir.
20 noktalik bir ekran ortalama bir klima santralinin sahip olacagi
ortlama nokta sayisidir. WEB tabanli sistemlerde daha énceden
baglanmissaniz, dnbellekte ekran resimlerinin bir kismi daha
onceden orada olacag! igin hemen gelecektir ama o ekran
resmini hi¢ cagirmamigsaniz, ilk gagirmada en ge¢ 15 sn. icinde
gelmelidir. Daha uzun sureler, operatorin ilgisinin kopmasina
ve sikilmasina yol agacaktir.

Bir cihaza verdiginiz komutun gerceklesmesi, ya da sahadan
fiziksel bir degerin, diyelim sicakliginin degisimini farketmek
icin gereken surenin 2 sn'den daha uzun olmamasi gereklidir.
Bir kontrol programinin ise en ¢ok 5 sn iginde tarayabilmesi
gereklidir.

2. ENTEGRASYON :

Entegrasyon igin en dnemli uygulamalardan biri API (Uygulama
ara birimi) olmasina ragmen XML/SOAP en etkin kullanilan
protokollerden biridir. Bunun standardi ise WS-I ( Web Services
Interoperability Organization) Basic Profile 1.0 ya da daha
yuksek bir strim olmalidir. Web hizmetleri hem veri okumaya
hem veri yazmaya izin vermelidir. Okunan degerler gergek
fiziksel noktalarin anlik deg@erleri olabilecegi gibi, sanal degerler
ya da gegmis trend kayitlari olabilir. WEB hizmetleri kullanilirken
SSL (Secure Socket Layer) ya da benzer bir veri sifreleme
yontemi kullaniimahdir.

Diger bir 6nemli gelisme de akilli cep telefonlarindaki gelismedir.
Ornegin Internet bankaciliginda ya da gazeteciliginde oldugu
gibi, PC'ler igin normal WEB sayfalari kullanilirken, ayni
gazeteye cep telefonundan baglandiginizda, cep telefonlari igin

daha uygun olan cogunlukla “m.”,”cep.” ya da “wap.” ile baglayan
mobile sayfalari gelmektedir. Buna benzer bir uygulama bina
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otomasyon sistemlerinde de kullaniimaktadir. Ozellikle
cep telefonuyla ulasiimasi gerekiyorsa WAP (Wireless
Application Protocol) destegi aranabilir.

3. BAKIM YONETIMI:

Bu konu Turkiye’'de ¢ok agik olmayan konulardan biridir.
Bina otomasyon sistemi bakim alarmlari Gretebilir. Bunlari
sistemden gelen ariza alarmlarina, galisma saatlerine,
calis/dur sayilarina ya da performanslarini 6lgtigimuiz
fiziksel degerlere gore Uretebiliriz. Ya da bakimla ilgili
olarak calisma mantiklarinda 6zel kosullar olusturabiliriz.

Ama bakim yénetim sisteminin en dnemli 6zelliklerinden
biri is emirleridir. Yani hangi teknisyene ya da sirkete
gidecekse, cihaz da bakimin nasil yapilacagi ile ilgili
acik tanimin, teknik gizimleri ile birlikte gonderilmesini
ve bakimin bittigi anin kayit edilmesini, yani bakim
performanisini élgmeye yarayan bir sistemdir. Genelde
bina otomasyon sistemleri bakim performanlarini
Olgmezler. Bakim performanlarinin ol¢ilmesinde en
yaygin kullanilan entegrasyon yontemi XML/SOAP dur.

Bina otomasyon sisteminin énemli 6zelliklerinden biri
de ariza teshisi ve kestirimci bakimda kullaniimasidir.
Genellikle calisma mantiklarinda yer alandan ¢ok daha
fazla hata bina otomasyon sistemleri tarafindan tespit
edilebilir.

3.1. Isletmeye Alma ve Hatalarin
Belirlenmesi

Temel olarak ikiye ayrilir. Aktif isletmeye alma ve pasif
isletmeye alma testleri olarak adlandirilirlar. Pasif
teslerde sisteme hi¢ midahale ediimez ve sadece
Bina Otomasyon Sistemi tarafindan kayit edilen veriler
islenerek hatalar test edilmeye caligilir.

