[image: image1.png]Sogutma
Bobini

VAV
Kutulari

- Kontrolor

™ Basing
| Transmiteri

:; j' *
Aktiiator— 9~

Akis Transmiteri/g\

Kontrolor ——~

Damperler

Aktiiator | | _Sicaklik
o Sensori

Hava Sartlandirma Unitesi
(AHU)

Akis
Transmiteri



[image: image3.png]



DEĞİŞKEN HAVA HACİMLİ HAVALANDIRMA SİSTEMLERİ

(VARIABLE AIR VOLUME VENTILATION SYSTEMS)

· Uygulama

Değişken hava  hacimli, DHH (Variable air volume, VAV) havalandırma sistemlerinde hava şartlandırma üniteleri, HŞÜ (Air handling unit, AHU),  sistemin havalandırma ve sıcaklık   isteklerine  HŞÜ fanının kapasitesini değiştirerek cevap verir. Sistem genellikle, havalandırma kanalı  girişindeki statik basıncı sabit tutmak ve havalandırılan hacim içinde pozitif statik basınç yakalamak üzere giriş ve çıkış fan debilerinin kontrol edilmesi  temeline dayanır. DHH  kutuları  sabit sıcaklıkta değişken debili şartlandırılmış havayı kontrol edilen hacme yollarlar. Merkezi DHH sistemleri bina hava şartlandırılması açısından verimliliği en yüksek yöntemdir.  Bunun sebebi çiller, kazan, dağıtım üniteleri ve diğer hava şartlandırma  ünitelerinin merkezi olarak ve optimum şekilde kullanılabilmesidir. 

· Geleneksel Tasarım

DHH sistemleri, dış ortamdaki  havanın  sıcaklık ve nemliliğin kontrol edildiği HŞÜ’lere getirilmesini içerir. Hava öncelikle ısıtıcı ve soğutuculardan geçer. Akabinde hava kanallarından geçerek binanın hava şartlandırılması yapılan bölgelerine  DHH kutuları üzerinden yönlendirilir.

Her bölgede  set edilen sıcaklığı kontrol edebilmek için  o bölgeye ait sıcaklık sensöründen gelen bilgi dahilinde DHH kutusundaki damper  açar ya da kapar. Sıcaklık istenilen değere ulaştığında damper tamamen kapalı konuma geçer. Kapanan damper ve hava akışındaki  direncin artmasına dolayısı ile de  hava kanalındaki basıncın  artmasına sebep olur.

Genellikle fan kapasitesinin değiştirilmesinde giriş damperleri, çıkış damperleri ve giriş yönlendirme vanaları (GYV) kullanılmaktadır. Bunlar  hava kanalları girişinde direnç yaratmak ya da fanın verimliliğini düşürme prensibine göre çalışırlar.Giriş ve dönüş fanlarına ait damper ve GYV’ler kendi kontrolörleri tarafından ayarlanırlar.Kontrolörler fan çıkışı hava kanalındaki statik basıncı sabit tutmak ve havalandırılan hacmin giriş ve çıkışındaki hava akışları arasındaki farkı sabit tutarak binanın basınçlandırılmasını kontrol altında tutmak üzere çalışırlar. Ancak tasarlanan görevleri yerine getirirken enerjiden tasarruf ettikleri pek söylenemez.
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Şekil.1 Geleneksel VAV Sistemi

· Frekans Konvertörleri

Frekans Konvertörü  sistemin karmaşıklığını azaltır, kontrolünü kolaylaştırır ve enerji tasarrufu sağlar. Damperler ile suni basınç düşümü yaratmak, GYV ler ile fanın verimliliğini düşürmek yerine, konvertör fanın hızını ve kapasitesini direkt olarak kontrol eder (şekil.2). Giriş ve dönüş fanlarının bu şekildeki hassas kontrolü, istenilen hava akışı ve basıncın  elde edilmesini sağlar.Böylelikle fazla büyük seçilmiş olan fan daha küçüğü ile değiştirilebilir ve dengeleme sistemi basitleşir.

