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BiR BINADA UYGULANABILECEK ISITMA VE SOGUTMA SiSTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI VE EKONOMIK ANALIZi

Ozet

Bu tezin amaci; giiniimiiz teknolojisinin hizli gelisimi karsisinda yeni gelisen mekanik tesisat
sistemlerini, sik kullandigimiz mevcut sistemlerle birlikte ele alarak kapsamli ve
karsilagtirmal1 bir kaynak olugturmaktir.

Temel cikis noktasinda; pratik uygulamada iilkemizde gerceklesen taahhiit siireglerinde, bir
sistemi satin alan kisilerle, isletmesini yapacak kisilerin ¢ogu zaman farkli kisiler olmasi
nedeniyle binalara uygulanan talihsiz c¢oziimlerden duydugum rahatsizlik bulunmaktadir.
Talihsiz ¢oziimler olugsmasinin nedenlerinin en basinda mekanik sistemi satin alan kisilerin,
daha sonra o binayi isleten sahislar konumunda olmamalarn nedeniyle en basit haliyle ilk
yatinm maliyeti diisiik olan sistemleri secmeleri gelmektedir.Ele alinan binada 1sitma,sogutma
ve havalandirma alaninda uygulanmis olan sistem bir biitiin olarak ele alinmis , aym
cercevede tiim sistem alternatif yeni sistemlerle karsilagtinlmistir. Karsilagtirmalar yapilirken
ekonomik analiz yontemlerinden net bugiinkii deger yontemi kullanilmigtir. Yatinm degerleri
hesaplanirken alisilagelmis maliyet hesaplarinin disinda, sistemin kurulumu esnasinda gerekli
iscilik maliyetleri de hesaba katilmistir.Sonuclara ulasilirken ise bakim maliyetleri , hurda
degeri gibi alt maliyetler ile senelik enerji/yakit tiikketim maliyetleri ekonomik analiz yontemi
dogrultusunda degerlendirmeye alinmistir.

Sonug kisminda sistemlerin mevcut sisteme gore avantaj ve dezanantajlar degerlendirilmistir.
Sistem seciminde, yenilik¢i sistemlerin eski sistemlerle mukayeseleri goz Oniinde
bulundurularak uygun olabilecek ¢oziimler iizerinde durulmustur.Sistem c¢oziimleri sunan
bir¢cok yayim olmasina ragmen, projelendirme islerini iistlenecek olan kisilere yol gosterecek
ve belirli bir yonlendirme yapmadan kapsamli bir sekilde sistemleri agiklayan bir kaynagin
olmayist da bu ¢aligmanin hazirlanma amaclari arasindadir.

Anahtar Kelimeler: Isitma, sogutma, havalandirma, ekonomik analiz

JURI:
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2. PROF. DR., Diiriye Bilge Sayfa Sayisi: 102
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COMPARISONS AND ECONOMICAL ANALYSIS of HEATING,COOLING AND
VENTILATION INSTALLATIONS in a BUILDING

Abstract

The purpose of this thesis is to provide a source for mechanical installation systems while
comparing the present systems with the systems of today’s improving technology.

On the base point; this work was prepared because of my uneasiness for unlucky solutions
due to the different approaches of system operators and purchasers.The primary reason for
this unlucky system solutions is the purchasers approach of chosing the minimum costing
investments.For the present building heating, cooling and ventilation installations were
considered completely and compared with the alternative installations with in the same
perspective.While comparing systems , net present value method was used among the
economical analysis methods. Different from the recent works in this field, in this thesis
calculations of the investment cost includes labor costs of installing. While getting at the
conclusions sub costs like scrap value, maintenance costs were evaluated with the primary
costs of fuel/electric consumptions.

In the conclusion, advantages and disadvantages of the alternative systems were evaluated. In
consideration with the system comparions suitable system solutions were examined.Although
there is many publications on system solutions, there is no comprehensive publucations for
designers without directing manner.This is also a source of purpose for the preparation of this
document.

Keywords: Heating, cooling, ventilation, economical analysis

JURI:
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ONSOZ

Insanlar var olduklar1 giinden bu yana yasadiklari ortamlari iyilestirmek, daha konforlu bir
ortamda yasamak icin gayret sarf etmektedirler. Bu daha iyi bir yasam ortami elde etmek icin
insanin dogaya karsi yaptigi bir miicadeledir. Bu konfor ihtiyaglarinin basinda da 1sinma
ihtiyact yer almaktadir. Yerlesik diizene gecmeyle birlikte konutlarin 1sitilmast en temel
konfor ihtiyaci olarak karsimiza ¢ikmistir.

[k baslarda soba sistemleri ile yapilan mahal ortami sartlandirmalari, zamanla yerini dev
1sitma kazanlarina birakmistir. Bu bakimdan; Dolma Bahge Sarayinin mubhtelif salonlarinin
1sitilmasi ilging bir ornektir. Biiyiik bulusmalardan giinlerce 6nce salonlarin altinda bulunan
dev kiilhanlar yakilarak bu alanlarin 1sitilmasi saglanmaistir.

20.yiizyilin baglarindan itibaren teknolojideki gelismeler, yasam sartlarinin konforunu da
olduk¢a hizlandirmis ve arttirmistir. Giiniimiiz teknolojisinde bu kazanlar, artik duvarlarimiza
asabilinecek sekilde iiretilebilmiglerdir.

20.yiizy1l baglarinda ise yeni bir konfor agilimi olarak sogutma kavrami insan hayatina
girmeye baslamig ve ozellikle yiyecek saklama konusunda ilk kullanimlari ortaya ¢ikmustir.
Onceleri daglardan getirilen buzlar, tahta ve samanlarla izole edilmek edilerek; mahzenlere
depolanmak suretiyle bu ortamlarda bulunan yiyeceklerin uzun siire saklanmasi amaciyla
kullanilmigtir. 1910 yilinda yine yiyecek saklamak amaciyla J.M. Larsen Sirketi tarafindan ilk
buzdolab1 yapilmis, ancak heniiz termostatin bulunmamis olmasindan otiirii ciddi sorunlar
yasanmistir. 1913 yilinda Kelvinator Sirketi ilk otomatik kontrole sahip buzdolabim iiretmis
ve o giinden bu yana sogutma teknolojisi hizla geliserek giiniimiize kadar ulagsmistir.

Teknolojideki hizli gelisime bagli olarak, gliniimiizde mahal sartlandirmada kullanilan sistem
coziimleri de cok fazla cesitlilik gostermektedir. Bu durumun ana etkeni siirekli gelisen
teknoloji olmakla birlikte sistemin kuruldugu ortamin ihtiya¢ ve mimari 6zellikleri de rol
oynamaktadir. Bu c¢esitlilik icerisinde, bir yandan en uygun sistem ¢oziimii bulmak, diger
yandan da; her gecen giin daha da onem kazanan enerjinin verimli kullanilmasi, ¢evre
duyarlilig: gibi kavramlarla birlikte bu secimlerin yapilmasi gerekmektedir.

Bu calismanin hazirlanisinin temel ¢ikis noktalarindan birisi, dzellikle iilkemizde tasarlanan
sistemlerin satin alinma asamasinda, enerji verimliligi acisindan degerlendirmeye bile
alinmadan, sadece ilk yatirim maliyetine gore karar verilmesindeki eksiklige dikkat
cekmektir. Diger bir bagka nokta ise; piyasada bir¢ok sistem i¢in yayinlar bulunmasina
ragmen, bu yayimnlarin daha cok satis kaygis1 ve kendi markalarin1 6n plana c¢ikartmak
amaciyla, bir kiyaslamaya gitmeksizin basilmis olmasidir. Calismada, sadece belirli bir
sisteme yoOnelik bilgileri aktarmanin disinda, farkli sistemler karsilagtirmali olarak
degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle, 6zellikle projelendirme alaninda ¢alismalarina baglayacak
yeni miihendis arkadaglarimiz i¢in faydali bir kaynak olacagi inancindayim. Giiniimiizde
kullanabilecek sistem arayislari agisindan en son ve en modern ¢oziimleri icermektedir.

Calismanin hazirlanmasinda yardimlarini ve zamanlarim esirgemeyen; Swegon firmasi Satig
Miihendisi Fatih Padar’a, Isisan-Buderus firmasi satis miihendisi Barig Geng’e, Transklima
A.S. satis miithendisi Deniz Moral’a, Airfel firmasi Bireysel ve Merkezi Sistemler satig
miihendisleri Murat Basaran ve Fatih Ender’e, Alarko- Carrier firmasi satis miidiirii Ali Fuat
Kolagan, otomasyon satis miihendisi Funda Koroglu ve sistem satis miihendisi Didem
Tepebag’a, Imco firmasi satis mithendisi Gokhan Eroglu’na, Ares A.S. satis mithendisi Ertan
Eski ve Seyda Uzun’a 6zel tesekkiirlerimi iletmek isterim.

Ayrica ¢alismalarim esnasinda hep yanimda olan sevgili aileme ve halen ¢alismakta oldugum
Etkin Miihendislik Ltd. Sti. Firmast miidiirim Sn. Mesut Tanitmig’a calismalarim icin
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saglamis oldugu esnek calisma ortami ve bilgi ve deneyimlerini benimle paylastigi igin
tesekkiirii bir borg bilirim.

Degerli yardimlarin1 benden esirgemeyen kiymetli hocam Sn.Yrd. Do¢.Dr. Handan Cubuk’a
sonsuz tesekkiirlerimi iletmek isterim.

Ocak 2008

Makina Miihendisi
Daghan Yal¢in
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1. GIRIS

1.1 Binalarda Sistem Seciminde Izlenebilecek ki Yol

Binalarda yapilan sistem tasarimlarinda, 1sitma, sogutma, havalandirma vs. konularinda
bir¢ok sistem istenilen amaca yonelik kullanilabilmektedir. Ancak sistem tasarimi ve cihaz
secimlerinde kesin ¢izgiler olmamakla birlikte, tasarimci tecriibesi ve kisisel yaklagimlari

dogrultusunda benzer binalar icin farkli uygulamalar ile karsilagilabilmektedir.

Alternatif uygulamalar ¢ok ¢esitli olsa da cerceveyi daraltmak icin tasarimlarda iki temel
yontemden yararlanilmaktadir. Yontemlerden birinde ™ kontrol “, digerinde ise ™ sistem * esas

almir (Sunag,2004).

1.1.1 Kontrol Esash Tasarim

Bu tasarimda baslangi¢, i¢ ortam konfor standardi saptanmasidir. Burada tasarim yapilan
mahallerde degiskenlik gosteren sicaklik ve hava hareketleri oldukca 6nem kazanmaktadir.
Bunlarin haricinde havanin temizligi, taze hava gereksinimi gibi konfora yonelik kriterlerin de

onemle tizerinde durulmalidir.
Bu tasarimda Ozetle,

Bina konfor standartlar belirlenir.

b. Bina ici bolgesel kararlar belirlenir. Bdylece olast sistem tasarimlari sinirlandirilabilir.

c. Sistem karan verilir. Bu asamada bina sistemi icin ayrilmasi gereken alanlarda belirlenmis
olur.

d. Bolgesel yiiklere bagli ana cihaz se¢imleri yapilir.

e. Ana cihaz se¢imlerine bagh yardimci cihazlar ve tesisat yapilir.

1.1.2 Sistem Esash Tasarim

Bu tasarimin dayanagi deneyim veya ayni pazardaki benzer is performanslaridir. Tasarimcilar
icin genellikle etkinligi kanitlanmis bir sistemin uygulamasinin yapilmasi, sonuglar kesin

olmayan yeni tasarimlar yapilmasindan daha caziptir.
Bu tasarimda Ozetle,
a) Sistem karar verilir. Bu karar kontrol edilecek bolgelerin boyut ve adedini sinirlar.

b) Bina i¢i bolgesel kararlarla birlikte secilen sisteme gore konfor uyum sartlarinin

uzlastirilmasi saglanir.



c) Bolgesel yiiklere bagli ana cihaz se¢imleri yapilir.

d) Ana cihaz se¢imlerine bagh yardimci cihazlar ve tesisat yapilir.

Incelemesini yapmis oldugumuz bina icin mekanik tesisat iizerindeki sistem tasarimi ve
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uygulamalar1 birincil olarak * 1sitma tesisati” ve “sogutma tesisati” olarak ele alinacaktir.
Ikinci derecede tamamlayici sistemler olan havalandirma sistemleriyle birlikte incelemeler

yapilacaktir.

Isitma tesisati kapsaminda yapilacak olan incelemelerde;

a) Radyatorlii 1sitma
b) Fan-coil cihazlar ile 1sitma
c) Split sistem ile 1s1tma

d) WSHP sistemi ile 1sitma
e) VRV sistemi ile 1sitma
f) VAV sistemi ile 1sitma

g) PARASOL uygulamasi ile 1sitma

Sogutma tesisat1 kapsaminda yapilacak olan incelemelerde;
a) Fan-coil cihazlar ile sogutma

b) Split sistem ile sogutma

¢) VRV sistemi ile sogutma

d) VAV sistemi ile sogutma

e) PARASOL uygulamasi ile sogutma

f) WSHP sistemi ile sogutma

sistemleri ele alinacaktir. Ancak sistem degerlendirmesi yapilirken konfor sartlar1 da goz
Oniine aliarak binaya uygulanacak komple sistem ¢oziimleri degerlendirilerek ekonomik

analizler yapilacaktir.

Komple sistem ¢oziimleri kapsaminda yapilacak olan incelemeler ise sunlardir;

a) Split sistem ve radyator kullanim1 / HRV cihazlar ile havalandirma(mevcut sistem)
b) VRV sistem kullanimi / HRYV cihazlari ile havalandirma

¢) Fancoil sistemi kullanimi / HRV cihazlari ile havalandirma

d) VAV sistemi kullanimi (Taze hava karisimli santral)

e) WSHP sistemi kullanimi1 / HRV cihazlari ile havalandirma



f) Parasol uygulamasi

1.2 Yapilan Kabuller ve Dizayn Esaslart:

Incelemekte oldugumuz bina, bir diyaliz merkezi olup, tam tesekkiillii bir hastane
uygulamasindan ziyade ev konfor sartlarimin saglandigi bir mahal olarak sistem
tasarimlar1 yapilmistir. Bina, Makina Miihendisleri Odasi proje hizmetleri asgari iicret
belirleme c¢aligmasinda belirlenmis olan 4. sinif, A grubunun icerisindeki huzurevi
binalar sinifinda ele alinabilir.

Bina giinde minimum 10 saat caligmakta ve pazar giinleri kapali bulunmaktadir.
Tasarimlar benzer merkezlerdeki hastalarin istekleri ve isletmecinin talepleri
dogrultusunda i¢ ortamdaki mahallerde hem yaz hem de kis dénemi igin 24°C ve
%49-50 bagil nem saglamaya yonelik olarak yapilmistir.