Aktif testlerde ise degisik hatalar yaratilarak sistemin
davranigi izlenir. Aktif testler genellikle bir uzman
tarafindan gergeklestirilir, maliyeti ylksektir ama daha
kisa zamanda tamamlanir. Uzman sadece insan olmayip,
uzman yazilimlar da bu testlerde kullanilabilmektedir.
Hatta bazi cihazlar caligmaya basladigi zaman, 6rnegin
bir sogutma grubu, oncelikle ¢alisma kosullariyla ilgili
bazi aktif testleri otomatik olarak gerceklestirir ve bu
testler basariyla calismissa cihaza yol verilir.

Pasif testler de ikiye ayrilirlar. ilk yéntem verileri toplayip,
uygun araliklarla degerlendirilmelerini gergeklestirir.
Cok sayida veri degelendirilebilir. Cihazlarin bir glnliik
performanslarindan bir yillik performanslarina kadar
uzun sureli degerlendirme gercgeklestirlebilir.

Pasif testlerin diger bir tiri ise, kontrol programlari igine
konulan hata belirleyici kodlardir. Bu tir uygulamalar
genellikle DDC programlarinin, dolayisiyla Bina
Otomasyon Sistemlerinin mihendislik maliyetini oldukga
arttirilar.

PASIF AKTIF

isletmeye Alma Tipi Calisan Baslangi¢, Yeniden
ya da Tadilat

Uygulama Insan, Bilgisayar | Insan, Bilgisayar

Yazihmin Yeri Ayri, Gstlinde Ayri

Cihazla Iletisim Oku Yaz - Oku

Veri Toplama Uzun Dénem Kisa Dénem

Kullanici Bilgi Diizeyi | Orta Yiksek

Bina isletmesine etki | Yok Yiksek

Maliyet Disik Yiksek

3.1.1. Pasif Testler

En basit ve herkesin kolayca gergeklestirebilecedi test
yontemi karsilastirmadir. Excel gibi bir program bu is
icin yeterlidir. Sadece uygun verilerin secilmesi 6nem
tasimaktadir. Burada en basit sistemlerden biri olan VAV
kutulari ile i¢ ice bir calisma yapalim. Bunu yaparken
eger elimizde bir yillik bir veri varsa, en sicak oldugu
hafta, en soguk oldugu hafta ya da dis hava sicakhginin
en cok degistigi hafta gibi kisa veri araliklarini 6rnek
olarak alarak, verilerimizi daha kugtk ve islenebilir hale
getirebiliriz.

Yilin en soguk haftasinda, calisma saatleri, icinde en
soguk olan VAV larin tablosu. Yaklagik 1000 adet VAV
icinde, 44 tanesi 18°C altinda, 112 tanesi 24°C' nin
Uzerindedir.

Yilin en sicak haftasinda 40 adet VAV in 22°C nin altinda
(asin sogutulmus), 41 tanesinin ise 26°C nin Uzerinde
oldugunu goriyoruz.

Dis hava sicakhiginin en ¢cok degistidi hafta ise 7 tanesinin
19°C nin altinda, 14 tanesinin 26°C nin Gzerine oldugu
anlasihyor.

Bulundugumuz hafta igin bu incelemeyi yaptigimizda ise
ise 7 tanesinin 19°C nin altinda, 10 tanesinin 26°C nin
Uzerine oldugu anlasiliyor.

Goruldiugu gibi normal bir haftada orani %2 iken, en
soguk ya da en sicak haftada hata orani %10’a kadar
cikmaktadir. Listemizde bulunan bu cihazlar kontrol
edilmeleri gereken cihazlardir.

Bu tur bir galisma ile, VAV Unitelerinde ortaya gikan
* Yiksek oda sicakligi
* Dusulk oda sicakligi
* Yuksek hava debisi
* Duslk hava debisi
* Duzensiz hava debisi
* Klima santrali tGfleme sicakhgi ylksek
* Klima santrali tfleme sicakhgi disik

gibi hatalar gercekte sahada asagidaki gibi fiziksel
hatalardan olugsmustur.

e Mahal sicaklik sensorl hatasi
* Hava debi sensori hatasi
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» Klima santrali Gfleme sensoérl hatasi

* VAV Damper hatasi

* Yeniden isitma vanasi hatasi

* Klima ufleme sicakligi yuksek

* Klima ufleme sicakhgi dusuk

* Kanal statik basing sensori hatasi

* Klima ve VAV galisma takvimlerinin paralel olmamasi
* Kiguk segilmis VAV kutusu

* Klima ve VAV otomatik kontrol cevrim hatalari
* Ayar deg@er hatalar

* DDC program hatalari

gibi pek c¢ok hata yukardaki gibi basit calismalarla
bulunabilmektedir.

rerr——
s

adreslenmis. Haberlesme tamam.
* Oda sicaklik sensoru takili ve galisiyor.
* Test parametreleri girilmis durumda olmalidir.

