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V.A.V SISTEM UYGULAMASI, iLK YATIRIM
MASRAFLARININ DUSURULMESI VE iSLETME EKONOMIS]

C. Suat SAHIN

OZET

VAV sistemlerin igletme masrafinin gok disuk oldugu, gerek isletmeciler gereksede projeciier
tarafindan kabul edilen bir gergektir. Ancak bununia beraber V.AV sistemlerin ilk yatinm masraflarinin
¢ok pahalt olduguna dairde bir genel kani meveuitur,

Ancak VAV sistem dizayninm iyi yapimas: durumunda bir gok uygulamatarda ilk yatinim masrafiarinin
sanildijl kadar yiksek olmadifl, hatta bazi sistemiere gére daha da ekonomik oldugu ortaya
cikmaktadir.

Ormegin dogu-bati zonlart olan bir ofis binasinda sofutma yikleri hesaplanirken her zondaki bir
mahalin kritik yukleri ayn ayn degerlendirilir. Bir zonun bir mahalinde belli bir ayda beilli bir saatte kritik
yikler mevcutken diger zondaki bagka bir mahalde baska bir giin ve saatte sofutma ylkleri daha kritik
olmakiadir.

Ancak odanin besleme havasi hesaplanirken odanin bu kritik saatteki sodutma ylkieri baz alinarak
hesap yapiimakta ve toplam besleme havasi ve sofutma kapasitesi bu vyikler toplanarak
bulunmaktadir. '

Duruma gore diversite veya emniyel faktdrleri sogutma ytkierine uygulanmaktadir. Hava debisi ise
{sabit debili sistemlerde} yine o mahalin sojutma pik yUki hesabina gore maximum Al sicakhgr gbz
onlne alinarak tesbit edilir. Her mahale gereken hava debileri toplanir ve sisteme hitap edecek klima
santrallarinin debisi bulunur.

Ancak defisken hava debili sistemlerde sistemin hava debisi mahalin yikine gére dedisterebildigi icin
tim mahallerin maximum hava debisi ihtiyact géz &niine alinarak toplam debi hesaplanmaz.

Sofutma grubu kapasitesi tespit editirken emniyef faktori kullamimasina gerek kaimaz. Bu durumda ilk
yatinmda santral debileri iie buna badh olarak sodutma grubu ve kazan kapasiteleri daha distk
secilebilmektedir.

Boyle bir uygulamada santrat debisinde % 30-40%ara, sedutma grubu ve kazan kapasitelerinde ise %
15-20'lere varan azalmalar meydana gelmektedir. .

Boylelikle kanal ekipmaniarinin getirmis oldugu artisa karsiik toplam ik vyatinm maliyetinde
azimsanmayacak mikiarda dismeler meydana gelmektedir.

Isletme sirasinda ise mahal yiklerinin filli anlik durumuna gére besieme havasi kontrol edildiginden
santral hemen hemen her zaman daha dislik debilerde galismaktadir. Santral Uzerinden gegen hava
debisi azaldidinda ise sodutma ve kapasite ihtiyaclari debi ile dogru oranda azalmaktadir. Fanin gektigi
giic ise, omedin frekans konvertdrle debist kontrol edilen santralierde, debi disme oraninin kKipl ife
dogru orantill olarak azalmaktadir.

Bu da isletmede V. AV sistemini rakipsiz kilmaktadir.
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Bu bildirde V.AV. uygulamalart Bk yalinm ve isletme maliyetlerinin dlstrilmest hususunda V.A V.
sistemlerinin baz: dizayn kriterleri ve bu dniemierin yatinmeilara getirece§i avantajlar ornekleriyle
irdelenacekiir.

V.AV. NERELERDE (HANGI TiP BINALARDA) KULLANILIR

VAV sistem uygulamalar; birolar, sinifiar, havaalanlan, hastanelere ve slpermarket gibi binalarda
oldukca iyi sonugiar elde edilir ve bu ylizden tercih sebebidir.

Diger bir deyisle cok dedisken 181 yiklerine maruz kalan {gok mikiarda cam igeren, insan sayisinm gin

icinde ¢ok degisken oldugu) binalarda gunlak sogutma yoka profili cikanldiginda 24 saatin cok az bir
siresinde tam ylkte socfutma yukindn oidugu gérilebilir. Asadidaki resim ve sekil bu sdyleme uygun

bir durumdur.
COOLING LOAD PROFILE

100

HL

50+

PERCENT LOAD

254

AM FIRL LOAD PN
Sekil 1.

¥
Sekil 2.

yukaridaki sekilde géruldagu Gzere ornek binadaki pik yik mesainin bitimine dodru ve ogleden sonra
geg vakitlerde olusmaktadir, Ayrica pik yik sOresi 24 saatin icinde 2 saatlik bir zaman dilimi iginde
meydana gelmektedir.

Ote yandan az miktarda cam igeren ve insan yik( agisindan gimn boyunca degisiklik gostermeyen bir
fabrikanin sofutma yiki profili asagidaki gibi oldugu gozlemlenebilir.
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Sekil 3.

GQO}LE\N@ LOAD PROFILE

100 .

Y

PERBCENT LOAD

Sofuima yikd profilindende anlasilacad tzere, binanin sojutma yikl mesai baslangicindan bitimine
kadar stabil bir durum arzetmektedir. Binanin kismi yiklerde calisma siiresi gok az oldudu icin, boyle
bir yapiya sahip ofan bir yerde V.AV uygulamalannin yatinmciya bir getirist olmas! durumu soz konusu

degidir.

