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DEGISEBILIRHAVA DEBILI SISTEMLER
(VARIABLE AIR VOLUME (VAV) SYSTEMS)

Recep AKKOYURNLU

OZET

Degisebilir Hava Debili (DHD) sistemler tamamen havall sistemierdeki bir tasanm ve uygulama sekli
olup,iklimlendiritecek mekanmn  kuru termometre (KT} sicakhiinibesieme havasl sicakigins
dedistirmekten  ziyade besleme havasinin  debisini  degistirerek  kontrol etmek esasina
dayanmaktadir. Tamamen hava ile sitilip,sofuiulan binalardaki farkll mekanlarda,ganln  farkl
saatlerinde ¢ok fazla dedigebilen sl yikier,en iyi sekilde bu degisime paraiel olarak degisen hava
debileri #le karstlanabilir. Oyle ki, binanin hernangi bir mekaninda isil yuk azalirken,mekanda devir
edilen hava debisi azalacakya da tersi Boyle bir uygulama,gereksiz enerji thketimini orfadan
kaldiraca@indan iki yoni avantaja sahip demektir, yani konfor maksimize edilirken eneriinin yifiik
tiketimi minimize edilebilmektedir. Tabi ilk tesis maliyetini goze almak kaydyla.

GiRIS

Bu ¢alismanin amact, likemizde gok yaygin uygulamast bujunmayan DHD sistemlerini olabildidince
tanitmak ve konuyu tarismaya agmaktir,

Simdi isterseniz konunun taninmasina éncelidi verip tartismay! sonraya birakahm.

Tamamen haval: sistemler a)Tek zonlu b)Cok zonlu veya a)Tek kanall: b)Cift kanalll sistemler diye
siniflandinimaktadir. Tek kanalli sistemler,bir seri hava akig kanah icinde ana isima ve sofutma
serpantinterini icerir. Sabit sicakliktaki havayr tasiyan bir ortak kanal sebekesi btin hava dagitim
Gnitelerini besler. Cift kanalll sistemlerde ise,paralel akis veya seri paralel akig kanallan 1sitma ve
sogutma serpantinlerini  igcerir. Burada DHD  sistemlerinin 5 farkh uygulama sekli kisaca
agiklanacak,uygulamalara deginildikten sonra,projelendirme icin tasarim parametreleri incelenecektir.

A-BASLICA UYGULAMA SEKILLERI
1-Tek Kanalit Basit DHD Sistemi

Gesith zonlarda ayni anda sogutma ve isitma islevine sahip olmayan tipik sogutma uygularmasidir.
Binanin rsitma gereksinimi,normal olarak ¢evre radyasyonu radyant 1sitma ya da bir bagimsiz sicaklig
defjisehilen sabit debili sistem ile kargilanir. Fan sistemi iek tek her zondaki pik yikierin topiamint degil
de.en blylk blok yiiki karsilayacak sekilde dizayn editir. Giin boyunca her bir zonun pik yike utastig
saafler degigikiir. Bir zon pik yaparken,distk yUkteki zoniardan fazla havay: édung alabilmekiedir. YOk
degisimlerine goére zonlar arasindaki bu hava alis verisi sadece dogru dizayn ediimig bir DHD sistemi
ile olanaklidir. Bu durum,sabit debili sistemlere gére fan ve ana hava kanallannin daha kiiguk
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boyutlarda sec¢ilmesi ve dizayn edilmesidolayist fle ik yatinm maliyetinin dusUrilmesi sonucunu
dogurur. Sekit 1 tek kanafii basit DHD sisteminin prensip_semasini géstérmekiedir. Sadece sogutma
uygulamalarinda,hava maksimum oda 181 kazanclarnn karsllayacak sekilde belirli bir sicaklikta
gongerilir. YUk azalirken oda termostad: besleme havasinin debisini azaitir. YUk artarken de debiyi
arttinr. '

2-Tekrar Isitmal Yeya Cift Kanalh DHD Sistemi ’

Zonun soguk besleme havasi kisildiktan sonra her zonda ardarda siralanan tekrar 1sitma ve kanstirma
ile,sabit debili sistemlere oranla ¢ok daha verimli enerji kuitanim ile,esnek bir sekilde tam 1sitma ve
sodutma baganiabilmektedir. Bu hem i¢ hem de cevre mekanlara uygulanabilir. Sistem velveya fan
debisi fan baypas| veya donis havasinin atiimas: ile sabit tutulabilmektedir.