Artik aktif teslerle otomatik kontrol gevrimlerinin ayari,
hava debisinin 6lgiiml, damperlerin ¢alismasi ve hava
akisi, eger yeniden isitma varsa testi, eger fan destekli
VAV ise isitma ve sogutma modlari test edilebilir. Bu
testlerden sonra, cihazlar galigiyor, supheli ve arizal
olarak U¢ boliume ayrilir. SUpheli olanlara daha detayli
testler uygulanirken, arizali olanlar tamir edilirler.

Asagidaki grafikte herkesin c¢ok kolay anlayabilecegi
grafiklerin sistemde kolayca olusturula bildigini goriiyoruz.
Klima santrali ve diger VAV kutularinin durumlarina gore
Olgulen degerler sekilde goruldugu gibi iki ayr testte iki
ayri durumda gorulebilir. Goruldigu gibi Debi2 arizali
olan bir VAV kutusu davranisidir ve duzeltilmesi gerekir.
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3.1. 2 Aktif Testler

Belirtildigi gibi bir uzman ya da uzman yazilim tarafindan,
aktif sekilde komut vererek gergeklestirilirler. Aktif
testlerde VAV kutulari test edilmeden &nce, BYS
ekranindan asagidakilerin varligi kontrol edilir.

Oncelikle yapilmasi gereken islem, sensérin “0”
kalibrasyonudur. ~ Sensér  kalibrasyonu  yazihmla
tamamen otomatik olarak gergeklestirilir. Diger dikkat
edilmesi gereken bir Ozellik ise, VAV damperlerinin
hepsinin maksimum acilmasinin gerekip gerekmedigidir.
Eger sistemde bir es kullanim faktéri tasarimci
tarafindan belirlenmigse, bu es kullanim faktériinin test
prosedurunde dikkate alinmasi gerekir. Dogal olarak %30
es kullanim faktort olan bir sistemde VAV kutularini tam
acmak, gereken kanal statik basincini saglamamizda
zorluk c¢ikartabilir.

 Klima santrali ¢caligiyor.
* VAV kontrol cihazi beslenmis, programi yiklenmis ve
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Asagida ise bir VAV kutusuna ait, hatalar canl tespit
edebilecek DDC programi kodu goériyorsunuz.
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kodlar,

edecek
gercek program kodlarindan ¢ok daha fazla vyer
kaplayabilmektedir.

Goruldagu  gibi  hatalan  tespit

Bina c¢alismasinin optimizayonu ve olugsan hatalarin
tespiti pek ¢ok yarari birlikte getirecektir.

* Enerji ve Su tasarrufu

 Yasam kalitesinin ve personel verimliliginin artmasi. g
hava kalitesi olarak 6zetlenebilecek bu tanim, icerde
barinacak kisilerin olumsuzluklardan etkilenmeden
once sorunlarin belirlenmesini  ve ¢d6zUmuni
saglayacaktir

* Bakim maliyetlerinin azaltmasi. Bakimlarin ne erken
ne geg¢, tam zamaninda yapilmasini, hatalarin
kisa zamanda belirlenmesini, bakim islerinin
planlanmasini, bakim personelinin yeteneklerine gore
ve uygun zamanda kullanimini, uygun yedek parca
stogu tutulmasini ve sistemin ¢ok daha az gorev digi
kalmasini saglayacaktir.

* Personele ve cihazlara
onlenmesini saglayacaktir.

olusacak zararlarin

Mduteahhit agisindan ise, sistemin zamaninda ve etkin
teslimini saglayarak, olusacak en digslik maliyetle
sistemin teslim edilmesini saglayacaktir.

isletmeye alma ve test prosediirlerinin belirlenmesi
mekanikgi, elektrikgi ve otomasyoncu arasinda
esgudumli bir calismayi gerektirmektedir.