V.AV. UYGULAMALARINDA DIKKAT EDILMESI GEREKEN KRITERLER

Bir hinada V.AV. uygulamasi esnasinda tasanmcinmn dikkat etmesi gereken dnemli fakidrierden
basiicalan sunlardir:

Termal Kontrot Zonlar

Hava Hareketi

Hava Dagilim:

Tavan Uygunludu

Gurtltil (Ses Siddeti)

Hava Hiz|

Ufleme Sicakligi

Kanal Kesitleri ve Ozeligi

CNOE R LN =
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1. TERMAL KONTROL ZONLAR!

Baha dncede beliritigimiz gibi, V.AV. cok farkll 151 zonlanna maruz kalan binalarda ekonomik oldugunu
ifade etmistik.

Bu nedenle farkli 1si zonlarina sahip olan bir binanin farkh bolgelerinde, farkls yukler olusmaktadir,
Bu farkliiik tesis giderlerinin ve igleime giderlerinin daha az olmas! demektir,

Kontrol zonlaring;

s Binamn yeri ve yonienisi

e Her bir cephedeki mimari tarz

e«  Binann kullanmilis bigimi beliremekiedir.

Terma! zonlamay: etkileyen fakitrleri beliremek (zere asadidaki 2 rnedi incelersek
1. Tek kath bir itkokul binas| dzelliklert;

e Her cephede yodun miktarda cam

» 8 adet derslik

s Y0iksek 1si katsayiar

Bu binada derstiklerin kullanmiligl farkh zamanlarda. olabileceginden dolayl sekiz odanin her hiri
bagimsiz bir termal zon olustirmaktadir.

Bu sebeplerden 6tirll s6z konusu bu bina iyl bir VLAV, uygulamas: i¢in drnek gésteritebilir.
2. Tek kathi bir imalathane binas: ¢dzellikleri:

¢« Her cephede az mikitarda cam

» sl transfer katsayidan dlisik

Cam vyizdesinin digtk olmas: ve is1 fransfer katsayilarinin diguk )oimaSI sebebiyle, bina hemen
hemen dis hava sicakhklarina karst duyarsizdir. denitebilir. Ayrica binamn igindeki mahalierin farkh
zamaniarda kullanimi séz konusu olmadidindan dolayr bu bina V.AV. sisteme uygun degiidir.

2. HAVA HAREKET}

Hava hareketi saatteki hava dedisimi olarak tantmlanabilr. Genelde klimatize edilecek bir ofis
mahalinde saatteki hava degisim orani 4-8 arasidir. Saatte 6 defa alirsak

Saatteki hava degdisimi tabanin birim m™si basina hava miktar ve tavan ylksekligi ile iliskilidir.

Bir ¢rnekle irdeledigimiz takdirde:

Hava degdisim orani : 6 defa/h
Kat yliksekligi : 28m

Oda Hacmi x Hava degisim oram
m? bagina saatieki hava degisimi .

Saat x m?
veya = 2,8 m x m*h = 0,0047 m*fsn/m® veya= 16,8 m*h/m® bagina.
Enerii tasarrufu  bakimindan, binalar gOnUmizde genellikle distk aydinlatma degerleriyle
tasarlanmaktadir. Bunun sonucu olarakta aydimlatma yakanl dengelemek igin m? bagina digen hava
debisi azalmaktadir,

Ornegin 40 watt/m? yerine 20 watt/m? bir aydinlatma yiku aldigimiz takdirde yukaridaki ornekte
gariden m* basina hava debisi daha duslik olacaktir,

Bu da saatteki hava degdisim oraninin 6'dan daha kigik dégerlere dusmesine sebep olacaktir. Bu da
yetersiz hava akis sorununu ortaya gikarabilecekdir.

Yetersiz hava akis sorunu lineer slot diffuzérlerte goziilebilmektedir.
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Laboratuarlarda yapilan deneyler sonucu 1 m*n'lik Gflenen bir hava kendist kadar {mahalde) bir hzvay
hareket eftirdii gorlilmistir. Bunun anlami % 50 coramnda bir hava dedisimi tasarimiin meydana
geiirmis olacad hava hareketine denk bir hava hareketi gdsterdigidir,

g bir gok yapmiin m*h gereksinmelerinin aydinlatma ve insan yiking yvakindan ziedikier de kabul
eciirneiidir,

Diger bir deyimle insaniar bir mcale girdiginde ve isikiar yakiddidinda tam ylUktekl hava hareketi
meydana gelmekiedir,

Diger taraftan mahal basladiginda mahaldeki hava hareketi; yikier azaldigindan dolayr azalacaktrr.
Ayrica bu diigiik hava hareketinden dolayi rahatsiz olabilecek insanlar da mahalde bulunmayacaktir.
Laboratuariar, oditoryumiar gibi yerler hava nareketinin bastica Hgi konusu oldudu halka acik yerlerdir.
Bu yuzden V.AV ekipmanianinin secim ve dizaynimi yaparken minimum bir set nokiasi teshit ediimesi
gerekir. Omedin bir VAV, cihazinin otomatik kontrolunda cihazin minimum % 25' e kadar kismasi
sagianabifir.

