itudergisi/d
miihendislik

Cilt:8, Say1:2, 53-62
Nisan 2009
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Ozet

Hem evsel, hem de ticari binalarda konforlu ve saglhkli bir yasam alani olusturmak i¢in, iklimlen-
dirme ve havalandirma sistemleri siklikla istenmekte ve uygulanmaktadir. Coklu-split Degisken So-
gutkan Akisli (DSA) sistem olarak da bilinen bir dis ve birden fazla i¢ iiniteden olusan ¢oklu-split
iklimlendirme sistemleri hem evsel, hem de ticari binalarda kendine yer bulmaya baslamistir. Bu tip
sistemlerde dis iinite iginde, iglerinden biri degisken hizli kompresor olmak iizere iki ya da ii¢
kompresor bulunmaktadir. Genel olarak, i¢ ortam sogutma ve isitma yiiklerine bagh olarak azalan
ve artan sistem sogutkan kiitlesel debi ihtiyaci, degisken hizli kompresériin frekansi degistirilerek
saglanmaktadir. Béylece hassas sistem kapasite ayari yapilabilmektedir. Degisken hizli kompresore
ek olarak, her i¢ tinitede bir Elektronik Kisiima Vanasi (EKV) bulunmaktadir. Bu EKV ler sayesin-
de, her i¢ iiniteden gecen sogutkan kiitlesel debisi, termostat sicakligint saglayacak sekilde ayarla-
nabilmektedir. Coklu-split DSA sistemleri iklimlendirme yapabilmesine ragmen, i¢ ortama, yonet-
meliklerde belirlenen hususlar ¢ercevesinde taze hava saglayamamaktadirlar. Bu nedenden dolayt
da, binalara ¢oklu-split DSA sistemi ile beraber, havalandirma sistemleri de takilmas: gerekmekte-
dir. Boylece, ¢oklu-split DSA sistemleri ile havalandirma sistemlerinin birlestirilmesi, gercek uygu-
lamalarda onem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, 1s1 geri kazanim havalandirma sistemi ile birlesti-
rilmig bir ¢coklu-split DSA sisteminin sogutma sezonundaki saha, degisken dis hava kosullar: altinda
deneysel olarak incelenmis ve havalandirmanin ¢oklu-split DSA sisteminin performansina (i¢ ortam
sicaklik kontrolii, dis tinite enerji tiiketimi, sistem verimi) etkisi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu-split, degisken sogutkan akus, iklimlendirme, havalandirma.
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Effect of the ventilation on the
performance of a multi-split air
conditioning system

Extended abstract

Air conditioning and ventilation for residential and
commercial buildings are highly demanded due to
concerns on thermal comfort and healthy environ-
ment of the living space in modern society. Multi-split
air conditioning system, featuring variable refriger-
ant flow technology, so-called multi-split variable
refrigerant flow system is finding its way in residen-
tial and commercial buildings. The multi-split vari-
able refrigerant flow systems have one outdoor which
is connected to several indoor units with different
configurations and capacities. The outdoor unit con-
sists of two or three compressors, one of which is
variable speed compressor driven by an inverter fre-
quency drive. The precise capacity control is pro-
vided by this inverter driven compressor and individ-
ual electronic expansion valves located in each in-
door unit. Depending on the indoor cooling and heat-
ing loads, the required refrigerant mass flow rate is
provided by varying the inverter frequency of the
variable speed compressor, and electronic expansion
valves are operated in such a way to keep the indoor
temperature at the indoor thermostat set temperature.

The first multi-split variable refrigerant flow system
was installed more than 20 years ago in Asia. Due to
the long history of this technology, the multi-split
variable refrigerant flow systems have been widely
studied experimentally and numerically. Previous
studies mostly focused on control strategies of the
variable speed compressor, and electronic expan-
sion valves of multi-split systems. It was observed
that the frequency of the compressor and the elec-
tronic expansion valve openings of the indoor units
should be controlled simultaneous. On the contrary,
it was also claimed that the major control parameter
was the electronic expansion valve opening.

