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OzZET

Bu calismada; kapali bir ortam icin degisken hava debili bir HVAC sisteminin modellenmesi ve
kontroll yapilmistir. Kurulan modelde g6z énline alinan kapali ortamin sodutulmasi igin, dis ortamdan
ic ortama transfer olan isI enerjisi ve klima santralinden havanin sogutulmasi igin cekilen 1s1 gici
denklemleri kullaniimigtir. Daha sonra bu denklemlerin klasik ag-kapa kontrol ve bulanik mantik
kontrol kullanilarak zamana bagli ¢6zimlemeleri yapilmis ve sistemin kontrol davraniglari
incelenmistir. Ayrica sistemde hava tahliye orani (a) kullanilarak, sistemdeki i¢ hava kalitesi
degisiminin sistemin enerji sarfiyatina etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular gdéstermektedir ki;
bulanik mantik ile yapilan kontroliin ag-kapa kontrole gére hem isil konfor agisindan hem de ener;ji
tasarrufu agisindan belirgin bir GstunlGgu vardir.

Anahtar Kelimeler: Havalandirma ve iklimlendirme, Ag-kapa Kontrol, Bulanik Mantik Kontrolii.

ABSTRACT

In this study, the modelling and control of a HVAC system for an indoor space with variable air volume
have been considered. In order to cool of indoor space which is taken account in the model, the
equations of heat transferred from outdoor to indoor and heat rate removed from air at air-conditioner
have been used. Subsequently, these equations have been solved with using the classic on-off control
and fuzzy logic control with respect to time and the system control characteristics have been analyzed
for both control applications. Additionally, the vent ratio (a) of the system has been used for
investigation of effect of exchange indoor air quality on system’s energy consumptions. The obtained
results show that, fuzzy logic control has significant priority such as thermal comfort and energy
consumptions compared to on-off control.

Key Words: Ventilating and Air Conditioning, On-off Control, Fuzzy Logic Control.

1. GIRIS

Gunumuzde ofis odalari, hastaneler, aligsveris merkezleri, spor salonlari, kiltir merkezleri, mizeler,
egitim yapilari, kamu binalari gibi kapall yagsam alanlarinda yasanmakta olan yeni yapilagsma sirecine
bagh olarak, yapilarda yer alan hava kosullandirma sistemlerinde de 6nemli gelismeler olmaktadir.
Yasam alanlarindaki hava kalitesinin istenilen degerlerde olmasini saglamak Uzere taze, temiz ve
kosullandiriimis havayi buraya saglayan isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemleri
blylk Ol¢liide otomatik kontrol sistemleri ile denetlenmektedir. Ortam havasindaki nem, sicaklik ve
kirlilik gibi faktorlere bagl olarak HVAC sisteminin c¢alisma dizenini belirleyen otomatik kontrol
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uygulamalari, hem konfor kosullarinin gerektigi sekilde surekli olarak saglanmasinda hem de enerijinin
verimli kullaniimasinda énemli bir iglevi yerine getirirler.

Otomatik kontrol sistemleri; ortam havasi igin 6ngortlmis olan belirli nem, sicaklik ve hava kirletici
parametrelere ait degerlerin belirli bir aralik disina ¢ikmasi durumlarinda HVAC sisteminin belirli
noktalarinda, sistemin galisma dizenini uygun sekilde ayarlamak Uzere kontrol mekanizmalarina uyari
gonderirler. Kontrol mekanizmalari klima santralindeki dis/ic hava karisim ayari, sicaklik ayari, debi
ayari gibi kontrol iglemlerinin yani sira, hava kanallarinin ¢esitli noktalarindaki damper ayarlari gibi
islemler ile mahallere génderilen havanin istenilen 6zelliklerde olmasini sadlarlar. Giinimizde HVAC
sistemlerinde ag-kapa kontrol, oranti kontrol, integral ya da diferansiyel kontrol gibi uygulamalar yerine
gore kullaniimaktadir. Son yillarda bazi muhendislik uygulamalarinda kendine yer bulmakta olan
bulanik (fuzzy) mantik, kontrol sistemlerinde de yavasca yerini almaktadir. Otomatik kontrol
uygulamalarinin, konfor kosullarinin ideal sekilde temin edilmesine olan katkisinin yani sira, HVAC
sisteminin gereginden ¢ok calisarak asiri enerji kullanmasinin énine geg¢mesi gibi bir islevi daha
vardir. Bu nedenle HVAC sistemlerinin en énemli bilesenlerinden bir tanesi olan otomatik kontrol
uygulamalari tzerinde titiz mihendislik calismalarina gereksinim vardir.

