INSAAT MUHENDISLIGI / YAPI ISLETMESI
Il. OGRETIM TEZSIiZ YUKSEK LISANS PROGRAMI

YAPILARDA OTOMASYON
ve ENERJI YONETIMI
(AKILLI YAPILAR)




TESISAT SISTEMLERI ICIN
GENEL BILGILER




MEKANIK TESISAT

Sihhi Tesisat

Isitma, Sogutma ve Klima Tesisati
Havalandirma Tesisatl

Yangin Tesisati




MEKANIK TESISAT

. Maliyet:

Binalarda mekanik tesisat ve elektrik tesisatinin maliyeti,
arsa haric toplam ingaat maliyetinin yaklasik %35’i
kadardir.

« Alan:

Binadaki mekanik ve elekirik tesisatinin kapladigi alan
brut bina alaninin yaklasik %10°u kadardir.




TESISAT PROJELERINDE
DEGERLENDIRME ve
KARAR VERME




Binalarda muhendisler icin onemli kriterler:

- Binanin sogutma ihtiyacinin en aza indirilmesi

— Bina igcindeki cihazlarin etkisi
— Binanin yonu

— Gunes kesiciler ve yansitici cam yuzeylerin
kullaniimasi

— Enerjinin tagima mesafesinin kisaltiimasi

— Enerjiyi tagsima sirasindaki kayiplarin en aza
indiriimesi

— Sogutma i¢in kullanilan cihazlarin verimliligi




- Binanin isitma ihtiyacinin en aza indirilmesi

— Yalitim

— Isitma sezonu uzun olan yerlerde yon tayininin
ISitmaya gore yapilmasi

— Sicak enerjinin Gretilmesinde ve tasinmasinda ylksek
verimli cihazlarin kullaniimasi

—Yogusmall kazan
— Frekans kontrollU brulor




« Binanin havalandirma ihtiyacinin en aza indirilmesi

— Kirlilige sebep olan kimyasal ve organik maddelerin
bina icindeki yayiliminin en aza indirilmesi

— Hali, boya, ahsap vb. esyalarin seciminde en az
kimyasal gaz ¢ikartan modeller tercih edilmel

— Bina icinde kif olusumuna kesinlikle izin verilmemeli

— Taze hava ihtiyacl belirlenirken insan sayisi disinda i¢
hava kalitesini etkileyen diger faktorlerde gb6zonlne
alinmalidir.




Isil konfora ve i¢c hava kalitesine etki eden faktorler

1- Mahalin etkisi

2- Mahalde bulunan insan ve cihazlarin etkisi

- Yuzey sicakliklari
- Hava sicaklik dagilimi
- Is1 kaynaklari

- Aktiviteleri

- Giyim, kusamlari

- Kalma sdreleri

- Isil ve maddesel yukleri (koku vb.)
Sayisal yogunluklari

3- HVAC sisteminin etkisi

- Hava sicakhgi

- Hava hizi ve nemi

- Hava degisim orani

- Havanin temizligi

- Hava hareketlerinin kontroli




ISITMADA KONFOR

Isitmada konforu saglayan belli basli etkenler

Yuzeyler arasinda sicaklik farki 5°C’yi agmamalidir.

Hava ve ortalama yuzey sicakliklari arasinda maksimum fark 2°C’yi
asmamalidir.

U ( W/ mK) onemi

90/70°C sistemler yerlerini 75/60°C sistemlere birakmaya
baslamislardir.

Oda icerisinde sicaklik degisimleri azalir.
Hava sirkillasyonu azalir.
Bolgesel asiri sicak ve kuru hava olusmaz.
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Isitici yerinin onemi

 Sicak hava ortama asagidan (camin altindan) yukariya
dogru verildiginde konfor artar.

- Statik 1sitma ideal 1sitma seklidir. Cam altina yayilmis ince
tip radyatorler kullanilmasi ve termostatik radyator vanasi
ile oda sicakliginin kontrol edilmesi uygundur. Bu durumda
cam yuzeylerde soguyarak asagl dogru inen hava akimi
radyatorlerde 1sinarak yogunlugu azalir ve tekrar yukselir.

- Sicak hava ortama yukaridan verilirse; sicak hava
ortamdaki havaya gore daha hafif oldugu icin yukarida asil
kalir. Sicak havanin asagdiya indirilebilmesi icin yuksek
hizlarda uflenmesi gerekir. Bu durumda ses-gurultu olusur.
Sicak havanin yukaridan uflendigi hacimlerde, dis hava
sicakhiginin 15°C’nin altinda oldugu gunlerde; soguk hava
cam yuzeylerden asagi iner ve genellikle yerde (doseme
uzerinde) rahatsiz edici hava akimi olusur.
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Radyator yerinin tayini




Radyator verimi
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Dosemeden Isitma Sistemleri
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Tek Borulu Isitma Sistemi
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Klimatizasyon

Insan vicudunun rahat edebilecegi kosullarda, iklim
kosullari  genellikle birbiriyle  uyusmaz. Insan
vicudunun rahat edebilecegi kosullarin saglanmasi,
Kisaca konforun saglanmasi, sicaklik ve nem gibi
bazi degiskenleri surekli denetim altinda tutmayi
gerektirir. GunUumuzde ISItma, sogutma,
nemlendirme, nem alma, temizleme hatta koku
giderme qibi islemleri yapan, baska bir ifade ile bir
ortamin  havasini  insanlarin  isteklerine gore
duzenleyen, gelismis iklimlendirme sistemleri vardir.
Iklimlendirme sistemleri Insan vucudunun
gereksinimlerini saglamak icin tasarlanirlar.
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Insan konforu temel olarak u¢ etkene bagldir:

« Kuru Termometre Sicakligi : 22 - 27°C
« Bagil Nem: %40 - % 60

 Hava Dolasim Hizi: v = 15 m/dak.
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KLIMA SISTEM SECIMI

Tasarimcinin en oOnemli ve Kkritik karari uygulanacak sistemin
secimidir. Sistem seciminde en onemli faktor ilk yatirrm maliyeti ve
isletme giderleridir. Sistemlerin seciminde duyulur 1s1 yukleri gizli 1s
yukleri ve bu yuUklerin binada dagilimi ¢ok onemlidir. Bu etkenler
binada istenilen konfor sartlarinin saglanmasi icin, tek zonlu
sistemlerin ya da ¢ok zonlu sistemlerin segilmesi gerekliligini
belirleyecektir. Bu sebeple bina farklh mevsim ve saatlerde
incelenmelidir.

Sistem seg¢iminde;

a) Binanin konumu: cografik durumu, sekli, yonu

b) Binanin kullanimi: kullanim amaci, insan sayisi, cihazlar, igletme

c) I¢ ylklerin eszamanlihgi: insan yuki eszamanhhgi, aydinlatma
yukd eszamanliligi, vs.

d) Binanin tlrG: eski ve yeni olusu, konstriksiyonu, konfiglrasyonu
g6z 6nlune alinmasi gereken 6nemli faktorlerdir.
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MERKEZI SISTEM KLIMA NEDIR?

Insanlarin bulunduklari ortam havasinin 1s1, nem ve hava kalitesi acisindan
saglikli bir sekilde tutulabilmesi, ameliyathane, laboratuar vb. 6zellikli
mekanlarin veya endustriyel tesislerde Uretimin gerceklestiriimesi icin gerekli
ortam sartlarinin saglanmasi amaciyla birden fazla cihazin, bir merkeze bagli
olarak birlikte ve birbirini tamamlayarak calismalari merkezi sisteme basit bir
tanim olarak verilebilir.

Merkezi klima sistemleri genel olarak;
* TUmden sulu sistemler:
1. Iki borulu fan-coil sistemi,
2. Dort borulu fan-coil sistemi,

« Hava-su sistemleri,
e TUmden havali sistemler
» Dogrudan genlesmeli sistemler olarak siniflandirilabilir.

Bunun disinda;
« DUsUK veya yUksek basingli,
 Tek veya ¢ift zonlu
« Sabit veya degisken debili olarak da siniflandirilabilir.

Degisken debili sistemler;
1. Degisken hava debili sistemler ( VAV )
2. Degisken gaz debili sistemler (VRV) olarak ayrilir.
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Zonlama

Iklimlendirilecek mahalin bolgelere ayrilmasidir.

Isi kazanclari ve kayiplarinin, zamanlamasi diger
hacimlere gore farkli olan her alan farkli bir zon olup, i¢
hava kontrolunun bagimsiz olarak saglanmasi gerekir.

Buna ek olarak;

— insan yukinUin degistigi ic hacim,

— kullanim amacinin degistigi bina,

— kullanim zamaninin degistigi her alan,

ayri birer zon olarak degerlendirilmelidir.
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KLIMA SISTEM PROJELENDIRME

Bir iklimlendirme sisteminin temel amaci, insanlarin daha
rahat konforlu bir ortam icerisinde yasamlarini saglamak
veya bir urinun saklanmasi ya da bir endUstriyel islem icin
gerekli olan cevre ortami olusturmaktir.