3. HAVA DAGILIMI

Bir V.AY. sistemi tasarlanirken, hava dagdibimida &nemii bir konfor hususudur. Daha ®nce de
belirttigimiz gibl lineer slot difftzorier tavan boyunca "coanda” etkisini harekete gegirmektedir.

Bu ise, havanin hizi dusene kadar tavan boyunca havanin hareket etmesine neden cimaktadir,

AIR DISTRIBUTION

¢ Sekil 5.

nin yakiastk 1.5 = 16 m kadar
ia havayla kansmakiadir. Ortaya
gi bir gekis duyumunu ortadan

Besleme havas! tavanmin bifiminden ithzron ¢okmekle ve
yukarisinda bir yiksekbikle (= 24 °C mah=i sicakhf) oda sica
¢ikan karigmis hava sicakigr odanin oturuian dizeyinde herhe
kaldirmaktad:r.

Coanda etkisi hava debisinin % 5'ine kadar sorunsuz olarak sadlanabiiir.

Coanda etkisini tam olarak elde edebilmek igin; lineer siot difftzdrierin minimum 380 mm diz tavana
ihtiyagiarn vardir.

Diger bir deyisle dis veya i¢ duvardan en az 380 rnm uzaga monte editmeiidirier.
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Sekil 8.

do

Segilen bir diffizor dig duvarda 0,8 m/snyi, i¢ duvarda da 04 m/sn'yi gecmeyen bir hava hizl
yaratmahdir.

Sekii 7.

Lineer Slot Diffuzarler ic ve dig duvanin tam merkezine koyulmalicr.

Dénlie havasl emis difizorleri, Ufleme diffiztrierine dik, dugey veya sagitmali  konumlara
yerlestirimelidir. Bunun sebebi ise mahaide durgun bir hava yaratmamaktir.
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ki diffizorden gelen Gfleme havasi akimlaninin karsilastidl odanin merkezindeki aianiarda hiz 0.9
m/sn'yt agmamalidir,

2,8 m yUkseklikteki tavanlarda bu kriter géz ontne alindid) tekdirde 1,5 m yitksekiikte hava hizinin 0.4
m/sn'yi asmayacag: deneylerle belirlenmistir,

Tavanda havanin karigmasi nedeniyle, siot diffizére yakin yerde odada oturan bir kisinin hissettigi
karigim havast sicakligi besleme havasinin énemli siglide yukansindadir. Bu nedenie 1,5 m dlzeyinde
saniyede 0,4 m'lik iz odada oturaniara rahathk verecektir,

COLLISION VELOCITY

Sekil 9.
4. TAVAN UYGUNLUGU

VAV, sistemier tavanlara vyeresgtiriidikierinden ve tavan ylzeyi bovunca havayl daditmakia
olduklarindan V.AV. difftzériarinin yaygin kullanilan tavan tasarmlarina uygun clmasi gerekiidir,
Tavan uyguniugu ve bunun tasanmi binanin ic mimarisinin dizaynini yapan kisilerle beraber
goristilmesi gerekmektedir,

5. SES
Ses seviyesinin 6nemii oldufju mahallerde V. AV. uygulamalan iie daha sessiz gozimler bulmak

mumkindar. Ses kriterinin onemii oldudu ve VAN kutulannin kullaniddigi bir sistemi armek alacak
olursak;

a, Oncelikie mahalde gereken NC degeri tablolardan bulunur,

b. Daha sonra retici firmanin katologundan iktivac olan debiye gore V.AV. cihazi secilir ve bu
secilen cihazim ¢ debi ve Ap'ye gdre Uretti§i ses miktar katclogdan bulunur,

C. Ana bransmandan gefen havanin ses seviyesi ile beraber mahale kedar havanmn katettigi

mesafedeki yutumiar toplanarak mahale ulasacak olan ses siddeti bulunur.

Bulunan deger, istenen sadlardaki dedere esit veya daha az ise bir gUrlHl problemi olmayacaktr,
Eder, tersi bir durum stz konusu oldugu takdirde daha uygun bir cihaz secip, ses seviyesini tekrar
hesaplayip kontrol etmek gerekecektir,

Ses yutumu miktarlar

Oda ~ 4-5 db

Tavan = 8-10 db

V.AV. iie diffizdr arasindaki flexibi kanal 7 db/mt.

Diffuzér (cihaz tipine, debive ve Ap'ye gbre dretici firma katologundan teshit ediiir.)
VAV, (cihaz tipine, debiye ve Ap'ye gore Gretici firma katolofundan tesbit edilir)

S

kabul edilebilir.

6. HAVARIZI

Hava hiz: (V.AV. cihazlannda) kullanilacak olan markamn katologlarinda girGihtl mikianda gozdniine
atinarak buluznur.
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Direkt clarak mahale Uflenen hava slott diffuzorlerden gectifi icin, insanlar esas etkileyen slot
diffizoriin giiasingaki hava maidr,

Jet Velocity clarak adlandinian bu hiz ise 2,5-5 m/sn arasinda alinmasi fercih edilir,

N

Veef = m/sn V= Debi m*h
s.eff x L1 x 3600 . Seff = 0,00284 m {yank genighigi)

L1 = Slot Diffizor uzunlugu

Ufleme sicakhd: genelde 15 °C ile 20 °C arasinda segilir. Bu sicaklik aralidinin alt noktas: daha serin,
st noktast ise daha sicak mahallerin dizayninda kuftaniir.