Mekanik ve elektrik testlerin gerceklestirimesinden
sonra, isletme testi dedigimiz, otomasyon sisteminin de
yer aldid1 testler geceklestirilir.

Testler kesinlikle rastgele degil, yazili senaryolar esliginde
yapiimalidir.

Test prosedurleri, cihazlarin Gnem siralari, test maliyetleri
ve arzalanadiktan sonra gerceklesecek bakim maliyetleri
g0z 6nlne alinarak olusturulur.

Bu testler sirasinda bina otomasyon sistemleri, kayit
tutabilme, test senaryolarini otomatik yapabilme ve
raporlama yetenekleriyle, en gii¢li araglar olarak elimizin
altinda bulunmaktadir.

4. ISLETIM SISTEMi:

Teknolojinin gelismesi dyle oldu ki, Microsoft Windows
ailesi Android gibi neredeyse tamamen tablet
bilgisayarlara yonelik hale geldi. Hatta bilgisayar sitelerine
bakilirsa masalstli bilgisayarlarin satisinin  gittikge
azaldig1, sadece profesyonel sunuculara(server) yonelik
bir pazarin ortada kalacadr goézikiyor. Cogunlukla
tuketici pazarini ¢cok daha fazla hedefleyen Microsoft
gibi sirketlerin sundugu Windows gibi igletim sistemleri
yerine sunucu pazarini hedefleyen Linux ve Unix gibi
isletim sistemleri 5nem kazanmaya baslamistir. Ornegin
Turkiye'nin tek stiper bilgisayari iTU’'de dir ve Linux igletim
sistemi kullanmaktadir. Turkiye'de ki hemen hemen tim

Universiteler yatirnmlarini Linux dogrultusunda yapmaya
baslamiglardir ve geng mihendisler okullardan Linux’'u
daha ¢ok bilir durumda mezun olmaya baglamislardir. Bu
durumda Linux ve Oracle Solaris(Unix) igletim sistemleri
de Ozellikle buylk ¢apli projelerde sartnamalere
konulmalidir.

Linux’un diger bir kullanim alani da ytksek performanslari
yuzinden ¢oklu sogutma grubu kullanimlarindaki sunucu
yazilimlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Tamamiyle agik kaynak
olan bu igletim sistemi, virislere ve saldirilara karsi
dayaniklihgi da bilindigi igin, yliksek guvenlik gerektiren
uygulamalarda tercih edilmektedir.

Asagidaki grafik, dinyanin 17. blyldk ekonomisi
Tuarkiye'den hig bir bilgisayarin giremedigi, 27 degisik
ulkeye dagilmis dunyanin en blylk 500 bilgisayarinda
kullanilan isletim sistemlerinin dagilimini géstermektedir
ve Linux agik ara 6ndedir.

Qperating sysiem Family Syatem Shane

Operating system Family Performance Share

W i

W U
Mixel

W Wi

Dither

5. ENERJI RAPORLARI :

Yesil bina fikrinin gittikce yayginlasmasi, enerji verimliligi
yasasinin ¢ikmasi, enerji ve ¢evrenin Avrupa Birligi ile
gorusmelerde agilan az sayidaki basliklardan olmasi
Bina Otomasyon Sistemlerinin enerji yonetimindeki
Onemini ¢ok artirmigtir.