Bu amacin gerceklestirilebilmesi icin uygun kapasiteye
sahip bir sistemin kurulmasi ve yil boyunca kontrollu
calistiriimasi gerekir.

Donanimin kapasitesini, gerekli olan gercek anlik pik yuk
belirlerken, saglanmasi gereken kontrol tirinu de pik ve
Kismi yukler arasinda olusmasi gereken sartlar belirler.

Bir iklimlendirme sisteminin yil boyunca kusursuz olarak
islevlerini  yerine getirebilmesinin ilk sarti, tasarim
asamasinda dogru cihaz kapasitelerinin belirlenmesidir.
Bu yUkleri olusturan i1si kazanci ve isi kaybi hesaplarinin
dogru yapilmasi gerekmektedir.
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Binanin incelenmesi:

Bir binanin iklimlendirme sisteminin tasarlanmasinda binanin 6zellikleri ¢ok iyi
incelenmeli ve mevcut 1s1 kaynaklari tam olarak degerlendiriimelidir. BOylece
Isitma ve sogutma yUkleri gercekci olarak hesaplanabilmeli, secilecek
donanimin yerlesimi ve hava ve su dagitim sistemlerinin planlanmasi da
uygun olarak yapilabilecektir.

Iklimlendirme Yiikii Hesabi:

Iklimlendirme ydkuntn hesabinda bir mahalin igindeki isI kaynaklarinca
uretilen 1sinin (bilgisayar, aydinlatma, mutfak gerecleri vs.) yani sira, bir
tasarim gununde digaridan mahal igine giren Isinin da goz onune alinmasi
gerekir. Bir tasarim gunda,

— Dis ortamin KT ve YT sicakliklarinin max. ulastigi gun

— Gunesten gelen isinimi azaltacak sis bulunmayan bir gin

— l¢ yuklerin hepsinin normal oldugu bir giin
Pik yakuan gerceklestigi saati belirlemek icin guntn belirli saatleri icin , ayri ayri
hesap yapmak gerekli olabilir.

Bir mahali ilgilendiren tim yUklerin ayni anda hep birlikte pik yapmalari nadiren
rastlanabilecek bir durumdur. Gercekgi olmak ve gereksiz buayutklikie ve
ekonomik olmayan bir tasarim Kapmamak icin yUk bilesenlerinin bazilarina eg
zamanllik carpanlari uygulamak gerekir.
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HAVALANDIRMA TESISATI

Oksijen saglamak, rahat konfor sartlarinda temiz havada
calismak icin havalandirma gereklidir. Havanin
tazelenmesi iki bakimdan gereklidir. Birincisi, hacmin
havasindaki gaz, buhar ve tozlarin insani rahatsiz
etmemesi veya sihhi bakimdan zarar vermemesi,
atolyelerde ise calismaya engel olmamasi icin atiima
zorunlulugudur. Ikincisi ise isl fizyolojisi yontunden zararl
olan, hacmin havasinin fazla sicakllk ve nemin
glderllmeS| geregidir. Bunun icin sadece havanin
yenilenmesi  yeterli olmaz, ayni zamanda havanin
nazirlanmasi (sogutma, |S|tma nemlendirme ve
kurutma) lazimdir. Hacim esas alinarak hacme giren
havaya ufleme havasi, hacimden cikan havaya emis
havasi denilir.

Gerekli Hava Debisinin Belirlenmesi
Hava Kanallarinin Boyutlandiriimasi
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Hava Kanallarinin Tasariminda,

* hava hizi

« surtinme kayiplari

e sSes ve gurultu duzeyi

* ISl kaybi

« kanallarin gececegi yer problemi

g6z onune alinmaldir.

25



Menfezler

Menfez siniflandirmasi:

Havanin akis yonune gore,
Ufleme menfezi

Emme menfezi

Transfer menfezi
Bulunduklari yere gore,

Tavan menfezleri

Duvar menfezleri

Supurgelik tstd menfezler

xory {aeh

Sekil 2.1 Istenilen hava akim yonii

Doseme menfezleri
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PROJE UYGULAMADA
TAKIP ve DENETIM




Proje Uygulamada Takip ve Denetim

e Zaman

« Kalite

* Fiyat
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MEKANIK TESISATIN
TEST EDILMESI ve
TESLIM ALINMASI




Mekanik Tesisatin Test Edilmesi
ve Teslim Alinmasi

Kanal Sizdirmazhginin Olciimesi

Kanal Izolasyonunun Yeterliligi, Isi Kayip ve Kazanclari
Yangin ve Duman KontrolU

Kanallarda Ses ve Titresimin Kontrolu

Test, Ayar ve Balans
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Kanal Sizdirmazhiginin Olgiilmesi

Sizdirmazlik testi montaj sirasinda yapiimalidir.

Test adimliari
Test edilecek kanal alani belirlenir;

1. Test edilecek kanal parcasindaki butun acikliklar
(menfez vb.) kapatilir.

2. Test cihazi kanal parcasina yerlestirilir.
3. Fan calistirilir. Fan hizi kanal sisteminde basing
4

belirlenen degere ulasincaya kadar hizi arttirilir.

Olclilen degerler stabil oluncaya kadar fan
Qi“g’[ll’lhl’ ve manometreden basing degeri
okunur.

5. Basing degeri kalibrasyon egrisi yardimi ile debi
degerine donustarualdr.
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Kanal izolasyonu:

Klima hava dagitim kanallarinin izole edilmesi ASHRAE
90.1 Standardi ile sart kosulmustur.

Yangin ve Duman Kontrolu:

Kanal sistemi duman, sicak gazlar ve yangini Dbir
bolUmden diger bolume tasiyabileceginden sistem
tasariminda onemlidir. Kanal sisteminde kullanilan
elemanlar asagida  Dbelirtlen  yangin  glvenlik
standartlarina uygun olmalidir.

— NFPA 90 A Standards
— Yangin Damperi
— Duman Damperi
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Yangin Dampe

Il
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Kanallarda Ses ve Titresim

Kanal sisteminde ses kontrolQ yapiimalidir.
Standartlarda belirlenen sinir degerleri asmamalidir.

Sesi azaltmak icin kullanilan elemanlar:
— Susturucular

— Kanal kaplamalari (ses izolasyonu)
— Titresim izolatorleri
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Kanal sistemi tamamlandiktan sonra sistemdeki hava
akisinin Olcilmesi, ayarlanmasi ve dengelenmesi igin
gerekli fiziksel imkanlar olusturulmalidir.

Kritik kanal kollarina hava damperleri konulmalidir.
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OTOMASYONDA
TEMEL KAVRAMLAR




KONTROL SISTEMI

Dogada, cevremizde, gunlik iglerimizde ve endUstriyel alanda
kullandigimiz sinirsiz sayida kontrol sistemi 6rnegi vardir.

Otomatik kontrol sistemleri gunlik yasantimizin her alaninda
kullaniimaktadir. Kontrol islemlerinin bircogu ‘otomatik™ bicimde, yani
‘Insan girisimi olmadan’ gerceklesir.
Otomatik Kontrol bilimler arasi bir konudur.

Kontrol sadece bir mihendislik dali ile sinirli degildir.

Elektrik, Makina, Kimya, Insaat, Tekstil, Cevre, Saglk, Bio-Medikal,

Tip, Toplum ve Ekonomi Bilim Dallarinda da Otomatik Kontrol
dizenekleri olusturulmustur.

37






Kontrol cok genel bir kavramdir. Bu terim 6zgul olarak
insan makina etkilesimini simgeler.

‘merdiven otomatigi’, merdiven-koridor siklarinin
yakildiktan bir slre sonra kendi kendine sGnmesini
saglar.

Kalorifer ‘brilor otomatigi’, kalorifer kazani bralorlerinin
kazan suyu sicakligi dustigl zaman yanmasini,
onceden Dbelirlenmis bir sicakligin Gzerine GUstlne
ciktigl zaman sbnmesini saglar.

Termosifon, sofben ya da firin sicakliginin belirli bir
deger etrafinda tutulmasi,

Su basincinin hidrofor sistemleri ile ayarlanmasi,

Depo sivi seviyelerinin samandirali agma-kapama
vanalari ile kontrolt benzer uygulamalardir.
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Kontrol Sistemlerinin Kullanildigi Alanlar

« Uretilen Griinlerin kalite kontroliinde
« Uzay teknolojilerinde

e Savunma

* Montaj hatlarinda

 Tarimda

« Ulasimda

« Yapilarda
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Yapilarda Otomatik Kontrol

« Glvenlik

e [sitma - sogutma

« Havalandirma

« Kullanim su hatlari
» Atik su

* Yangin

« Aydinlatma

* Yuzme havuzlari

« SIVI ve gaz depolar
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Otomatik Kontrol

Sistem; Bir amaci gerceklestirmek icin beraber hareket eden etkilesimli
elemanlar topluluguna sistem denir.
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Isaret; Sistem elemanlarinin ve sistemlerin birbirleriyle
etkilesmesini saglayan her tdarlu Olculebilir buyUkluktur.