In addition to studies related to the control strategy,
the performance of the multi-split type systems has
been investigated. One of the main drawbacks of
these multi-split variable refrigerant flow systems is
that they can not provide any ventilation to the in-
doors which is required by the American Society of
Heating, Refrigeration and Air conditioning Engi-
neers (ASHRAE) regulations. The multi-split vari-
able refrigerant systems condition the indoor air by
circulating it through their indoor units without add-
ing any fresh air. That’s why,; additional ventilation
systems should be installed to the buildings. Thus,
integration of the multi-split variable refrigerant

flow system and the ventilation system gains impor-
tance in actual applications.

Despite large number of previous studies, there is
not an actual operational study under varying out-
door conditions which considered the effect of the
ventilation on the performance of the multi-split
variable refrigerant flow system.

In this study, a field performance evaluation of a
multi-split variable refrigerant flow system inte-
grated with a heat recovery ventilation system is
investigated experimentally under varying outdoor
conditions in the cooling season. The effect of the
ventilation on the performance (indoor temperature
control, outdoor unit energy consumption, effi-
ciency) of the multi-split variable refrigerant flow
system is investigated. Two multi-split variable re-
frigerant flow systems and four heat recovery venti-
lation units were installed in an actual office suite
for the field performance tests. The multi-split vari-
able refrigerant flow systems were operated either
stand-alone or in conjunction with heat recovery
ventilation units during the experiments. Both sys-
tems, as well as indoor and outdoor environments
were fully instrumented for measurement and com-
parison purposes. Parametric tests were performed
in the cooling seasons of 2006 and 2007.

It was found from the experimental evaluation that
for both cases; ventilation assisted and non-
ventilated multi-split variable refrigerant flow sys-
tems, they could maintain the set temperature of
25°C. It was also observed that heat recovery venti-
lation units increased the indoor humidity ratio by
around 0.002 kg/kg during the ventilation, and ac-
cording to the ASHRAE summer comfort zone, the
ventilation assisted multi-split variable refrigerant
flow system provided relatively uncomfortable in-
door environment compared to the non-ventilated
case. It was also obtained that, as expected due to
the additional ventilation cooling load, the ventila-
tion assisted multi-split variable refrigerant flow
system consumed around 18% higher energy com-
pared to the non-ventilated multi-split variable re-
frigerant flow system. It was found that the ventila-
tion system did not affect the efficiency of the multi-
split variable refrigerant flow. Overall, it was con-
cluded that even though the ventilation system did
not affect the indoor temperature control and the
efficiency of the multi-split variable refrigerant flow
system, it did affect the indoor thermal comfort and
energy consumption of the outdoor units.

Keywords: Multi-split, variable refrigerant flow, air
conditioning, ventilation.
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Giris

Hem evsel, hem de ticari binalarda konforlu ve
saglikli bir yasam alani olusturmak i¢in, iklim-
lendirme ve havalandirma sistemleri siklikla
istenmekte ve uygulanmaktadir.

Coklu-split Degisken Sogutkan Akisli (DSA)
sistem olarak da bilinen bir dis ve birden fazla i¢
initeden olusan coklu-split iklimlendirme sis-
temleri hem evsel, hem de ticari binalarda ken-
dine yer bulmaya baslamistir. Bu tip sistemlerde
dis iinite icinde, i¢lerinden biri degisken hizli
kompresor olmak lizere iki ya da li¢ kompresor
bulunmaktadir. Genel olarak, i¢ ortam sogutma
ve 1sitma yiiklerine bagli olarak azalan ve artan
sistem sogutkan kiitlesel debi ihtiyaci, degisken
hizli kompresoriin frekanst degistirilerek sag-
lanmaktadir. Boylece hassas sistem kapasite
ayar1 yapilabilmektedir. Degisken hizli kompre-
sore ek olarak, her i¢ {linitede bir Elektronik Ki-
stlma Vanast (EKV) bulunmaktadir. Bu
EKV’ler sayesinde, her i¢ iiniteden gegen so-
gutkan kiitlesel debisi, termostat sicakligini sag-
layacak sekilde ayarlanabilmektedir.