Ozellikle son kullanicinin kullanimina yénelik olan enerji
raporlari, kullanici tarafindan kolayca tanimlanabilir
olmalidir. Ayri bir kullanici ara birimine sahip olmamali,
kullanici otomasyonda hangi kullanici  arabirimini
kullaniyorsa onu kullanabilmelidir. Bazan sistemden
tamamiyle ayr ikinci bir sistem, sadece enerji yonetimi
icin kurulmakta, dogal olarak bunun otomasyon
sistemiyle dogrudan iligkisi olmadigi icin kullaniimasi
zor olmakta ve iyilestirme projeleri gelistirmekte katki
saglamamaktadirlar.
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Enerji raporlari, Bina Otomasyon Firmasi tarafindan, Sogutma sistemi toplam calisma suresinin %95'inde
kullanicinin ihtiyaclarina ve kendi gelistirdigi DDC  kismi yuklerde calisir. Kismi yliklerde ¢alismasi, daha az
programlarinin Ozelliklerine goére tanimlanmalidir. EGer  verimli oldugu bir bélgede galismasi anlamina gelecektir.
calisma mantiklarinda aksi belirtiimediyse, enerji 6lcimi  Sogutma sistemi verimliligini biraz artirma, buytk bir
ile ilgili noktalar 5 dk. da bir kayit edilmelidir. Bu toplanan  enerji tasarrufu anlamina gelecektir. Ama sogutma
veriler profesydnel bir SQL veritabaninda en az 5 yil  verimliligi birbirini etkileyen, iligkili pek ¢ok degiskene
toplanabilecek bigcimde biriktirilmelidir. Turkiye’de genelde  bagli oldugu igin zordur.
SQL Server Express gibi bedava, yetenekleri sinirh veri
tabanlari eperji raporlamada kgsinlikle kulllaniilmamalidir. Sogutma gruplarinin  kontrolinde genelde iki es
Bunun yerine profesyonel veri tabanlari olan MS SQL  yapasitedeki sogutma grubuna kadar hig bir ek cihaz
Server, PostgreSQL ya da MySQL kullaniimasi gerektigi  gerek yoktur. Bir cihaz ana ciller, digeri uydu giller
sartnamalerde belirtimelidir. olarak lead-lag calismayi gerceklestirir. Yani bir ciller
yetmediginde ikinci ciller otomatik olarak devreye girer
Eneriji raporlari programinda, operator, herhangi bir enerji  ve esgudimli ¢alisma gerceklestirilebilir. Hatta G¢ ciller
kaynagini ve her hangi birzaman dénemini (giin, ay, hafta, oldugunda da ana-uydu-yedek olarak calisabilir. Yani
yil ya da belli bir tarih araliyi segme sansina ve grafigin  ana ciller, ikinci giller ve bu gillerlerden birinin arizasinda
tablo, gizgi grafik, cubuk grafik ya da dilim grafik gibi nasil  devre girecek yedek ciller uygulamasi da gene cillerlerin
gosterilebilecegine karar verebilmelidir. Ayrica kullanici  sadece kendi beyinleri ile gergeklestirilebilir.
birden ¢ok enerji kaynagini (elektrik, dogal gaz, sicak su

Vb) glbl gegebilmeli ve b|rb|rler| _i_Ie k?_rslla§t|rabilmelidir. Sorun cillerler deg|$lk buyukluklerde ya da deg|§|k enerji
Ayrica iki ayri zaman dilimini, ornegin gecen yilin ve  aynakiar kullandiklarinda ya da sayilari iig ya da daha
bu yilin ilk U¢ ayini, ya da yaz ve ki iki ayri mevsimini  t3715 oldugunda ortaya cikmaktadir. Ayrica degisken
karsilagtirmaya olanak vermelidir. debili sirkiilasyon pompali sistemler, degisken debili
birincil pompali sistemler, degisken debili kondenserli
Operatér bir kez kendi gereksinimlerine gére bir ya da tim degisken debili sistemler oldugunda ortaya
rapor sablonu yarattiginda, bunu saklayabilmeli ve c¢ikmaktadirlar.
istedigi zaman tekrar Uretebilmelidir. Ya da, bir zaman

programiyla belli peryodlarda bu raporu tretebilmelidir.  pegisken debili sistemlerde, degisken debili sirkiilasyon
Ornegin her ayin ilk pazartesi gund gibi.. Uretilen raporlar - ,mpali(primer-sekonder) sistemlerde olsa iki adet, su
arsivienebilmeli, excel ya da PDF olarak saklanabilmeli  pegjeme ve dontise konan iki debimetre enerji verimliligini
ya da belli ginlerde belli kigilere(6rnegin patrona, genel  sjcmemize ve kontrol etmemize yeterli olacaktir. Ayrica
mudire) otomatik olarak e-posta ile gonderilebilmelidir. ariza teshisinde kullanacagimiz bir eleman da olacaktir.
Degisik enerji tipleri, elektrik, dogal gaz, likid gaz, mazot,
buhar, soguk su, sicak su, icme suyu, hatta 1sitma ve
sogutma derecesi gibi bilgiler enerji rapolari iginde
bulunmalidir.