Bu nedenle glinimuizde, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri ve bu sistemlerin kontrol
uygulamalari (zerine deneysel ve sayisal bircok arastirma yapilmaktadir. Chu vd. [1] yaptiklari bir
¢alismada, bir fan-coil sisteminin zamana bagli en uygun sicaklik ve bagll nem degerini
belirleyebilmesi igin bir bulanik kontrol uygulamasi gergeklestiriimistir. Calisma sonucunda bulanik
kontrol uygulamasinin enerji verimi, 1sil konfor ve sistem guvenilirligi agisindan uygun oldugu
gOrulmastir. Soyguder ve Alli [2] yaptiklar galismada, ortam sicaklik kosullari dikkate alinarak iki farkli
zonlu degisken hava debili bir HVAC sisteminin modellenmesi, sayisal benzetimi ve denetimini
gerceklestirmiglerdir. Sistemin modellenmesinde sistemi olusturan iki farkh zonun PID (Oransal,
integral, tirevsel) kontroll ve bulanik kontroli ile zonlara giren hava debilerini ayarlamak igin en uygun
damper arali§i optimize edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar bulanik kontrol uygulamasinin
sistemi daha hizli bir sekilde rejime getirdigini gostermistir. Sengirgin ve Pulat [3] yaptiklari ¢calismada;
blyUk bir blronun isitma-havalandirma sistemini modelleyerek, sistemin klasik ag-kapa kontrol
denetimi ile disg hava sicakligi ve “hava/geri doniis havasi” orani gibi parametrelerin sistemin kontrol
davranisa etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda sistem igin en uygun geri donds hava orani
belirlenmistir. Lute ve Paassen [4] yaptiklari galismada, bir test odasinin i¢ sicakligini tahmin
edebilecek farkli kontrol uygulamalari ile odaya saglanmasi gereken isi miktarlarini belirlemeye
calismistir. Calismada; kontrol uygulamalarinin sistemin davranis yetenekleri (zerindeki etkisi
kiyaslamali olarak incelenmistir. Engdahl ve Svensson [5] tarafindan yapilan ¢alismada, bir test
bolgesindeki diflizér gibi bilesenlerde ve test bdlgesi igerisindeki basing dagihimi oélcllerek, daha
verimli havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tasarlanmasina yardimci olabilecek temel denklemler
olusturulmustur. Yilmaz ve vd. [6] yaptiklari ¢calismada, bir ofis binasi i¢cin degisken hava debili
iklimlendirme sistemini modelleyerek, bu sistem (zerinde kontrol uygulamasi yapmiglardir. Calisma
sonucunda, sistem igin gerekli enerji miktarlari, hava ve su debileri ve zonlardaki konfor kogullarinin
saglanmasi igin gerekli damper aciklik oranlari bulunmustur. Bruant vd. [7] yaptiklari ¢alismada, bir
test bdlgesinde uygun i¢ hava kalitesini ve isil konfor kosullarini sadlayarak, enerji tiketimlerini en aza
indirebilmek i¢in bulanik mantik ve klasik ag-kapa kontrol uygulamalarini karsilastirmislardir. Calisma
sonucunda elde edilen bulgulardan klasik ag-kapa kontrol ile i¢ hava kalitesi ve 1sil konfor kosullarinin
saglanamadigi gorilmastir. Yapilan bulanik kontrol uygulamasi ile de i¢ hava kalitesi ve isil konfor
kosullarinin saglanabildigi ve %10’dan fazla enerji tasarrufu yapildigi gértlmustir. Dong vd. [8]
yaptiklari galismada Amerika’nin Austin kentinde bir lisenin HVAC sistemini incelemislerdir. Calisma
sonucunda s6z konusu lisenin HVAC sistemi kontrol uygulamalari ile optimize edilerek yilda
40.000%'dan fazla enerji tasarrufu saglanabilecegi gortiimustr.