Konvertörün kendi içindeki PID kontrolörü hassas fan kontrolü sağlayıp harici kontrolör gereksinimini ortadan kaldırır. Ayrıca fan artık elektronik olarak kontrol edildiğinden mekanik ekipmanların kuruluş ve bakım masrafları da ortadan kalkar.
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Şekil.2 Frekans Konvertörlü VAV Sistemleri
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Çıkış damperi ve GYV kullanımında düşen fan verimliliği konvertör kullanımında yüksektir bu da ayrıca bir enerji tasarrufu sağlar (şekil.3 ve şekil.4). Fan uygulamalarında,  akış ile güç sarfiyatı arasındaki ilişkiden dolayı akışın sürücü ile az bir miktar azaltılması önemli enerji tasarrufu sağlayabilir.

Şekil.3 de grafiksel olarak,  sabit hızda dönen bir fanın çıkış damperi  ile kontrol edilmesi  ile frekans konvertörü ile kontrol edilmesi durumları karşılaştırılmıştır. Sistem aslında zamanın küçük bir kısmında tasarım noktası olan A noktasında çalışmaktadır. Zamanın çoğunda  sistemin ihtiyacı olan akış az olduğundan sabit hız eğrisi üzerindeki A noktası yerine B noktasında çalışılır. Ancak B noktasında fanın çıkış basıncı sistemin ihtiyacından fazladır. İhtiyaç fazlası bu basınç damperler tarafından sönümlenir. Frekans konvertörlü uygulamalarda fan eğrisi sistemin yük eğrisi üzerinde kayarak hareket eder.Böylelikle yeni çalışma noktası C olur. Bu durumda basınç sistemin ihtiyacı kadar olan P3 olur. Fan tarafından sarf edilen güç  basınç ile debinin  çarpımının fan verimliliğine bölümü ile orantılı olduğundan, B noktası yerine C noktasında çalışmak önemli bir enerji tasarrufu sağlar.

Güç=Debi*Basınç / Fan Verimi







         
          Şekil.3 Çıkış Damperi ile Değişken Hız 
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Karşılaştırmalı enerji tüketimi

Şekil.4 DHH uygulamalarında farklı yöntemlerdeki enerji tüketim miktarlarını göstermektedir.

1.eğri temel fan kanunlarından yola çıkarak hesaplanan enerji tüketimini, 2.eğri değişken frekans konvertörlü çalışmada oluşan çalışma performansını, 3. ve 4. eğriler ise çift hızlı motorların (yarım/tam hız, üçte iki/tam hız) damper ile beraber kullanımlarını, 5. eğri sabit hızlı motor ile tahrik edilen fanın girişinde GYV kullanımını ve 6. eğri sabit hızlı motor ile tahrik edilen fanın çıkış damperi ile kontrol edilme durumlarını göstermektedir.

Görüldüğü üzere frekans konvertörlü çalışma eğrisi, fan kanunlarından çıkarılan enerji tüketimi eğrisine en yakın olanıdır.
           Şekil.4 Güç Tüketimi

[image: image6.png]Calisma Saatleri [%]

30 40 50 60 70 80
Akig Dagilim Miktar [

90
%





· Senelik yük dağılımı

Yapılabilecek enerji tasarrufunu hesaplayabilmek için yük dağılımına bakmamız gerekir. Eğri bir gün ya da tanımlanan herhangi bir zaman aralığı içinde akış miktarının  yüzde olarak değişimini göstermektedir. Şekil.5 de DHH uygulamaları için tipik bir dağılım görülmektedir.Dağılım  tamamen sistemin ihtiyaçlarına göre şekillenir.

· Enerji tasarrufu üstüne hesap örneği


    Şekil.5 Çalışma saatleri ve Debi

Aşağıdaki örnekte 40 HP/30KW’lık  bir fanın şekil.5 de verilen yük dağılımına göre çalışması düşünülmüştür. Bir HŞÜ nün 1 senelik çalışmasında; frekans konvertörlü bir sistemin %10 sensör set değeri ile çalışması durumu ile çıkış damperli sistem karşılaştırılmıştır. Aşağıdaki tablodan da görüleceği üzere değişken frekans konvertörü kullanımı ile 116070 kWh enerji tasarruf edilmiştir. Bu ise oransal olarak %55 gibi oldukça yüksek bir tasarruf anlamına gelmektedir.