Bina Antalya’ dadir. Bu sehrin iklim verileri yaz i¢in 39°C KT 28°C YT ve kis i¢in
3°C KT dir. (Cizelge 1.1)

Bina 7 kath olup, ilk 2 kati giris, soyunma odasi, muhasebe odasi gibi genel
mahallerden olusup, geri kalan 5 katta ise hasta salonlari, doktor ve hemsire odalar
bulunmaktadir. 7.Katin iizerinde bulunan cati kati ise mekanik tesisat cihazlarinin
yerlesimi i¢in diistiniilmiistiir.

Kat yiiksekligi H=2,8 m.dir.

Bina 1s1 kaybi hesaplarinda kabul edilen duvar ve cam 1sil iletkenlik katsayilar
Uduvar = 1,8W/mK Ucam = 3W/mK Ucati=1,2 W/mK Uig¢duvar = 2,1W/mK

Bina camlart icin cam filmi veya perdelik kullanimina uygun 0,9 se¢ilmistir.

Bina cevresinde binaya golgeleme yapacak bir yapt veya bitki Ortiisi
bulunmamaktadir.

Bina igerisindeki mahallerden hasta ve personel soyunma odalarina, kat koridorlarina,
hasta bekleme koridorlarina sogutma yapilmayacaktir. Bu boliimlerde yalnizca 1sitma
ihtiyacim karsilayici cihazlar kullanilacaktir.

Bina kuzey ve bat1 yonlerinde bitisik nizam baska binalar bulunmaktadir.

Bina igerisinde mahallerin 1s1 kayip-kazan¢ hesaplar yapilirken, giiniin herhangi bir
saatinde olusacak maksimum yiikler ( pik yiik ) dikkate alinmis olup, bu yiike bagh
mahalde kullanilacak cihaz kapasiteleri belirlenmistir.

Cihaz secimleri yapilirken mahallerin miimkiin oldugunca birbirinden bagimsiz
sartlandirilmasi esas alinmistir. Bunun sebebi binada uygulanan mevcut sartlandirma

sisteminin bu kritere gore dizayn edilmesidir. Bu uygulamanin temelinde tek bir



merkezden kontrol edilen sistemlerle, 6zellikle bu tip hasta yogunlugunun cok oldugu
ortamlarda kigsisel sicaklik algilamasinin de8isken olmasindan &tiirii, hasta
memnuniyetsizliklerinin olustugu goriilmiistiir. Bu nedenle 6zellikle hasta salonlarinin

birbirinden bagimsiz cihaz ve kontrol iiniteleriyle ¢oziilmesi yoluna gidilmistir.



Cizelge 1.1 Sehirlere gore dis hava sicaklik degerleri

SOGUK ODA PROJELENDIRILMESINDE YARARLANILACAK

SEHIRLERE GORE YAZ/KIS DIS HAVA SICAKLIKLARI TABLOSU

G - Yezlan vazyas G, Vazlur vazyos
gehir Ad slcaokh{jl S-If.ak“.@I smakll:jl gehirAdr 5":§k"ﬁ' sn:aklllﬁl SICEIklI}jI
Adanaz 0 33 26 Istanbul 3 33 24
Adiyaman ] 38 22 Izmir 0 37 25
Afyon -12 34 21 Kars -27 30 20
Adn -24 34 25 Kastamonu -12 34 22
Amasya -12 31 21 Kayseri -15 36 23
Ankara -12 33 21 Kirklareli -9 35 23
Antalya +3 39 28 Kirgehir -12 35 21
Artvin -3 30 26 Kocaeli -3 36 23
Aydin -3 39 26 Konya -12 34 22
Balksasir -3 38 27 Kitahya -12 33 21
Bilecik -9 34 23 Malatya -12 38 21
Bingél -18 33 21 Manisa -3 40 26
Bitlis -15 34 22 K.Maras 3 36 22
Bolu -15 34 24 Mardin -6 38 23
Burdur -9 kL 21 Mugla -3 37 22
Bursa -6 37 25 Mus -18 32 20
Canakkale -3 34 25 Nevsehir -15 28 17
Cankin -15 34 25 Nigde -15 34 20
Corum -15 29 19 Ordu -3 30 22
Denizli -6 33 24 Rize -3 30 26
Diyarbakir 9 42 23 Sakarya -3 35 25
Edirne -9 36 25 Samsun -3 32 23
Elazij -12 a3 21 Siirt -9 40 23
Erzincan -18 36 22 Sinop -3 30 25
Erzurum -21 31 23 Sivas -18 33 20
Eskisehir -12 34 24 Tekirdag -6 33 25
Gaziantep -9 39 23 Tokat -13 29 20
Girasun -3 29 25 Trabzon -3 31 25
Glimushane -12 33 23 Tunceli -18 37 22
Hakkari -24 34 20 Sanhurfa -6 43 24
Hatay 0 37 28 Usak -9 33 22
Iskendarun +3 37 29 Van -15 33 21
Isparta -9 34 21 ‘Yozgat -13 32 20
Icel(Mersin) +3 35 29 Zonguldak -3 32 25

* sehirlere gore yaz/kis dis hava sicakliklars tablosu hazirianwken, UYGULAMALT SOGUTMA TEKNIGT, 1999 (Nuri OZKOL, MMO

vayin no:115) kitabindski dederfer géz dntinde bulunduriimustur,




Sistem tasarimlart i¢in ele alinan binanin Carrier E20-II programu ile hesaplanan 1s1 kayip

kazancg hesaplar1 6zet bir tablo olarak asagida gosterilmektedir. Binaya yonelik uygulanacak

sistem tasarimlar1 Cizelge 1.2°deki kapasiteler 1s1ginda hazirlanacaktir.

Cizelge 1.2 Bina 1sitma ve sogutma yiikleri

Top. Gizli Top. Top. Top. o .. . ..
So%utma Duyl?lur Sogurt)ma Ism?1a g)ogu Guney | Dogu | Guney
Yiki | Sogutma | Yika | Yoka |duvar|duvan| cami | cam
2 m m m m

1.Kat Odalan w Yukia W w w
Acil Miidahale Odasi 60 544 604 146
Hasta Soyunma-1 X X X 274
Hasta Soyunma—2 X X X 273
Muhasebe Odasi 244 4392 4636 1328 8,4 8,4
Sekretarya 1450 8853 10303 2226 7,5 8,4
Bashekim Odasi 181 5712 5893 2510 7,7 11,3 5 8,4
Bashemsire Odasi 180 2575 2755 860 3,7 5
Kafeterya 1205 6364 7569 1849 9,1 10,1
Kat Koridoru X X X 927 8,8 42
2.Kat Odalari
Toplanti Odasi 502 1482 1984 446
Yemekhane/Mutfak 1083 5183 6266 1494 8,4 8,4
Personel Soyunma-—1 X X X 1278 7,5 8,4
Personel Soyunma—2 X X X 49
Kat Koridoru X X X 781 8,8 42
Teknisyen+Depocu
Odasi 241 889 1130 293
Malzeme Deposu 60 9631 9691 3513 29 12,3 15,3 8,9
3.Kat Odalari
Hasta Salonu 1204 21348 22552 6529 21,3 27,9 20,2 25,2
Doktor Odasi 184 529 713 53
Hasta Bekleme X X X X
Kat Koridoru X X X 732 8,8 42
4. Kat Odalari
Hasta Salonu 1204 21348 22552 6529 21,3 27,9 20,2 25,2
Doktor Odasi 184 529 713 53
Hasta Bekleme X X X X
Kat Koridoru X X X 732 8,8 42
5.Kat Odalari
Hasta Salonu 1204 21348 22552 6529 21,3 27,9 20,2 25,2
Doktor Odasi 184 529 713 53
Hasta Bekleme X X X X
Kat Koridoru X X X 732 8,8 42
6.Kat Odalari
Hasta Salonu 1204 21348 22552 6529 21,3 27,9 20,2 25,2
Doktor Odasi 184 529 713 53
Hasta Bekleme X X X X
Kat Koridoru X X X 732 8,8 42
7.Kat Odalari
Hasta Salonu 1271 27017 28288 | 13925 25,2 27,9 15,1 25,2
Doktor Odasi 184 826 1010 373
Hasta Bekleme X X X 1031
HBS Hasta Odasi 180 3520 3700 1812 6 5
Kat Koridoru X X X 1352 8,8 42

TOPLAM 12393 164496 176889 | 65996




2. ISITMA, SOGUTMA VE HAVALANDIRMA SiSTEMLERINE YONELIK
INCELEMELER

2.1  Sicak Suyun Hazirlamsi
Binalarin 1sitilmasi, temel olarak bir kazan vasitasiyla isitilan suyun, bu 1s1 enerjisini

yayabilecegi uygun ekipmanlar ( radyatorler ) vasitasiyla isitilmak istenilen mekanlara
yaymas1 esasina dayanmaktadir. Ancak burada bazi onemli kabuller ve tesisat uygulamalari

ile sistem igletimi ve enerji ekonomisi acisindan ¢ok daha verimli sistemler kurulabilmektedir.

Bu boliimde enerji ekonomisi agisindan; kazan tipi belirlenmesi yoniinde bir analiz calismasi

yapilacaktir.

Isitma sisteminin kalbini olusturan kazan sayesinde istenilen sicak su elde edilmektedir.

Kazan konusunda en sik uygulanan 2 farkli uygulama iizerinde durulursa;

2.1.1 Dokme Dilimli Kazan:

1) Briildr kaps:
2) On dilirm

3) Aro difim

4) Arka dilim
5) Gﬂ,lrr}

6) Dumaniik
7) Ddinds

Sekil2.1 Dokiim Kazan

Giiniimiizde kullanimlar1 azalmaya baslayan dokme dilimli tip kazanlarin calisma prensibi
oldukga basittir. Bir briilor vasitasiyla verilen 1s1 enerjisi, dokiim dilimlere temasi saglanan

suya gecerek, istenilen su sicakligina ulagilir.



2.1.1.1 Dokiim Kazan i¢ Yapisi:

Kazan asagidaki parcalardan olusmaktadir.(Sekil 2.1)
1. Briilor

2. Dokiim Dilimler

3. Dumanlik

4. Kontrol Paneli

5. Su giris, ¢ikis borular1 gosterilebilir.

Dokiim dilimleri, kazan igerisinde briilor vasitasiyla olugan sicak havanin su ile maksimum
temasim kolaylastiracak dizaynda yapilmistir. Son yillarda iiretici firmalarda “ecostream”
veya ‘“jetstream” adi ile kazan dizayninda yapilan bir gelistirme s6z konusudur (Kiigiikgali,
1997). Prensip olarak tesisattan donen soguk suyun bir su jeti vasitasiyla kazan arka
diliminden kazan igerisine piiskiirtiilmesi esasina dayanir. Kazan icerisinde soguk suyun
geldigi boliimde bir basing diisiisii gergeklesir. Basing diisiimiine bagh vakum sayesinde iist
tarafta bulunan sicak suyun asagi dogru gecisi saglanir. Boylece sicak suyun bu boliimde
bulunan soguk su ile temasi saglanarak, arka tarafta duman gazi bulunan yiizeylere soguk
suyun temas etmesi engellenmis olur. Boylece yogusma durumu engellenir. Bu sistemin bir
diger olumlu etkisi ise kazanin by-pass fonksiyonunu gerceklestirmeleri nedeniyle sont

pompa gerekliligini ortadan kaldirmasidir.

2.1.2 Yogusmah Tip Kazan:

Kullanim1 son yillarda yayginlagsmakta olan bu kazanlar kompakt yapilari, verimli 1sitma
saglayan kontrol sistemleri nedeniyle tercih edilmektedirler. Yogusmali kazanlarda calisma
prensibi hemen hemen normal fanli cihazlar gibidir. En onemli fark 1s1 esanjorlerinin
yakicidan ve baca gazlarindan daha fazla 1s1y1 absorbe edebilecek Olciide biiyiik bir alana

sahip olmasidir.

2.1.2.1 Yogusmalh Kazan Calisma Prensibi:

Kazan icerisinde bulunan esanjor, kazan doniis suyu sicakligr yeteri kadar diisiik oldugunda
baca gazlarim1 54°C'nin altina diisiirecek ve baca gazlarini sogutabilecek 6zellige sahiptir.
Sicakligr 54°C altina diisiiriilen baca gazlar icerisindeki su buhar1 yogunlasir ve su buhari
icerisindeki gizli 1s1 geri kazanilarak kazanda kullanilir. Eger bu kazanim yapilmamis olsa bu

1s1 baca gazlan ile birlikte atilacaktir. Baca gazi sicakliklar klasik kazanlarda 200-250°C



civarindayken, bu deger yogusmali kazanlarda 50-60°C civarindadir ve kazang¢ buradan elde

edilmektedir (Kiigiikcali, 1998; Uzundurangan, 2006).

2.1.2.2 Yogusmah Kazan i¢ Yapisi:

Kazan asagidaki parcalardan olugmaktadir.(Sekil 2.2)

1. Esanjor

2. Briilor

3. Fan

4. Gaz valfi

5. Kontrol sistemi

Sekil2.2 Yogusmali Kazan

Yogusmali kazanlarin ebatlari, aymi kapasiteli klasik kazanlara gore daha biiyiiktiir. Ciinkii
ana esanjoriin 1sitma alam klasik kazanlara gore daha fazladir. Daha genis alanl olarak
tasarlanan 1s1 esanjoriine bagl bir briilor, ayrica suyun tahliyesi i¢in bir sifon bulunmaktadir.
Kullanilan briiloriin 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi modiilasyon imkani1 saglamasidir.
Modiilasyon ihtiyaca gore briilor giiciiniin ayarlanmasi olarak tanimlanabilir. Bdoylece

ekonomik ve temiz bir yanma saglanabilmektedir. Sistemin diger dnemli elemanlar1 fan ve
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gaz valfidir. Degisken hizli fan, gerekli devir sayisin1 saglayan sinyali, dis hava sicakliini
referans alan ve yanma icin gerekli hava miktarim saglayacak elektronik regiilasyon
sisteminden alir. Boylece ihtiyaca baglh fan hizi ayarlanabilir. Yanma icin gerekli olan gaz ise,
bir fan ile kontrol edilen gaz armatiirii vasitasiyla ayarlanir. Gaz ve piiskiirtiilen havanin

briilorden 6nce karigsmasiyla ““ 6n karisim “ saglanir ve bu karigim yanma odasinda yakilir.

Cihazin beyni konumunda olan elektronik kart gerekli olan enerjinin en uygun, emniyetli ve
verimli bir sekilde elde edilmesini temin eder. Elektronik kart cihaz icerisinde bulunan dl¢iim

sensOrlerinden ve kontrol sistemlerinden aldig sinyallere gore cihazin ¢alismasini yonlendirir.

Yogusmali kazanlar teknoloji olarak dokiim kazanlara gore daha yeni iiriinlerdir. Dokiim
kazanlar, yogusmali1 kazanlarin omiirlerinin kullanilan malzemelerle birlikte uzamasi sonucu
kullanimlarimi yavas yavas kaybetmektedirler. Ozellikle yogusmali kazanlarin az yer kaplayan

yapilari son yillarda kullanimlarinin artmasina neden olmustur.