[k ¢oklu-split DSA sistemi, yaklagik 24 yil 6n-
ce Asya’da uygulanmistir (Goetzler, 2007).
Uzun ge¢mise sahip olmasindan dolayi, bu tip
sistemler hem deneysel, hem de sayisal olarak
genis sekilde incelenmistir. Xia ve digerleri
(2002), Masuda ve digerleri (1991), Hai ve di-
gerleri (2006), Hu ve Yang (2005), Choi ve Kim
(2003), Zhou ve digerleri (2007a), Zhou ve di-
gerleri (2007b) ve Watanabe ve digerleri (2004)
deneysel olarak, Wu ve digerleri (2005), Xia ve
digerleri (2004), Shi ve digerleri (2003), Park ve
Min (2001), Zhou ve digerleri (2007c), Shah ve
digerleri (2004), Xia ve digerleri (2003), Shao
ve digerleri (2008) ve Shi ve digerleri (2008)
sayisal olarak ¢oklu-split DSA sistemlerini ince-
lemislerdir.

Onceki calismalar genel olarak degisken hizh
kompresoriin ve EKV’lerin kontrol stratejileri
iizerinedir. Degisken hizli kompresoriin ve
EKV’lerin ayni anda ve beraber kontrolii, en
etkin kontrol yontemi olarak 6n goriilmektedir
(Masuda vd., 1991; Hu ve Yang, 2005; Choi ve
Kim, 2003; Wu vd., 2005; Shi vd., 2003; Shah
vd., 2004; Lin ve Yeh, 2007). Buna karsit, ana
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kontrol parametresinin sadece EKV aciklig1 ol-
dugu da iddia edilmektedir (Park ve Min, 2001).
Kontrol strateji ¢aligmalarina ek olarak, sistem
performans incelemeleri de yapilmistir (Han
vd., 2006; Shi vd., 2003; Park ve Min, 2001).

Gecmiste yapilan ¢ok sayidaki caligmalara rag-
men, Aynur ve digerleri (2006) ¢alismasi disin-
da gercek bir ¢oklu-split DSA sistemi uygula-
masina rastlanmamistir. Coklu-split DSA  sis-
temleri iklimlendirme yapabilmesine ragmen, i¢
ortama, yonetmeliklerde belirlenen hususlar
cergevesinde taze hava saglayamamaktadirlar.
Bu nedenden dolayr da, binalara c¢oklu-split
DSA sistemi ile beraber, havalandirma sistemle-
ri de takilmaktadir (Goetzler, 2007). Bdoylece
coklu-split DSA sistemleri ile havalandirma sis-
temlerinin birlestirilmesi, gercek uygulamalarda
onem kazanmaktadir. Ancak Aynur ve digerleri
(2006) calismalarinda havalandirmanin, ¢oklu-
split DSA sisteminin performansina etkisini in-
celememislerdir.

Bu calismada, Is1 Geri Kazanim (IGK) havalan-
dirma sistemi ile birlestirilmis bir c¢oklu-split
DSA sisteminin sogutma sezonundaki saha per-
formansi, degisken dis hava kosullar1 altinda
deneysel olarak incelenmis ve havalandirmanin
coklu-split DSA sisteminin performansina etkisi
arastirilmustir.

Deney ve ol¢iim sistemleri

Iki goklu-split DSA sistemi ile dért IGK fiinitesi,
saha performans testleri i¢in “University of
Maryland, College Park™taki “Glenn Martin” bi-
nasinda, gercek bir ofis katina yerlestirilmistir.

Coklu-split DSA sistemleri ile IGK {initelerinin
ofis katindaki yerlesim planlar1 Sekil 1a ve Sekil
Ib’de sirast ile goriilmektedir.