Literatirde bazi ¢aligmalarda kontrol uygulamalarinin yani sira genetik algoritmalar da kullanilarak
HVAC sistemlerinde optimizasyon problemleri Uzerine calisiimistir. Bu uygulamalar kontrol
uygulamalari ile de birlikte kullanilarak, HVAC sistemlerinin ¢alistiriimasi i¢in en verimli kullanim
senaryolarini olusturmak amagclanmistir. Asiedu vd. [9] tarafindan yapilan ¢alismada, HVAC sistemi
icin kanal tasariminda genetik algoritma kullanilarak bir optimizasyon vyapilmistir. Calismada
havalandirma kanalinin ginluk ¢alistirlma kosullari ve ¢alistirlma oranlari g6z éniinde bulundurularak
ve en dusuk isletme maliyetleri olusturulacak sekilde bir tasarim yapilmistir. Nassif vd. [10] tarafindan
yapllan galismada; ortama saglanan hava sicaklidi, havlandirma kanali statik basinci, iklimlendirme
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icin gerekli su sicakligi gibi HVAC parametreleri, genetik algoritmalar ile optimize edilerek binanin
merkezi kontrol sistemini bu optimize edilerek ayarlanmis araliklarda calistirmislardir. Bu sayede
sistemin oldukga verimli ve en dusidk enerji kullanimi saglayacak sekilde calistiriimasi
gerceklestiriimistir. Calismadan elde edilen sonuglar; genetik algoritmalar ile optimize edilen HVAC
parametrelerinin kontrol uygulamalari ile kullanilarak yaz aylarinda c¢alistirilan bir binanin HVAC
sisteminde %16 eneriji tasarrufu elde edilebilecegini gdstermistir.

HVAC sistemlerinin uygun sekilde modellenmesi ve bu modellerin iyilestiriimesi, tasarim maliyetlerinin
dismesi ve tasarim sireclerinin kisalmasi gibi 6énemli avantajlar saglamaktadir. Bu amagla bu
¢alismada; uygun bir mahalli besleyen bir HVAC sisteminde iki farkli otomatik kontrol uygulamasi
kullanilarak, bu uygulamalarin ortamin i¢ hava kalitesi, i1sil konforu ve enerji verimliligi Uzerindeki
etkileri incelenmisgtir.

2. PROBLEM VE MODELLEME
2.1. Problemin Ozellikleri

Bu calismada; Sekil 1.‘de goriilen gevrimde yer alan HVAC sisteminde, klasik ag-kapa ve bulanik
mantik uygulanarak yapilan sistem kontroll ile iklimlendirilen ortamin sicakliginin 5°C dugurilmesi
amaglanmigtir. Buna gére sistemde yer alan iklimlendirilen ortama ait sicakhgin (Ti) zamanla olan
degdisimi ve klima santralinden i¢ ortama gdénderilen havayi sogutmak igin havadan gekilmesi gereken
enerji miktarinin (Q;) zamana bagli olarak degigimi incelenmistir.

T;.
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Iklimlendirilen
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. X Fy
am Tma 5
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L 4

Tass T, % T.