3-Bagunsiz Cevre Sistemii DHD Sisterni

Bir sabit debili cevre sistemi ile badlantih olarak,ic mekanlara hizmet eden bir DHD sistemi sayesinde
tamaimen hava ile sofutma ve I1sitma gerceklestirilebilir. Dogrudan glnes is| kazanglanmin oldugu
kadar btén zon ic 181 kazanclarindaki dedisikliklere kargt da duyarh bir sekilde DHD sistemi il
boyunca sogutma saflar. Cevre sistemi,basit¢e dig transmisyon 1s1 kazang veya kayiplarint kargiiayan
sabit debili hava beslemesinde bir ig/dis sicakhk tablosu kuftamir. DHD sistemi her zonun yik
degisiklilerineg duyarll {bina kabugundaki transmisyon hari¢) ve butin dis hava gereksinimlerini
karsitad1d) igin,cevre sistemi Bzef zon kentroll (isletme ekonamisi igin harig) ve dis hava gerektirmez.
Eger bir sulu sistem {radyatdr) ¢evre Isitmast varsa,cevre isitma sistemi yaz lletim 1s1 kazangiann
dedit amakig Hetim w1 kayiplann kargiiarken DHD sistemi yit boyunca tUm zonlardaki sogutma
gereksinimini tamamen hava ile karsiia

4-Sabit Zon Debili DHD Sistemi

Zona beslenen sistem birincil havas) kisilirken,zona minimum veya sabit besleme havasini korumak
igin dzel zonh fanian kullamiabir. Bu sistemierdeki terminaller geneilikle fan tahrikli terminallerdir.

Yik donls havas: tekrar devredilerek karsilanir boyielikie kisifan sistem havasi ve tekrar devredilen
dénts havast tamamiyla sabit tutulur.

Bu teknik,ic ylkierde blylk degisiklikler gosteren zonlar igin kismen kullamighidir. Ornegin konferans
salonlan vb. Tekrar isthcilt terminal ile de techiz edilebitir Sodutma ytkuniin azalmas: siirecinde,iginde
bulunulan mekandaki havarnin iyi sirkllasyonundan emin ofmak igin fan tahrikh terminaller kullan:labilir.

5.-Exonomizdr Cevrimii DHD Sistemleri

Dis havanin entalpisi dénls havasininkinden daha distk oldugu zaman havalandirma igin gerekli
olandan daha fazla dig hava alarak sogutma grubu yUkd azattilabilir,ddnls havasinin faziasi digar
attiabilir.

Uygun gartfar altinda dénisin tumi atilir ve yerine dis hava alimir. Bu uygulama sekli "Ekonomizor
cevrimi” olarak adfandirilir. Bu gevrim, buyuk dis hava girisleri ve donis havas( atiglar nedeniyle, belirli
iklim kosularinda isletmenin ekonomisinin iyilesmesine katki yapmaktadir. Sicak guney béigelerinde bu
cevrim beklenen isletme ekonomisini saglamaz. Zira biytk dis hava girisleri ve ddnis havasi atiglar
uyguiamasina elverigli iklim kosullarina yeteri kadar rastlanmaz. Bununla sadlanacak ekonomi bunun
icin yapian yatinm maliyetini kargilamaz.
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B-UYGULAMALAR

DHD sistemierikontroli kolay yiiksek enerji verimifigine sahip, oldukca iyi oda kontroline olanak
taniyan, ekanomizér gevrimierine kolaylkla uygulanabilen sistemierdir. Bir potansivel dezavantaj,
ozellikle disuk yuk zenlart altinda, kot havalandirma olasih@: igermesidis. Bu sistemler ofisler,
dershaneler ve birgok benzeri amagli yapilar igin uygun olur;, ve en ¢ok da, sik degisen gizli 1s1 yitkleri
altinda nem kontrolintn glglokle yapilabildigi durumiara ragmen, ticari ve kamu amagh yapilarda
isabetli sistem secimi olabilmektedir.