Sekil 1a’da goriildiigii iizere, D1s Unite 1 (DU1)
ve odalar A, B, C ve D’ye yerlestirilmis olan
tavan ve duvar tipi i¢ linitelerden olusan sistem
1 ofis katmin giiney tarafinda, Dis Unite 2
(DU2) ve asansdr bolgesi, sekreter bdlgesi, ko-
ridor ve oda E’ye yerlestirilen duvar tipi i¢ {ini-
telerden olusan sistem 2, ofis katinin kuzey tara-
finda ¢alismaktadir.
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Iis hava sensiorii
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Temin hava sensirii

Sekil 1. Ofis kat yerlesim plani, (a) ¢oklu-split DSA sistemleri, (b) IGK iiniteleri
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DU1 ve DU2 birbirinin ayn1 olup, i¢lerinde biri
degisken, digeri sabit hizli iki kompresor bu-
lunmaktadir. I¢ ortam sicaklik kontrolleri, Sekil
la’da goriildiigii gibi, her bolgeye yerlestirilmis
olan termostatlar sayesinde saglanmaktadir. D1g
tinitelerin ve i¢ Unitelerin Uiretici firma katalog
bilgileri Tablo 1 ve Tablo 2°de sira ile verilmis-
tir.

Tablo 1. Dy iinite katalog bilgileri

Di1s Unite
Sogutma kapasitesi, kW 28.13
Kompersor tipi Scrol tip
Kapasite kontrolii, % 14 ~ 100
Sogutkan tipi R410A

Tablo 2. I¢ iinite katalog bilgileri

Bolge Hacim- Ig Unite Sogutma

leri, m’ Tipi Kapasitesi,

kW

Oda: A 55.1 Tavan 7.1

Oda:B 734 Tavan 10.5

Oda:C 624 Duvar 7.1

Oda:D 294 Duvar 3.5

Asansor 31.3 Duvar 3.5

Sekreter 74.4 Duvar 7.1

Koridor 80.7 Duvar 5.3

Oda: E 51.4 Duvar 7.1

Sekil 1b’de goriildigi gibi, IGK1; odalar A ve
B’ye, IGK2; odalar C ve D’ye, IGK3; asansor,
sekreter ve koridor bolgelerine ve son olarak da
IGK4; E odasina taze hava saglamaktadir. IGK
tiniteleri, Sekil 2°de goriildigl iizere, kagit 1s1
degistiricisi ve temin ile eksoz hava fanlarindan
olusmaktadir. IGK’lerin dizayn hacimsel hava
debileri Tablo 3’te verilmistir.

Degerlendirmeler ve karsilastirmalar igin, hem
coklu-split DSA, hem de IGK sistemi sensor-
lerle donatilmistir. Sistemlere ek olarak, i¢ ve
dis ortam kosullar1 da kaydedilmistir.

Coklu-split DSA sisteminde, sogutkan sicaklik
Ol¢timleri i¢in T-tip termal ciftler kullanilmistir.
Termal ciftler hem i¢, hem de dis {initelerin ce-
sitli yerlerinde sogutkan borular iizerine yerles-
tirilmis ve tizerleri yalittm malzemesi ile kapa-
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tilmistir. Sogutkan basing dlgiimleri icin iki ba-
sin¢ sensoril kullanilmigtir. Sensorler, kompre-
sOr basma ve emme hattina yerlestirilmistir. Dig
tinitelerin harcadiklar giigler, iki ayr1 watt metre
ile 6l¢ililmiistiir.

Deneylerde i¢ ortam sicakligi 25°C olarak ayar-
lanmustr.