Bazen bir projede c¢ok gerekli olmayan yerlere enerji
Olgum cihazlari koyarken, ciller gibi gu¢li cihazlarin ener;ji
tiketimleri 6lgilmemektedir. Sadece akim sensorleri bile

Tuketim ve talep degerleriKw(Kwh) yada
Btu/saat (Btu) olarak raporlanabilmelidir.
ilgingtir, bazi gevrelerde, pencere tipi
klimacilar ylizinden Btu daha hatirlanir
bir birim olmugtur. Kullanici belli bir alani,
kullanildigi anlari, belli saatleri secerek |
rapor (Uretebilmelidir. Ayrica ulusal,
uluslararasi ya da kendi belirleyecegi
kiyas(benchmark) bilgilerini  sisteme
girebilmelidir.

Cizilen grafiklerde yiiksek, algcak ve
ortalama deger gibi verilerin gosterilmesi
incelemeyi  kolaylastiracaktir.  Ayrica
gevre gostergesinin de bu grafiklerde gosteriimesi faydali  yeterlidir ve oldukga etkin 6lgme yontemi gelistirilebilir.
olacaktir. Yalniz bu durumda ciller gui¢ faktériinin yukle iligkisinin

dogrusal olmadigini unutmamamiz gerekir.

6.SOGUTMA SiSTEMLERININ KONTROLU

Eneriji raporlarindan bahsederken, bu raporlarda enerjinin
%25 ile %50 si arasinda bir orani kaplayan sogutma
sisteminin ayri bir baslik altinda incelenmesi faydali
olacaktir.

Genellikle sogutma sistemi kontrolunda Ug¢ degisik
yaklasim ortaya gikmaktadir.
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6.1.1 Ciller Ureticisinin Sattigi Kara Kutu “Chiller
Manager” vb. gibi adlar tasiyan bu kutuda tim kontrol
yazilmi  standartdir. Isletmeye alma déneminde
parametreleri ayarlanarak sistem igletmeye alinir.
Bazilari ya takilan cillerleri otomatik olarak tanir, ya da
isletmeye alma déneminde c¢iller kodu sisteme parametre
olarak girilir.

Yazillm standarttir, calisma mantiginda degisiklik
yapamazsiniz. Farkh marka, farkli blylklik ya da
farkli enerji kaynaklari kullanan cillerler oldugunda
kullaniimalart mimkin  olmayacaktir.  Kontrol ettigi
gillerlerle ayni markadan ise, cillerlerin verimlilik
modellerini otomatik olarak taniyacaktir ama igletmeye
alma déneminde yukle ilgili parametreler dogru giriimemis
ise verimli galismayacaktir. Kule ve pompa kontrollinde
cok yetenekli degildirler ve genellikle toplam verimlilik
kavraminda etkin olarak kullanilamazlar.

isletmeye alan teknisyenler, gillerleri birer birer devreye
alirken zorluk gekmezler ama ¢oklu giller uygulamalarinda
muhendislik bilgisi gerektirdigi icin bu kutular isletmeye
almayi pek sevmezler. Ayrica bir gilleri isletmeye alirken
aldig para, birden fazla cillerin es gudumli olarak
galismasini saglayacadi, yani cok daha zor bir is yapacagi
kara kutuyu isletmeye alirkenki alacadl paradan c¢ok
daha yiksek oldugu igin, pek sempatiyle bakacagi bir
cihaz olamayacaktir.

Calisma mantiklarinda degisiklik yapilamadigidan,
yani esnek olmadiklari igin enerji yonetiminde zorluk
cikartabilirler.

6.1.2. Bina Otomasyonu ile Kontrol Etmek: En cok
yaygin olan kontrol bi¢imidir. Cogunlukla cillerleri a¢ kapa
kontrolu bigcimde gergeklesir. Bazen de ¢alisma saatlerine
gore siralama, arizali oldugunda yedegini isletmeye
koyma gibi islemler gergeklestirilir. Soguk su ayar degeri
kaydirma, degisken debili kontrol gibi uygulamalar pek
gerceklestiriimez. 2000 noktalik bir sistem gibi zaman
harcadigl 200 noktalik sogutma sistemi mimkuin oldugu
kadar kacinmaya calistigi bir sistemdir. Ayrica cillerci
genelde gerekli bazi parametreleri, cillerlere zarar
verilmesin diye sifreleyip agmaz, otomasyoncuya zorluk
cikartabilir.