C-DIZAYN PARAMETRELERI
1-Psikrometrik analiz

Bagimsiz cevre sitmah bir DHD sistemi elemanianinin tipik bir dizenlenisi Sekil 1 de gorilmektedir.
Yaz ve kig calismalan igin maksimum ve kKismi yik performanslan Sekil 2 deki psikrometrik
diyagramdan izlenebilir. Yalnizca soguima uygulamalan igin, maksimum mekan 151 kazanglanni
karsilayacak sekiide beliri sicaklikia besleme havasi mekana gonderilir. YUk dilserken oda termostad
hemen besleme havasinin debisini azaltir. Sistem kapai:ldiktan sonra da, bu mekanin sicak kalmasi
arzu ediliyorsa, kisa siwe icin elle veya ctomatik kumanda edilebilen bir isitict serpantin sisteme monte
edilebilir, Dis hava debisi sabit tutulurken, sistem besleme havas: kisiddiy zaman, kisin soguk dis
gevre sartlarindaki dis havay: isitmak gerekli clabilir. Dizaynda fandan gelen is1 kazanglan, tavandaki
lambalar 1sis1, hava karisimiar gibi unsuriar ihma!l ediimemelidir. Zon kanal sebekest ve dedisken debi
terminalleri, hem duyulur ve gizli, hem de havalandirma yiklerinden hakim olan fakiére gore
poyutlandmmimalidtr,

Projeci; ya sistemin rastlantisal blok yikinden ya da blok duyulur yikine ilaveten tim hava
gereksinimierinden maksimum sistem debisini belirlemelidir. Ancak unutuimamasi gereken nokta
sudur: Bina sakinleri termostatlarini dizaynda belirienen ve esas alinan dederin altina set ederlerse, o
zaman blok ylke dayanarak belirlenmis miktardan daha cok besleme havasina gereksinim duyulur. Bu
kosullar altinda, sistem sadece blok yUkiere dayanarak dizayn edilirse, bina sakinieri besleme havasi
eksikliinden yakinabilifer. Her ne zaman veriimis bir ¢i§ noktast sartinda besieme havasi debisi
kisilirsa, onun nem alma kapasiesi dliser.

Nem aima kapasitesi (izerinde hava debisini azaitmanin etkisi Sekil 2 de gosteriimistir. Burada O, ve
Qs yiksek ve distk gizli yuk zonlarini ifade eder. Uygun hava debisini belirlemeden énce, yiksek gizli
ylke sahip mekan psikrometrik diyagram Uzerinde dikkatle incelenmelidir. Bazi projeciler, sabit debili
zonlar gibi, gizli yUkier veya vantilasyon yiiklerinin hakim oldugu zoniari dizayn etmeyi tercih eder ¢lnki
o yiiklerden birindeki dedisiklikiere termostat cevap vermez. Bu ise bltlin sartiar altinda yeterli
clabiiecek hava debisi miktarini sadlar.

Sistemdeki ve her zondaki minimum hava miktarian irdelenmelidir. [lkin nem aima ve havalandirma
(vantiiasyon) icin kontrol edilmeli, ikincisi, terminal kismasindan meydana gelen geri basingtaki art:s,
ohun fanlar ve kanallar Uzerindeki etkisi ve statik basing kontrolline ihtiyaglari kontrot edilmelidir.
Uclncil olarak da terminal cihazlarinda kismadan kaynaklanan, potansiyel gurlitd problemieri
cozlimelidir. Eger, minimum sistem debisinde, fan desarjinda statik basingtaki artig, fan dengesiziigi,
dagitim dengesizligi veya son terminalde asin basing digimine sebep olacak kadar blyik degilse,
debi ayar: vefveya sistem statik basing kontrolll gerekii cimayabilir. Herhangi bir zonda ve sistemdeki
minimum kisma orani (kisllmig akisin tam akisa orani) araiigl secilmelidir. Sistemin kisma orant %50
nin altina dusmemelidir. Zorunlu havalandirma kriterini bozmaksizin, bir zonda kisma crani %25 gibi
bir seviveye kadar azaltilabilir,