[image: image7.png]Basing

Guc Tasarruf

Alani

etpoint
10%





· Sensörün Yeri

Doğru bir şekilde uygulandığı zaman frekans konvertörü önemli şekilde enerji tasarrufu sağlamaktadır. Ancak sensör yerinin önemi gözden kaçırılmamalıdır. Optimum enerji tasarrufu sağlamak için sensör doğru yere monte edilmelidir.
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DHH sistemlerinde basınç sensörü yaklaşık olarak fan çıkışından itibaren hava kanalı mesafesinin 2/3 üne monte edilmelidir.Bu şekildeki bir montaj (şekil.6a) düşük debilerde hava kanalı içindeki direncin de düşük olmasını sağlar. Dolayısı ile düşük debilerde fan çıkışında düşük basınç set değeri ve de düşük basınç oluşur.Fan sistemlerinde DHH kutuları girişinde minimum statik basıncın korunması istenir. Böylelikle kontrol ettikleri bölgelerdeki hava düzgün şartlandırılmış olur. Fan çıkış basıncı hesaplanırken, hem DHH girişinde istenilen basınç, hem de  hava kanalında  maksimum akış  durumunda oluşan basınç 

Şekil.6 Basınç transmiteri yerleşimi                       düşümü  dikkate  alınmalıdır.  Buna ayrıca 
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montaj sırasında sonradan ortaya çıkabilecek diğer değişiklikler de düşünülerek emniyet payı konmalıdır.Eğer basınç sensörü  besleme fanının hemen çıkışına konulur ise, DHH kutularının düzgün çalışmalarını sağlamak üzere maksimum debi durumundaki hava kanalı basınç düşümü dikkate alınmalıdır.Bu ise basınç set değerinin fanın tasarım noktasındaki basınca eşit olması anlamına  gelir  (şekil.7a).  Hava  akışı  azaldıkça  kanaldaki yüksek basınç  düşümüne 

   Şekil.7 Optimum Enerji Tasarrufu 
rağmen fan yüksek basınç üretmeye devam eder. Böylelikle DHH kutularına gerekenden daha fazla basınç verilmiş olur. Dolayısı ile bir miktar enerji tasarrufu sağlanmış olsa da optimum tasarruf  bu fazla basınçlandırmadan dolayı sağlanmamış olur.

Statik basınç sensörünün  DHH kutularına olabildiğince yakın bir yere monte edilmesi durumunda hava kanalındaki gerçek basınç düşümü kompanze edilmiş olur. Böylelikle akıştan bağımsız olarak fan sadece gereken kadar basıncı  sağlamış olur. Sistemin ihtiyacı olan basınç set değerinin sensörün doğru yere montajı ile bu şekilde ortaya konması inanılmaz bir enerji tasarrufu sağlar (şekil 7b).

Bütün bu enerji tasarrufu avantajına rağmen, son kullanıcı hali hazırda basınç sensörünü fan çıkış tarafına monte etmiş olabilir.  Bu şekildeki uygulamalarda fanın maksimum hızını ve yük rahatça sınırlandırılabilir. Sistemin devreye alınması ve dengelenmesi basittir, fanın giriş kısmındaki basınç değişmeleri sistem performansını fazla etkilemez.

· Danfoss VLT frekans konvertörleri

Danfoss VLT serisi frekans konvertörleri  enerji tasarrufu ve hassas kontrol yapabilmek üzere geliştirilmiştir.VLT serisi sürücüler  DHH sistemlerindeki fan kontrolünde kullanılabilecek en verimli frekans konvertörleridir.

Tek Girişli PID Kontrolörü

Geri beslemeli kontrol VLT6000 de cihazın kendi PID si ile sağlanır.PID sistemin ihtiyacına göre basınç,debi,sıcaklık ya da diğer bir büyüklüğü geri beslemeli çevrim mantığı ile kontrol edilebilir. VLT6000 , geri besleme ve set değeri büyüklükleri için 38 farklı birimden birini seçme imkanı sağlayarak bunları ekranında gösterebilir. VLT6000 özellikle ısıtma,havalandırma ve klima sistemleri için tasarlanmış olduğundan, sürücü bina otomasyon sisteminden bağımsız olarak çalışabilir.Bu da, harici  PID ya da giriş/çıkış modülleri ihtiyacını ortadan kaldırır.

İki Girişli PID Kontrolörü

İki girişli PID uygulamalarında da VLT6000 nin kendi içindeki  PID kullanılır.VLT6000 nin PID si için örneğin debi transmitteri gibi iki farklı cihazdan geri besleme sinyalleri alınır.