Bir ormek verecek olursak, Antalya i icin Gfieme sicaikhigini 20 °C almamiz daha uygun olacaktir.
Cink( Antalya yaz dizayn sicakiidi 28-30 °C olarak aiindifindan dolayt At = 8-10 °C'lik bir sicaklik
farkiyla mahaldeki sogutma oldukea ivi bir konfor sarti saglayacakiir,

8. KANAL KESITLERI VE OZELLIGI

VAV, sistemlerinde kullaniiacak kanal malzemesi galvaniz sag, siiminyum veya prefabrik kanal
clabilir,

Fakat birlesim adizlaninl flangl yapmak ve sizdirmazliga kars: 6nlem aimak gerekebilir,
Kanal kesitlerinde ise yuvarlak veya dortgen kullaniabilir,

Geneflikle ana brongman ve yan bronsmaniar dikddrigen, asma tavan arasinda kalan ve VAV lle siot
diffizorler arasindaki badlantilar dairesel kesili flexitl kanallar ile yapiimasi imalat ve montaj kolayhid
acisindan tercih edilebilir.

9. CIHAZ TiPLERI VE OZELLIKLERI

Bir V.AV. uygllamasinda kullamlan ekipmanlarn siralarsak,
Sogutma Grubu

Klima Santrali

VAV Cihazlan

Siot Diffizdrier

Otomatik Kontroi

Boru tesisati

Kanal tesisat

. Isitma kazani

olmak Uzere sekiz ana kalemden olustugunu gérebilinz.

WO O bW

Yukarida siralamas: yapilan maizemeierin, VAV kontrol cihazlan disindakileri diger sistemlerde
kullamlan cihazlardan kularim itibarsyla pek farkh olmadi§indan dolayl bu balimde VAV cihazlar ve
slot diffGzorler ele alinacaktir,

1. VAV CIHAZLARI

¢ Kesitlerine gbre dairesel veya dikdortgen olabiirler Dairesel kesitller montaj ve hassasiyet
yonGinden dikddrtgen kesitlilere gére daha kullanishdirlar,
. = Dairesel kesitlerde debi aralidl 100 m®h - 6500 m¥h
Dikdortgen kesitlilerde debi arahd: 200 m®h - 15000 m?/h ‘tir.
e Téleranslar: + % 5-8 arasindadir.
= [airese! kesitlerde ses seviyesinin krtik oldugu vyerlerde akustik izolayonlu veya susturuculu
tipleride kuffanmak mimkindir.
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VAV CIHAZ SECIMI

Once bir mahal igin projelendirme esnasinda maximum ve minimum hava debileri tes® it edilir.
Danha sonra Katolgtan en klglk fipten baglivarak maximum ve minimum debiyi ¢ :@isma araiginda
veren tipi bulunur.[Table] .

Tablo 1.
Ve
Size Transgucer range 250 Pa FKA-P1 (100 Pa) FKs P2 (300 Pa)
4 Bgmin 4V win 4Y dpyman E SV dpgmm J V‘ ki
Pa ¥s 1 m¥h | Vs |m%h | +% Pa I/s m¥h { 1% Pa ] mih | +%
20 110 36 20 a0 15 54 110 20 25 50 . 10
0 20 ¢ 30| 108 S 7 20 ] 108 8 20 50 | 180 8
30 ! 801 216 ¥ 3 26 5 | 162 | 5 35 75 {270 5
70 | 100 | 360 5 30 60 | 2B & 70 100 1 366G &
20 5 54 20 20 25 o ;10 20 40 | 144 | 10
‘2 20 60 | 2161 o | iy 7 20 50} 1801 3 30 751 278 8
55 | 105 | arg 5 25 a1 252 1 5 55 | 110 | 308 5
90 1 145 | 522 5 45 95 | 342 | 8 90 145 | 522 5
20 1 20 77| 20 1 20 | 30 108 10 20 | 50| 180 10
iy 20 | &0 281 . 73 7 20 50 7 216 | & 30 100 | 360 g
‘ 45 | 140 | 504 5 25 90 | 324 . 5 55 156 | 840 5
85 | 180 | 684 5 35 120 | 432 . 5 B5 | 195 ¢ 702 5
20 | 25 ag 20 20 35 126 @ 10 20 | B3 ] 234 10
20 80 | 2e8 7 20 7 270 :
16 63 | por 2 S e ! 130 | b8 2
35 145 | 522 5 25 115 | 414 5 45 1 190 | 684 5
70 25G | 900 5 a0 155 | 558 ¢ 5 76 250 | 900 5
Le0 2D (6 26 10 | 20 105 | 978 10
7 20 130§ 468 8 25 220 1 7920 8
# %78 s |les o zoo 70 TR 95 | 330 ies 5
5 1730 3657 Tesa & | 7es 1 4an I je0z | &
20 20 95 | @42z 10 [ 20 166 1 676 1 10
; 7 20 200 | 726 - 8 20 330 | 1188 3
o %85 "5 |30 |05 |Ti0ey s | 30| "s00 | 1so0 | &
! 5 20 416 | vave 5 14 §70 | 2412 5 |
20 | 20 165 | 594 . ¢ | 20 280 1008 1 10 |
7 20 365 ) 1278 8 ¢ 20 | 545 | 1962 | §
3 WA e a0 [ eas L e s | 207 [Te0o | es0 8
! 5 20 730 | 2628 . 5 ! 30 | 1060 138181 & |
20 120 | 255 | 9180 10 [ 20 ) 440 | 1584 . 18
" 7 | 20 546 1 1662 8 1 20 | 890 | 4I.s &
o L0 TS0 | Tees L avos 5T TR0 s tann 5
_______ _b 25 1780 | 6408 Ll s i oo | misiavso [ 5 | 25 11780 | Bave | 5]