‘2
Sekil 1. HVAC Sisteminin Sematik Goriinusu

Modellenen HVAC sisteminde klima santralinden ¢ikan hava iklimlendirilen ortama girerek, ortamin
sicakhgini distrmektedir. Ortamdan sicaklidi yikselerek ¢ikan havanin bir kismi a hava tahliye orani
kadar i¢ hava kalitesi kosullarinin saglanmasi i¢in disariya atiimaktadir. Geri kalan hava, tahliye edilen
hava oraninda disaridan alinan taze hava ile karistirilarak tekrar sogutulmak tzere klima santraline
gonderilmektedir. Galismada; dis ortam sicakligi Tqs = 30 °C ve klima santrali hava ¢ikis sicakligi 5 °C
olmak Uzere sabit degerler kullanilarak, a¢ kapa ve bulanik mantik kontrol uygulamasi ile 8 fan debisi
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degisim orani ile fan debisi kontrol edilmistir. Ayrica ¢alismada, ortam sicakligi Ti; ile klima santralinde
havadan gekilen Qg 1s1 guiclinlin zamanla degisim karakteristikleri de elde edilmigtir.

Calismada kullanilan modelde iklimlendirilen ortamin hacmi 1000 m° ve odaya saatte saglanan toplam
hava debisi 1000 m®h olarak géz éniine alinmistir.

2.2. Modelleme

Calismada acik bir sistem olarak g6z énine alinmis olan HVAC sistemindeki hava gevrimine iligkin
matematiksel model sureklilik denklemi ve Termodinamigin birinci kanunu ile yapiimistir. Buna goére
iklimlendirme yapilan ortam igin sureklilik denklemi;

m =m_ =m 2.2)

olarak yazilir. Ongériilen modelde iklimlendirilen ortama giren hava miktari, ¢cikan hava miktarina esit
oldugundan i¢ ortam igerisindeki hava miktarinda bir degisiklik olmamaktadir.

Sistemde iklimlendirilen ortam igin gecici rejimde enerjinin korunumuj;

Q-W+> E ->E =% (2.3)

(2.3) denkleminin Sekil 1. ‘deki sisteme uygun olarak diizenlenmesi ile

Q,~Q,+efmC, (T, -T)= M.CVZ—I (2.4)

denklemi elde edilir. (2.4) denkleminde sicakligin zamana gére degisimi;

d_T: Qg_Qg+aﬂme(Tdu _T)
dt MC

\

(2.5)

seklinde elde edilir. Calismada (2.5) denklemi kullanilarak degiskenlerin zamana bagh degdisimi igin alt
denklemler olusturulmustur. Buna goére;

Tign _Tign_l . an_l+ﬂn me (Tg _Tign_l)
= (2.6)
dt MC

v

sonlu fark denklemi kullanilarak HVAC sisteminde iklimlendirilen ortamin i¢ ortam sicaklk T degigimi
zaman bagli olarak hesaplanmistir.

(2.6) denkleminde gorilen Qg(\N) iklimlendirilen ortama, dis ortamdan iletim ile gelen 1sI gucuni

gOstermektedir ve denklem (2.7) vyardimiyla degisken ortam sicakhdina bagll olarak
hesaplanmaktadir.

no_ (lez _Ti(;n) _ (lel _Ti(;n)
= R = L

KA

2.7)

Q,
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Klima santralinde havadan ¢ekilen 1si1 glici degisken fan debisine bagl olarak su denklem yardimiyla
hesaplanmaktadir.

Q" =p"mC,(T,-T,") (2.8)

(2.8) denkleminde yer alan klima santrali girig sicakhgi Tg; (2.9) denklemi yardimiyla hesaplanmisgtir.