Sistem dizayn statik basinci ne kadar duslkse, kanal sebekesi o kadar kiglik, kisma orani ¢ kadar
yluksek olur, sistem statik kontroliine de o kadar az gereksinim duyulur. Statik basing kontrolleri fan
dengesini ve daditimin dengesini korumak, isletme maliyetierini iyilestirmek, ve sistemin guriitu
karakteristiklerini dengelemek icin kullanilabilir.
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Minimum havalandirma havas: miktarlan asagidakietle saglanabilir.

e Bir sistem esas! izerinde besleme havasi sicakliklannr ylikselterek
« Her bir zon igin tekrar 1sitrma esast Uzerinde besleme havast sicakliklarini yikselterek
¢ Havalandirma sisteminden badimsiz odadaki yardimei 1sitici ile

Tam yikll zon hava sirkltasyonu asagidakiler tarafindan strdartlebilir,

+ Qda havasi ile besieme havasinin degisen miktarlarmin karisims veya tavan plenum havasimn dzel
zon fant ile sirkiasyonu
s Tavan Endiksiyon Unitesi sirkiilasyonu

Olmast gerekenden biyik boyutlu DHD terminaller gariitall ¢aligma efilimindedirer. COnk( onlar her
zaman kisilmig olmalidiriar. Daha iyi bir akustik sadlamak igin gereken miktardaki tam akista
terminaldeki basinci azaitacak sekilde boyutlandiriimis bir delikli sac parcasi kutudaki akisa karsl
monte edilerek, soéndirmesi zor olan algak frekansh giriitl, séndirmesi kolay olan yiksek frekansl
gUriltt  ile  degistirilebilir.  Cok delikli plaka, havayr gegiste zorlayarak dislk frekansiann
sonimlenmesine ve enerjinin daditiimasina sebep olur. Debi ve basingtaki degisim i¢in belirfenmis
ampirik iliski,

ValVy = (PofP)°?

e delikli sacdan gecisin bu parabolik kontrol fonksiyonuna uygun oldugu gosteriimistir. Bu ise, DHD
sistemlerinde elle kumanda damperieri kullanmanin yanbs bir uygulama olacaginin kamitidie. Cevre
Isttmas: igin radyasyon temin edifirken (Bagimsiz ¢evre sistemli DHD'de goriididi gibh) iletim 1ss
kayipiar karsilanacak sekiide hoyutlandirma yapilmall. Isi dis sicakhia orantili olarak radyasyon
tarafindan temin edilir ve DHD sistemi ¢evre mekanlar igin oldudu kadar ic mekanlar icin de bltin dig
hava gereksinimierini genaillikle kargiar. Eder radyasyonun iletim is: kayiplanm tam olarak kargiladigi
varsayiirsa, ic mekan yikleri ( konfor ve koku kontrolil igin havalandirma gereksinimieri ve hava
hareketini saglavacak olan) DHD terminalinin agik kalmasina sebep olacaktir,

Gecis ylkierini karsiiarnak icin bir gevre veya sinir hava sistemi kullanilirken ayni etki Gretilebilir,

Sekil 2 de kesikli gizgiler ¢zel oda kosullanina karsihk gelirken, kesiksiz cizgier ortalama sistem
kosullarina denk geiir. Psikrometrik divagram hava debisindeki degisiklikleri gdstermez;

2-Hava Perdesi Sistemi (Air Skin System}

Bir 6zel cevre sisterni, bina kabudunu geri kalanindan isil olarak etkinlikle ayirmak icin, kabuktan
ietilen bitn 1sil yukleri karsilar. O bir stcak sulu radyasyon sistemni olabilir, veya kabuk alant boyunca
bir ayrihava sistemi ofabilir. I¢ sistem bir yil boyu esasina gare %100 gunes yiki icin boyutlandinilirsa,
hava perde sisteminin hava debisi miktan genellikle 1sitma gereksinimi tarafindan belirienir. Gunes
sofutma yiki olmaksizin bir tipik ¢evre sistem sicakiik tablosu asafidaki gibi olabilir:

Dis hava sicakligr (°C) ; 35 24 -18
Cevre sistemi besleme hava sicakligl (OC): 18 24 49

Hava perde sisteminin dizayn soruniari sabit debili tek kanalls sistemdekiler gibidir.