2.1.3 Sicak Su Hazirlama Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Sistemleri karsilagtirmak amaciyla aym kapasitede farkli iki kazan sisteminde kullanilan

malzeme ve fiyat bilgileri Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.1 Dokiim kazan sistemi cihaz ve ekipmanlari

MALZEME | /oy 7pmE | 19¢ILIK ISCILIK
KULLANILAN MIKTAR | Birim | BIRIM TUTARI | BIRIM i aRe
MALZEMELER FiYAT (YTL) FiYAT (YTL)
(YTL) (YTL)

Ddkim kazan 70 kW 1 ad 1.918 1.918 400 400
Doékim Kazan Paneli 1 ad 1.299 1.299 0 0
Gaz Brulori 1 ad 1.952 1.952 50 50
Paslanmaz baca 1 ad 900 900 600 600
Toplam 6.371 1.103
Genel Toplam 7.474




Cizelge 2.2 Yogusmali kazan sistemi cihaz ve ekipmanlari
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M‘;iLlfﬁld“E MALZEME IIS;%%;,IK ISCILIK
KULLANILAN MALZEMELER | MIiKTAR | BiRiM . TUTARI . TUTARI

FIYAT (YTL) FIYAT (YTL)

(YTL) (YTL)

Yogusmali Kazan 29kW 1 ad 2.169 2.169 200 200
Yogusmali Kazan 43kW 1 ad 2.414 2.414 200 200
Kontrol paneli 1 ad 1.435 1.435 0 0
Kaskat sistem ¢alisma modull 1 ad 507 507 600 600
Baca seti 2 ad 177 354 200 400
Toplam 7.223 1.470
Genel Toplam 8.693

Cizelge 2.3’de dokiim kazan icin yakat sarfiyati degerleri ,Cizelge 2.4’de ise yogusmali kazan
yakit sarfiyat degerleri verilmistir.Yatinm degerlendirilmelerine yonelik analiz tablosu

Cizelge 2.5 ‘de belirtilmistir.

Cizelge 2.3 Dokiim kazan sistemi yakit sarfiyat

Kazan kapasitesi 70.000 | W
60.200 | kcal/h
Yillik ener;ji ihtiyaci 94.213.000 | kcal/y1l
Yakat tiiketimi 13.279 | m3/y1l
Yakit bedeli 8.258 | YTL / y1l

Cizelge 2.4 Yogusmali kazan sistemi yakat sarfiyati

Kazan kapasitesi 73.000 | W
62.780 | kcal/h
Yillik enerji ihtiyaci 98.250.700 | kcal/y1l
Yakat tiiketimi 10.926 | m3/y1l
Yakat bedeli 6.795 | YTL / y1l
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Cizelge 2.5 Yogusmali kazan- dokiim kazan sistemleri yatirim degerlendirmesi

Kazan Kargtlastimas, 1 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Yatirnm (YTL) -851

Toplam isgilik (YTL) -368

Yillik Yakit Tasarrufu (YTL) 1.463| 1.463| 1.463| 1.463 1.463 1.463
| Diger Tiiketimler (YTL)

Hurda Degeri (YTL) 0
Net Nakit Akimi (YTL) -1.219 1.463| 1.463| 1.463| 1.463 1.463 1.463
iskonto orani 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
| Bugiinkii deger faktérii 1,00 0,84 0,71 0,59 0,50 0,42 0,35
NBD (YTL) -1.219 1.230| 1.033 868 730 613 515
Toplam NBD (YTL) 3.771

Ortaya cikan tablolarda daha verimli olan yogusmali kazanlar ilk yatinm maliyeti olarak
yiilksek kalsalar da, kisa siirede yakit tiiketimindeki avantajlartyla bu dezavantajlarini

kapatmaktadirlar.

2.2 Soguk Suyun Hazirlanmsi

Binalarin sogutulmasi, temel olarak bir soguk su iireticisi vasitasiyla sogutulan suyun,
sogutulmasi istenilen mekanin havasi ile temasi saglanarak, bu havanin sogutulmasi esasina

dayanir. Uygulanabilecek sistemleri enerji ekonomisi kriterlerini goz oniinde bulundurarak,

a) Soguk su elde edilis sisteminin tipinin belirlenmesi

b) Konfora yonelik uygun tesisat yapisinin belirlenmesi kapsaminda incelenecektir.

2.2.1 Sogutma Grubu:

Sogutma gruplari, soguk suyun elde edildigi cihazlardir. Suyu soguturken kullandiklar
akigkan tiiriine gore ( su veya hava ) siniflandirilmaktadirlar. Kapasitif olarak hava sogutmali
gruplar daha kiiciik yapilara hitap etmelerine ragmen, bu tip orta Olgekli binalarda enerji
tasarrufu agisindan yonlendirici bir kaynak bulunmamaktadir. Sogutma gruplarini 2 ana baghk
altinda;

a) Hava Sogutmali Sogutma Gruplar1

b) Su Sogutmali Sogutma Gruplari

olarak enerji maliyet analizleri yapilacaktir.
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2.2.1.1 Hava Sogutmali Sogutma Gruplari:

Bu tip hava sogutma gruplar kosullandirilmis su iiretmek icin sogutma ¢evrimini kullanirlar.
Binadaki 1s1y1 , hava sogutmali bir kondenser vasitasiyla dis ortama birakirlar. Cogu zaman su
sogutma sistemlerinin hava sogutmali m1 yoksa su sogutmali m1 secilmesi gerektigi tizerinde
hem iireticiler hem de tasarimcilar tarafindan tartismalara neden olsa da, bu konuda kesin yol
gosterici yaymlar bulunmamaktadir. 1980'lerden bu yana yaygin olarak kullanilmakta olan
hava sogutmali sogutma gruplarinin kiigiikten biiyiik 6lcekli tiim projelerde uygulamasi ile
karsilasilmaktadir. Yaygin kullanim sebepleri igerisinde sogutma kulesinin gerekliligini
ortadan kaldirmasi ve kompakt bir yapi icerisinde tiim elemanlarim icerisinde barindirmasi

oldukga biiyiik rol oynamaktadir.

Hava sogutmali sogutma gruplarinda sogutma cevrimi iki onemli siirece sahiptir.

a) Sivi sogutucu akigkanin 1siy1 emen ve sogutma su sisteminin sicakligini diisiiren

evaporatorde buharlagstirilmasi

b) Sogutucu akigkan buharinin hava sogutmali kondenserin i¢inde yogusturulmasi ve 1sinin

atmosfere verilmesi.
Sistem igleyisi ise su sekilde 6zetlenebilir (Sekil 2.4):

e Su evaporatore girer ve evaporatoriin icerisindeki devrede akmakta olan daha soguk
sogutucu akigkan ile sogutulur.

e Sogutulan su yine sogutma siirecinde kullanilmak iizere binaya pompalanir.

e Evaporatorde ikinci bir devrede dolasan sogutucu akiskan, daha sicak olan geri doniis
suyunun 1s1s1n1 emer ve buhara doniisiir ve kizgin buhar olarak evaporatorii terk eder.

e Kizgin buhar halindeki sogutucu akiskan kompresoriin emme girisine girer, burada
basinc1 ve sicakligr arttirlarak sikistirilir. Yiiksek basing ve sicakliktaki sogutucu akiskan
kompresorden ¢ikar ve kondensere girer.

e Hava sogutmali kondenser bataryasinda iken, kizgin buhar kondenser tiipleri icinde
yogusur ve kondenser fanlar1 vasitasiyla bataryasina cekilen sogutucu disg havasina 1sisini
verir (Sekil 2.3).

® Yogusmus haldeki sogutucu akiskan kondenserden cikar ve genlesme vanasina girer.
Sogutucu sivisi genlesme vanasindan gecerken, basinci ve sicakligi akiskanin bir boliimii
buhara doniisecek sekilde azalir. Genlesme vanasi, belirli bir asir1 1s1 degerini muhafaza
etmek icin buharlasma miktarin1 kontrol eder ve boylece sivinin kompresor hattina
iletilmesini saglar. Genlesme vanasindan ¢ikan sogutucu akigkan evaporatdre girer ve

cevrim bu sekilde tekrarlanir.
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Sekil 2.3 Kondenser tiipleri
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Su gikigl Su girisi  * Suya gdmull sodutucu da kullanilir

Sekil 2.4 Hava sogutmali sistem

2.2.1.2 Su Sogutmali Sogutma Gruplari

Bu tip hava sogutma gruplar1 kosullandirilmis su iiretmek i¢in yine sofutma cevrimini
kullanirlar. Ancak su sogutmali kondenserli bir sistem tasarimi1 s6z konusuysa, kondenserin
sogutulabilmesi icin ayrica sogutma kulesine gereksimin vardir. Genel olarak su sogutmali
sogutma gruplarinin verimlerinin hava sogutmali kondenserli olanlara gore daha yiiksek

oldugu bilinmektedir (Hepbasli, 2000). Ancak tek kriter olarak verime bagli bir secimin
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yapilabilmesi s6z konusu degildir. Ciinkii iki devreden olusan bu tip sistemlerde ek pompa,
tesisat ve kuleden meydana gelen ilk yatirnm maliyeti fazlalig1 sz konusudur. Ayrica mimari
yapmin uygunlugu, isletme giderleri gibi konularinda se¢im esnasinda degerlendirilmeye

alinmasi1 gerekmektedir.

Sogutma c¢evrimi hava sogutmali kondenserli gruplarla ayni prensiptedir. Tek fark
kondenserin hava yerine su ile sogutulmasindan kaynaklanmaktadir. Bu kisimda kule ve

chiller kavramlarinin {izerinde durarak bu sistemi derinlemesine inceleme firsati bulacagiz.

2.2.1.2.1 Chiller:

Temel olarak soguk suyun hazirlandigi cihazdir. Kendi biinyesinde 2 devre igerir.

Devrelerden bir tanesi ( evaporator tarafi ) sistemin ihtiyaci olan soguk su ihtiyacim

SU SOGUTMALI
SISTEM CALISMA
ROLE PRENSIB]
SOG.GiDi$__ )
KOLLEKTORU
’ — )
_ KS
—

CHILLER _ U
SOG.DONUS

KOLLEKTORU

Sekil 2.5-Su sogutmal1 sistem

saglarken, diger devre kule devresi ( kondenser tarafi ) vasitasiyla cihaz icerisindeki gazin faz

degisimi i¢in gerekli su sicaklik farkini yakalamaya calisir (Sekil 2.5).
Temel olarak kompresor tiplerine gore 4 ana grupta incelenebilirler (Sekil 2.6).

a) Pistonlu kompresorlii sogutma gruplar
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b) Scroll kompresorlii sogutma gruplart
¢) Vidali kompresorlii sogutma gruplari
d) Santrifuj kompresorlii sogutma gruplari

Kapasitif degerlendirme yapildiginda, santrifuj kompresorlii gruplarin daha cok yiiksek
kapasitelerde (500 kW ve tizeri) kullanildig1 goriilmektedir. Diger cihazlarin ise kullanimlar
kapasitif olarak benzer araliklar da olsa da kendi aralarinda kiyaslandiklarinda ¢esitli avantaj

ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Ortak bir kapasitif deger alindiginda, karsilastirma agisindan ana kriterlerden biri olan enerji

sarfiyatina gore sogutma gruplarn karsilagtirilabilir (Cizelge 2.6).

inlet

Sekil 2.6-Kompresor tipleri

Cizelge 2.6 Kompresor tipine gore sogutma grubu kapasiteleri

Kompresor Tipi Sogutma Kapasitesi Cektigi Giic
Pistonlu 270 kW 74 kW/h
Scroll 284 kW 107 kW/h
Vidali 286 kW 53 kW/h

Diger onemli kriterler agisindan degerlendirme yapildiginda, karsimiza sikistirma bicimi, ses
seviyeleri, titresimli caliyma, bakim ve onarim gibi etkenler ¢ikmaktadir. Cizelge 2.7°de

kompresor tiplerine gore bu etkenlerin kiyaslamasi goriilmektedir.
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Cizelge 2.7 Sogutma grubu karsilastirmasi

Ozellikler Pistonlu Scroll Vidal Santrifuj

Ses seviyesi 80dBA> 60dBA< 70dBA< 80dBA<

Titresim yiiksek diisiik Yok Diisiik
Kullanim Aralikli Aralikli- Aralikli- Aralikli-
stirekli siirekli siirekli

Bakim/ariza Yerinde/sik |Cihaz disi/az | Cihaz disi/az | Cihaz digi/az

2.2.1.2.2 Sogutma Kulesi:

Su sogutma kuleleri, sistemden gelen sicak suyun dolgu iizerine piiskiirtiilmesi ile 1sinin

atmosfere verilerek ortamdan uzaklasmasi ile soguma saglar.

Sogutma kulesi bir 1s1 uzaklastirma iinitesidir. Icinden gecen suyun bir kismiin
buharlasmasim saglayarak sistemdeki istenmeyen 1s1y1 atmosfere verir. Kalan su ise istenilen
derecede sogur. Sicak bir nesnenin iizerine su dokiilerek sogudugunu diisiiniin. Islak bir
yilizeyin sogumasi kuruya oranla ¢ok daha hizlidir. Ayn sekilde, su sogutma kulesi de, kuru
tip 1s1 uzaklastirma tinitelerinden cok daha etkilidir. Su sogutma kulelerinin yaygin
kullanildig: sistemlerin arasinda klima sistemleri, iiretim tesisleri ve enerji santralleri vardir

(Ozel, 2006).
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Sekil 2.7 Soguma kulesi

Bir sogutma kulesi asagidaki yap1 elemanlarindan olusur (Sekil 2.7) :
1. Fan:

Fan grubu, kulenin cat1 boliimiinde fan bacasi icerisinde bulunmaktadir. Islevi, buharlasmanin
gerceklesmesi i¢in disaridaki havanin emilerek sogutma dolgulart iizerinden gegirilip fan

bacasindan atmosfere atilmasini saglamaktir.

2. Damla Tutucu:

Damla tutucu, kule icerisinde fan grubunun bulundugu platform ile su dagitim sistemi
arasinda yer alir. Gorevi, nozullarda zerreciklere ayrilan su taneciklerinin cebri emilen hava

ile siiriikklenip fan bacasindan kagmasinmi engelleyerek su kaybini onlemektir. Kule oturma

alaninin tamamini kaplayacak sekilde monte edilirler

3. Su Dagitim Sistemi ve Nozullar:

Su dagitim sistemi, kule icerisinde damla tutucular ile kule dolgular1 arasinda bulunur.

PVC’den mamul ana ve tali borulardan olusur. Suyu kule oturma alanina {iniform olarak
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dagitacak sekilde tasarlanmistir. Fiskiyeler, temizlik ve bakim icin kolay sokiiliip takilabilir

sekilde imal edilmistir.