Burada dikkat edilmesi gereken en nemli husus, maximum debinin segilen tipin maximum verdigi

debiden daha az olmas! gerektigidir. A
VAV cihaziarinin secim tablosundan cihazlan segerken cihazin verdigi maximum ve minimum gehilere

yaklagmamaya calismak gerekir. A
Cihaz tipi secildikten sonra, o cthazin maximum debideki ses seviyesi kontrol edilmetidir {Tablc]
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Tabio 2.

Do Apg=100Pa 4Py =200Pa Jdpg=300Pa 4 pg=1000Pa ;
= Voo Lym ?Bif)__ci.wm_}:{ Ly mdB/OL i;;“ Ly in dB/0cL. ;z LyindBi0st | ]
18 1 [ in bz b i, inHz g i, in Hz o {inHz r§' i
Lo jzlgigiels R E P EFEFEEREEEEEEEEEREEEEEEEEER
i P o] B & i 5 @GSOl S BUI T Sl @iSIGISIE] Bl T I- e S o]0 ﬁc.)f
| i/ imd/h i - | P -3 i &g &l.hZz et Jriv ed BN IS B e &l _FEl
\ o] a8 j3zi32larjzsiea e e alooliaiao|aniasiasaalzelzy | 1alaninala ianlaslat|aaladjanizalatlarlariaalar jazlaz asla7larienan
‘ (o b 301108 138Is8 a31az 20| aaj2aa:|a 5140 3a|4e149153/62/51148144|40[ 42142145 49155:56(54151 50[40]5 144
| 80| 216 |40lsal52ina]4 51|46i52]52]67164/50]55150.48157 53154 161159,59163 65 5655|6258l
100} 360 l47iatlsrien s8|5ai5671.73[71 66 64 50|57 leslenls2 ol re vel 2 sulaalsolss]6a!

151 54 i31i3alasjez; 2 3 pslazisalzelsa a salss|sol4zfaels1]astas 3ela 52 )57 saian]aglsnlayi

oyl b0 |26 [g[slaniarlan 33'273’30 29|34]47[55:53150]40]ac[36/35] 55 ]40l48]56 53158 80lsE ani44|z5l5 1]50/53 58 61 |64 66l5a[sate2s8
105 378 |49]54356154]48141135135 46i42i82]6 1167 158154 ] 4slazia 1|51 ]asis5 a4 (66163161 |56[E 1|46 56)52]55 6 6666|6657 81 156 64]59

145 | 52 |57/57 e060|58(51]48,45 5548|501 62165064159 ]53148 48 56|52050 681 T0]67 54]58]54l51 6 1 [s6i5al65 7olsslaT 8T |62l57 155 53

201 72 i84104]37181]34 23] 15iz0la0|ar ssia4 0] sslee|ne | 2aiznlet [av]nsjan asis 1 [ne|s0lesia7 50l 475 3140 52|56 58] 51 45{53] 41
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Eger toblodan bulunan ses seviyesi istenen deferin tzerinde ise, segimi yeniden yapip gerekirse bir
{ist tipe attanmalidir.

Bir Ust tipte sorunu ¢dzemiyorsa; o zaman akustik izoleli veya susturuculu tiplere gegmek gerekir.

2. SLOT DIFUZORLER

Daha oncede bir VAV sisternde hava daghimini en iyi saglyabiiecek olan diffGzorierin siot diffizorder
oldugunu belirtmistik.

Hava debisine gore 50 m¥h'ten 1000 m¥h'e kadar tipleri mevcuttur.
istenen kapasiteye gdre 1,2,3 veya 4 yankil olabitirler.
Standart olarak 600,1050 ve 1500 mm boylaninda imalatlan meveutiur.

Mahalin durumuna gore eklenerek uzatiabilme veya koge dénmeli olarak segme imkani mimkindir.
Hava atislan (Air Discharge) sadasola, hem sagahem scla veyahutta agafiya ofarak

ayarlanabilir [Tablo]
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Tabio 3.
E— - !
Ajr Riseharge Air Diseharge Alr Discharge ;
Alternating Horizontal | Afternating Angled Harizontal Right
[« )
e ~. 0
4 A
o Ba
n L

Ayrica fazla kullanilmamakia birlikte VAV tipleride standart clarak temin edilebllirler.

P

SLOT DiIFUzOR SECIMI

Once projeden bulunan debi ve ses seviyesini sadlayan segim abad: tesbit edilir.

Daha sonra abakta debi'den yukanya gikilarak istenen boydaki diffizér edrisi kesistirir,

Kesigen noktadan scla dodru gidilerekie o diffizérde o debide meydana gelen Ap hasing disimil
teshit edilir.
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Eger bulunan ses seviyest ve Ap basing diistimii istenen dederlerin gok Ustinde ise ayni diffizérin gift
veya daha ¢ok yanklisinin segiminin yvapildi§l abaga gecirilir.