Eksoz havasi

L

S

4 2 2
A e
SRR

Temin fani

252
25050
50525
G

2
25
2525

oty
otetyl
Jeses
Tole!
ot

Kagit 151

Eksoz fam =L
degistiricisi

Dis havasi
Sekil 2. IGK sematik ¢izimi

Tablo 3. IGK dizayn hacimsel hava debileri

IGK Hacimsel hava debisi, m’/s
IGK1 0.139
1GK2 0.069
IGK3 0.139
IGK4 0.069

D1s ortam kosullarinin ofis kat1 ¢evresinde sabit
oldugu kabul edilirse, IGK’larin ayni1 doniis ve
taze hava sartlarinda ¢alistiklar1 kabul edilebilir.
Bu nedenle sadece IGK1 sicaklik ve bagil nem
sensorleri ile donatilmistir. Sensoér yerleri Sekil
2’de goriilmektedir. IGK’larin harcadiklar giig-
ler ile i¢ lnitelerin harcadiklart gii¢leri 6lgmek
icin ayr1 bir watt metre kullanilmistir. I¢ ortam
kosullar1 i¢in, birer T-tip 1s1l ¢ift, termostat ya-
kinina yerlestirilmistir. Ek olarak, birer duvar
tip bagil nem sensorii, T-tip 1s1l ¢iftin yanina
yerlestirilmigtir. Disg ortam kosullarin1 6lgmek
icin, yine bir T-tip 1s1l ¢ift, 1s1n11ma ve yagmura
kars1 korumali olarak dis ortama yerlestirilmis-
tir. Yanina da dis ortam tipi bir bagil nem
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sensOrii konmustur. Deneysel c¢alisma siiresince
kullanilan OGlglim  sistemlerinin hassasiyetleri
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ol¢iim sistemlerinin hassasiyetleri

Sensor Hassaslik
T-tip 1s1l ¢ift +0.5°C
Basnula' 'tarafl i¢in basing +83kPa
sensoril
Emn}e"tarafl i¢in basing +34kPa
sensoril
I¢ ortam bagil nem sensorii ~ +%3
Dis ortam bagil nem sensorii +%2
IGKnlgln .bagll nem 140
sensorleri
o o
Dis tiniteler i¢in watt metre iA)OLS (ttim Sletim
' araligl)
I¢ tniteler ve IGK’ler igin 1940.2 (6lgiim)

watt metre

Sonug olarak, havalandirmanin ¢oklu-split DSA
sistemi lizerine olan etkilerini belirlemek igin,
coklu-split DSA sistem hem tek basina, hem de
havalandirma sistemi ile birlikte calistirilmustir.
Pazartesi gilinleri ¢oklu-split DSA sistemi
IGK’ler ile beraber ¢alistirilmistir. Sali giinleri
ise, ¢oklu-split DSA sistemi havalandirmasiz
olarak calistirilmistir. Parametrik deneyler sabah
saat 7’ten gece yarisina kadar slirdiirilmiistiir.
2006 ve 2007 sogutma donemlerinde deneysel
bilgi toplanmstir.

Degerlendirme metodu

Kompresor performans haritalari, sogutkan de-
bisi belirlemede literatiirde ¢ok¢a kullanilmak-
tadir (Wu vd., 2005; Park ve Min, 2001; Shao
vd., 2004). Bu nedenle, iiretici firmadan elde
edilen kompresor performans haritast bu c¢alis-
mada da sogutkan debisi belirlemede kullanil-
migtir. Performans haritasina gére sogutkan de-
bisi asagidaki gibi ifade edilmektedir.

mr =m (T,T,T

c?ed Tsuc?

f,STN,,) (1)

Te, Te, Tsue: Strast ile yogusturucu, buharlastirict
ve kompresor emme sicakliklari (°C), f: Degis-

58

ken hizli kompresoriin hiz1 (Hz), STNy,= Sabit
hizl1 kompresoriin ¢aligma durumudur.

Her i¢ iiniteden gecen sogutkan debisi igin lite-
ratiirde EKV’s1 korelasyonlarindan yararlanil-
maktadir (Hu ve Yang, 2005; Wu vd., 2005;
Park ve Min, 2001; Shah vd., 2004; Xia vd.,
2003; Lee vd., 2006). Bu ¢alismada da asagida
belirtilmis EKV’s1 korelasyonu kullanilmistir.

r;i,-:cD-A-1/2-AP-p

cp: Vana katsayisi, A: Vana alani (m?), AP: Va-
na basing diisiisii (Pa), p: Sogutkan yogunlugu-
dur (kg/m?).

(2)

I¢ iinitelerin kapasiteleri ve toplam sogutma ka-
pasitesi asagidaki gibi ifade edilmistir.