Su sicakliginin yiiksek oldugu yerlerde su dagitim sistemi CTP, Paslanmaz Boru veya
Polipropilen malzemeden iiretilir. Isletmeden kaynaklanan suyun kirli oldugu durumlarda,

kolay temizlenebildiginden acik kanal sistemi Onerilir.

Nozullar dagitim sistemindeki suyun dolgu iizerine puskiirtiilmesi icin kullanilirlar. Debi ve
basin¢ ayarlamalarinin kolayca yapilabilmesi i¢in nozul i¢ine yerlestirilen ve degisebilen

capta huniler kullanilmaktadir.

4. Dolgu Malzemesi

Su sogutma kulesi dolgusu, hava giris panjurlarinin {izerinde ve su dagitim sisteminin altinda
bulunur. Isletme suyunun kirlilik derecesine goére PP'den mamul splash grid (sigratmali grid)

ve splash bigudi (sicratmali bigudi) veya PVC'den mamul petek tip dolgu kullanilir.

Dolgunun iizerine iiniform olarak su yagmurlamasi yapilir. Boylece su damlaciklar siirekli
sigratilarak veya dolgu iizerinde siiziilerek kolayca buharlagir. Dolgu, yiiksek verim

aliabilmesi icin optimum 1slak yiizeyin saglanacagi sekilde tasarlanip monte edilir.

PP'den mamul splash gridler, iiniform olarak yagmurlama yapilan dolgu katlar1 arasinda,
siirekli sicratilarak parcalanmasini saglayacak sekilde dizayn ve monte edilirler. Sigratilan su
taneciklerinde buharlasma yiizeyi olusturulmasi saglanir. Yiiksek sicakliklarda dahi deforme
olmaz (siirekli calismada yaklasitk 80°C ve kisa siireli calismalarda yaklasik 90°C
sicakliklarda caligabilir).

PP bigudi dolgu, yiiksek sicakliklarda (kisa siireli ¢calismada yaklasik 80°C ) ve kirli sularda
tercih  edilmektedir. Yeniden kullamlmak {izere temizlenebilmesi kolayligindan

faydalanilmaktadir. Yeniden kullanilmasi 6zelligi ile isletme maliyeti ucuzdur.

PVC petek dolgu ise, isletme suyunun daha temiz oldugu yerlerde (toz ve kirliliklerden
arindirilmis), suyu kontrol edilen ve besleme suyunun siirekli yaumusatildigi proseslerde tercih
edilmektedir. 55°C'ye kadar giris suyu olan kulelerde, 1slak yiizeyinin daha fazla olmasindan
dolay1 iyi performansindan faydalanilmaktadir. Kirli kirecli sularda kullamildigi takdirde
temizlenme imkan1 yoktur. Dolgu levha ara mesafeleri 12, 19 ve 27 mm olmak iizere 3 farkli

tipte imal edilmektedir.
5. Hava Giris Panjurlan ve Gozetleme Cami

Gozetleme cami kulenin yan duvarinda bulunur. Su dagitim sistemini ve dolguyu rahatlikla

kontrol etmeye yarar. Kulede ariza durumunda ve kontrollerde i¢ kismin gozetlenmesine ve
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icerisine personel girmesine imkan verir. Kolay ac¢ilip kapanabilir. Su sizdirmaz ve

paslanmaya kars1 dayanikli malzemeden imal edilir

Hava giris panjurlari, kulenin disinda gévde iizerinde, sogutulmus su havuzu ile dolgu kotu
arasinda yer alirlar. Kuleye giren havanin tiniform olarak dolguya gecisini saglarlar. Havuzda
biriken suyun sigramalar ile kaybin1 6nlerler. Giines 1s1nlarini belli 6l¢iide engelleyerek yosun

olusumunu azaltirlar ve kulenin bu boliimiindeki boslugu kapatirlar.

Sogutma kulelerini kendi aralarinda siniflandirirsak:

a. Sogutucu Su Yiizeyine Gore:
e Su piiskiirtmeli sistem: Su piiskiirtiiciide parcalanarak transfer yiizeyi arttirilir.
¢ Bolmeli sistem: Su bolmeler iizerinden gegirilir.

b. Gévde Konstriiksiyonuna Gore :

e Ahsap sogutma kuleleri
e Celik iskeletli soguma kuleleri

¢ Betonerme sogutma kuleleri

c. Sogutucu Malzemesine Gore:

e Ahsap dolgulu sogutma kuleleri
e Asbest dolgulu sogutma kuleleri
¢ Plastik dolgulu sogutma kuleleri

d. Ayrica bir bagka smiflandirma 6lgiitii olarak kule i¢in hava akimim saglayan etkene gore

kuleler;

¢ Dogal Tasimml Su Sogutma Kuleleri

e Zorlanmig Tasinimli Su Sogutma Kuleleri olarak siniflandirilabilir.
Ancak sunu belirtmek gerekiyor ki incelemesi yapilacak binada, bu tip binalarda en sik
kullanim1 olan celik iskeletli, plastik dolgu malzemeli paket tip sogutma kuleleri inceleme

altina alinacaktir.
2.2.1.3 Soguksu hazirlama sistemlerinin karsilastirilmasi

Su sogutma sistemlerini hava sogutmali ve su sogutmali sistemler olarak ele aldigimizda

kullanilan malzemeler Cizelge 2.8 ve Cizelge 2.9’da gosterilmektedir.
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Cizelge 2.8 Hava sogutmali su sogutma sistemi cihaz ve ekipmanlari

] . M‘;iLlfilf\}I“E MALZEME Ilsa(ii%;qK ISCILIK
KULLANILAN MALZEMELER | MIKTAR | BIRIM . TUTARI : TUTARI
FIYAT (YTL) FIYAT (YTL)
(YTL) (YTL)
Kelebek vana 5" 6 ad 67 400 22 132
Kompansator 5" 2 ad 159 318 22 44
Cekvalf 5" 1 ad 57 57 22 22
Pislik tutucu 5" 1 ad 185 185 22 22
Digsli Kiiresel Vana 1/2" 4 ad 5 20 3 12
Manometre 4 ad 13 50 10 40
Termometre 4 ad 22 89 10 40
Pompa 1 ad Grup fiyatina dahildir.
Hava sogutmali sogutma grubu 1 ad 53.978 53.978 700 700
Toplam 57.039 855
Genel Toplam 57.894
Cizelge 2.9 Su sogutmali su sogutma sistemi cihaz ve ekipmanlari
MALZEME |\ \y 7gpg | ISCILIK ISCILIK
KULLANILAN MIKTAR |BiRim| BIRIM TUTART | BIRIM | ryraRT
MALZEMELER FIYAT (YTL) FIYAT (YTL)
(YTL) (YTL)
Kelebek vana 3" 10 ad 55 548 18 180
Kompansator 3" 4 ad 115 460 18 72
Cekvalf 3" 1 ad 89 89 18 18
Disli Kiiresel Vana 1/2" 2 ad 5 10 3 6
Manometre 6 ad 13 76 10 60
Termometre 5 ad 22 111 10 50
Pompa 2 ad 1.098 2.195 80 160
Sogutma Kulesi 1 ad 10.999 10.999 400 400
Su Sogutmali Sogutma Grubu 1 ad 44.073 44.073 700 700
Toplam 60.336 1.445
Genel Toplam 61.781

Cizelge 2.10’de hava sogutmali sistemlerdeki enerji/yakit sarfiyatlari, Cizelge 2.11°de su

sogutmali bir sistemdeki enerji/yakit sarfiyat degerleri verilmistir. Cizelge 2.12°de su

sogumal1 ve hava sogutmali sistemlerin yatirim degerlendirilmeleri verilmistir.

Cizelge 2.10 Hava sogutmali sistem yakit/enerji sarfiyati

Pompa enerji tiikketimi 1.000 W
1.565.000 Wh/yil
Sogutma grubu giic tiiketimi 61.129 W
95.666.885 Wh/yil
Toplam elektrik tiiketimi 97.232 kWh/y1l
Elektrik Tiiketim Bedeli 15.363 YTL/yl
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Cizelge 2.11 Su sogutmal1 sistem yakit/enerji sarfiyati

Pompa enerji tiikketimi 3.000 | W
4.695.000 | Wh/y1l
Sogutma grubu giic tiiketimi 32.900 | W
51.488.500 | Wh/yil
Sogutma kulesi giic tiiketimi 1.500 | W
2.347.500 | Wh/y1l
Toplam elektrik tiiketimi 58.531 | kWh/y1l
Elektrik Tiiketim Bedeli 9.248 | YTL/y1l
Su sarfiyati 469.500 | kg/sezon
470 | m3/y1l
Su tiiketim bedeli 2.648 | YTL/y1l

Cizelge 2.12 Su sogutmali sistem- hava sogutmali sistemleri yatinm degerlendirmesi

Su sogutmali sistem- Hava sogutmali

sisten? karsilagtirmasi ° 0 1 2 3 4 5 6
Yatirnm (YTL) -3.297

Toplam iscilik (YTL) -590

Enerji Tasarrufu (YTL) 6.115 |6.115 |6.115 |6.115 |6.115 |6.115
Diger Tiiketimler (YTL) -2.648 | -2.648 | -2.648 | -2.648 | -2.648 | -2.648
Hurda Degeri (YTL) 200
Net Nakit Akimi (YTL) -3.887 | 3.467 |3.467 |3.467 |3.467 |3.467 |3.667
iskonto orani 0,19 (0,19 0,19 0,19 ]0,19 0,19

| Bugtinkii deger faktorii 1,00/ 084| 071 059 050 042 035
NBD (YTL) -3.887 | 2.913 |2.448 |2.057 |1.729 |1.453 |1.291
Toplam NBD (YTL) 8.004

Cizelge 2.12'den de goriildiigii iizere, hava sogutmali sistem her ne kadar ilk yatinm maliyeti
olarak diisilk mertebede kalsa da, su sogutmali sistem enerji sarfiyati1 bakimindan yatirim

farkim kapatarak kisa siirede kendini geri 6demektedir.

2.3 Havalandirma Sistemi:

Kapali hacimlerdeki hava kullanildik¢a dogal karisim oranlarini kaybeder ve canlilar igin
tasidigi konfor sartlarindan uzaklasir. Boyle durumlarda; sicakligin artmasi ile terleme,
diismesi ile iisiime, nemin artmasi ile cilt solunumunun yavaglamasi, nemin azalmasi ile cilt
kurulugu, oksijen oraninin azalmasi ile nefes alma zorlugu ve benzer sorunlar yasanmaya
baslar. Ihtiya¢c duyulan oksijen normal solunum hizi ile saglanamadigs icin solunum ve kan
dolagimi hizlanir, kan basinci yiikselir, bas agris1 ve yorgunluk arazlan baslar. Bu olgular,
solunan havanin i¢indeki oksijen oraninin % 21'in altina diigmesinin sonucudur. Coziim ise,
ortamdaki havanin oksijen oraminin tekrar % 21 seviyesine yiikseltilmesidir. Kapali

hacimlerdeki oksijen oraminin dogal kosullarda olmasi gereken seviyede tutulmasini
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saglamanin en kolay yolu havalandirma yapilmasidir. Kullanim sonucu oksijen oran1 azalmis
ve kirlenmis ( hali-elbise tiiyii, parfiim-ter kokusu ..vs.) hava atmosfere atilir, yerine disaridan,
yiiksek oksijenli ve kirlenmemis ( gerekli filtre sistemlerinden gegirilerek ) taze hava alinir.

Insan saghiginmn ve verimliliginin en 6nemli kosullarindan birisi budur.

Yapilan aragtirmalar sonucu konfor sartlari net olarak tanimlanmis ve yayimlanmistir
(Kiigiikgali, 1997). Isitma-sogutma-klima ve havalandirma uygulamalarinin dizayn ve tesisi,
bu veriler kullanilarak kolayca ve giivenli olarak yapilabilir. Havalandirma ve insan sagligi —
verimliligi yOniinden bakildiginda en Onemli unsur, icerideki oksijen seviyesinin
korunmasidir. Bunun tespiti icin mekandaki oksijen tiiketen kaynaklarin ( insan-makine-
motor-ocak. vs.) miktar ve pozisyonlarinin bilinmesi gerekir. Insanlar, biinyesel ozellikleri

yaninda;

e Yaptiklar igin cinsine ( ¢alisma - uyuma - oturma ..vs.),
o s yapis sekillerine ( oturarak veya ayakta ),

e Yaptiklar igin zorluguna (ofis isi - berberlik - tornacilik),

® Yapilan isin temposuna ( hizli - yavas — orta. vs.) gibi parametrelere bagli olarak farklh
miktarlarda oksijen tiiketirler. Havalandirma yapilacak hacmin temiz hava ihtiyacinin
tespiti i¢in, hacimde bulunacak insan sayisinin bilinmesi ve her insan icin gerekli temiz

hava ihtiyacinin bilinmesi yeterlidir.

I¢c hava Kalitesi olarak da tanimlanabilecek konfor sartlari saglanmasinmn en basit yolunun
havalandirma oldugu, bunun da disaridan temiz hava alinarak yapildigi durumda, ¢ok 6nemli
diger bir konuda hassas olunmasi gerekir. Bu kavram dis hava kalitesi olarak tanimlanabilir.
Ornegin; hava kirliligi yogun olan bir bolgede, komiir dumani - tozu ve kokusu dolu bir taze
hava ile yapilacak havalandirmanin faydadan ziyade zarar getirecegi ortadadir. Yiiksek oranh
bir i¢ hava kalitesine, havalandirma yolu ile ulasmanin ilk kuralinin, yiiksek oranh kaliteye
sahip bir dis hava kullanimi ile miimkiin olacagi bilindigine gore, ozellikle evsel veya
endiistriyel bacalar ile atilan gazlar konusunda hassas olunmasi gerekmektedir. Calismamizda

havalandirma sistemi 3 farkli uygulamada degerlendirilecektir.

e  WC mahallerinin havalandirilmasi

e  Merkezi bir havalandirma sistemi kurulmasi

e Bolgesel (kat bazinda ) bir havalandirma sistemi kurulumu

WC mahallerinin havalandirilmas1 diger havalandirma sistemlerinden ayri tutulmalidir.

Bunun temel nedeni WC mabhallerinden ¢ekilen pis havanin baska mekanlarda pis kokulara
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sebep olmasin1 engellemektir. Binamizda WC havalandirmasi tasarimim yaparken 25 L/s kisi
basi hava ihtiyac1 degerine gore, kisi basi yaklasik olarak 100m’/h lik bir hava tahliyesi

diigiiniilerek bir sistem tasarimi yapilmistir. Boyle bir sistemde kullanmilacak malzemeler

Cizelge 2.13’de belirtilmistir.