Kontrol; Incelenen davranislarin belirli istenen degerler
etrafinda tutulmasi veya istenen degisimleri gostermesi icin
yapilanlar kontrol islemlerini tanimlar.

Otomatik Kontrol; Kontrol islemlerinin, kontrol edilmek
Istenen olay etrafinda kurulmus bir karar mekanizmasi
tarafindan,  dogrudan insan  girisimi olmaksizin
gerceklestirilebilmesidir.

Depo sivi seviyesinin kontroll, firin sicakliginin kontrold,
hiz kontroll, basin¢c kontroll, sicaklik kontroll, nem
kontrolu, akis hizi kontroll yogunluk kontroll vb.
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Girisler; Bir sisteme, o sistemin disindan uygulanan, diger
degiskenlerden bagimsiz olarak degisebilen ve sistemin
gavranlglnl etkileyen degiskenlere sistemin girisleri

enir.

Cikiglar; Bir sistemin davranisini belirleyen degiskenler
arasinda tasarim ya da gozlem acisindan en belirleyici
olanlarina, sistemin cikiglari denir. Cikiglar, genelde
Olculebilir degiskenler olup, girislerle cikislar arasinda bir
sebep sonug iligkisi vardir.

Kumanda; Bir sistemin girisleri arasinda, istendigi gibi
degistirilebilen  (kumanda edilebilen) ve sistemin
cikislarini en cok etkileyen girislere kumanda denir.
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Bozucular; Bir sistemin girisleri arasinda kumanda

edilemeyen ve degisimi onceden kestirilemeyen giriglere
bozucular denir. Bozucu, sistemin cikis degerini Kkotl
yonde etkilemeye calisan bir sinyaldir. Eger bozucu,
sistem icerisinden Uretilirse dahilidir. Dig bozucu ise
sistem diginda Uretilen bir girigtir.

Kontrol sistemi; Bir sistemin genel olarak davranisini ve

cikislarini, bozucu degiskenlerin etkisine ragmen, istenen
degerlere yoOneltmek icin gerekli kontrol islemlerini
gerceklestirmek Gzere o sistem etrafinda kurulan sisteme
kontrol sistemi denir.

Kontrol sistemi, kontrol edilmek istenen sistemle bir butin
olusturur.
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Acik Cevrimli Kontrol

Bir kontrol ¢gevriminde kontrol ve kumanda, sistemin cikislari fiziksel (organik) bir
baglanti ile belirlenmiyorsa, kontrol cevrimi “ Aciktir” denir.

Eﬁ._ K.antrol

*anucular

cihazl

tl‘{umanda

lstenen
deger

Eontrol edilen
cihaz

kIS

—
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Kapali Cevrimli veya Geri Beslemeli Kontrol

Kontrol ve kumanda, sistemin cikis degerlerine dogrudan bagimli olarak
belirleniyorsa kontrol cevrimi “kapalidir’ denir.

i Bozucular

Girig . s
Kc}ntrpl edilen -
clhaz I
kontral Cihazl
[ 3 ’_'_._'_,_,_'—'—"ﬂk—\_\_\_\_l_\_
siryali Hata Gicim  |Hissedic Degigkenin
! - '_Eiegeri * izlenmesi
detekidr aleman

!

|stenen deder
(ayar nokiasi)
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Geri Beslemeli Kontrol
Duizeneklerine Ornekler

Oda sicakligina bagl i1sitma yada sogutma dizenedi,
Su sicakhigina bagh kullanim suyu i1sitma dizenegi,
Basin¢g O6lgimine bagli pompalama duzenedgi,
Yagmur siddetine bagli silecek duzenegi,
GlUnes acisina bagl acisal déonids yapan kollektorler,

Gun 1s1k siddetine bagl calisan aydinlatma araglaridir.
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Otomatik Kontrol Turleri

Otomatik kontrol sisteminde blok diyagram
Uzerindeki kontrol elemani, sistemin herhangi bir
cikis degiskeni Uzerinde istenilen set degeri
etrafinda calismasi gereken bir duyarllikla sistemi
kontrol eder.

Cikis buyGklugune, duyarlihga ve konuma gore
cesitli kontrol sistemleri gelistirilmistir.
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Ac — Kapat (on - off) Kontrol

 Acik - kapali kontrol cihazi set degeri ustinde veya

altinda ayar degigkenini acar veya kapar. Kontrol
cihazinin cikisi iki konumludur; ya tamamen agik, ya da
tamamen kapalidir.

Ornegin ayar degiskeni elektrik enerjisi olan sistemde
kontrol cihazi, set degerinin altinda elektrik enerjisini
sisteme tamamen verir, set degerinin Ustunde ise
tamamen keser.

Acik-kapali kontrolda, kontrol altinda tutulan degisken
surekli salinim halindedir. Set degerinin etrafinda salinir.
Ancak pratikte, endustriyel sistemlerde bu tip ideal bir
acik-kapalil kontrol sistemi kullaniimaz.
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Oransal Kontrol ( Proportional P )

Oransal kontrol, prosesin talep ettigi degeri surekli olarak
ayarlayarak verir

Elektrik enerjisi kullanilarak 1sitma yapilan bir proseste,
oransal kontrol cihazi, prosesi set edilen sicaklikta
tutabilecek kadar verir.

Enerjinin %0°dan %100°e kadar ayarlanabildigi, oransal
I(;on’grol yapilabilen sicaklik araligina ORANSAL BAND
enir.

Genel olarak oransal band, cihazin tam skala (span)
degerinin bir ylzdesi olarak tanimlanir ve set degeri
etrafinda esit olarak yayilir.

Ornegin 1200°C’lik skalasi olan bir cihazda %5’lik bir
oransal band demek, 0.05 x 1200°C = 60°C’lik bir
sicaklik araligi demektir.
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Oransal + integral Kontrol ( P1)

Oransal kontrolda olusan off-set, manuel veya otomatik
olarak kaldirilabilir.

Olciilen deger ile set edilen deger arasinda fark sinyalinin
zamana gore integrali alinir.

Bu integral degeri, fark degeri ile toplanir ve oransal band
kaydirilmis olur. Bu sekilde proses sicakligi set degerine
oturtulur, integrator devresi gerekli enerji degisikligine set
degeri ile Olculen deger arasindaki fark kalmayincaya kadar
devam eder.

Fark sinyali sifir oldugu anda artik integrator devresinin
integralini alacagi bir sinyal soz konusu degildir. Herhangi
bir sekilde bazi degisiklikler olup, sicaklik degerinden
uzaklasacak olursa tekrar fark sinyali olusur ve integrator
devresi dlzeltici etkiyi gosterir.
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Oransal + Turevsel Kontrol (PD)

Oransal kontrolda olusan off-set Oransal + Turevsel
kontrol ile de kaldirilmaya calisilabilir.

Ancak tlrevsel etkinin asil fonksiyonu overshoot -
undershoot’larl azaltmakiir.

Overs-hoot ve undershootlar azalirken bir miktar off-set
kalabilir.

Oransal + Turevsel kontrolda set degeri ile Olctlen deger
arasindaki fark sinyali, elektronik tlrev devresine gider.

Tdrevi alinan fark sinyali tekrar fark sinyali ile toplanir ve

oransal devreden gecer. Bu sekilde duzeltme yapilimis
olur.
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Oransal + Integral + Turevsel Kontrol (PID)

« Kontrolu gug, karmasik sistemlerde oransal kontrol,

Oransal+Tirevsel,Oransal+Integral  kontroliin  yeterli
olmadigi proseslerde Oransal+integral+TUrevsel kontrol
tercih edilir.

« Oransal kontrolda olusan off-set oransal+integral kontrol
ile giderilir.

* Ancak, meydana gelen overshoot’lar bu kontrola tirevsel

etkinin de eklenmesi ile minimum seviyeye indirilir veya
tamemen kaldirilir.
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Zaman Oransal Kontrol (Time Proportional)

« QOransal kontrol formlari icinde 0zellikle elekirik

enerjisi ile calisan sistemlerde en yaygin kullanilan
kontrol formlarindan olan zaman oransal kontrolda
enerji yuku belli bir periyodun yuzdesi olarak verilir.

Sekilde goruldagi gibi 12 saniyelik bir periyod da
sisteme 9 saniye enerji verilir, 3 saniye kesilir.