AmC.T." = fl-a)mC,T." +pamC T, (2.9)
Bu denklemin sadelestiriimesi ile de;
T," =(-a)T;," +aT,, (2.10)

hedef denklem elde edilmistir.
2.3. HVAC sisteminin Ag¢-Kapa ve Bulanik Mantik Kontrolii

Calismada gbz oniine alinan iklimlendirme sisteminin iki farkli yontem ile olan kontroll igin performans
incelemesi yapilmistir. Ag-Kapa ve bulanik mantik ile yapilan klima santrali kontrolinde, ortam
sicakligi kontrol parametresi olarak géz 6nline alinmis ve sistemden disari atilan « hava orani’'nin
0.2, 0.4 ve 0.6 oldugu durumlar icin elde edilen zamana bagh sicaklik, sogutucu giici ve fan debisi
disme orani B(FDDO) degerleri kargilastiriimistir.

Ac¢-Kapa kontrol igin sistemin sinirlari F0,4°C olarak ayarlanmigtir. Bu durumda ortamin i¢ sicakhgi
24,6 °C olana kadar sistem tam glgcte acgik kalmakta ve daha sonra kapanmaktadir. Sistem; denklem

2.7 ile gosterilen Qg" Isisi ile yeniden isinarak 25,4 °c sicakligina ulastiginda klima santrali yeniden
tam glgcte galismaktadir.

Bulanik mantik yonteminde ise, klasik mantiktaki; “bir durum ya dogrudur ya da yanlstir’ dnermesi
yerine, bir durumun dogruluga ve yanlishda aitlik orani degeri kullaniimaktadir. Bu kavram daha farkli
sekilde, “bulanik mantikta durumlar veya sonuglar alabilecekleri deger araligi igcinde farkli siniflara
aitlikleri ile tanimlanmaktadirlar’ olarak da tanimlanabilir. Bu sekilde gergek hayatta karsilagilan
problemler icin daha esnek modeller kurmak ve ¢éztUmler Gretmek mimkin olmaktadir.

Bulanik mantigin kontrol ¢alismalarinda kullanilmasi igin iki 6nemli adim bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi Uyelik fonksiyonlarinin tanimlanmasi digeri ise kural tabaninin olusturuimasidir. Uyelik
fonksiyonu tanimlanmasi; hangi degerin hangi sinifa hangi tyelik orani ile ait olacaginin belirlenmesi
islemidir. Kural tabani ise, bir degerin her hangi bir sinifa belli degerle olan Uyeliginin ne sonug¢
getirecegine karar verilmesidir. Eger sistemde birden fazla bulanik giris degeri mevcut ise, sonucun
belirlenmesi igin durulastirma teknikleri kullaniimaktadir.

" =T Ty (2.11)
e"=e"—e"! (2.12)

Kurulan sistem modelinde bulanik mantik kontroli ile i¢c ortam sicakliginin istenen sicakliga
ayarlanmasi igin hata (e) ve hata degisimi (e ) degerleri kullaniimigtir. Hata degeri denklem 2.11 de,
hata degisimi degeri de denklem 2.12 de goésterildigi sekilde hesaplanmistir. Sistem benzetimi hata
(e") ve hata degisimi (e") degerleri birim zaman igin hesap edilerek yapilmis ve bu sekilde bulanik
mantik kontrolin girisleri olusturulmustur. Bu girislerden Sekil 2. ve Sekil 3."de gosterilen uyelik
fonksiyonlarina gore cikis degeri elde edilmistir.
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A
NB NS z PS PB

-0.4 -0.2 0 02 0.4
Sekil 2. Hata (e ) degeri icin Gyelik fonksiyonu
7
A
NB NS Z PS FB

-0.5 -0.375 -0.25 0.15 0.25

Sekil 3. Hata degisimi (e ) degerleri igin Uyelik fonksiyonu

Sistemin iki girisi oldugu ve buna bagh olarak birden fazla c¢ikis elde edildigi icin bir durulastirma
teknigine ihtiya¢ duyulmustur. Bu sebeple “Alanlarin Merkezi” durulastirma yontemi kullanilarak, fan
debisi disme oranini (FDDO) belirleyen tek bir sonug (B) Uretilmistir [11]. Bu sekilde fan debisi
degistirilerek sogutucunun gicu degistiriimis ve i¢ ortam sicakhdr kontrol edilmis olmaktadir.
Durulastirma teknigi kullanilir iken Tablo 1. de verilen 25 kuralli kural tabani ve Sekil 4.” de gosterilen
Uyelik fonksiyonu kullaniimistir.