Bu yaklagimin avantajli yani ise en esnek yaklagim
olmasidir, sisteme uygun gereken her turli uygulama
rahatlikla gerceklestirilebilir.

6.1.3. Diger bir yaklagsim ise, kara kutunun yazilim
halidir. Yani test edilmis, hazir bir kiitiphanenin, Gizerinde
musteriye uygun program yazilacak halde kullaniimasidir.
Her turlG uygulama guvenli bir sekilde gerceklestirilebilir.
Eger bina otomasyon sistemi ile uygun iligki kurulabilirse
en enerji etkin uygulama bigimidir.

Basit bir galisma mantigi olusturulmasi icin asagidaki
sorularin cevaplandiriimasi gerekmektedir.

6.2.1.Ciller Kontrol Sistemi ile Bina Otomasyon
Sistemi Arasinda Herhangi Bir iligki Var Mi? Yani
ka¢c adet sogutma bataryasi sogutma talebinde, ya da
agirlikli ortalamalar alinarak ne kadar sogutma yuki
olusuyor, dis hava sicakligina vb. bagl olarak sogutma
sistemi calismaya baslar, ya da yeni bir ciller eklenir
ya da cikarilir ya da soguk su ayar degeri kaydirilabilir.
Tdm bunlar yapilirken cillerlerin sik sik devreye girip
cikmalarinin  éniine gecgecek sekilde bir ayarlama
yapilmalidir. Cillerlerin kendi i¢ guvenlik kontrolleri bu
¢alisma sirasinda devrede olmalidir.

6.2.2. Ciller Kademelendirilmesi: Cillerlerin
kademelendiriimesinde en 6nemli parametre yuktur ve
ciller ¢ikis ve donus sicakliklar arasindaki farkla, su
debisinin bir fonksiyonudur. Yik hesaplanmasinin yani
sira, yuk degisim hizinin hesplanmasi da en 6nemli
parametrelerden biridiri. Ne yazik ki Tirkiye'de giller
kademelendiriimesinde sadece sicakhga bagl bir
histerizis tanimlanmakta ve cillerler sadece bu histerizise
gore calismaktadir. Cillerlerin hepsi ayni cillerlerden
olusuyorsa uygulama c¢ok kolaydir. Ama cillerler farkh
kapasitelerde, 6rnegin kuguk yukler igin kuguk ciller
olmasi durumunda, ya da farkh yakit kullanan, érnegin
absorbsiyonlu ciller olmasi durumunda ya da cillerlerin
bir tanesinin degisken debili sogutucu akigkanli olmasi
durumunda, ya da cillerlerin bezner kapasitede ama
farkh markalar olmasi durumunda, ya da birinin 1si
geri kazanimlh olmasi durumunda kademelendirme
karmasiklasacak ve zorlasacaktir.

Ayrica cillerlerin bakim periyotlarinin dizenli olabilmesi
icin belli araliklarla ¢alisma saatlerine gére siralanmalari
faydal olacaktir. Bu ya operatdre ekran tzerinde verilen
siralama dugmesi ya da gunlik, haftallk ya da aylik
zaman bagh olarak yapilabilir.

6.2.3. Soguk Su Sirkiilasyon Pompalari: Soguk su
sirkilasyon pompalarinin kontrolinde kritik basing
bdlgesindeki basincin yakalanmasina galisalcak sekilde
bir ¢alisma yapilir. Debi kontrolu gereken durumlarda
lead-lag pompa calismasi uygulamasi en Kkarigik
uygulamadir. Gene pompalar galisma saatlerine gore
siralanarak bakim periyotlari dizenli hale getiriimeye
calisilir.

Fark basing sensoriiniin konulmasi gereken yer , en
uzaktaki bataryanin yeterli suyu almasi icin gereken
basing degerinin en iyi Olgebilecegimiz kritik basing
bdlgesinde olmalidir. Bu basin¢ herhangi bir nedenle
yakalanamadigi ya da asildigi zaman bir alarm
uretilmelidir.