Bunun anlami sisteme 12 saniyelik periyodun
%75°inde enerji veriliyor, %25‘inde kesiliyor
demektir.
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OTOMATIK KONTROL
DUYARGALARI




Otomatik Kontrol Duyargalari

Seviye Duyargalari

Uygulama

Fark Acs

Colsma Sicaki
Kablo Molzemesi
samandira Boyution
Koruma Sinify
Cabsra Seki

Samandira Agirigi

20°
nec
e
@95-152 mm
IP 68

Dolduma veya
Bogaltra

&m Kablo 820 g

( Agik Dahil |

TEKNIK OZELLIKLER
Kah S
200 28°
20/ 70°C 85°C
Hypalon Neopen
@92-200 mm @ 70-135 mm
[CT Class To P 68
Doldurmna veya Doldurma veya
Bosalima Bosaltma
5m Kablo 820 g 5m Kablo

S
1200
85°C
Neopen
@ 80-170 mm
IP 58

Doldumna veya
Bogaltma

3 m Kablo

120°
s0°C
HR -HY-
292 - 200 mm
IP &8

Doldurma veya
Bogaltrma

3 m Kablo

65



Manyetik seviye olcer
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Nem Duyargalari




Akis Duyargalari

Debimetreler

Termal Kutlesel Debimetreler
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COz2 Duyargasi

Cikis: 0-10V,4-20mA



Sicakhk Duyargalari

s
r —
\

T

Termocouple
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MEKANIK
TESISATLARDA
OTOMASYON




Kullanim Sicak Su Tesisati
(Boyler)

oyl e

hissadicisi




“+ b e kil

Gunes enerji destekli boyler dizenegi
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Enerji girig hatt
Basin¢ duyargasi
Emniyet ventili
Gozetleme

Tank

Seviye duyargasi

Tek yonlu valf

Ana giris kesme vanasi
Pompa motoru enerji
hatti

10 Kumanda panosu

11 Pompa

12 Ana cikis kesme vanasi
13 Pompa emis filtresi
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1 Kumanda panosu

2 Pompa mot. en. bag.
3 Emniyet valfi

4 Tek yonlu gecis valfi
5 Kesme vanasi

6 Emniyet valfi

7 Tek yonlu gecis valfi
8 Kesme vanasi
9 Emis borusu
10 Seviye duyarga hatti
11 Seviye duyargasi
12 Filtre
13 Pislik tutucu

Paket Hidrofor Sistemi
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Isitma, Sogutma ve Klima Tesisati

HVAC [Heating, Vantilating, Air Conditioning]
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e Binalarda,kurulacak olan HVAC sistemlerinin amaci,
insanlarin  bulunduklari ortamlari konfor sartlarina
getirmek ve ayni sekilde fabrika ortamlarini da tretim
yapilan alanla ilgili olarak gerekli olan ortam sartlarini
saglamaktir.

« HVAC sistemlerinde en uygun kontrol; sistemin
sicaklik ve basin¢g degerlerini otomatik kumanda ile
ihtiyaca goOre ayarlamak, kullanilmayan ortamlari
Isitma ve sogutma duzenine sokarak konfor sartlarini
saglamak ayni zamanda sinirli enerji kullanimini
ayarlamaktir.
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BIO PLUS AHU
ULPD FILTER

HEATING COIL

OOLING COIL

AHU ELECTRICAL
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HVAC sistemleri icersindeki hava, su, buhar veya cesitli
akiglari cogu kez otomatik kontrol aletleri tarafindan
ayarlanir.

HVAC sistemlerinde su ve buhar akiglarini ayarlayan
kontrol aletleri valflerdir, ayni zamanda hava akisini
dizenleyen ve kontrol altinda tutan ise damperlerdir.

Sensorler: Sicaklik, basin¢, nem, su akis sensorleri

Valfler: Tek yollu , iki yollu veya denge valfleri,
uc vyollu karistirma veya ayristirma  valfleri

Otomatik damperler: Tek kanath tip damperler, cok
kanatli damperler, karigtirma damperleri
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Yardimci Kontrol Elemanlari

Transformator(Donusturucu); Sistem icin gerekli voltaj
saglamak icin kullanilir.

Elektrik roleleri; Elekirikli isiticilarda yakit  brtlérindn
motorunun gal|§t|r|lma3| ve durdurulmasinda, sogutma
kompresoOrindn, fanin, pompanin, ve diger C|hazlar|n kontrolU ile
Eulyl/uklelektrlksel yuklerln dogrudan kontrol edilmesi Isleminde
ullanihr

Potansiyometre; Elle orantil kontrol aletlerinin ayarlanmasi
veya elektronik kontrollerde ayar noktasinin uzaktan ayarlanmasi
amaciyla kullantlirlar.

Elle kumanda edilen salterler; iki pozisyonlu veya cok
pozisyonlu tip olarak yapilirlar. Tekli veya coklu kutuplarin
calismasi icin kullantlirlar.

Yardimci Salterler; Valf ve damperlerin ardisik bir sekilde
calismalarini saglamak icin kullanilirlar.

Hava kompresorleri ve aksesuarlari; Kurutucu ve filtreleri
kapsamaktadir. Bu elemanlar sayesmde havay! temizlemek ve
kurutmak icin gerekli basing kaynagini saglamak miamkuanddar.

Pnomatik elektrik roleleri; Havayi basinclandirmak veya
elektrik devresini kesmek icin kuIIan|I|rIar.
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HVAC Alt-Sistem Kontrolleri

« Kosullandirilmasi yapilacak bina ya da proses icin

tasarlanan HVAC ekipmanlari sistemden sisteme
degisse bile HVAC sistemi Uzerinde otomatik kontrol
sistemi tarafindan yapilmasi istenilen kontrol iglemleri
belirli ana basliklara oturtulabilir.

Burada alt kontrollerden kasit, batin sistemi kontrol
edebilen alt parcaciklara bolerek kontrol etmek ve daha
sonra bu parcaciklarin diger kisimlar ile olan
baglantilarini da saglayarak sistemi kontrol acisindan
tamamlamaktir.
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* Fan Kontrolu

 Sabit Debi Kontrolu

- Kanal Statik Kontrolu

* Donus Fan Kontrolu

* Dis Hava Miktar1 Kontrolu
 Entalpi Ekonomizer Kontrolu
- Gece Sogutmasi Kontrolu

* Isitma Serpantini Kontrolu

« Sogutma Serpantini Kontrolu
 Nem Alma Kontrolu

* Nemlendirme Kontrolu
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Yangin

86
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Sprinkler sistemi
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Islak borulu sprinkler hatti

Kuru borulu sprinkler hatti
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Sprinkler tesisat baglantilari
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Havalandirma

« Cok katl ofis binalarinda, aligsveris merkezlerinde,
Universitelerde, hastanelerde tesis edilen
havalandirma, kanali girisindeki statik basinci sabit
tutmak ve havalandirilan hacim icinde pozitif statik
basin¢ yakalamak Uzere giris ve ¢ikis fan debilerinin
kontrol edilmesi temeline dayanir.

* Fan kapasitesinin degistiriimesinde giris
damperleri, c¢ikis damperleri ve giris yonlendirme
vanalari (GYV) kullaniimaktadir.

* Bunlar hava kanallari girisinde diren¢ yaratmak ya
da fanin verimliligini ddsirme prensibine gore
caligirlar.

« Giris ve donuUs fanlarina ait damper ve GYV'ler
kendi kontrolorleri tarafindan ayarlanirlar.
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« Kontrolorler fan c¢ikisi hava kanalindaki statik
basinci sabit tutmak ve havalandirilan hacmin
minimum giris ve c¢ikisindaki hava akiglari arasindaki
farki sabit tutarak binanin basinc¢landiriilmasini kontrol
altinda tutmak tzere calisirlar.

* Frekans konvertoru sistemin karmasikligini azaltir,
kontrolGnU kolaylastirir ve enerji tasarrufu saglar.

 Damperler ile suni basing dusumu yaratmak,
GYV'ler ile fanin verimliligini disurmek yerine,
konvertor fanin hizini ve kapasitesini direkt olarak
kontrol eder.
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Ornek Calisma

Isitma sogutma havalandirma sisteminin bina otomasyonuna uyarlanmasi
icin kontrol algoritmasinin ¢ikariimasi

I
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Birim klima santralinin sematik gosterimi
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« Klima santrallerinde sartlandirilan havanin yada sadece
taze havanin kullanici tarafindan secilen konfor degerine
bagli olarak mahale iletiimesi ve minimum enerji sarfiyati.

« Sogutma yukul, toplam hava gereksinimi, taze hava
gereksinimi, basin¢ kayiplari ve havalandirma kanal
tasarimi yapilmis olan otelin klima santrali sadece yaz
klimas! ve havalandirma olarak islem gormektedir ve her
bir santral ayni elemanlari icermektedir.
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Mahalden klima santraline otomatik kontroll gerektirecek ve kontroll
etkileyecek degiskenler belirlenmis ve asagida cizelgede gdsterilmistir.