Bu özellik örneğin dönüş fanında  odanın giriş ve çıkış debileri arasındaki farkı sabit tutma gibi uygulamalarda rahatça kullanılabilir (şekil2).

İki Set Değerli PID Kontrolörü    

VLT6000 sürücülerine  iki adet geri besleme sinyali bağlanabildiği gibi iki ayrı set değerini de kabul edebilir.Bu özellik sayesinde  sistemi farklı set değerleri ile kontrol edebilmek mümkün olur.Sürücü iki sinyali mukayese ederek kontrol hakkında kendi karar verir.Örneğin şekil2 de besleme fanını kontrol eden VLT6000 e iki adet basınç transmiteri bağlanabilir.Bu şekilde,tek bir fandan beslenen  iki paralel hava kanalından alınan basınç sinyallerinden ‘en kötü durum’ un seçilmesi mümkün olur.

Açık Çevrim Çalışma

Açık Çevrim çalışmada referans sinyali sürücünün çalışmasını etkilemez.Ancak sinyal sürücü üzerinden gözlemlenebilir,istenirse uyarı mesajı yaratılabilir,seri haberleşmede kullanılabilir.

Çalışma İzni

Sürücüye istenirse, sistemin çalışmaya başlayabilmesi için,dışarıdan sistem hazır sinyali verilebilir.Bu bir çok uygulamada aranan bir özelliktir. Bu özellik seçildiğinde çalışma izni gelinceye kadar sürücü  start alamaz.Bu şekilde örneğin damperlerin,egzost fanlarının ve diğer ekipmanların hazır oldukları onaylandıktan sonra motora çalışma izni vermek mümkün olur.Sistem iyileştirme uygulamalarında yüksek basınçdan dolayı sistemin trip etmesini önlemek ya da damper arızası sonucu basınç artışı ile hava kanallarında oluşabilecek hasarlar bu şekilde önlenmiş olur.

Otomatik Güç Ayarı

Frekans konvertörü fabrika çıkış ayarları değiştirilmediği takdirde yüksek sıcaklık durumunda alarm ve trip oluşturur.Eğer  Otomatik Güç Ayarı ve Uyarı seçilir ise sürücü uyarı vererek çalışmaya devam eder ve öncelikle taşıma frekansını düşürür.Eğer gerekirse kendisi çıkış frekansını kısmaya başlar.Bu özellik sayesinde gözden kaçan aşırı yüklenme durumlarında sürücünün aniden devreden çıkmasını önlemiş olur.Devreye almalarda cihazın yükten değil de güneş ışınlarının direkt cihaza vurmasından kaynaklanan durumlarda da bu özellikten faydalanılabilir.

Montaj

VLT6000 sürücüleri, montaj plakasına rahatça monte edilebilir olup havalandırma sistemlerine ilişkin UL standartlarına tam anlamı ile cevap verir.Lokal tuş takımı sürücüden uzak bir yere monte edilerek, uzaktan kumanda sağlanabilir.Bu bir çok havalandırma sistemi uygulamasında kullanıcıya büyük kolaylık sağlar.  

Frekans By-Pass 

Bir çok DHH uygulamasında fanların mekanik rezonans frekansı sistem için tehlike oluşturur.

Fan bu frekanslara tekabül eden hızlardan geçerken sistemde ciddi bir gürültü oluşur, bu sırada mekanik parçalarda hasarlar meydana gelebilir.Sürücüye  dört adet programlanabilir rezonans frekansı  tanıtılabilir. Sürücü bu frekansları  yaratmayacak şekilde hız değişiklikleri yaparak sistemin rezonansa girmesini  engeller. 

Birden Fazla Sürücünün Kolayca Programlanması

Bir DHH ünitesinde birden çok sürücü kullanıldığında, sistemi kurma ve programlama işlemleri basitleşir. Bütün sürücü parametreleri, üzerinden kolayca sökülebilen tuş takımı vasıtası ile bir VLT sürücüsünden yukarı kopyalanır (upload). Programlanmış olan bu tuş takımından diğer tüm sürücülere rahatça yükleme (download) yapılabilir.Tüm tuş takımları aynı olduğundan rahatça sökülüp diğerleri ile değiştirilebilir.
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