Diffazor cikisindaki efektif jet velocity'nin bulunmas:

A%
Veff = =[misn ] Velf = Efektif grkis hizy { m/sn )
s.eff 1.1 x 3600 : Vo= Diffdzér debisi { mP/sn }
Seff = Yarnk genisligi ( m ) tabledan bulunur.
formultyle bulunur, L1 = Diffuzér uzuniugu (m)

V.AV. SISTEMLERDE HAVA DEBISI VE SOGUTMA GRUBU KAPASITESININ HESAPLANMASI
{(EK-1 ORNEK PROJEYE GORE)

1. Once drmek tek kat ofis binasintn 6 mahalinin har birinin ayrt ayn pik yokte 1s1 kazancl ve bunu
karsgiiayacak hava debisi hesaplanir.

Buradan bulunan toplam sogutma yGk( =~ 88 kw
toplam hava debisi = 5346 i/sn

Buradaki 8 mahalin altisindada farkll ay ve farkii saatlarde pik yiklerinin olustugunu goéririiz.

2. Daha sonra bu 6 mahali olan bhinay tek bir zon kabul ederek 1s1 kazanc! ve bunu saglayan debi
‘bulunur. Secim cikiisina bakbtigrmizda Eyial ayinin iginde saat 16'da tinayr tek bir zon kabul
ettidimiz zaman en bliyik 1si kKazancimin meydana geldigini goriiriz.

QF = 82 kw
VT = 4883 l/sn

Toplam 140 kisinin oldugunu gbéz énine aldifimiz takdirde 11 IVsn/kigix 140 = 1540 lisn taze hava
ihtivac: teshit edilir.

Taze havadan gelen yikide ilave ettifimiz zaman QT = 114 kw elde edilir.

Sonug clarak Eyldl 2yr saat 16'da 140 kiginin ayni anda buiunmasinin ¢ok uzak bir intimal oimasindan
dolayt % 10'luk bir diversite fakidri de kullanilarak toplam hava debisi
4883 l/sn x 0,9 = 4400 it/sn olarak tesbif edilir.

Sabit debili sistemie oraniadig@imiz zaman,
44007 5346 = % B2 % 18'lik bir debi azaimasi meydana geiir.

Bu da secilecek kilma santrali ve fan tipinin kagGimesini, ayrica elekirik motory gicuniin ve tipinin
kiclimesini saglar

Sogutma gixcl ise 114 kw x 0,90 = 102,6 kw olarak tesbit edilir.

Sabit debili sistemde oranfadigimiz takdirde 102 kw / 120 kw = % 15'lik bir sogutma glict azaimasi
meydana gehr.

Sogutma grubu seciminde ise her mahalin pik yiki olustufu zaman ihtiyact olan debi ve sogutma
safllanacadmdan dolayr ek bir emniyet faktorl kullanmaya gerek kalmayacaktir,
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Ornek binada V.AV. sistem ile C.A.V sistem arasinda ilk yatirnn maliyetinin karsilagtirimas:

1}

2)
3)

4)
5)
6)
7}

MALZEME (") VAY
K. Santral: 8650
S.Grubu 14000
Havalandirma Kanal 6300
(30 USD/m2) (210 m2)
Boru Tesisall 7000
VAV Box {14 Ad) 7000
Slot Difflizor (28 Ad) 3600
Otomatik Kontrel 4000

TOPLAM 48550
Y% 100

UshD
ush
UsD

ush
usb
Ush
ush

usn

CAV
8000
17000
9000
(300 m2)
10000

50600
104

UsD
UsD
usoh
usD

ush
usb

usp

(") Havalandirma kanal: ve boru tesisat: haricinde tim ekip Ex-Works olarak alinmighr,

Yukaridaki maliyet analizlerinden de goérilldigi Ozere V. AV, sistemierinin ik yatinm maliyelleri CAV

sistemiere gére daha dusik clugsmaktadir.

Yukaridaki drnekie % 4 gibi bir azalma gtzikmekie bitlikie sisternler buyldikee bu oran % 20'ye kadar

cikmaktadir.

Yukaridaki grafikte de muhteiif sistemierin birbiriyle olan ilk yatirim maliyet oranlarini gormekteyiz. Bu
grafikte de 6 sistem arasinda da VAV'ii sistemin daha ucuza mal oldugunu teyid etmektedir.

ilk yatinm maliyetinden baska V.AV. sistemlerin kuruiu gl¢ bakimindan tfoplam enerjilerini

Comparison of the relative total costs of

different systems

O N B GOy —

hesapladigimizda ise asagidaki durum ortaya ¢ikar.

VAV systerm with background heating
2-pipe induction system

4-pige induction sysiem

Dual duct system
Dual condyit system
All-sir induction {loecal rehesting)

Grafik 2.
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RO Y. R —

VAY CAY

Vantiatdr glct 9,4 kw 11 kw
Aspiraiér gacl 6,9 kw 8,2 kw
S.Grubu glicl 26,6 kw 36,2 kw
S.Grubu Fan glci 2 kw 2 kw
Chiller Pompas! glcl 4 kw 5,54 kw
TOPLAW 48.9 kow 52,9 kw

% 169 128

yukarida gortldugl Uzere kurulu g agisindan da sistemin ihtiyact % 22 oraninda azalmaktadis.
- Bu da sistemin trafo ihtiyacl ve kablo kesitlerinde bir azalma sadlayacaktir.