6.3.3. Soguk Su Ayar Degerinin Kaydirimasi:
Sistemdeki sogutma ylki, 1sitma sistemlerinin aksine,
dis hava sicakhdina daha az bagimli, i¢ yuklere daha
¢ok bagh oldugu icin dis hava kompanzasyonu tek
basina verimli galismayacaktir. Bu yuzden dis hava
kompanzasyonunun tek bagina kullaniimasi tavisye
edilmeyen bir yontemdir. En uygun yéntem talep kontrol
yontemlerinden birinin kullaniimasidir.
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Diger bir yontem ise set degeri ayarinin kaydiriimasi
sonucu cihazlarin davranisini (AHU, FCU) gibiinceleyerek
en uygun ayar degerinin bulunmasi ydntemidir. Eger
soguk su ayar degeri uygun olmayan sekilde degistirilirse,
sogutma vanalari osilasyona, tam acgilmaya ya da tam
kapanmaya yol agacak uygun olmayan kontrol hatalari
olusabilir.

Tuarkiye'de yillardan beridir soguk su ayar degeri
kaydiriimaz, ciller saticilari da 6zellikle buna karsi dururlar.
Asagidaki kisim “ASHRAE 1999 HVAC Applications
Handbook” “Optimizing chilled water temperature ”
kismindan alinmistir. Cok basitce anlatilacak olursa,

1.Soguk su ayar degeri degistirildikten sonra gegen
zamana gore ortalama toplam soguk su yuUkinu
belirlemek.

2.Soguk su yuki ya da KS lerin besleme havasi
sicakligi belirgin bir oranda, mesela %10 dan
fazla degistiyse yeni bir soguk su ayar degeri
belirlenmelidir.

3.Klima santrallerinin ya da sistem icin referans var
sayllacak klima santrallerinin soguk su vanalarinin
konumunu ve klima santrali Gfleme sicakliini
inceleyin.

4.Eger sadece bir klima santrali sogutma vanasi
%100 aciksa ve Ufleme havasi sicakligi istenen
degerler aralidinda degilse sicak su ayar degerini
belli bir miktarda dusurin.

5.Eger hicbir klima santralinin sogutma vanasi agik
degilse ve klima santralinin tfleme sicakhigi hala
belli bir degerin altinda ise soguk su ayar degerini
belli bir miktarda artirin.

6.Konfor ve cihaz glvenligi icin soguk su sicakligina
alarm uretecek alt ve Ust limit ayar degerleri koyun.

Goriuldigu gibi ta 1999'da Ashrae bunu tavsiye ederken,
yillar sonra bile Turkiye'de hala sadece kademe kontrolu
onerilmekte ve gergeklestirimektedir. Tabi bu kontrol
sistemi birden ¢ok ciller oldugunda dogrudan bu sekilde
uygulanamamaktadir.

Modern uygulamalarda ise gillerlerin soguk su besleme ve
donls sicakliklar temel alinarak aslinda 4.mertebeden
quadratik denklemler olan matematik modellerini
kullanarak ciller, kule ve pompalarin en etkin olduklari i¢in
soguk su ayar degeri olusturulmaktadir.

Dusuk ciller donus sicakligi sendromu ya da duslk fark
sicakhk sendromu denen, ¢ok buyuk miktarda suyu
sistemde dolastirma, pompalarada daha ¢ok gli¢ harcama
ve cillerleri verimli oldugu araliklarin diginda ¢alistirma
durumundan 6zellikle kaginilmasi bu denklemlerin uygun
sekilde olusturulmasini gerektirmektedir. Bu durum soguk
su ayar degerinin gok dusuk olmasi, ya da bataryalardaki
kirlenme gibi nedenlerle de ortaya cikabilir.

6.3.4. Kondenser Su Optimizasyonu: Temel olarak
kule fanlarinin kademeli kontrolu ya da frekans inverteri

ile kontrolu temellidir. Kondenser suyunun optimizasyonu
sadece kule fanlarinin degil, ayni zamanda pompa ve
cGillerlerle olan iliskisi ylizinden dogrudan tim sistemin
optimizasyonunda etkili olacaktir.

Dusuk kondenser su sicakligi cillerlerin verimliligini artirip,
sebekeden cektikleri enerjiyi artirirken, bu kulede daha
fazla hava debisine ihtiyag olmasi, yani kule fanlarinda
daha cok enerji harcanmasina yol agacaktir.
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