Qc,,- = mi'(hc,i,n - hc,i,i) (3)

. 4 .
QC,T = Zrm- (hc,i,o - hc,i,i)
@

m;: Bireysel sogutkan kiitlesel debisi (kg/s),
heio, heii: I¢ {iinite sogutkan giris cikis

entalpileri (J/kg), O.,,0Q,: Sirasiyla bireysel

ve toplam sogutma kapasitesi (W).

Coklu-split DSA sisteminin 1s1l performansi,
sogutma etkinlik katsay1 ile ifade edilmistir.

CPF:—ZQ?T't
e

W : Giig tiikketimi (W)

()

Sistem performansina ek olarak, 1s1l konfor kar-
silastirmalart i¢in psikometrik diagramlar kulla-
nilmistir. Literatiirde ofis uygulamalarinda 6l¢ii-
len kuru termometre sicaklig, etkin sicaklik ola-
rak kabul edilmektedir (Han vd., 2007;
Newsham vd., 1997; Chamra vd., 2002; Amai
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vd., 2007). Bu sayede, yaz 1s1l konfor bolgesi,
psikometrik diagramlarin {izerine yerlestirile-
bilmektedir.

Deneysel ¢calisma sonuclari

Dis hava kosulu karsilastirmasi

Deneyler 6nceden de belirtildigi tizere gergek ca-
lisma sartlarinda yapilmistir. Bu nedenden dolay,
havalandirmali ve havalandirmasiz deneylerin
saglikli bir sekilde karsilastirilabilmesi icin, dis
ortam kosullarimin benzer olmasi gerekir. Sekil
3’te ve Sekil 4’te dis ortam karsilastirmalart ve-
rilmistir. Deneysel veriler 10’ar dakikalik ortala-
malar seklindedir.

Sekillerde goriildiigii lizere, deneyler benzer sart-
larda yapilmistir. Bu nedenden dolayi, iki caligma
durumu birbiri ile karsilastirilabilir.

200

160

120 //

80 /J
) .ﬁ;ﬂ
0 —

Dig ortam sicakhigi (°C)

v

Deneysel veri sayisi

| -+ Havalandumal: - Havalandirmasiz |

Sekil 3. Deneysel veri sayisinin dig ortam sicak-
ligi ile degisimi

IGK sicaklik ve nem degisimleri

Sekil 5’te IGK’nin temin sicakliginin dis ortam
kosullar1 ile degisimi verilmistir. Deneysel veri-
ler 10’ar dakikalik ortalamalar seklindedir.

Sekil 5’te goriildigii lizere, dis ortam sicakligi,
doniis havasi ile olan IGK ile belirli bir sicakli-
ga kadar sogutulabilmektedir ve bu sogutulmus
hava i¢ ortama gonderilmektedir. Boylece hava-
landirma ek sogutma yiikii belirli oranda azal-
maktadir.

Buna ek olarak, kagit 1s1 degistiricisi nedeniyle,
dis ortam 6zgiil neminin 0.0005 ila 0.004kg/kg

civarinda azalarak i¢ ortama gonderildigi de be-
lirlenmistir.

0.020

0.016

0.012

0,008

Ozgiil nem (kg/kg)

0.004

0.000
10 15 20 25 30 35 40 45

Kuru termometre sicakhgi (°C)

Sekil 4. Havalandirmall ve havalandirmasiz
testlerin dis ortam karsilastirmast (havalandir-
mali o, havalandirmasiz o)

].0 T T T T T
10 15 20 25 30 35 40

Temin kuru termometre sicakhigi
°C)

Dig ortam kuru termometre sicalchig (°C)

Sekil 5. IGK sicaklik degisimi

Hem sicaklikta, hem de 6zgiil nemde olan bu
azalmalar, i¢ ortam sogutma yiikiine etki etmek-
te ve dolayistyla coklu-split DSA sistemini etki-
lemektedir.