Cevre radyasyonunu zonfamanin dodru ve pratik olup oimadidt irdelenmelidir, ya da hava perdesi ozel
sicaklik cetvelleri , onlann kullarushliding sinirlayan fakidrerin stiphelilik géruntilsing agiga vurur:

1-Gunes yUklerini dedistiren, komsu binalarin hareket eden gbigeleri,
2-Uniform olmayan cam alaniar,
3-Hareketli gblgeleme cihazlarimn dedisen konumlar

Bu tarzda bir zoniamanin amaci, ya yiksek gines yUkU veya ic yUklere sahip alanlara fazla syt
tagimaktan kaginarak enerji depolamaktir, va da , DHD sisteminde, disik soguima yUklne sahip
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alanlara fazia isiyi tastyarak, bir siral sicaklik kontrol metodu gibi, kisilan DHD terminalini biraz diisik
sinirda tutmaktir. Aksi durumda, genis ve bazen homojen olmayan alanlarda bir battaniye yaklasimi
etkisiz kaiir. Bazen her oda igindeki cevre havasinin temini Uzerinde moduler kontrol sekli, elle olsa
pile, otomatik kontrola tercih edilebilir.

Eger cevre sistemi, sadece bir ayn hava santral ile sirkile edilen havay kullarirsa, lambalarin sisit ve
dénls fani si1s1 serbest 181 gibi dikkate alinabilir. E§er bir genel hava santrali sistemi hem i¢c hemde
cevre sistemler icin kullantirsa, bu, sofutma kayipiarinin ve oda donls havasinin sonradan tekrar
isthimas| gereksinimini ortadan kaldinr,

3-Hava Debisi

DHD sistemlerinde, toplam isinin, asma tavan iginden gegen dénis havasi tarafindan lambalardan
yukari gekilen kismintn gerektigi sekilde hesaba katilmasina énem verilmelidir. Eder, dizayn sodutma
yiklerindeki oda duyular 1st yik(, dizayn debisini azaitma egiliminde olan dénis havast aydinlatma
ylkleri tarafindan gok fazla azaitiimigsa, kismi yoklerde degisken debiyi azaltmak igin gegerli bir dnlem
olmayacaktir. Bu nedenle degigken debili sistemlerde donis havasi aydinlatma yukleri bir dezavantaj
olabilir. EGer net oda yukleri bu mantikia belirlenmezse, DHD sistemi tam yikte kismi kistimis olarak
cahisan fazla hava debili bir DHD sistemi olacaktir.

Bir pratik bakig acisina gére, eger DHD cihazi bir uygun termostat ayarinda tamamen kapanirsa , ticari
yapilar icin pek cok havalandirma usullerine aykin da gelse, kosullar, konfor digi mekanlarin
binlercesinde yasanan kosullara benzer olacaktir. Ozel uygulamalar harig, Gyle kosullara hig
gereksinme duyulmaz. [kincil hava hareketi Oretmek igin daha yiksek aspirasyon tipi cikislara gerek
duyulabilir. :

Bir DHD sisteminin besleme ve dénls hava kanallart boyunca bir tipik basing daghmi Sekii 3'te
gosteriimistir. Mekan iginde bir hafif pozitif basinci safilamak, korumak igin, bir esas dizayn konusu,
besleme ve dbnls hava dagitim sistemleri ile beraber, besleme ve donis fanlarini boyutiandirmakir,
Fakat, madem ki bir DHD sisieminde zon damperlerinin konumiar: durmadan degisiyortar, o haide bir
dizayn kombinasyonu ite tim isletme kosullanindaki basing gereksinimleri karsilanamaz. En iyi ¢éziime
besleme fan basincinin otomatik kontrold ile ulasilir; ki o aynl zamanda enerjiden tasarruf olanaf da
saflar. Besleme faninin kapasitesindeki azaima, fanin tam kapasite ile ¢alismas:na orania A ve B
noktalarindaki (Sekil 3} bastnct disdrir. Boylece olmas! gereken zon basincindan sapmalar en aza
indirgenir.

DHD uygulamalarinda havanin dagitimi oldukga énemlidir, Maksimum ve minimum akiglardaki dagitim
ve ses seviyeleri dikkatle irdelenmelidir. Eger maksimum akistaki terminal Gnitesi ve dagiticinin birlegik
ses seviyesi, mekan: kusatan ses seviyesinin altinda, en fazla 30 desibel ise, ses seviye dedisiklikleri
onemsenmeyecektir, DHD sistemierini etkileyebilen yerel hizlar konusu da ayrica incelenmesi gerekli
konulardan biridir.