Cizelge 2.13 Pis hava egzost sistemi cihaz ve ekipmanlari

_ | MALZEME I maLzeme | 3L | isciLik
KULLANILAN MALZEMELER | MIKTAR | BIRIM FiYAT TUTARI FiYAT TUTARI
(YTL) (YTL)

(YTL) (YTL)
WC aspiratérii 1 ad 935 935 60 60
Dikdértgen havalandirma kanal 675 m2 18 12.149 12 8.099

Gemici Anemostadi

D-100 32 ad 15 480 6 192
Toplam 14.242 8.769
Genel Toplam 23.010

Havalandirma sistemlerinde amag sadece kotii kokularin ve pis havanin tahliyesinin yaninda,
ayn1 zamanda mahale gerekli taze havanin saglanmasidir. Bu amacgla bir merkezi
havalandirma sistemi kurulabilir. Taze hava santralleri bu amaca hizmet edebilirler ancak
disaridan alinan havanin direk olarak mahale verilmesi sicaklik acisindan konfor sartlarini
bozacagindan bu santrallerde hava sartlandirilmasi amaciyla serpantinlerin bulunmasi
gerekmektedir. Sistem tasariminda ilk ¢ikis noktamiz, taze hava santrali i¢in gerekli debinin
bilinmesidir. Bunun i¢in mahallerde bulunacak insan sayis1 ve bu insanlarin hava ihtiyaglarina
gore bir debi belirlenebilir. Cizelge 2.14’de mahallere gore hava ihtiyag degerleri

gosterilmektedir.

Kis ve yaz sartlarinda disg ortamdan alinan havanin sartlandirilmasi gerekecektir. Bu amacgla

taze hava santrali biinyesinde 1sitma ve sogutma serpantinleri bulunacaktir.
Isitic1 Serpantin Hesabi:
(2.1) esitligi yardimiyla toplam 1sitma kapasitesi ihtiyact hesaplanabilir.

Q: Sogutucu serpantin kapasitesi (kcal/h)
7. Havani 6zgiil agirhig (kg/m3)

V:
AT -

Serpantinden gecen hava debisi (m’/h)

Mahale gonderilen hava sicaklig ile i¢ ortam sicaklik farki ( °C)
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O =mxCpXxXAT 2.1)
Q=yxCpxAtkxV
=1,205%x0,24 % (24 — 3) x10000
= 60732kcal/h = 70kW
Cizelge 2.14 Havalandirma ihtiyaci tablosu
m2 basina o
1.Kat Odalart kisi sayisi Di1s hava gel:e!(s1nlnu Gerfeken Gereken
Kisi/m?2 L/s.kisi debi L/s debi m3/h
Acil Miidahale Odasi 0,20 8,00 16,48 59,33
Hasta Soyunma-1 2,5/s m2 48,25 173,70
Hasta Soyunma-2 2,51/s m2 48,25 173,70
Muhasebe Odasi 0,07 10,00 14,49 52,16
Sekreterya 0,30 8,00 208,56 750,82
Bashekim Odasi 0,07 10,00 21,07 75,85
Bashemgire Odasi 0,07 10,00 10,71 38,56
Kafeterya 0,20 8,00 54,24 195,26
2.Kat Odalar1
Toplant1 Odas1 1,20 8,00 168,96 608,26
Yemekhane/Mutfak 0,20 8,00 64,80 233,28
Personel Soyunma-1 2,5/s m2 37,75 135,90
Personel Soyunma-2 2,5/s m2 37,75 135,90
Kat Koridoru
Teknisyen+Depocu Odasi 0,07 10,00 9,45 34,02
Malzeme Deposu
3.Kat Odalar1
Hasta Salonu 0,10 13,00 291,98 1051,13
Doktor Odas1 0,07 10,00 7,28 26,21
Hasta Bekleme 0,60 8,00 105,60
Kat Koridoru
4.Kat Odalar1
Hasta Salonu 0,10 13,00 291,98 1051,13
Doktor Odas1 0,07 10,00 7,28 26,21
Hasta Bekleme 0,60 8,00 105,60
Kat Koridoru
5.Kat Odalar1
Hasta Salonu 0,10 13,00 291,98 1051,13
Doktor Odasi 0,07 10,00 7,28 26,21
Hasta Bekleme 0,60 8,00 105,60
Kat Koridoru
6.Kat Odalar:
Hasta Salonu 0,10 13,00 291,98 1051,13
Doktor Odasi 0,07 10,00 7,28 26,21
Hasta Bekleme 0,60 8,00 105,60
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Kat Koridoru
7.Kat Odalar1
Hasta Salonu 0,10 13,00 255,84 921,02
Doktor Odas1 0,07 10,00 7,28 26,21
Hasta Bekleme 0,60 8,00 110,40
HBS Hasta Odas1 0,10 13,00 33,15 119,34
TOPLAM 8043

Sogutucu Serpantin Hesabi:

(2.2) esitligi yardimiyla bataryadan c¢ikacak minimum hava sicakligi degerine bagh olarak ,
serpantine giren ve c¢ikan havanin entalpi degerleri hesaplanabilir.(2.3) esitligi yardimiyla
serpantin i¢in gerekli olan sogutma kapasitesi hesaplanabilir.

Q: Sogutucu serpantin kapasitesi (kcal/h)

7. Havanin 6zgiil agirligi (kg/m3)

V: Serpantinden gecen hava debisi (m’/h)

Ai:  Serpantin giris ve ¢ikis havasi entalpi farki ( kcal/h )

T1:  Batarya giris suyu sicakligi (°C )

T2:  Batarya ¢ikis suyu sicakligi (°C)

Tm: Bataryadan c¢ikabilecek minumum hava sicakligi (°C )

(T1+T2)/2+T2+
2

_— (6+12)2/2+12+1’5:120C

Tm = 1,5 2.2)

Ai =89,5-42=475kj/ kg =47,5%0,23=10,9kcal / h =0,012kW
0 =yXxXAixV (2.3)
0 =1,205 x10,9x10.000 =131 .646 kcal /' h =153 kW

Boyle bir sistemin 1sitma ve sogutma giiclerinin karsilanmast i¢cin mevcut kazan ve sogutma
grubu sistemine ek yiikler gelecegi aciktir. Ancak yukaridaki tablo degerleri mevcut bir
sistem baz alinarak kW bazinda ek sistem maliyetlerini yansitacak sekilde bir kabule gore

hazirlanmustir.

Havalandirma konusunda tasarim acisindan diisiiniilebilecek bir bagka sistem de bolgesel bir
kullanim saglayan HRYV iiniteleridir (Sekil 2.8). Bu iiniteler vasitasiyla her kat birbirinden
bagimsiz olarak ele alinabilmekte ve icerden disariya atilan havanin sahip oldugu enerjiden

bir rekuprator vasitasiyla yararlanilabilmektedir (Sahan, 2000).
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Boyle bir taze hava sisteminde kullanilacak malzemeler Cizelge 2.15’de belirtilmistir.

Cizelge 2.15 Taze hava sistemi cihaz ve ekipmanlari

M‘;iLlfilf\}I“E MALZEME IE%%K ISCILIiK
KULLANILAN MALZEMELER | MIiKTAR |BiRiM . TUTARI . TUTARI
FIYAT (YTL) FIYAT (YTL)
(YTL) (YTL)
Taze Hava Santrali 1]ad 9.739 9.739 700 700
Dikdortgen havalandirma kanal 406 | m2 18 7.301 12 4.867
Tek sira kanatli menfez
100X200 16 | ad 17 265 12 192
100X250 17 | ad 17 282 12 204
200X300 1]ad 35 35 12 12
Kare Anemostat
150X150 42 | ad 29 1.228 12 504
425X425 2 |ad 108 216 12 24
375X375 1|ad 91 91 12 12
Sogutma ekipmanlari 1| grp 36.720 36.720 800 800
Isitma ekipmanlari 1| grp 3.150 3.150 600 600
Toplam 61.980 8.311
Genel Toplam 70.291
REEUPRATOR
FAM TAZE

HAWA, HAVAST
ENMERJI KABLOSU

DEFROST
DAMPERI

Sekil 2.8 HRYV iinitesi
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Is1l Kazancin Hesaplanmasi:

Hesaplamalar yapilirken verim degeri %60 olarak kabul edilmistir.istege bagh olarak (2.4)

esitliginden yararlanilabilir.Taze hava cikis sicakligr degeri (2.5) esitligiyle hesaplandiktan

sonra yine (2.1) esitligi yardimiyla 1s1l kazanglar hesaplanabilir.

Q: Is1 kazanci (kW)

Havanm 6zgiil agirhigi: 1,2(kg/m3)
V: Serpantinden gecen hava debisi (m*/h)
Cp:  Havanin 6zgiil 1s1st: 1,004( kj/kg K')
Tthg: Taze hava ¢ikis sicakligi (°C)
Tthg: Taze hava giris sicakligi (°C)
Tegg: Egzost havasi girig sicakligi ( C)
Tege: Egzost havasi cikis sicakligr ( C)

m. Is1 geri kazanim cihaz1 verimi

_ Tthg —Tthg

= Tthe=Td1s , Tege=T dis verim =%60 kabul
Tegg —Tthg g $ gg § g

Tthe = Tdid+ h.(Ti¢ —Tdid)
Tth¢ =3+0,6(24-3)=15,6°C

1500 m’/h lik HRYV iinitesi icin ;

Q0 =yxCpxATxV
0 =1205x1,004x (15,6 —3)x (1500/3600)
0 =6,32kW

1000 m*/h lik HRV iinitesi igin;

Q0 =yxCpxATxV
0 =1205x1,004 % (15,6 —3)x (1000/3600)
Q0 =421kW

(2.4)

(2.5)



Sogu Kazancinin Hesaplanmasi:

Tthe = Tdid+ h(Ti¢ —Tdid)
Tthe =39+ 0,6(24-39) =30°C

Dis ortam havasi entalpisi :89,5 kj/kg

Dis ortam havasi 6zgiil nemi: 0,019 kg/kg h
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Is1 geri kazamim cihazindan ¢ikan havanin entalpisi : (0,019kg/kg h: 64,5kj/kg)

1500 m*/h lik HRV iinitesi icin ;

0 =yxXAixXV

=1,205% (89,5 — 64,5) x (1500/ 3600)

=12,5kW

1000 m*/h lik HRV iinitesi igin;

0 =yxXAixXV

=1,205% (89,5 — 64,5) x (1000/ 3600)

=8,3kW

Boyle bir HRV sisteminde kullanilacak malzemeler asagidaki Cizelge 2.16°de belirtilmistir.

Cizelge 2.16 HRYV sistemi cihaz ve ekipmanlari

KULLANILAN MIKTAR |BIRIM M%iLI%&WE M’?I?’I%fa/{E I%%%;f ITSI?THXE
MALZEMELER FIYAT (YTL) FIYAT (YTL)
(YTL) (YTL)
HRV1500 6 ad 2.040 12.240 120 720
HRV1000 1 ad 1.951 1.951 120 120
Yuvarlak havalandirma
kanallar1
D300 216 m 14 2.992 10 2.160
D250 50 m 11 550 10 500
Emis ve Ufleme menfezleri 1 arp 2.000 2.000 1.000 1.000
Toplam 20.719 4.725
Genel Toplam 25.444

Burada emis ve iifleme menfezleri ayr1 ayri belirtilmemistir. Bunun yerine tiim sisteme
yonelik bir kabul yapilmistir. Ayrica HRV cihazlar i¢in 6zelikle yaz aylarinda iceriden disart
atilan havanin enerjisiyle, disaridan alinan havanmin sicakliginin istenilen mertebelere
diisiiriilmesi s6z konusu olmayacaktir. Ancak tiim havali bir sistemde gerekli olan hava debisi
g0z Oniine alindiginda (50.000m*/h) , burada soz konusu olan hava miktari diisiik
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mertebelerde kaldigindan sogutma sisteminin tolerans degerleri igerisinde bu yiikiin
karsilanacag kabul edilmistir. Kis donemi i¢in HRV iiniteleri icerisinde bulunan elektrikli
1siticilar vasitasiyla her hangi bir soguk havanin i¢ ortama verilmesi 6nlenmektedir.

Taze hava santrali ve HRV kullanim1 karsilastinldiginda, taze hava santrallerinin oldukga
yiiksek bir ilk yatirnm yiikiiniin oldugu goziikmektedir. Her ne kadar HRV tiniteleri isletmede
enerji sarfiyati agisindan karl géziikmese de, yinede taze hava santralleri agisindan yatirimin
kendini uzun vadede amorti etmesi zor goziikkmektedir. Cizelge 2.17 de taze hava sisteminin,
2.18’de ise HRV sisteminin yakit/enerji sarfiyatlar1 verilmistir. Cizelge 2.19°da ekonomik
maliyet analizleri sunulmustur. Taze hava santralinin HRV kullanim ile degistirlmesi
durumunda, Net Bugiinkii Degerin pozitif oldugu goriilmektedir. Buradan da, HRV sisteminin
secilmesinin uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2.17 Taze hava sistemi yakit/enerji sarfiyati

Sogutma ekipmanlarn giic tiiketimi 50.000 | Wh/y1l

Santral fam giic tiiketimi 5.060 | W
15.837.800 | Wh/y1l

Toplam elektrik tiiketimi 15.888 | kWh/y1l
Elektrik Tiiketim Bedeli 2.510 | YTL/yll

Cizelge 2.18 HRV sistemi enerji sarfiyatlari

HRY iinitesi enerji tiiketimi 5.250 | W

8.216.250 | Wh/y1l

Elektrikli 1sitic1 kullanim 34.000 | W
sezonda 3 ay 26.605.000 | Wh/y1l
Toplam elektrik tiiketimi 34.821 | kWh/yil

Elektrik Tiiketim Bedeli 5.502 | YTL/yil
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Cizelge 2.19 Taze hava sistemi — HRV sistemi yatinm degerlendirmesi

Taze hava santrali -hrv

karsilastirmasi 0 1 2 3 4 5 6
Yatinm (YTL) -41.260

Toplam iscilik (YTL) -3.586

Enerji Tasarrufu (YTL) 2.991 2.991 | 2.991 | 2,991 | 2.991 | 2.991
Diger Tiiketimler (YTL)

Hurda Degeri (YTL) 300
Net Nakit Akimi (YTL) -44.846 2.991 2.991 | 2.991 | 2,991 | 2991 | 3.291
iskonto orani 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
| Bugiinkii deger faktérii 1 0,84 0,71 0,59 0,50 0,42 0,35
NBD (YTL) -44.846 2514 | 2112 | 1.775| 1.492 | 1.254 | 1.159
Toplam NBD (YTL) -34.540
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3. SISTEM INCELEMELERI

Incelemesi yapilan sistemlere yonelik akis semalar1t EK—2 de verilmektedir. EK-3 kapsaminda
sistemlere yonelik ana ekipmanlar ile bunlarin mekanik oda kapsaminda degerlendirilecek

baglant1 sekilleri gosterilmistir.