VAV'LI SISTEMLERDE iSLETME GIDERLERININ DUSURULMESINDE DIKKAT EDILECEK
HUSUSLAR

1. Fan Kontrol

[sletme giderierinde VAVl bir sistemde en ¢ok tasarruf saglanabilecek unsurlarin baginda Fantarnn
cektidi glic geimektedir.

Bu sebepten atirG fan kontrolu sistem dizayn edilirken dzeliikie belirtiimesi gereken bir husustur,

Fan kontrolu 3 ana sekide saflanir,
1. inlet quide vanes
2. Fan speed kontrol
3. Ayarlanabilir kayis kasnak tertibati.

Ayrica birde yukarida belitiimeyen vardir ki bu da fan-by-pass dw.

Asagidaki diyagramda fan kontrofiarinin debi-glc karsilagtirmalanini gormekteyiz.

VAY MODULATION COMPARISON

19 N A I N
% BI PANS WITH DISCHARGE DAMPERS | .~ /) |
l i N7

DEZIGN BHP

i Ay

IV A A R
PR AN .
! [~ " EDDY CURRENT GLUTCH |
U T e N

1 ey

80
|
80 H
40
]
20

| BT RC FANS WITH INLET VANES
\ i I ] : i i
10 }—ﬁ%—fi[——%}—. ADJUSTABLE SPEED BELT DRIVES —]E
! ! i | 1 1 i
0{ | TFREQUENCY NVERTER | | | | |

G 20 30 40 50 & 70 80 90 100
% DESIGN VOLUME

Grafik 3.
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Yukarida beliritifimiz fan kontrollarimin tam yilkte cektidi gucler ayn olmakla beraber kismi yikle
gektikleri gticler farkhihk gostermekiedir.

Dizayn edilen debinin % 25'e dismesi halinde (minimum set noktast) en az gl ihtiyact fan speed
kontrol yeni frekans inverterde oldudu kotayca gézlkmektedir,

2. Sofutma Grubu

Sodutma Grubu'da cektidi giic acisindan sistem iginde szimsanmayacak bir yer tutmaktadir, Bu
sebepten 6thrl Kismi yikte calisma verimi yiksek olan sodutma grubu segmekte fayda vardir,

Ayrica cok komaresértll sodutma gruplan tercih sebebi olmaligir.

Biylk sofutma yiklerinde ise santrifi)j tip kompresdrll sodutma gruplan tercih edimelidir. Asagidaki
grafikte ise bir pistonlu sogutma grubu sofutma glg edrisini gbrmekteyiz.

)
i I i d
f ] :
® - b=
x EEEEREEES Y
w0
3. £
}/ f
=7
0 o
v
A
2
-
10 L
P
A
1
—_
2 o
. i
o P11
0 x w0 0 20 i
G %

Typical partial load characteristic of a turbo
refrigeration machine

& Cooling ouput, %
P Motor output, %

Diyagram 4.

VAV'LI SISTEMLERDE iISLETME GIDERLERI HESAPLANMASI
Bir sistemin amortisman stresini, 0 sistemin ik yatirnim maliyeti ve yillik isletme giderieriyle orantilidir.

Bu sebepten Stord sistemin ik yatinm maliveti ve yillik isletme giderlerini hesaplamamiz
gerekmekiedir.

Bildirinin daha onceki kisimlannda ik yatinm maliyeti hesaplanmisti. Simdi isletme  maliyetini
hesaplayacagiz



Binanin yukarnidaki sekilde gdrtlen sogutma yuk{ profifive gdre toplam yillik enerji fivati

Sogutma Saat Gin Saatfyil VAV (%) VAV
Y kil Cekilen glic  Toplam giic
Pik yiikte 2 saat/gin 220 gin 440 hiyi 48,8 21816 kwh/yil
% 75 y..Ukte 4 saat/giin 220 gun 880 hiyil 31 27280 kwhiyii
% 50 ylkte 4 saat/gin 220 giin 880 hiyil 19,5 17160 kwhiyl
% 25 yukte 14 saat/gin 220 gin 3080 hiyr. 12,9 39732 kwhiyil

TOPLAM 105688 kwhiyil

% 100
Sistemi % 25 kismi ylkte calismadiduni varsayarsak 69,956 kwhiyll
% 100
* Burada hesaplanan giclerde fan igin V1 3 = P1
V2 P2

formifunden gidilerek P2 glgleri bulunmustur. Sodutma grubunun kismi yiiklerde gektigi glic ise

CAV CAV
Cekilen glic Toplam giig

48,9 21,516 kwhiyil

40,4 35552 kwh/yil

33.8 29744 kwhiyi

28 89320 kwhiyil
176132 kwhiyit
166

86,812 kwhiyl
137

Sogutma-Gii¢ tablosundan alinmigiir. Diger glgler her iki

sistemnde de sirekli tam gicte calistid) kabul edilmigtir. Yukanida gériid0gl Ozere sistem tam gin calismada VAV olarak dizayn edidiji takdirde CAV'l

sisteme gore yitik 70000 kwh'lik bir enerii tasarrufu gerceklesebilir.