4-Déniig Havasina Kargt Denge Fanlan

Ekonomizor gevrimli DHD sistemierinde performans, donds havasi fanini genellikle bir dengeleme fani
ile degistirmek sureti ile ivilestirilebilmektedir. Sekil 4 bir tipik ekonomizér cevrimini gésterir. Donusg
havasl fanl tum donts havasini tasr ve fazia (relief) hava egzost edilir, Sistemdeki cesitli bolgeler igin
karakteristik basinclar gdsteriimisti,. Donlis havast damperi 1,5 ing SS basing diostmine gére
boyutlandirilir. Dig hava damperine karg) basing U¢ kat diger. Eder bu yapimaz ise, damper
dengesizligi meydana gelir ve damper pozisyonlarn bir miktar riizgar kogullari ile hava egzost agiklidina
dogru ve hava girisinden disartya Uflenebilir. Sekil 5 de gosterilen diizenleme kullanilarak fan giict
azaltilabilir. Burada déniis havasi damperine karsi basing disimil 1,5 ing SS'ndan 0,5 ing 8S'na kadar
disirildl. Her durumda besleme havasinin tagima enerjisi defiigmez. Sadece dengeleme havasi
(relief air), 1,5 ing SS dengeleme havasi basing dusumine karst zorlanmig olmalidir, Dis hava
kanalindaki akig tlgme merkezlerinin ¢tkislar ve dengeleme havasi kanal bir kargilastinc kontrol
cihazina girer. Onun cikis1 dengeleme fanini, sirekli olarak dengeleme hava debisini dig hava debisine
esit kilacak sekilde kontrol eder.

Her ne zaman ekonomizdér cevrimi devre disi kalirsa dengeleme hava damperi kapanir. Binanin
geredinden fazla pozitif basinglanmasini dnlemek icin, tuvalet ve diger egzostlar yeterli dengeleme
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saflayacadindan, minimum dis hava debisi korunmus olur. Sekil & ‘deki sistemin avantajlan asagidaki
gibidir.

Danls havas! damperi, diger damperler gibi aynt basing dirsimi igin boyutlandiedir,

Sistemde, ekonomizor cevrimi her devre disi kalisinda topiam sistem basinci %20 civarinda duser.
Rizgar etkileri en aza indirilmistir.

Donlis hava fani tarafindan Grefilen 1s1 ortadan kalkar, bunun sonucu olarak sofutma serpantini
Uzerindeki yuk ayni oranda azahr.

& & @ @

D-SONUC

Dedigsken debili sistemler, difer sistemlerle Karsidastiniirsa, minimum yilhik enetji tiketimi ile esnek
sogutma temin etmek i¢in dogal bir potansivele sahip olduklar gorGlir. Bunu olanakly kilan baglica
dizayn karakteristikieri ise suntardir:

1- Sistem hava debisindeki azaima, zonlardaki debi azalmalarinin toplamy ile uyusur. Bu, sogutma
enerjisinde dolayh fan enerjisinde ise dogrudan tasarruflar saglar.

2- Sistemin projesi bOtin i¢ zonsal dedisiklikleri { butin gorinUsler ) kapsadi§l zaman, fan, zon
piklerinin toplami igin olandan ziyade, sadece blok ylkler { rastiantisai zon pikleri )} icin segilebilir,
Her durumda, psikrometrik analizde isaret edildidi gibi, eder bina sakinleri termostatlarini dizayn
deferinin altinda daha dusik bir defere set ederlerse, bunun scnucunda-hava kapasitesinin
yetersiz oldugu duygusuna kaptabilirler.

YARARLANILAN KAYNAKLAR

1« ASHRAE Handbook, 1987
2- Air-Conditioning Systems Design Manue! , Published by ASHRAE, 1993
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Sekil 2. Tek kanalll basit DHD sisterninde yaz ve kig sogutmasi

S: Sogutucucikist, F,: Ufleme, M: Menfez,

0:0dasarti, F;Emigfan ¢ikist, D: Digsart, K: Karigim sarti,
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