Klima sisteminin otomatik kontrolU icin degiskenler ve adetleri

Degiskenler Adet
Oda Sicakhg: - Termometre 1
Oda Hava Damperi — Konum Ayan 1
Dis Hava Sicakhgi- Termometre 1
Vantilator - Aspirator 1
Sogutucu Serpantin 1




Otomatik Kontrol Senaryosu

(1) Degil ise

T=T

oda

A 4

1. Damperi a¢

. Fani ac

. Damperi ayarla / a¢

. Fani ayarla/ac

. Batarya giris su vanasini
ac

. Batarya giris su vanasini
ayarla/ a¢

Tset=T

() ise

A 4

1. Damperi kapa

2. Fani kapa

3. Damperi ayarla / kis

4. Fani ayarla/kis

5. Batarya giris su
vanasini kapa

6. Batarya giris su vanasi
ayarla / kis
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Kontrol Senaryosu Temel Kabulleri

1. Ana kontrol degiskeni sicaklik mahalde
bulunan ayarlama birimi (zerinden
kullanici tarafindan yapilir / ayarlanir.

2. Mahal sicakligi; oda hava damperinin
konumuna, besleme fani debisine,
sogutucu batarya giris suyu sicakligina
ve debisine bagli olarak degismesi
tasarlanmistir.
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Bu kabullere gore;

. Durum (degilse olasiligi icin) istenilen mahal
sicakligina ulasabilmek icin;

« Oda hava damper konumu yukseltilerek (acikhgi
artirllarak) mahale fazla hava gondermek suretiyle
mahal sicakligi degistirilir.

« Birim damper konumunun acgilmasi ile kanaldaki
basing dususU izin verilen toleranslar disinda
(hissedilebilir aralik) ise  besleme fani bir Ust
calisma devrine yukselir.

«  Sogutucu batarya tGzerinden gecen havanin sicakligi
birim damperin / fanin kisilmasi ile yulkseliyor ise
(hissedilen degerler) yuk arttigindan, sogutucu
serpantin giris su vanasi oransal olarak acilir.
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Il. Durum (ise olasiligi icin) istenilen oda sicakligina

ulasildiginda;

Birim hava damperinin konumunu sadece taze hava
gereksinimini karsilayacak sekilde ayarlanir (acikligi
dusaralar). Olmasi gereken aciklik oda icin toplam
hava miktarinin %15'ini karsilayacak kadardir.

Birim damperin kisilmasi sonucu kanaldaki basing
yukselmesi toleranslarin digsinda ise (hissedilebilir
aralik) fan bir alt konuma oransal kontrol ile (F/C)
devrini dusurdr.

Sogutucu batarya Uzerinden gecen havanin sicaklgi
birim damperin / fanin_kisilmasi ile dusdyor ise

(hissedilen degerler) yik azaldigindan, sogutucu
serpantin giris su vanasl oransal olarak kisilir.
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Otomatik Kontrol Algoritmasi

| T=T |

(1) Degil ise (n) ise
Tset=T l
Yeterli Yetersiz
Damper
onumu
\ 4 A 4
DUR | | Acl |
ise Degil ise
l T=Tset
T |
Yoksa

_ ' I
ise Degil ise FAN DEVRINi YUKSELT

T=Tset

A\ 4
DUR
Yeterli Batarya cikis Yeterli degil
havasi sicakligi
A 4 A 4
DUR | VANAYI A |

. DURUM
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T=T

I

(i) ise
Teer=T l
Fazla Yeterli
Damper
konumu
A \ 4
DAMPERI DUR
KIS/ KAPAT
ise Degil ise
T=T,
\ 4 l
DUR Yoksa Varsa
Basing
¢ W
ise Degil ise |
=T FAN DEVRINi DUSUR
A 4
DUR |
Yeterli Batarya cikis Yeterli degil

havasi sicakligi

A 4 A
DUR VANAYI KIS/

KAPAT

Il. DURUM
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Kontrol algoritmasina uygun birim mahal, birim santral ve tesisat Uzerinde kontrol diizenegi

105



ISI URETIM ve DAGITIM
SISTEMLERINDE
ENERJi YONETIMI




ENERJi YONETIMI

TUketici Tasarruf Potansiyeli
(%)
Blro binasi 40 - 40
Otel ve restaurantlar 20 - 25
Allg veris merkezleri 20 - 25
Cimento sanayii 30 - 35
Demir celik sanayii 35 - 40
Adac isleme sanayii 25 - 35
Deri sanayil 20 - 25
Tekstil sanayii 30 - 35
Kuglk atblyeler 15 - 25
Fonutlar 15- 20

Cesitli Ttketici Gruplarinin Tasarruf Potansiyelleri
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IS| URETIM ve DAGITIM SISTEMLERINDE
ENERJi YONETIM]

« Enerji verimliligine 60zen gosterilmeyen tesislerde, sistem
verimi %50-60 mertebelerinin altina dusmektedir.

« Kayip unsurlari:

— Kazanin kendi icindeki kayiplar
— Buhar tesisatindaki kayiplar

olarak siniflandirilabilir.
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Isi Uretim Sisteminde Olusan Verimsizlikler:

Kazan icindeki kayiplar:

: Bacadan atilan isi
: Eksik yanma kaybi
: Yuzeyden kacan isi

KB
KO
KZ
K, : Blofle digari atilan isi

Kazan Isil Verimi:

Nk :1_(KB+K0+KZ+Kbl)

Isil Verim Tayini
(TS 4041)
[ Direk Yontem } [ Dolayl Yontem }
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Kazan verimine etki eden faktorler:

« Hava fazlaligi

« Baca gazi sicakligi

 Bralor ve yakit cinsi

« Yakitin nem icerigi

 Yanma verimi

 Isitma yuzeylerinin Kirliligi

« BI6f miktari

« Besi suyu ve yakma havasi sicakliklari
« Kazan dis yuzeyleri yalitim kalitesi
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Kireg tasi kalinhgi {(mm)

Kazanlarda lyi Bakim ve isletme

Isitici Yuzey Kirliligi

25 /

e

2

e

15
1 /

0s et

"

0

0 5 10 15

Kirec¢ tasi kalinligina bagli olarak kazan isil verim kaybi
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« Sistemde Basincin Disurilmesi

Basin¢ diisiimiine bagh verim artisi(%)

Verim artis1 %

Orijinal kazan basinci (psi)




Isi Uretim Sisteminde Olusan Verimsizlikler:

Buhar tesisatindaki kayiplar:

— K, :Boru tesisatinda dis yuzeylerden kacan isi
— K, :Kondensle atilan isi
— K : Buhar kacaklari ile olusan isi kaybi

Sistem Verimi:

Ne =Mk —(Kj + Ky + Ky )
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Neden Buhar Kullanilir?

Is1 kayiplari azdir

Geri kazanim ile enerji tasarrufu saglanir
Yatirim giderleri azdir

Buhar emniyetlidir

Buhar ¢evre dostudur
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Buhar Nerelerde Kullanilir?

Buhari ¢cok
miktarda
kullanan yerler

Gida ve igecek
llag

Petrol Rafineri
Plastik

Kagit

Tekstil

Metal Prosesleri
Lastik

Gemi Sanayii
Guc Uretimi

Buhari orta
miktarda
kullanan yerler

Isitma -
Havalandirma

Pisirme
Sogutma
Mayalama
Temizleme
Eritme
Kurutma

Buhari az
miktarda
kullanan verler

Elektronik
Bahce isleri
Klima
Nemlendirme
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Buhar

Buhar Devresi

o o o s e = o= o= - o S Em o E m




Buhar Dagitimi
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-—
. Buhar hizi =40 m/s
] é 30-50m
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Kondens

Koc¢ Darbesi ve Etkileri

D

{ O
2

Kiitlesi

) —

Yikselti
Konsantrik Kondens
rediiksiyon Buhar |:>

Buhar[:£> Kondens

Kondens
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Ana Buhar Hatlarinda Bosaltma Duzeni

+ (N »

LI

I
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Kondens Cepleri

| (]
\ ¥,
> A D Buhar { —

Nominal Cap (D)

Cep Capi (d1)

Cep Derinligi (d2)

100 mm’ye kadar di=D Min. d2 = 100 mm
125 —200 mm d1 =100 mm Min. d2 = 150 mm
250 mm’den blyUk d1>D/2 Min. d2 =D
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Kondenstop (Buhar Kapani) Secimi:

« Kondenstopun kullanilacagi tnite

« Buhar basinci (kondenstopa giren buhar basinci,
bar)

« Karsi basin¢ (kondenstoptan sonraki basing, bar)
« Kondens miktari (kg/h)

122



s
=
i
£
D
ch

T -

H00
400

300 -

200

1o

11
an

a0 -

20

112 4

= = LA

Yillik Buhar Kacaklari Maliyeti

Baihiyr Basin byt (1 100 = &Pg)

Orifis capl
- '_'?§51?5mm
SEE Rk ok bl I 4 X 10
A
_..-":':__..l-""f F‘?{?Fxmm
et Ll L
S T B B AR
=Eadil
. P-‘"'P. sl F'.‘l‘.q =
"_,;-f"'-’ -;pw‘-} : Amm
- - .. !- =
s -:'f_r. i‘.flf,.#"
dl
rm— e S B AR
et R 7 5
=~ I R
I J N —
l 2 3 48 10 14

Hamiir Fuel Chl
lenyl % 1000 Hredyil
Saatyil Saatyil
B 00 2000 L A
1000 -
- -200 - 500
. —4pn | 10D
[ 0o 300 |
-J00 b a0
L 50 — 30
=l 40 -100 | o,
R TE— e | R —
100 -
; 5 -5
N =0 --41.3 =10
L. 50 i3 -30  F
40 F &
- -7 5
—J30  F 9 — 4
- 5 — 3
20 [ Lo |
|3 i 2
__TU L I~ H‘
g 3 i
-5 g 3 B
4 L2 }os