B
ry
NB NS i PS5 PB
B (FDDO)
-+ '
%100 %725 %50 %25 %0

Sekil 4. Fan debisi degisim orani igin tyelik fonksiyonu

Bulanik siniflar olusturulurken Soyglder ve Alli [2] tarafindan yapilmis olan ¢alisma incelenerek, bu
¢alismada kurulan sistem modeline uygun yéntem izlenmistir. Yukarida gegen NB, negatif buytk, NS
negatif kiiguk, Z sifir, PS pozitif kiigiik, PB pozitif blyik anlamina gelmektedir. Sekillerde dikey ekseni
ifade eden u ise Uyelik derecesini gostermektedir.
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Tablo 1. Cikis (B) degeri igin kural tabani.

B(FDDO) NB NS z PS PB
NB NB NB NS NS z
NS NB NS NS z z

4 NS NS 4 z PS
PS NS 4 PS PS PB
PB Y4 PS PS PB PB

3. BULGULAR

incelenen model igin kullanilan tim bagintilar Microsoft Excel - Visual Basic programinda
kodlanmistir. Olusturulan program 3600 saniyelik bir zaman periyodu igin calistirilarak, sistem
performansina iligkin bulgular elde edilmistir. Buna gore Sekil 5.’te de goérildugu gibi G¢ farkh hava
tahliye orani igin olan ortam sicaklik-zaman degisimleri aynidir.

Zira dis ortama olan hava tahliyesi arttikga dis ortamdan alinan taze hava miktari da ayni olacak ve
klima santralinde havadan g¢ekilmekte olan 1s1 glici de artacaktir. Diger bir deyisle klima santraline
gelen hava sicakhdindaki artisa baglh olarak havadan cgekilen i1si gicli de artacagindan ortama
gbnderilen sogutulmus hava sicakliginda herhangi bir degisiklik ortaya cikmayacaktir. Dolayisiyla
ortamdaki sicaklik-zaman degisimlerinin disariya atilan hava oranindan bagimsiz olmasi beklenen bir
durumdur. Ortam sicakliginin zamanla olan degisimlerinden gorildigi gibi, ag-kapa ve bulanik mantik
kontrolleri 6zellikle konfor ve kontrol mekanizmasinda harcanacak enerji tizerinde farkli sekilde etkili
olmaktadir. Zira ag-kapa kontrol edilen klima santrali ile beslenen ortam sicakliginda belirli aralkta
dalgalanmalar ortaya g¢ikarken bulanik mantik ile yapilan kontrolde sabit bir ortam sicakligi ve
dolayisiyla daha konforlu bir ortam s6z konusudur.