Parasol sistemi havalandirma akis semasi

ISEE

Taze hava santrali havalandirma akis semasi

Radyator sistemi akis semasi

&~ 0

VAV sistemi havalandirma akis semasi
WSHP sistemi akis semasi
Fan coil sistemi akis semasi

Parasol sistemi akis semasi

= @ oo

WC egzost sistemi akig semasi

p—

VRV sistemi akis semasi

3.1 Split Klima Nedir?

Klima, buzdolabina benzer bi¢cimde calisir. Sogutucu gaz sistem icinde akar ve hal degistirir.

Sogutma dongiisiinde dort asama vardir (Sekil 3.1):

Sekil 3.1 Split klima sistemi

a. Sogutucu gazi sistem icinde dolastiran kompresor klimanin kalbidir. Komprestr oncesi
sogutucu gaz alcak basingtadir. Kompresor sayesinde gazin basinci yiikselir, 1simr ve

kondansatorden geger.

b. Kondansatorde, sicak ve basin¢l gaz 1sisim1 dis havaya verir ve sogutulmus yiiksek basingh

s1v1 haline gelir.
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c. Yiksek basingtaki sivi genisletme valfindan gecerek basinci diiser ve bu yilizden sicaklik
derecesi sogutulan alanin sicaklifindan daha asagi diiser. Bunun sonucu ise soguk, diisiik

basingta bir sogutucu sividir.

d. Diisiik basingtaki sogutucu gaz, buharlasma yoluyla icerideki havanin sicakligini absorbe
ettigi evaporatore gider ve diisiik basingh gaz halini alir. Gaz ise kompresore doner ve dongii

yeniden baslar.
Is1 pompast heat pump Orneginde ise dongii ters ¢evrilebilir.

Ayrica 181 pompalari, enerjiyi diger 1siticilardan daha etkin kullanir. Bunun sebebi basittir:
yaptig1 is bir yakit yakmak degil, havay1 hareket ettirmektir. Bu yiizden 1s1 pompalar1 diger

1siticilardan 5 kat daha fazla enerjiyi etkin kullanmaktadir.

Bir 1s1 pompasi, sogutucu dongiisiinii tersine cevirmeye de meydan verir. Is1 pompasi enerjiyi
disaridan alir ve 1s1y1 iceriye tasir. Bu prensip kullanilan klima sistemi tiiriine gore -5°C, -

10°C veya -15°C gibi soguk giinlerde bile islevini korur.

Bu yiizden 1s1 pompalari bir 1sitma sistemi ihtiyacini elimine eder ve aym iiniteyle hem 1sitma

hem sogutma yapmanizi, biitiin y1l boyu enerji ve masraftan tasarruf etmenizi saglar.

Glintimiizde split klimalar; kompresoriin c¢ift tarafli calisma ozelligi sayesinde 1s1 pompal
olarak satilmaktadirlar. Eski modellerde sadece sogutma yapan cihazlar olmasina ragmen,
genel talep dogrultusunda 1s1 pompali cihazlarin kullanimi her gecen giin yaygimlasmaktadir.
Ele alinan binada 1sitma sistemi i¢in radyator sistemi kullanilmakta, sogutma ihtiyaci ise split
klimalar tarafindan karsilanmaktadir. Kullanilan klima cihazlarina yonelik ekipman listeleri

ve mahallerdeki cihaz dagilimlan Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Split klima cihaz kapasiteleri ve mahallere gore cihaz dagilimi

. Sogutma Kapasitesi Sogutmada Cektigi Gii¢
1.Kat Odalari SPLIT Cihazlar BTU/h W
Acil Miidahele Odas1 HSUO7HCO03 7000 770
Hasta Soyunma-1
Hasta Soyunma-2
Muhasebe Odasi HSU18HDO03 18000 1880
Sekreterya HBU18HCO03 18000 1880
HBU18HCO03 18000 1880
Bashekim Odast HSU22HDO03 22000 2300
Bashemsire Odast HSU12HMO03 12000 1230
Kafeterya HBU28HDO03 28000 2700
Kat Koridoru
2.Kat Odalar1
Toplant1 Odas1 HSUO7HCO3 7000 770
Yemekhane/Mutfak HBU28HDO03 28000 2700
Personel Soyunma-1
Personel Soyunma-2
Kat Koridoru
Teknisyen+Depocu Odasi HSUO7HCO03 7000 770
Malzeme Deposu HBU42HDO03 42000 4500
3.Kat Odalar
Hasta Salonu HBU28HDO03 28000 2700
HBU28HDO03 28000 2700
HBU28HDO03 28000 2700
Doktor Odasi HSUO7HDO03 7000 770
Hasta Bekleme
Kat Koridoru
4.Kat Odalar
Hasta Salonu HBU28HDO03 28000 2700
HBU28HDO03 28000 2700
HBU28HDO03 28000 2700
Doktor Odasi HSUO7HDO03 7000 770
Hasta Bekleme
Kat Koridoru
5.Kat Odalar1
Hasta Salonu HBU28HDO03 28000 2700
HBU28HDO03 28000 2700
HBU28HDO03 28000 2700
Doktor Odasi HSUO7HDO03 7000 770

Hasta Bekleme

Kat Koridoru
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6.Kat Odalari
Hasta Salonu HBU28HDO03 28000 2700
HBU28HDO03 28000 2700
HBU28HDO03 28000 2700
Doktor Odasi HSUO7HDO03 7000 770
Hasta Bekleme
Kat Koridoru
7.Kat Odalari
Hasta Salonu HBU42HDO03 42000 4500
HBU42HDO03 42000 4500
HBU42HDO03 42000 4500
Doktor Odasi HSUO7HDO03 7000 770
Hasta Bekleme
HBS Hasta Odasi HSU12HDO03 12000 1230
Kat Koridoru
TOPLAM 72360,00
Cizelge 3.2 Split klima sistemi cihaz ve ekipmanlart
ISCILIK S,
KULLANILAN . o MALZEME MALZEME %(i;RiM ISCILIK
MALZEMELER MIKTAR BIRIM | BIRIM FIYAT TUTARI FiYAT TUTARI
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
HSUQ7HCO03 8 ad 677 5.416 145 1.160
HSU18HDO03 1 ad 1.167 1.167 145 145
HBU18HCO03 2 ad 1.278 2.556 145 290
HSU12HMO3 1 ad 749 749 145 145
HBU28HDO03 14 ad 3.053 42.742 185 2.590
HBU42HDO03 4 ad 3.732 14.928 185 740
HSU22HDO03 1 ad 1.130 1.130 145 145
1/2"-1/4" 160 m 5 821 9 1.440
3/8"-3/4" 205 m 8 1.644 9 1.845
5/8"-3/8" 8 m 7 57 9 72
ppr boru 310 m 0 4 1.240
R22 80 kg 1 44
Toplam 74.816 10.303
Genel Toplam 85.119

3.2 Radyator sistemi nedir?

Isinma amaciyla sicak su hazirlanan bir cihazdan c¢ikan sicak suyu kullanarak, bu suyun sahip

oldugu 1s1 enerjisini temas ettigi hava ylizeyine ge¢mesine olanak saglayan iinitelerdir.

Projemizde panel tip radyatorler kullamilmistir. Panel ve kanat sistemlerinden olusan bu

radyatorler ihtiya¢ duyulan 1s1 kapasitesine gore cesitli formlarda secilebilirler. Radyator
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secimleri istenilen ortam sicakligina ( 24°C ) goére 90-70°C calisacak bir sisteme gore

yapilmistir.
Cizelge 3.3 Radyator kapasite degereri

15 4310 defierleridir. il Gilg [Watkeal/h} 90°C - 70°C

TP Amma 10 12°C 15 18 20 22'¢ 24 %C N
Okiisii wot ked/h wat keolh wat keal/h wot kealh wot kealh wett kol wot keolh et kel/h
300 | 588 | 505 | S66 | 487 | 535 | 460 | 504 | 434 | 484 | 416 | 463 399 | M43 | 31 | 42 | 33 17
Q0 TR 67 T03 405 64 51 425 5B 0 516 55 44 9 4 53 07
500 922|793 888 7 | B38| T2 789 679 757 | 651 D5 623 | 492 595 640 | 547 18
600 1063 914 1024 881 946 831 910 782 &72 70 8% 718 97 45 740 453 129
750 (12901009 1.243 1069 1173 1.009 1104 949 1058 | 910 1013 871 | %7 831 92 | 72 19
900 154 1329 1489 1281 1405 1208 1322 1137 1267 1090 1213 1043 1158 996 1004 949 129
300 | 956 | 822 | 919 790 | 864 | 743 811 697 | 776 | 467 | 7 | 637 | 705 606 60 | 577 | 1%
1223 1082 1176 1012 1107 952 1038 893 993 854 949 816 903 7% 8% 7R 135
143211202 | 1377 1184 1296 | 1114 1215 1,045 | 1163 1000 1111 955 | 1,057 909 | 1.005 845 | 135
1675 1441 1611 1385 1516 1304 1422 1223 1360 1170 1300 1118 127 1084 1177 1012 13
750 (2050|1763 1971 1695 | 1855 | 1.595 1740 1.497 | 1465|1432 1591|1368 | 1514 1302 1440 1239 135
900 2347 2018 2257 1941 2124 187 1993 1714 1907 1640 1822 1567 1734 1492 1650 1419 135
300 | 1424|1225 1370 1179|1293 10121216 1046 | 11651002 1115 959 | 1063 914 | 1013 871 | 1%
A0 1821 1566 1753 1508 1652 1421 1553 1336 1488 1280 1423 1224 1357 1167 1293 1112 13
aiows | 500 21671864 2086 [ 1794 1966 | 1691 | 1.848 | 1589 | 170 | 1.522 1493 | 1456 | 1.613 | 1387 [ 1536 | 1.321 | 138
2537 2182 2442 2100 2300 1978 2162 1859 2070 1780 1979 1702 1886 1622 1795 154 135
750 | 3072 2642 295 | 2542 2784 | 2394 2614 | 2248 | 2502 | 2152 2392 2057 2279|1960 2169 | 1.865 134
3416 2938 3286 2826 3094 2661 2903 2497 2779 2390 2856 2284 2529 2175 2406 2069 134
300 1895|1629 1824 1568 | 1718 | 1.478 1615 1.389 | 1547|1330 1479 | 1272 | 1410 1212 1342 | 1054 1.2
2357 2007 2268 1951 213 187 2006 1726 1921 1452 183% 1579 1749 1505 1665 1432 133
273 2383 | 2432|2263 2477 2131 | 2325 2000 | 2226 | 1914 2127 1829 | 2025 | 1742 | 1927 | 1657 | 1,34
3310 2847 3183 2738 2995 2576 2810 2417 2488 2312 2568 2209 2445 2102 2325 199 135
3912 3364 3761 | 3235 3538 3043 | 3319 2854 | 3174 2730|3032 2607 | 2886 | 2482 | 2744 | 2340 | 136
4381 3768 4212 3622 3961 3406 3714 3194 3552 3055 3392 2917 318 2776 3069 269 13
257812217 | 2481 | 2134 2338 | 2011|2197 | 1889 | 2103 | 1.809 | 2011 1730 | 1.917 | 1648 | 1.825 | 1.569 | 1,32
3477 2990 3346 2877 3151 2710 2960 2545 2834 2437 2709 2330 2581 2220 245 2113 13
40981 3,525 | 3943133913713 | 3193 | 3486 | 2998 | 3337 | 2870 | 3190 2743|3038 | 2613 | 2891 | 2486 1,33
4666 AD13 A48B 3860 A5 3634 3966 3411 3795 3264 3607 3119 3454 2970 3286 2826 134
750 | 5312|4568 5108 4393 4806 | 4133 4509 3878 | 4314|3710 4121 3544|3923 3374 3731 3208 135
5706 4908 5486 ATI8 5160 4437 4839 416 4628 3980 4420 3801 4206 3417 3998 349 13

10 PLUS

11 PLUS

k] -

205

-

-
f=J

5
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Mahallere gore se¢ilmis radyator tipleri Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4 Radyator kapasiteleri ve mahallere gore cihaz dagilimi

1.Kat Odalar1 RADYATOR KAPASITE Kcal/h 90-70 C
Acil Miidahele Odas1 P300 381
Hasta Soyunma-—1
Hasta Soyunma-2
Muhasebe Odast PKP400 1167
Sekreterya PKKP600 2102
Baghekim Odast PKKP600 2102
Baghemsire Odasi PK400 776
Kafeterya PKP300 914
PKP300 914
Kat Koridoru PKP300 914
2.Kat Odalar1
Toplant1 Odas1 P300 381
Yemekhane/Mutfak PKP500 1387
Personel Soyunma-1 PKP400 1167
Personel Soyunma-2 P300 381
Kat Koridoru PK400 776
Teknisyen+Depocu Odasi P300 381
Malzeme Deposu PK600 1064
PK600 1064
PK600 1064
3.Kat Odalari
Hasta Salonu PKP500 1387
PKP500 1387
PKP500 1387
PKP500 1387
Doktor Odasi P300 381
Hasta Bekleme
Kat Koridoru PK300 606
4.Kat Odalar1
Hasta Salonu PKP500 1387
PKP500 1387
PKP500 1387
PKP500 1387
Doktor Odasi P300 381
Hasta Bekleme
Kat Koridoru PK300 606
5.Kat Odalar1
Hasta Salonu PKP500 1387
PKP500 1387
PKP500 1387
PKP500 1387
Doktor Odasi P300 381
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Hasta Bekleme
Kat Koridoru PK300 606
6.Kat Odalari
Hasta Salonu PKP500 1387
PKP500 1387
PKP500 1387
PKP500 1387
Doktor Odasi P300 381
Hasta Bekleme
Kat Koridoru PK300 606
7.Kat Odalari
Hasta Salonu PKKP750 2886
PKKP750 2886
PKKP750 2886
PKKP750 2886
PKKP750 2886
Doktor Odasi P300 381
Hasta Bekleme
HBS Hasta Odasi PKKP500 2025
Kat Koridoru PKP400 776
TOPLAM 60687

Binada uygulamasi yapilan 1sitma sisteminde kazan olarak bir dokiim kazan kullanilmistir. Bu
kazan ve ekipmanlarma yonelik ekipman listeleri Cizelge 3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.5 Radyator sistemi cihaz ve ekipmanlari

KULLANILAN MIKTAR | BiRIM Eﬁﬁ Mrl[}ULTfoE lsginﬁ'm ITSig;TIkg
MALZEMELER FIYAT FIYAT
(YTL) (YTL) oty | OTH

Kazan Logano-GE215 1 ad 1.924 1.924 400 400
Kazan kontrol paneli 1 grp 1.299 1.299 150 150
Baca Seti 1 ad 900 900 600 600
Sirkulasyon Pompasit 1 ad 408 408 80 80
Briilor 1 ad 1.952 1.952 150 150
Genlesme Deposu 1401t/6 bar 1 ad 184 184 50 50
Emniyet Ventili 1" 1 ad 26 26 20 20
Radyatorler

P300 11 ad 29 317 75 825
PKP400 2 ad 67 134 75 150
PKKP600 2 ad 101 203 75 150




PK400 2 ad 65 130 75 150
PKP300 3 ad 62 186 75 225
PKP500 17 ad 81 1.374 75 1.275
PK600 2 ad 60 121 75 150
PK300 4 ad 34 135 75 300
PKKP750 5 ad 131 655 75 375
PKKP500 1 ad 89 89 75 75
Siyah borular
1/2" 189 m 3 548 3 568
3/4" 17 m 4 62 4 66
" 34 m 6 195 6 205
11/4" 23 m 7 170 7 162
11/2" 19 m 8 158 8 150
2" 6 m 12 66 9 50
Boru izolasyonu
11/2" 23 m 10 218 5 115
2 ! m 8 54 5 34
Manometre 3 ad 13 38 10 30
Termometre 2 ad 22 44 10 20
Purjor 2 ad 9 18 10 20
cekvalf 2" 1 ad 50 50 0
digli kiiresel vana 1" 2 ad 11 22 6 12
digli kiiresel vana 2" 3 ad 41 123 0
disli kiiresel vana ¥2 12 ad 5 61 3 36
radyator vanasi 1/2" 49 ad 6 272 3 147
termostatik radyator vanasi 1/2" 49 ad 16 772 5 245
Toplam 13.552 7.332
Genel Toplam

20.884
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3.3 FCU sistemi nedir?