Ginde 24 sgat, Haftada 7 gan, Yilda 50 halta - 8400 sl
Gunde & seat Hafada & gin, Yida 50 haha - 2000 saa0

Gaz
x 1000 EWhiyil
saatyil
8400 2000
5050 | oo
3000 |
- 2000 o &00
- 400
T
_F1% o0
300|100
1 v
. - 50
200 |20
ag
- 100 | 0
:Eg - 10
— a0 B
L ?D s 5

123



IKLIMLENDIRME VE
HAVALANDIRMA
SISTEMLERINDE
ENERJi YONETIMI




IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA
SISTEMLERINDE ENERJI YONETIMI

a N

Klima Santrallerinin
Kullanim Alanlari

N J
~ | N | B
.Konfor EndUstri
(sinema, otel,

(tekstil, kimya,

hastane, lokanta, | . )
\_ okul, biiro vb.) y S lla¢, matbaa vb.) )
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KLIMA SISTEMLERINDE ISI GERI KAZANIMI

Isi geri kazanim Uniteleri genel olarak 4 kategoriye
ayrilir:

« RekUperatif Sistemler

* Rejeneratif Sistemler

« Rotasyonlu ve Rotasyonsuz Sistemler
 Isi Pompalari
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Conlemio herasas

1

Bdaknl
Foror haens) \

Beslame havras)
Fgror havam

Fooplat [Plakah tip 1= dagesting

Plakali Is1 Degistirici Kullanan Isi Geri Kazanimli Santral
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Beslame

”

havas

Mahal

Eicoflow sodutucy (Bataryab tip 15 gdegishic)
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Damla tutucu Ecoflow msitics {Bataryal fip i1 degisdinici)

Bataryali Is1 Geri Kazanim Sistemi




Mkl

Ecostat (Rolody 1 degistirici) Egzoz havasi *’J

s

Beslame havasi

Rotasyonlu Isi Geri Kazanim Sistemi
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Cift kath klima santrali iginde
ISI geri kazanim unitesi
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Catl tipi geri kazanim uygulamalari
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Isi Geri Kazanim Opsiyonlari ve Uygulama
Sinirlan

Temel uygulama ve yerlesim sekilleri ile hava akis
yonleri,

On 1sitict ve / veya 6n sogutucu olarak kullanim,
On sogutucu ve son isitici olarak kullanim,

Nem alma cihazlari bunyesinde kullanim,
Evaporatif sogutma ile uyarlanmis kullanim,

Atik i1silarin geri kazanilmasinda endustriyel
kullanim
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) ISI GERI KAZANIM UYGULAMASINA KARAR
VERIRKEN

 Isi degistiriciler, test rapor ve onaylarina sahip olmalidir.

* Geri kazanilan enerji hem yaz, hem kis dizayn sartlari
icin hesaplanmalidir.

« Yaz dizayn sartlarina gore geri kazanilan kapasite
mekanik sogutma kapasitesinden, kis dizayn sartlarina
gore geri kazanilan kapasite 1s1 merkezi kapasitesinden
ve I1sitma-sogutma esanjorleri kapasitelerinden mutlaka
iIndirilmis olmalidir.

 Geri kazanim kapasitelerinin proje kapasitelerinden
iIndiriimesinde tereddut edilmemelidir.

 Toplam bina yukleri ve 1sI geri kazanim kapasiteleri
mutlaka psikrometrik diyagramda incelenmelidir.
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Aciklanan verimliliklerin duyulur, gizli ya da toplam
olduguna dikkat edilmelidir.

Uygulamada kullanilacak geri kazanim verimliligi %40 ve
daha altinda secilmemelidir.

Cok vyuksek verimlilikler (%75 ve ustl) oOzellikle iyi
arastiriimalidir. Ik yatinm maliyetleri, basing kayiplari ve
isletme giderleri Ug¢geninde optimum ¢O6zUm analizi
yapilmig olmalidir.

Uygulama tipi (rekUperatif, rejeneratif, rotorlu, isi borulu)
dogru secilmelidir.
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DlsUnulen uygulama icin nem ve qizli 1sI transferi
gerekliligi arastiriilmalidir.

Is1 degistiricilerin en az —30 ~ +90 °C sicaklik araliginda
calisabilen ve 1000 pascal basing kaybina kadar
deformasyon riski tagsimayan Uretimlerden secilmesine
0zen gosterilmelidir.

Optimal hava basing¢ kayiplari, uygulama cinsine ve hava
debilerine gore, 50 ile 250 pascal araliginda secilmeye
calisiimaldir.

Plaka blogu ve i1si degistirici, agiklanan basin¢ farkina
kadar mutlak sizdirmaz olmaldir.
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ISI DEGISTIRICILERININ KARSILASTIRILMASI:

KARSILASTIRMA KRITERLERI

ISI GERI KAZANIM TURU

ROTORLU RUN-AROUND PLAKALI HEAT PIPE

Egzost karisimi % 3 % 0 % 0 % 0.5
Optimal verimlilik % 75 % 40 % 55 % 50
Hava basin¢ kayiplar orta yiksek distk orta
Calisma sicaklk araligi -30~200°C | -30~200°C | -30~500°C | -30~200°C
Nem ve gizli 1s1 transferi var yok yok / kismen yok
Otomatik temizleme donanimi (™) yok (™) yok

By — pass imkani ve kontroll yok yok var yok
Verimlilik orani kontrolii (™) yok (™) yok

Ik tesis maliyeti orta yiksek distk orta
Calisan aksam yogunlugu cok cok az az
Teknik eleman ihtiyac var var yok yok
Bakim ihtiyaci cok cok az az
sletme giderleri orta ylksek distk distk
Yatirim geri dénis slresi orta uzun kisa orta
Verimli calisma émr orta orta uzun orta

(*) Standart donanimda bulunmamasina karsilik opsiyonel olarak saglanabilmektedir.
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YAPILARDA
YENILENEBILIR ENERJI
UYGULAMALARI




YAPILARDA YENILENEBILIR ENERJI
UYGULAMALARI

Konutlarda tlketilen enerjinin tuketimdeki pay!
%40 oranindadir. Bu tiketimin baslica etkenleri:

» |klimlendirme (Isitma-Sogutma)
« Havalandirma

« Aydinlatma

« Yangin Sondirme Sistemleri

« Guvenlik Sistemleri

» Bina I¢i Sirkiilasyon Tertibati (asansor, yiriyen
merdiven)
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Bir yapinin surdurulebilir tasarim kriterlerine
sahip olabilmesi icin:

« Kullanicinin fiziksel konfor ve saglik sartlari saglanmali,
— Termal konfor (Ic mekanda saglikli iklimlendirme)
— @Gorsel Konfor (Gun 1s1g1, dogal ve yapay aydinlatma)
— Isitsel Konfor ( Akustik kontrol, giriilt denetimi)

« Ekolojik cevre sartlarina uyumlu ve duyarli olmali,
— Yenilenebllir enerii,
— Geri donusimlu malzeme
— Temiz su kullanim sistemleri
— Atk ve kanalizasyon sistemleri

« Ekonomik faktorler dikkate alinmali (Yapim, isletme ve bakim-
onarim giderleri hakkinda oOn caligma tasarim asamasinda

yapiimalidir)
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Yapilarda kullanilabilecek belli basli
yenilenebilir enerji kaynaklari

e Dogal Havalandirma ve Ruzgar Enerjisi
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Gunes Enerjisi
(Golgeleme Sistemleri)

NI

Sabit ve hareketli olarak tasarlanabilirler.
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Gunes Enerjisi
(Photovoltaik Sistemler)

PHOTOVOLTAICS

ELECTRICITY TO
BASE BULDNG
POWLR

Bina catilarina veya cephelerine yerlestirilen photovoltaik paneller ile gines
enerjisi elektrik enerjisine donusttrulebilmektedir.
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Gunes Enerjisi
Gunes Enerjili Su Isitma Sistemleri

E- Pampali tip GESIS E- Tek depolu basinglitip GESIS

A- Yatay Depalu agik tip GESIS B-Dik depolukepali up GESIS

Ulkemizde, kullanma suyunun isitilmasinda giines enerijisi kullaniimasi
durumunda bUyuUk bir potansiyel mevcuttur.
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Jeotermal Enerji

JEOTERMAL BOLGESEL ISITMA SisSTEMI

1Is1 Merkezi

Jeotermal
Devre

Enjeksiyon Uretim
Kuyusu ’ Kuyulari

Omek Jeotermal Bélgesel lsitma Sistemi

Jeotermal kaynaklar, bulundugu bolgelerde sicak su ihtiyaci veya
Isitma amagcli kullanilabilmektedirler.
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ATIK ISININ
DEG ERLENDI'I-'_tTI'LMESI'NDE
ENERJI YONETIMI




EKONOMIZORLER:

Baca gazlari bir 1s1 degistirgecinde
sogutularak, isilari kazana giden besi
suyuna aktarilir. Boylece disari atilan
ISl geri kazaniimig olur. 9%5-10
oraninda enerji tasarrufu saglanir.
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HAVA ISITICILARI:

Baca gazl enerjisinden vyararlanarak
ocaga @gonderilen yakma havasinin
Isitilmasi amaciyla kullantlirlar.