Acg-kapa ve bulanik mantik ile yapilan fan debi kontrollerinin havadan cekilen i1s1 glicli agisindan
karsilastirmasi Sekil 6.’da gorllen grafikler Gzerinde yapilmistir. Burada da géruldugu gibi disariya
olan hava tahliye oraninin artan degerleri ile birlikte klima santralinde havadan c¢ekilen 1s1 gicl
degerinde artis ortaya cikmaktadir. Ornegin «=0.2 hava tahliye orani igin ag-kapa kontrol
uygulamasinda yaklasik 7000 W civarinda ve bulanik mantik kontrol uygulamasinda yaklasik 2500 W
civarinda olan sogutma guici, a=0.6 degerinde ag-kapa kontrol uygulamasinda 7800 W degerine ve
bulanik mantik kontrol uygulamasinda da 2800 W degerine cikmaktadir. Disariya atilan dusik
sicakliktaki hava miktari kadar fakat daha yuksek sicaklikta olarak disaridan alinan havanin sogutma
yikindeki artisa bagl olarak ortaya gikan bu bulgu beklentilere de uygundur. Ote yandan Sekil 6.’daki
degdisimlerden de godrllebilecedi gibi her bir hava tahliye orani igin, bulanik mantik kontrol
uygulamasinda hava igin harcanan ortalama sogutma glgleri ag-kapa kontrol uygulamasina gore
daha dusuktir. Bu durum egrilerin altinda kalan alanlarin kiyaslanmasi ile de gorulebilir. Sistemde
harcanan enerji agisindan bulanik mantik uygulamasini ag-kapa kontrole gére daha avantajl kilan bu
sonucun nedeni; ag-kapa kontrol ile kesintili olarak c¢alisan sistemin kontrol sicakliginin altindaki
degerler igin de enerji kullaniyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica ag-kapa kontrol
uygulamasinda sistemin debisini ag-kapa olarak kontrol eden mekanizmanin harcayacagi enerjinin de
g6z dniine alinmasi ile enerji harcamasindaki artis daha da belirgin hale gelir. Oysaki bulanik mantik
kontroll ile sistem surekli olarak sabit debide ve kararli olarak belirli bir set dederinde 1si1 glcl
harcayacak sekilde HVAC sistemini ¢alistirmaktadir.

Calismada ortam sicaklik kontroli hava debisi ile yapildigindan her iki kontrol i¢in olan fan debisi
disme oranlarinin kiyaslamasi da yapilmistir. Sekil 7.°de de goérildigu gibi; ag-kapa kontroliin kesintili
calisma davranigina karsin bulanik mantik kontrol uygulamasinda klima sistemindeki fanin yaklasik
%40 kapasitede surekli olarak calismasi sicaklik kontroli igin yeterli olmaktadir. Bu bulgu ayni
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zamanda, HVAC sistemlerinin bulanik mantik ile kontrol edilmesi durumunda ag¢-kapa kontrole gére
daha dusuk debi ile sistemin beslenebilecedini ve bunun da enerji tasarrufu anlamina gelecegini
gOstermektedir.

by
30

29 1
28 @ = 0..2

Ti{: (°C) —— Ag - Kapa Kontrol
27 1 —— Bulamk Mantik Kontroli

26

25 1

24 r - ’
0 600 1200 1800 2400 3000 3600

t(s)

by
30

29 1
28 ax=04

Ti{: (°C) —— Ag - Kapa Kontrol
27 1 —— Bulamk Mantik Kontroli

26

25 1

24 r - ’
0 600 1200 1800 2400 3000 3600

t(s)

by
30

29 1
28 ax=06

Ti{: (°C) —— Ag - Kapa Kontrol
27 1 Bularik Mantik Kontrolii

26

25 1

24 T T T r
0 600 1200 1800 2400 3000 3600

t(s)

Sekil 5. Ortam sicakliginin farkli hava tahliye oranina (a) gére olan degisimi.
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Sekil 6. Klima santralinde sogutma igin harcanan enerjinin farkli hava tahliye oranina (a) gére olan
degigimi.
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Sekil 7. Fan debisi disme oranr’nin (FDDO) farkli hava tahliye oranina (a) gére olan degisimi.
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4. SONUG

Bu calismada; secilen tipik bir havalandirma tesisati Uzerinde ag-kapa ve bulanik mantik kontroll
kiyaslamali olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular gostermektedir ki; hem konfor kosullarinin
saglanmasi agisindan hem de sistemde kullanilan toplam enerji agisindan bulanik mantik kontrolindn
ag-kapa kontroliine gore belirgin UstinlUkleri vardir. Bulanik mantik kontrolini saglayan yazilimlarin
HVAC sistemlerinde uygulanabilirligi konusunda yeni ¢alismalarin yapilmasina gereksinim vardir.
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