Mahal i¢i tipi iklimlendirme iinitelerinin fiziksel ve kapasite acisindan kiiciik olanlar1 genelde
fan-coil iinite olarak adlandirlir. I¢ tip iinitelerden en biiyiik farkliliklari; kolay ve dekoratif

monte edilebilmeleri yani sira karisim veya taze hava damper kontroliiniin olmayisidir.

Fan-coil {iiniteler apartman, ofis, hastane ve otel odalar1 gibi tek zonlu alanlarin 1sitilmasi
ve/veya sogutulmasinda kullamilir. Tipik bir fan-coil {iinite; fan, filtre, 1sitma-sogutma

serpantini ve yogusma tavasindan olusur.
Fan-coil tiniteler;

® Montaj tiplerine gore: tavan tip, doseme tip

e Kaset yapilarina gore: kasetli tip, gizli (kasetsiz) tip ve kanalli tip

e Batarya yapilarina gore: 2 borulu, 4 borulu

e Fan devirlerine gore: ¢ok devirli, degisken debili

e Akiskan tipine gore (1sitma): sicak su, kizgin su, buhar, elektrikli

e Akiskan tipine gore (sogutma): sogutulmus su, direk genlesmeli olarak kategorize

edilebilirler.

Otomatik kontrol acisindan fan-coil {initeler iki borulu 1sitma, iki borulu sogutma, iki borulu
1sitma/sogutma ve dort borulu 1sitma/sogutma olarak genellenebilir; iki konumlu (on-off)
veya oransal olarak kontrol edilirler. Yanda bulunan resimde tipik bir agma-kapama, yaz-kis
secim ve fan iic devir kontrol anahtarli fan-coil termostati (iki konum kontrollii)

goriilmektedir.

3.3.1 Fan-Coil parcalar

Bataryalar 2 veya 3 sira bakir boru iizerine dizilmis aliiminyum kanatlardan olusur. Bataryalar
yiiksek 1s1 iletimlidir ve su devresindeki kiiciik basing diigiimleri ile yiiksek 1s1 iletim faktorii
saglanir. Baglantilar piringten yapilmistir. Bataryanin iist girisinde hava alma ventili vardir. 4

borulu sistemlerde standart bataryaya bir batarya daha eklenir.

Fan Coil cihazlarinda dogrudan motora bagli, plastik malzemeden yapilmig sik kanatli,
dinamik olarak balansl, titresimsiz ve sessiz calisan yliksek kapasiteli fanlar kullanilir. Fan

motoru uygun ii¢ hizda galistirilabilir. Fan yalitilmistir.
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Taze Hawva

Sekil 3.2 FCU sistemi

Sekil 3.2°de goriildiigii tizere fan coil cihazinin bataryasina kis donemleri i¢in bir sicak su
kaynagindan, yaz donemi i¢in bir soguk su kaynagindan su beslemesi yapilir ve cihaz
biinyesinde bulunan fan ile i¢inde bulundugu mahalin sartlandirilmasi yapilir. Bu sartlandirma
islemi de yukarida bahsi gecen bir termostat vasitasiyla yapilir. Binamizda kullanilacak olan
fan coil secimlerinde kii¢iik mahaller icin doseme tipi, bilylik mahaller i¢in kaset tipi iiniteler

diigiiniilmiistiir. Bu esaslara gore secimleri yapilan cihaz listeleri ve cihazlarin mahallere

dagilimlan Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7 ‘de verilmistir.
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Cizelge 3.6 FCU kapasiteleri ve mahallere gore cihaz dagilimi

DUYULUR | TOPLAM Su Isitma Famin
FCU Cihazlan KAPASITE | KAPASITE | Debisi | kapasitesi | Cektigi
1.Kat Odalar1 kcal//h kcal/h It/h kW Giic W
Acil Miidahele Odasi1 42FA01 800 900 180 1,29 45
Hasta Soyunma-1
Hasta Soyunma-2
Muhasebe Odasi 42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
Sekreterya 42FA10 4680 6000 1200 9.4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
Bashekim Odast 42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
Bashemsire Odast 42FA06 3025 3300 660 5,08 122
Kafeterya 42FA08 3400 4000 800 6,18 144
42FA08 3400 4000 800 6,18 144
Kat Koridoru CON 10S 1000
2.Kat Odalar1
Toplant1 Odas1 42FA04 1990 2420 484 3,8 72
Yemekhane/Mutfak 42FA06 3025 3300 660 5,08 122
42FA06 3025 3300 660 5,08 122
Personel Soyunma-1 CON 158 1500
Personel Soyunma-2
Kat Koridoru
Teknisyen+Depocu
QOdas1 42FA02 1080 1280 256 1,97
Malzeme Deposu 42FA06 3025 3300 660 5,08 122
42FA06 3025 3300 660 5,08 122
42FA06 3025 3300 660 5,08 122
3.Kat Odalar1
Hasta Salonu 42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
Doktor Odasi
Hasta Bekleme
Kat Koridoru CON 10S 1000
4.Kat Odalar1
Hasta Salonu 42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
Doktor Odasi 42FA01 800 900 180 1,29 45
Hasta Bekleme
Kat Koridoru CON 10S 1000
5.Kat Odalar1
Hasta Salonu 42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
Doktor Odasi 42FA01 800 900 180 1,29 45

Hasta Bekleme
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Kat Koridoru CON 10S 1000
6.Kat Odalar1
Hasta Salonu 42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
Doktor Odasi 42FA01 800 900 180 1,29 45
Hasta Bekleme
Kat Koridoru CON 10S 1000
7.Kat Odalar
Hasta Salonu 42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
42FA10 4680 6000 1200
42FA10 4680 6000 1200 9,4 165
Doktor Odasi 42FA02 1080 1280 256 1,97 45
Hasta Bekleme
HBS Hasta Odasi 42FA08 3400 4000 800 6,18 144
Kat Koridoru CON 158 1500
TOPLAM 196.380 296,92 13586,00
Cizelge 3.7 FCU sistemi cihaz ve ekipmanlari
MALZEME | 0 7eme | SEILK | jsciLik
KULLANILAN mikTar| BiRim | SRM | Cqyram | BRM | qyTaR
MALZEMELER FIYAT (YTL) FIYAT (YTL)
(YTL) (YTL)
Kazan GB112-43kW 1 ad 2.414 2.414 400 400
Kazan GB112-29kW 1 ad 2.169 2.169 400 400
Kazan kontrol paneli ve
moddlleri 1 arp 1.904 1.904 150 150
Baca Seti 2 ad 177 354 250 500
Genlesme Deposu 8001t/6
bar 2 ad 721 1.442 50 100
Emniyet Ventili 11/4 " 1 ad 38 38 20 20
Sogutma Grubu 220kW
kcal/h 1 ad 59.707 59.707 700 700
Hava sogutmali vidali
Fan coil Uniteleri
42FA01 4 ad 224 896 120 480
42FA02 2 ad 256 512 120 240
42FA04 1 ad 305 305 120 120
42FA06 6 ad 309 1.855 120 720
42FA08 2 ad 354 708 120 240
42FA10 26 ad 416 10.820 120 3.120
Termostat 41 ad 25 1.037 5 205
Termostatik 2 yollu vana 41 ad 73 3.007 6 246
Sirkulasyon Pompasi 1 ad 1.007 1.007 80 80
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Sogutma

UPS65-185F-1710W

Sirkulasyon Pompasi

Isitma 1 ad 778 778 80 80
UPS80-120F-1500W
Siyah borular
1/2" 31 m 3 89 3 92
3/4" 20 m 4 75 4 79
1" 48 m 6 277 6 290
11/4" 33 m 7 243 7 231
11/2" 17 m 8 140 8 132
2" 17 m 12 197 9 149
21/2" 52 m 15 790 11 543
4" 12 m 29 347 12 145
5" 8 m 39 300 14 108
Galvaniz boru (drenaj hatti)
11/4" 150 m 5 779 8 1.200
manometre 7 ad 13 88 10 70
termometre 6 ad 9 53 10 60
hava atma tupu 2" 6 ad 25 150 15 90
cekvalf 2" 1 ad 50 50 13 13
digli kiiresel vana 2" 5 ad 41 204 12 58
disli kiresel vana 1/2 11 ad 5 56 3 33
digli kiiresel vana 1" 32 ad 11 356 6 192
digli kiiresel vana 3/4" 9 ad 7 65 4 36
disli kiresel vana 1/2" 13 ad 5 66 3 39
kompansatér 5" 2 ad 159 318 22 44
kelebek vana 5" 8 ad 67 533 22 176
cekvalf 5" 1 ad 57 57 22 22
Pislik tutucu 5" 1 ad 185 185 22 22
digli kiiresel vana vana 1" 3 ad 11 33 6 18
disli kiiresel vana vana 1/2" 7 ad 5 36 3 21
Toplam 99.159 12.247
Genel Toplam 111.406

3.4 VRV sistemi nedir?

Klima sistemlerinin siniflandirilmasinda, VRV klima sisteminin yeri ¢ok net olarak

belirtilmemistir. Ciinkii VRV sistemi, sogutkanin i¢ iinitede direkt genlesmesi ve her bir

mahaldeki i¢ tinitenin digerlerinden bagimsiz olarak calistirilabilmesi bakimindan; bagimsiz,

sogutkanli sistemler olarak degerlendirilebilecegi gibi, aymi dis liniteye ¢ok sayida i¢ {inite

baglantisina imkan vermesi bakimindan, merkezi sistem icinde bir alt grup olarak da

diisiiniilebilir (Altay, 1997).
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Klima sistemleri Oncelikle bir ortam havasinin sicaklik, nem ve icerdigi toz miktar1 gibi
degerlerini belirli sinirlar icinde (insanlarin rahatsizlik hissetmeyecekleri diizeyde) tutmaya
yarayan sistemlerdir. Ancak gelisen konfor anlayis1 ile bunlara ilaveten, klima sistemlerine;
ortam havasindaki kokuyu uzaklastirma ve CO, gazinin ortam havasindaki diizeyinin belirli
bir degeri asmasina engel olma gibi gorevler de yiiklenmistir. Ozellikle elektronik alanindaki
hizli gelismeye paralel olarak bu yiizyilin son ¢eyreginde klima sistemleri de hizli bir gelisme
kaydetmistir. Bu konuda ulasilan en ileri nokta ise VRV (Variable Refrigerant
Volume=Degisken Sogutkan Debili) klima sistemleridir. VRV klima sistemleri esas itibariyle,
evaporatoriin mahal icinde, kondenserin de mahal disinda bulundugu direkt genlesmeli bir
sogutma sistemidir. Ancak diger tip direkt genlesmeli sistemlerden farkli olarak bunlarda bir
dis liniteye ¢ok sayida i¢ linite baglanabilir, ayrica dis iiniteler de modiiler yapida olup, ¢ok
sayida dig iinite birbirine baglanabilirler. Biitiin bu tinitelerden olusan sistem, hem ayr1 ayrn
hem de merkezi olarak kontrol edilebilirler. Yine mikroprosesor teknolojisi sayesinde her bir
i¢c Unite ayrt ayrt kullanma programina gore c¢alistirilabilirler. Bu ozellikleri ile VRV
sistemleri modern binalarda yaygin kullanim alani bulmaktadirlar. Ciinkii modern binalarda,
bir alanda ayn1 anda degisik sartlar olabilmektedir. Dolayisiyla giin veya yi1l boyunca 1sitma
veya sogutma islemine ihtiya¢ duyulabilmektedir. Ornegin bir toplant1 salonundaki 1s1 yiikii
orada bulunan kisi sayisina ve giinlin saatine bagli olarak degisebilmektedir. Ayrica
bilgisayar, fotokopi ve aydinlatma araclari vs. gibi cihazlar nedeniyle de yillik 1s1 yiikii
artmaktadir. Biiyiik ve genis binalarda 1s1 yiikiiniin yone bagimhilig1 da artmaktadir. Ozellikle
mevsim degisimlerinin yasandig1 giinlerde aynmi binanin kuzeye bakan cephelerinde sogutma
gerekmezken, hatta aksamlar 1sitma gerekirken, giineye bakan cephede sogutma ihtiyaci
ortaya c¢ikabilir. Bu gibi problemlerin ¢oziimii i¢in simdiye dek ciller + boyler + dort borulu

fan-coil sistemi kullanilagelmistir.

3.4.1 Sistem elemanlar1 ve calisma prensibi:

V.R.V. (Degisken gaz debili) sistemde, Pl (Proportional Integral/Oransal integral) kontrol
sistemi kullanilir. Bu sistemde V.R.V. alig iinitelerinde 1 adet inverter ve O ile 5 arasinda
degisen sabit hizli on-off kompresorler bulunmaktadir. (6rnek olarak 5 HP'lik cihazda
yalnizca 1 adet inverter kompresor, 8 HP ve 10 HP'lik cihazda 1 adet inverter 1 adet sabit hizl
on-off, 30 HP'lik cihazda ise ladet inverter ve 5 adet sabit hizli on-off kompresor

bulunmaktadir.)

Bildigimiz gibi merkezi bir klima sisteminde su sogutma grubu, kazan, fan-coil ve klima

santrali gibi cihazlar bulunur. Klima sisteminde sabit sicakliktaki soguk veya sicak su
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pompalarla fan-coil ve klima santrali bataryalarina gonderilir. Suyun gidis sicakligl sogutma
grubu ve kazan tarafindan sabit tutulur. V.R.V. sistemin ¢alisma prensibi de aynidir. V.R.V.
sistem dig {initesi sabit evaporasyon ve kondenzasyon sicakliginda i¢ iinitelere akiskan
gonderir. Dis {inite evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklarini sabit tutacak sekilde caligir.
Sulu sistemden farkli olarak V.R.V. sistemin i¢ iiniteleri olan fan coiller bagimsiz calisma

olanagina ve yiiksek kapasite kontrol hassasiyetine sahiptir.