Yakma havasinin isitilmasi hem yanma
verimini arttirir, hem de baca sicakligini
distrmek sureti ile verim artigi ve yakit
tasarrufu saglar.

Sicak hava dogrudan isitma amaci ile
kullanilabilecegi gibi, kurutma firinlarinda
oldugu gibi proses amaci ile de
kullanilabilir.

- |

e e

147



MEKANIK TESISAT
SISTEMLERINDE
KOROZYON ETKISI ve
KORUMA




Isitma - Sogutma Kapali Devre

Kapali devreler; 1s1 degigtiriciler yardimi ile indirekt
olarak sogutma veya Isitma yapan sistemlerdir.

Tamamen atmosfere kapali bicimde kendi icerisinde su
sirkulasyonu olan ve ¢cok az su eksilten devrelerdir.

- Sicak su kazani-boiler arasinda,

- Sicak su kazani- plakali esanjor arasinda,

- Sogutma devresi esanjor- fan coil’ler arasinda,
- Hava sogutmali sistemlerde bulunur.
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Kapali Devre Tesisatlarda isletme Sorunlari

Korozyon

Kireclenme

Kirlilik

Mikrobiyolojik olusumliar

Kapali Devre Tesisat Malzeme Cinsleri

- Karbon Celigi

« Paslanmaz Celik

« Bakir

* Aliminyum ve aluminyum alasimliari
* Pirin¢

* Bronz
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Korozyon tipleri
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Isitma-Sogutma Kapali Devrelerde Korozyon Sebepleri

e COzUnmuUs gazlar

« Farkli metallerin etkilesmesi (galvanik korozyon)
* Fouling nedeni ile depozit alti korozyon

« Korozyon Urunlerinin blof edilememesi

« Erozyon korozyonu
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Oksijen Korozyonu

Oksijen demir iyonlari ile hiza tiketilir. Taze O2 valf ve pompalardan veya
ilave su alimi ile hizla yayilir.

Me ------ Men+ + n e- Anodik Reaksiyon
02+2H20 +4e- - 4 OH- Katodik Reaksiyon
pas pas
L / "

katod //\ katod
K anot j
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Galvanik Korozyon

Kapall devrelerde kullanilan farkli metallerin potansiyel
enerjilerindeki farkhlik (6rnegin bakir ve alasimlarinin
demir icermeyen metallere Kkarsi v.b.) galvanik
korozyonu tetikler.
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Scale Olusumu

« Kalsiyum ve magnezyum cozunarlik limitini astiginda
S|IcakI|k faktorh ile birlikte depozit olusumuna neden
olur.

Fouling

« Su icerisindeki askida kati maddeler; boru yuzeyleri
Uzerinde farkli noktalarda farkli potan3|yeller dogmasi
neticesinde, korozyon hucreleri meydana getirir.

N
Mikrobiyolojik problemier

« Kapali devreler; glnes 1sigina, oksijene ve diger bakteri
besiyerlerine oldukca kapalidir.

« Bunun sonucunda anaerobik bakteriler Greyebilir
(desulfuvibrio, desulfuricans, clostridia, ect.)

8 H++ S04-- + 8e- ------ S-- + 4 H20
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Sogutma kulesi korozyon kontrolu

SISTEMDEN

@ H SICAK SU GIRISI

|3 [ & — G =\ < gl
U

Hava Girisi

©
VIV 7=F &\ PG

is /
'

Hava Girisi

__ﬂ/@
I SISTEME

1-SOGUK SU HAVUZU 10- TAHRIK MiLi

2- HAVA GIRIS PANJURLARI 11-FAN

3- DOLGU SISTEMI 12~ FAN BACASI

4- FISKIYELER 13- SU CIKIst

5~ SICAK SU DAGITIM SISTEMI 14~ AKIS KONTROL VANASI

G- SU GIRISI 15- EMPRENYELI AHSAP (Diyagonal-kusak v.b.)
7- ELIMINATOR

8~ REDUKTOR

9- MOTOR

Capraz akigl kule tipi
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Korozyon ve Kisir Olusumu

Korozyon, ACSS’nin en édnemli problemlerinden bir tanesidir. Sistemde korozyona ve
kisir olusumuna neden olabilecek baslica faktdrler asagida belirtilmigtir.

pH: Sogutma kulesi icerindeki suyun, pH’1 distikge ( pH<7) demir aksamlarda, buna
karsin, pH ylUkseldikce de (pH>9) bakir aksamlarda; meydana gelecek korozyon
miktar belirgin olarak artacaktir.

Sertlik: Kule cevrim suyunda, sertlik derecesi arttikca (6zellikle >5° dH) cidarlarda
kirec tasi ve depozit olusumu gergeklesecektir. Bu durum Ozellikle sulfat, klordr,
karbonat gibi korozyona neden olan ¢6zUnmus kati maddeler zaman igerisinde
metal et kalinliginda incelmeler olusturur. Ayrica depozit olusumu sistemdeki 1si
transferini olumsuz yoOnde etkileyeceginden sistemin verimini azaltir ve ener;ji
maliyetlerini arttirir.

lletkenlik: Sistem icerisinde buharlasmanin artisi ile birlikte, sudaki on
konsantrasyonu artacak ve dolayisi ile iletkenlik degeri de yukselece tir.
lletkenlikteki artis, toplam tuzluluk orani ile paralellik géstereceginden yukarida
belirtilen hususlara bagli olarak korozyon olusumunu hizlandiracaktir.

Mikrobiyolojik Greme

Sistemin kirliligi dogal olarak mikrobiyolojik Gremenin artmasina on acacaktir. Sistem
calisirken ortamin sicakligi ve yogun oksijenin bulunmasi “mezofilik aerobik
bakterilerin™ hizli bir sekilde gogalmalarina yol agacaktir. Pulvarizasyon ile ortama
yayilan su zerrecikleri igerisine yerlesen bakterilerin etrafa yayillmasi ve insanlarin
solunum sirasinda bu bakterileri almalari, solunum sisteminde, Ozelliklede
akcigerde cok ciddi enfeksiyonlara yol agacak’ur. Bu enfeksiyonlardan en tehlikelisi
\ée enI g:oléi risk olusturani legionella bakterisine bagl atipik zatlrre olan “lejyoner

astaligi”dir.
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Korozyondan Korunma

Sogutma kulesi suyu, calistigi stre boyunca, kire¢c ve
korozyon Onleyici bir kimyasal sartlandirma
programina tabi tutulmahdir.

. Korozyon inhibitorleri
Mekanizma koruyucu tabaka olusturma
« Kireclenmeyi Onleme

Mekanizma kire¢ kristallerinin olusumunun onlenmesi
(Threshold-effect)

« Kirliliginin Onlenmesi
Mekanizma kugUk partikullerinin birlesip ¢cokelmesinin

onlenmesi
- Mikroorganizmalarin Kontrolu
Mekanizma bakterilerin, yosunlarin, mantarlarin

oldurulmesi biyolojik yakun dispers edilmesi
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Korozyon Inhibitorleri

Koruyucular

Kapali Devre Korozyon inhibitorleri

 Molibdat
 Borat / Nitrit / Benzoat
« Kromat

» Bazi mineral yaglar

Sogutma kulesi Korozyon inhibitorleri
» Fosfat-Fosfonat programi
« (Cinko-Fosfat-Fosfanat programi

« Silikatlar
 Bakir
 Molibdat

Tim inhibitorler,
« Metal ile pasif bir film yapar.
« Metal ile pasif film olugsmasini katalizlerler.

Sogutma kulesi suyu, ¢alistigi stire boyunca, biyolojik aktivasyonu engelleyici bir
biocid ile dezenfeksiyona tabi tutulmalidir.
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Korozyon ve Depozitin Zararh Etkileri

Kalsiyum depoziti, sert kirectasi (CaCQOs) tabakasi
olusumu sonucunda 1si iletkenligi azalmasi enerji
kaybidir.

Temizleme maliyetleri ve temizlik riski,

Depozit alti korozyon olugsmasi ve sonucunda kazan
borulari ve yanma odasl! duvarlarinda delinmeler,

Ekipman, boru ve ekleme parcalari kullanma
omurlerinde azalma ve isletme maliyetlerinde artis,

Konfor kaybl ve ilave cihaz ve donanim yatirimlaridir.
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Calcium Carbonate / J f
Calcium Sulfate /
Magnesium Phosphate /
Magnetite /

— Analcite (NaAl Silicate) g o

0

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014

Ine olaralk depozit kalmlis

Cesitli depozitlerin verime etkisi
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MEKANIK TESISAT
SISTEMLERINDE
ENERJi YONETIMI




MUSLUK  |— Gorunuyor!