~—ISOMAS 3A [STHONOM IDISIONIHIW LySISAL IWENTT 1 A
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SONUC

Scnug olarak iyt bir dizayn yapildh@ takdirde VAV'l kiima sistemieri diger sistemiere gére tahmin
edilenin aksine hem ik yatinm maliyetieri nin daha az oldugu gozikmekiedir,

Paranin maliyetinin ¢ok yiiksek oldugu giniimilzde tim yatmmeiann ilk yatinm ve igletme malivetieri
dikkate alindiginida dustindtgimiz takdirde, VAV'l sistemi rahathikla tercih edecegdi hususunda bir
tereddt olmayacaktir.

KAYNAKLAR

1] Trane Variable Air Volume Systems Manual-1988
(2] Landis & Gyr  Air-Conditioning Plants

[3] Landis & Gyr  Variable Air Volume

[4] Trox Varycontrol VAV Terminal Baxes

[5] Ashrae HVAC Systems and Equipment-1996
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EK -1

ORNEK PROJE

Yapt Elemanlan tsi Gegirme Katsayilan:

Pencere U =325 WImA.C
Dis Duvar U= 0,75 Wim™.C

Cati U =04 WmC
Klima Santrati Debisi : 18950 m°/h
Infilirasyon 0,15 Ifs.m?
Kisi Sayisi

Ofisler 20 Kisi
Toplanti Odas! &

Aclik Ofisler 30 Kisi

Bina Durum Katsayiss - H=0,84
Oda Durum Katsayist 1 R=0,8
Pencere ve Kapl Cergevesinin Mava Sizdirma Derecesi a=2.0

— BB ——
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SINGLE HOUR LOAD CALCULATION OUTPUT
Sep 1600h : VAV COMBINED
JOB NAME: SEMINER DATE DPREPARED: 02-07~97
SITE NAME: ISTANBUL, Turkey GMD Muh. Lt
OUTDOOR DB/WB: 32.2/ 23.9 C  INDOOR DB: 26.0 C RH: 50 %

L2 RS AR SRR AR RS SRR RS ERAESALE SR RS EEEEELSSEREEEEEREETETEEEEESEEE T

Zone Loads & System Information Summary pg 1
LOAD COMPONENT SENSIBLE {Watt |} LATENT (Watt |}

SOLAR GAIN 27,176 O
GLASS TRANSMISSION 3,841 0
WALL TRANSMISSION 2,168 0
ROOF TRANSMISSION 7,785 , 0
TRANS. LOS8S TC UNCOND. SPACE : 0 0
LIGHTING ({ 12,000 W TOTAL) 11,997 0
OTHER ELEC. 2,000 W TOTAL} 1,999 0
PEOPLE { 140 PECPLE TOTAL) 10,050 8,409
MISCELLANEOUS LOADS 1) 0
COOLING INFILTRATION 1,349 2,364
COOLING SAFETY LOAD : 3,318 _ 539
SUB-TOTALS 69,683 11,312
NET VENTILATION LOAD (1540 1/s) 11,540 21,450
SUPPLY FAN LOAD (kW = 0.3) 339 0
ROOF LOAD TO PLENUM 0 0
LIGHTING LOAD TO PLENUM 0 0
TOTAL COOLING LOADS ‘ 81,562 32,761
TOTAL COOLING LOAD = 114,323 Watt

or i14 .36 kW or 10.5 sq m/ kW

ZONE TOTAIL FLOOR AREA = 1,200.00 sq m

ZONE OVERALIL U-FACTOR = 0.783 Watt/sqm/K

*#w#‘k?‘rﬂ:**A"*'k*‘k'Jr**1\'*k#*******i{'k**'#*k*‘k*'ﬂr‘kﬂr************ﬂ***w****

Trangmission and Solar Gain by Exposure

LOAD COMPBPONENT AREA TRANSMISSION SOLAR GAIN
{sq m) (Watt ) {Watt )
GLASS LOADE: NE 0 i 0
B 35 708 4,750
SE 0 g 0
s 60 1,213 12,268
W 8] G O
W 35 708 8,261
N 0 G 0
N 60 1,213 1,899
H { 0
WALL LOADS: NE G 0 -
E 68 319 : -
SE 4] 0] -
S 80 540 -
SW 0 0 -
W 68 603 -
NW g 0 -
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SPACE PEAKS for : VAV COMBINED
Sensible Latent Supply Air,

Mo. Hour { k@ ) { kW ) {1/8) Space Name
Jul 1800 10.92 1.53 755 01 QFIS
Jul 1700 10.19 2.55 705 02 TOPLANTY ODASI
Jul 1000 10 01 1.58 692 03 OFis :
Sep 1700 14,95 1.56 1,034 04 OFis ,
Sep 1500 18.76 2.43 1,298 05 AGIK OFISLER
Sep 1400 12.46 1.54 862 06 OFIS

77.28  11.19 5,346

MAZ . LOADS : VAV COMBINED

Zone Sensible Zone Total Supply Air

No. Month Hour { kW ) { k@) {1/8)
1 Sep 1600 70.94 82.03 4,883
2 Aug 1600 70.04 81.36 4,822
3 Aug 1700 £9.38. 80.83 4,776
4 Sep 1500 £9.70 80 .66 ‘ 4,798
5 Sep 1700 69.15 80.38 4,760
6 Aug 1500 £8.28 79.46 4,700
7 Jul 1700 67.36 78.80 4,637
8 Jul 1600 67.28 78 .60 4,632
9 Aug 1800 67.11 78,11 ‘ 4,620
10 Sep 1400 66.51 77,61 4,579
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