Havalandirmanin i¢c ortam konfor sartlarina
etkisi

Sekil 6’da havalandirmasiz sistem 1 ve sistem 2
bolgelerinin i¢ ortam kosullart goriilmektedir.
Deneysel veriler 10’ar dakikalik ortalamalar sek-
lindedir.
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Sekil 6. Havalandirmasiz sistem 1 ve sistem 2 i¢
ortam kosullari, (a) sistem 1, (b) sistem 2 (oda A
0, oda B x, oda C 0, oda D +, asansér bolgesi
O, sekreter A, koridor %, oda E-)

Sekil 7°de havalandirmali sistem 1 ve sistem 2
bolgelerinin i¢ ortam kosullart goriilmektedir.
Sekillerde goriildigii tlizere, coklu-split DSA
sistemi, havalandirma sistemine bagli olmaksi-
zin i¢ ortam sicakligini belli bir bant araliginda
sabit tutabilmektedir. Havalandirmanin en bii-
yiik etkisi, i¢ ortam 6zgiil neminde goriilmekte-
dir. Havalandirmali sistemde i¢ ortam nemi, ha-
valandirmasiza gore yaklasik 0.002kg/kg daha
fazladir. ASHRAE konfor bolgesi dikkate alin-
diginda, havalandirmasiz sistemin 1s1l konforu-
nun, havalandirmali sisteme gore daha iyi oldu-
gu goriilmektedir.
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Sekil 7. Havalandirmali sistem 1 ve sistem 2 i¢
ortam kosullari, (a) sistem 1, (b) sistem 2 (oda A
0, oda B x, oda C 0, oda D +, asansor bolgesi
0, sekreter A, koridor x, oda E-)

Havalandirmanin ¢oklu-split DSA sisteminin
dis tinite enerji tilkketimine etkisi

Sekil 8’de dis iinitelerin toplam giinliik (deney
siiresi boyunca) enerji tiikketimleri hem havalan-
dirmal1, hem de havalandirmasiz testler i¢in ve-
rilmistir.

Goriildugii tizere, havalandirmaya bagli olmak-
sizin, dig iinitelerin enerji tiiketimleri, i¢ ortam
sicakliklarin1 istenen termostat sicakliklarinda
tutmak icin, artan dis ortam sicakligina bagh
olarak artmaktadir.



Havalandirmanin ¢oklu-split bir iklimlendirme sisteminin performansina etkisi
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Sekil 8. Dus iinite enerji tiiketiminin dis hava
sicaklig ile degisimi

Sekil 9°da ise ortalama giinliikk (deney siiresi
boyunca) enerji tiikketimleri verilmistir. Beklen-
digi iizere, havalandirmali calismada, havalan-
dirma ek sogutma yiikii nedeniyle DU1 ve DU2,
havalandirmasiz ¢aligmaya gore sirasi ile %24
ve %15 oraninda fazla enerji tiiketmektedir.
Toplam sistem (DU1+DU2) icin ise havalan-
dirmal1 sistem yaklasik %18 oraninda daha fazla
enerji tiiketmektedir.
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Sekil 9. Havalandirma ve havalandirmasiz sis-
temlerin enerji tiiketim karsilastirmast

Havalandirmanin ¢oklu-split DSA sisteminin
verimine etKisi

Havalandirmali ve havalandirmasiz ¢oklu-split
DSA sisteminin veriminin dig ortam sicaklig ile
degisimi Sekil 10°da verilmistir. Sekilde goriil-
diigii tizere, havalandirmanin, sistem verimi {ize-
rine etkisi ithmal edilebilecek mertebededir.
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Sekil 10. Sistem verimi karsilastirmasi
Sonuclar

Deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Havalandirmanin ¢oklu-split DSA sistemi-
nin i¢ ortam sicaklik kontroliine etkisi yok-
tur.

Havalandirma i¢ ortam 06zgiil nemini arttir-
makta ve ASHRAE yaz konfor bolgesine
gore, 151l konforu kotiilestirmektedir.

Ek sogutma yiikii nedeniyle, havalandirmali
sistem, havalandirmasiza gore yaklasik %18
daha fazla enerji harcamaktadir.
Havalandirma sisteminin, ¢oklu-split DSA
sisteminin verimine etkisi yoktur.
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