AKITAN }

DAMLATAN
AKAN .

ENERJI | — Goriinmi
DAMLAYAN } ?or”"m”y—or

%10, %5, %2. %1, %0.5. %01

Kayiplarin hangisi nemli?

Israfin nedeni yanlis detaylardir.
Tasarrufun sihri de detaylardadir.

164



MEKANIK TESiSAT__SiSTEMLERiNDE
ENERJI YONETIMI

» SIHHI TESISATTA ENERJI EKONOMISI

Kullanma sicak ve soguk su tdketimini konforu
distrmeden azaltmak, su maliyetlerinde ciddi tasarruflar
saglayacaktir.

SU’da yapilacak tasarruf, hem su maliyetlerinde hem de
Isitma ve basinc¢landirma enerjisi maliyetlerinde tasarruf
anlamina gelir ki birim su tasarrufu, maliyetlerde iki misli
veya daha fazla azalmaya neden olur.
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TEMiZ SU TESISATINDA SU TUKETiIMININ
AZALTILMASI

- Mimari Tasarim Onlemleri:

— Mimaride banyo, wc gibi islak hacimler mimkin oldugunca
disey dogrultuda Ust Uste, yatay dogrultuda ise yan yana
yerlestiriimeli ve mekanik tesisat merkezine yakin olmalidir.

— Tesisat bosluklari ulasilabilir, boru montaj ve bakimlarinda
kolaylik saglayacak sekilde yapilmalidir.

— Donma riskini azaltmak ig¢in, kullanma suyu borulari soguk
bolgelerde dig duvar iginden geciriimemelidir. Kullanma sicak
su ve sirktlasyon borulari da isi kaybini azaltmak i¢in dis duvar
icinden gecirilmemelidir.

— Su depolari mutlaka toprak altinda olmalidir. Toprak tstinde
bakteri olusumu ¢ok hizlidir. Depolarin i¢c ylzeyi olabildigince
purtzsiz olmalidir.
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Duvara 3 cm gomulu 1 m borudaki i1si kaybi (W/m)

Su Sicakhigi Su Sicakhigi

45°C 60°C

Boru Cap1 | Ortam Sicakhgr | Ortam Sicakh@ | Ortam Sicakhigy
Z 20°C 15°C 15°C
15 (\127) 43 77 136
20 (347) 61 95 160
25 (1) 75 109 178
32 (1%”) 89 123 197
40 (1 ¥27) 101 134 212
50 (27) 111 145 226
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TEMiZ SU TESISATINDA SU TUKETiIMININ
AZALTILMASI

- Daha Az Su ile Daha iyi El Yikama:

— Genel tuvaletlerde sensdr kumandali musluk kullanimi su
tuketimi azaltilabilir.

Olciimler Normal Musluk Sensorli Musluk Tasarruf

Su miktari

(it) 4.6 0,6 4,0
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) TEMIZ SU TESISATINDA SU TUKETIMIiNiN
AZALTILMASI

+ Mekanik Tasarimda Onlemler:
— Lavabo Musluklari ve Dus Bataryalari:

— Musluk uclarinda mutlaka perlator olmalidir. Lavabo
musluklarinin - miks tipte olmasi  kullanimi
kolaylastirir. Ancak yanlis kullaniimalari durumda
sicak su tuketimini arttirirlar.

— Suyun basinci, musluk agzinda yuksek ve degisken
olmamalidir.

— Ayni su sisteminde basin¢ch dus bashgi ile farkl
basincta calisabilen armatur kullaniimamalidir.
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) TEMIZ SU TESISATINDA SU TUKETIMININ
AZALTILMASI
— Klozet secimi:

Ylzey ylkama yetenegQi, rezervuar su hacmi ve
rezervuar i¢ takim kalitesi onemlidir.

Cift akish klozetlerde, farkli debide su tlketimi s6z
konusudur.

Binalarda atik su aritimi mevcut ise, rezervuarlarda
bu su kullanilabilir. Bu aritilmis su, binaya ayri bir
besleme hattiyla getirilmelidir.

— Pisuarlar:

Pisuarlarda yuzey yikama yeteneginin iyi olmasi koku
sorununu ortadan kaldirir. Otomatik pisuarlar bir
kullanimda 4 It'den fazla su tGketmemelidir.
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) TEMIZ SU TESISATINDA SU TUKETIMIiNiN
AZALTILMASI

- SU DAGITIM ve HIDROFOR SISTEMLERINDE
EKONOMI

Su Dagitim Sistemleri:

* Suyu, uygun bir hacimsel debi, minimum basin¢ kaybi ve
maksimum akis kosullari ile en uzaktaki apereye
ulastirmalhdir.

« Maksimum ve minmum basin¢ kosullarinda, en uzaktaki
ve en yakindaki apereyde gereksinimleri karsilamaya
yeterli basing¢ araliginda su saglanmalidir.

« Sistem asiri basin¢lardan korunmalidir.

« Basing kayiplart en az olacak sekilde tesisat
projelendirilmeli ve uygulanmalidir.
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Basinclandirma Sistemleri:

Yuksek yapilarda, sistemi basin¢g kademelerinde ayirarak, her
kademeye 6zel hidrofor kullanmak daha dogrudur.

Gereksiz yere hidrofor basinci yukseltiimemelidir.
Hidrofor cikisinda basing regulatoria kullaniimalidir.

Kullanma suyu icin yaklasik 5 m3/h debiden sonra kademeli
hidrofor kullanimi dnerilmektedir.

Cek valflerden once pislik ayirici kullaniimahdir.
Blyuk tesislerde degisken devirli pompali hidrofor kullaniimalidir

Basin¢g dalgalanmalarinin olmamasi icin boru caplari, dogru ve
yeteri kadar buyudk secilmis olmalidir.

Duvar icine yerlestirilen kullanma suyu borularina isi yalitimi
uygulanmalidir.

Dis duvar gecislerinde, su borularinin kovan (koruma borusu)
icinden gecirilmesi tavsiye edilir.

Az kullanilan veya donma tehlikesi olan hatlarin bir ayirma vanasi
ve bir bosaltma muslugu olmalidir.
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Hidrofor basincinin 1 bar artiriimasinin yillik enerji tiketimine etkisi

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3

Basing Nominal Yiikseltilmis | Nominal | Yiikseltilmis | Nominal | Yiikseltilmis

(mSS) Hidrofor Basing Hali Hidrofor | Basing Hali | Hidrofor | Basing Hali
Debi (m3/h) 60 70 50 60 40 50
Verim (%) 12,6 10,0 23,0 16,0 5,60 3,00
Giic (kW) 3,72 3,55 5,50 4,90 1,10 0,90
Tiiketim (kWh) 6,405 7,718 9,485 12,105 1,903 2,885
Elektrik
Tiketimindeki | (kWh) 1,313 2,620 982
Fark
Elektrik
Tiiketimindeki (%) 20 28 52

Artig
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Tek ve optimize ¢ok pompali hidrofor igin yillik enerji tiketimi

Gug Kullanimi Enerji Tuketimi Elektrik

YUk Calisma Tasarrufu
Siiresi vik | Gok Pompali | Tek Pompall Gok Pompali Tek Pompali Miktar,

Orani | Hidroforda Hidroforda Hidroforda Hidroforda

Saat kW kW kWh/yil kWh/yil kWh/yil
2.880 0,13 1,49 7,08 1.295 20.403 16.107
1.224 0,30 3,35 8,57 4.107 10.497 6.389
960 0,39 4,47 9,32 4.295 8.949 4.653
768 0,48 5,99 9,69 4.295 7.445 3.150
600 0,63 7,45 11,18 4.474 6.711 2.237
Toplam = 32.537
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Boru capina gore izolasyon kalinliklari ve i1s1 kaybi

Izolasyon Kalinhg: Ortalama Is1 Kaybi
(mm) (kJ/mh)
Boru Capr Eski Onerilen Eski
(mm)
20’ye kadar 20 30 22,32
25-50 30 40 20,27 - 29,89
10 - 100 40 50 30 - 42,64
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lyi planlanmis, iyi yalitilmis binalarin dagitim ve sirkilasyon
hatlarindaki kayiplar

Dagitim ve Dogalgaz
. o Sirkiilasyon Tiiketimi LPG Tiiketimi
Bina Tipi Hatlarindaki
Kayiplar
kWh/yil m3/yil $/yil $/yil
Villa 222 22 7 28
(4 kisi)
Apartman 5.000 500 150 598
(24 daireli)
Otel 100.000 10.000 3.000 11.783
(85 odal1)
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HIJYEN

— Su kaynaklarinin temiz tutulmasi

— Suyun depolanmasi ve tasinmasinda hijyen sartlarina
uyulmasi, dogru malzeme kullaniimasi

— Su depolarinin gines altinda kalmamasi

— Klorlama vb. dezenfeksiyon iglemlerinin bilin¢li ve
surekli yapiimasi

— Sonug olarak kullanma suyunun gavenilir olmasi
saglik ve psikoloji icin cok onemlidir.
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