2 I DISUNITE
100 m :
Gergek
bor boyu N
50m
g ve di -
uniteler
arasindaki
kot farka
IS m 1

I¢ Gniteler . icm
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Sekil 3.3 VRV sistemi

V.R.V. sistemin i¢ iinitesinin ve dig iinitesinin yapisina ve caligma sirasindaki kapasite kontrol

agsamalarini incelersek;

V.R.V. 1(; Uniteleri: Bir fan, bir serpantin, iic adet termistor, oransal vana ve bir mikro

islemciden olusmaktadir.

V.R.V. dis iinite ise, fan, serpantin, termistorler, mikroislemci, kapasiteyi kontrol edebilen ve

degisken yiiklere gore harekete gecebilen inverter kompresor ve oransal vana ile donatilmistir,
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i¢ Uinitede bulunan ii¢ adet termistdrden T1 ve T2 termistorleri akigkan sicakliginmi 6lcer. T1
termistorii akigkan giris sicakligimi, T2 termistorii akiskan c¢ikis sicakligr siirekli olcer, T3

termistoril ise doniis havasi sicakligim dlgerek mikroislemciye gonderir.

Mikroislemci bu bilgileri irdeler, olmas1 gereken hava sicakligi ile karsilagtirur ve aradaki
sicaklik farkina gore oda sicakliginin arttigina veya azaldigina karar verir. Mikroislemeci T1 ve
T2 termistorleri arasindaki sicaklik farkini hesaplayarak doniis havasi sicaklik farki oraninda
istenilen akiskan debisini hesaplar. Buna gore oransal vanayi ihtiyaca gore agarak optimum

akigkan debisini temin eder. Dig {inite de bu sartlara gére kendi ¢calismasini diizenler.

V.R V. sistemde yiiksek teknoloji ve gelismis kontrol sistemi sayesinde kritik devrede 100
m.lik akigkan borulamasi yapilabilmektedir Geleneksel DX klima sistemlerdeki borulama
mesafeleri 30-50 m.lik mesafelerle sinirlidir. Borulama mesafeleri acisindan V.R.V. sistem
geleneksel DX klima sistemi ile karsilagtirildiginda kritik devrede 2 kati uzunlukta borulama

yapilmasina olanak verir

V.R.V. sistem i¢in borulama sinirlarini incelersek; ic ve dig iiniteler S0m'lik bir yiikseklik
farkinda max.100m'lik borulama uzunluguna sahiptir (Sekil 3.3). (Dis iinite yukarida degil de

asagida olmas1 durumunda yiikseklik farki 40 m. dir.)

V.R.V. sistemde sik sik diisiik kapasitelerde caligma s6z konusudur. Yani sistem genellikle
disiik akiskan hizlarinda c¢aligmaktadir. Bu nedenle tek basmma yag ayiricilar ile yag
yetersizliginin Oniine gecgilememektedir. Yag yetersizligi sorununu 6nlemek icin Japonya'da
"yag geri doniis operasyonu" sistemini gelistirilmis ve patent almistir. Kompresor ¢ikiginda
yag aymricilarda tutulamayan yaglar sogutucu gazla birlikte sisteme siiriiklenir. Sisteme
siiriitklenen yag gaz borusu i¢inde ve serpantinlerde ceperlere yapisir ve buralarda asili kalir.
Akigkanin yiiksek hizlarda olmasi durumunda bu yaglar siiriiklenmeyle kompresore
taginabilmektedir. Fakat akiskanin hiz1 yavasladikca bu yaglar boru igindeki yiizeylerde asili
kalmaktadir ve kompresore geri donememektedir. V.R.V. sistemde bu sorun zaman zaman
gaz borusu igine sivi (likit) gonderilerek borularin i¢ yiizeyinde biriken yaglar tekrar
kompresore gonderilmektedir. "Yag geri doniis operasyonu" olarak adlandirilan bu islem
sistemin caligmasindan 1 saat sonra devreye girmekte ve her 8 saatte bir tekrarlanarak devam
etmektedir. Yag geri doniis operasyonu yaklasik dort dakika siirmektedir. Simdi bu
operasyonun caligmasina daha detayli bakalim. Sogutma ve 1sitma islemi sirasinda dis ve i¢
initelerin fan ve oransal vana caligmalarinin kontrolii ile akigkan sivi olarak gaz borusunun
icine gonderilir. Boylece gaz borusunun icinde biriken yaglar siiriikklenerek kompresore geri

gonderilir. Bu islem esnasimda sivinin geri doniisii ihtimalinin olup olmadigin1 merak edebilir
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ve kusku duyabilirsiniz. Bu konu ile ilgili olarak da su sekilde énlem alinmistir. D1g iinitede
dizayn sartlar1 dogrultusunda yeterli kapasiteye sahip bir akiimiilatdr vardir. Akiimiilatore
baglh kompresor emis hatti borusu sicakligr siirekli kontrol edilmektedir. Yag geri kazanim
islemi basladiktan sonra eger sicaklikta 10°C 'den daha fazla bir sicaklik diisiisii tesbit edilirse
yag geri kazamm islemi otomatik olarak durdurulur. iste bu iistiin ve gelismis kontrol
mekanizmalar1 sayesinde uzun borulamalara olanak taniyan endiistrideki en gelismis direkt
genlesmeli sogutma sisteminin gelistirilebilmesi ve sorunsuz olarak kullanilabilmesi

saglanmistir.

Geleneksel direkt genlesmeli sogutma sistemlerinde borulama hesabinin yapilmasi kolay
degildir. Bu hesaplar konu iizerinde uzun ¢aligmalar sonucu elde edilecek bilgi ve deneyim
ister. Hatali boru sec¢imi yag yetersizligine ve diisiik kapasiteli calismaya neden olur. V.R.V.
sistemde projelendirme zamanim azaltmak, projecilere kolaylik saglamak ve projecileri
karmagik hesaplamalardan kurtarmak amaciyla refnet borulama sistemi gelistirmistir. Bu
sistem sayesinde boru ve brangman se¢imi ¢ok kolaydir ve hata yapilmasim onlemektedir..

Her i¢ ve dis iinitenin bir kapasite indeksi bulunmaktadir

Brangman ve boru secimleri dis iinite modellerine ve belirtilen kriterlere gore kolayca
secilebilir. Burada onemle dikkat edilmesi gereken nokta kollektorden sonra tekrar joint
kullanilarak brangsman alinamaz. Borulama hattinda hem kolektérden hem de joint

brangmandan sonra kullanilabilecek boru boyu maksimum 40m.dir.

V.R.V. sistemin 6nemli avantajlarindan bir tanesi de kablolama sistemidir. Siiper kablolama
sistemi olarak adlandirilan kablolama sistemi sayesinde kablolama vb. hatalar en aza
indirilmektedir. Her i¢ liniteye aksesuar olarak temin edilen kablolu uzaktan kontrol paneli
veya sinyal alici ilavesi ile kablosuz olarak uzaktan bagimsiz kontrol etme imkani vardir.
Istege bagh olarak 10 adet dis iiniteyi (maksimum 128 adet i¢ iiniteye kadar olmak kosuluyla)
tek bir merkezi kontrol paneli ile kontrol etme imkam vardir. Buna bir basili devre ilave

edilerek tiniteler bina otomasyon sistemine baglanabilir ve kontrol edilebilir.

1973 yilindaki petrol krizinden sonra Japon Hiikiimeti enerji koruma yasasini ¢ikartmistir.

1979°da yapilan Yeni yasalara uygun bir klimatizasyon sistemi {izerinde caligmalara
baslanmis ve iic yil sonra kendi sinifimin ilk tiirii olan V.R.V. sistemi 1982 yilinda
gelistirilmis ve tanitima baslanmistir. Gelistirme anlayis1 sadece enerji tasarrufu saglanmakla
sinirh kalmamis, arzu edilen i¢ ortam kosullarim1 en ideal sekilde saglamak kadar kolay

montaj bakim ve servis olanaklarim yaratarak sistemde hacimsel tasarrufu saglamak olmustur.
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V.R.V. sistemin yiiksek enerji tasarrufu saglamasinin baslica 3 nedeni vardir. Birinci neden;
V.R.V. sistemi 1s1 transferi i¢in kullanilan enerji miktarin1 azaltmistir. Geleneksel ehiller
sisteminde 1s1 tasiyict eleman olarak su kullamilirken V.R.V. sisteminde direkt sogutucu
akigkan kullanilir. 1 kg. su yaklasik 5 kcal 1s1 enerjisi tasir. 1 kg. sogutucu akigkan 49 kcal 1s1
enerjisi tagir. Buradan da goriilmektedir ki 1 kg bagina sogutkanin tasidigi 1s1 enerjisi suya

gore 10 kez daha fazladir (Altay, 1997).

Chiller sisteminde 1s1 enerjisinin tasinmasi icin sirkiilasyon pompasina, Fan-coil iinitesine
veya klima santralina ihtiya¢ duyulur. V.R.V. sistemde ise sadece ic iiniteye gereksinim vardir

Bu demektir ki; V.R.V. sistemi 1s1y1 tasimak icin ¢ok daha az enerji kullanmaktadir.

Ikinci neden; V.R.V. sistemde asir1 1sitma ve sogutmanin 6niine gecilmistir. V.R.V sistemi
daha oncede belirtildigi gibi bir inverter kompresor, oransal vana ve oldukca hassas kapasite
kontrol saglayan bir mikroislemci icermektedir. Dis iinite, kapasiteyi kontrol edebilen ve
degisen yiiklere gore hemen harekete gecebilen bir inverter kompresor ve bir oransal vana ile
donatilmustir. i¢ iinite, doniis havasi sicakligim kontrol eden bir termistor, akiskanin giris ve
cikis sicakligmi kontrol eden iki adet termistor ile donatilmistir. Geleneksel fan-coil
cihazlarinda sadece on-off calisma pozisyonu bulunurken, VRV sistem, termistorlerden
gonderilen bilgiyi kullanan bir mikroislemci kullanir ve oda sicakliginin arttigina veya
azaldigma karar verir. Daha sonra, oransal vanayi ihtiyaca gore acarak optimum akiskan
debisini temin eder. Hassas kapasite kontrolii asirn 1sinma ve sogumayi Onleyerek enerji
tasarrufu saglar. Uciincii neden; kismi yiiklerde yiiksek verimdir. VRV sistemde kismi
yiiklerde yiiksek verimin nasil saglandigimi incelersek. Oncelikle burada kullanilacak
"verimlilik" ifadesinin biitiin bir sistem ic¢in kullanilacagini ve sistemdeki herhangi bir iinite
icin kullamlmayacagimi oncelikle belirtelim. Bir Chiller sistemi ¢ogunlukla verimli olarak
kabul edilir. Bunun nedeni de Chiller'in kendi verimidir. Boyle bir vurgulama yanlis
olmamakla birlikte, kesin degildir. Kismi yiik sartlarinda durumu daha iyi anlayabilmek
amaciyla bir binanin iklimlendirilen bir tek odasimi 6rnek alabiliriz. S6z konusu odanin
iklimlendirilebilmesi i¢in bir chiller sisteminin tiim elemanlart; chiller, soguk su ve kondanser
su pompalar1 ve fan-coil {initesi ¢caligmak zorundadir. VRV sisteminde, calisan elemanlar ise
sadece, isimlendirilecek odadaki ic iinite ve bagh oldugu dis tinitedir (Akaryildiz, 2000).

Bu ornek, VRV sistemin enerji tasarrufu saglayan ozelligini acik¢a ortaya koymaktadir.
Ozellikle biiro olarak kullanilan ortamlarda, farkli firmalarin farkli calisma saatlerine bagl
olarak iklimlendirme zamanlar1 da degismekte, bagimsiz ¢alismasi gereken ic {iinitelerin
onemi de aciga ¢ikmaktadir. Yukaridaki ornekte de gosterildigi gibi, sistemin sadece bir

kismina ihtiya¢ duyulacagi zamanlar gelecekte daha da fazla olacaktir. Enerji tasarrufu; cevre



50

sagligin1 korumak i¢in hayati onem tasir. VRV sistem enerjiyi korumakta ve servis dmriiniin
sonuna kadar ¢aligmasim siirdiirebilmektedir. Diinyamizin ve iilkemizin enerji kaynaklarinin
sonsuz olmadigini hepimiz biliyoruz. Bu nedenle en ucuz enerjinin tasarruf edilen enerji
oldugunu bilerek enerjiyi her alanda verimli kullanmak, gelecek nesillere yasanabilir bir

diinya, yasanabilir bir ¢evre birakmak hepimizin en 6nemli gorevidir.

3.4.2 VRV Sistemi Elemanlari:

Bir VRV klima sistemi su birimlerden olusur:
1) Dis tinite,

2) 19 iinite,

3) Sogutkan borulan ve fittingsler (Sekil 3.4)
4) Kontrol sistemi.

Gazborusy oy r crik kablosu  Gaz boryse

Sivi boru

Elektrik kablosu

Swv1 borusu

[zolasyon
Koruvucu kilif .

Sekil3.4-VRYV tesisati

Yukarida belirtilen 6zelliklere haiz bir VRV sistemi uygulamasinm inceledigimiz binada ele
alirsak, secilen cihazlar ve ekipman listeleri icin Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9 ‘dan

faydalanabiliriz.

Cizelge 3.8 VRV kapasiteleri ve mahallere gore cihaz dagilimi

o Isitmada
: Sogutmada s A
1.Kat Odalari VRV Cihazlan HP Cektigi Giig W Gektl\%ll Giic
Acil Midahele Odasi FDKA22 0,8 33 33

Hasta Soyunma-1

Hasta Soyunma-2

Muhasebe Odasi FDKA45 1,6 33 33

Sekreterya FDTA56 2 14 14
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FDTA56 2 14 14
Bashekim Odasi FDKA56 2 33 33
Bashemsire Odasi FDKA36 1,25 33 33
Kafeterya FDTA90 3,2 40 40
Kat Koridoru CON 10S 1000
2.Kat Odalan
Toplanti Odasi FDKA22 0,8 33 33
Yemekhane/Mutfak FDTA71 2,5 20 20
Personel Soyunma-1 CON 10S 1000
Personel Soyunma-2 CON 10S 1000
Kat Koridoru CON 10S 1000
Teknisyen+Depocu Odasi FDKA22 0,8 33 33
Malzeme Deposu FDEA112 4 60 60
3.Kat Odalari
Hasta Salonu FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
Doktor Odasi FDKA22 0,8 33 33
Hasta Bekleme
Kat Koridoru CON 10S 1000
4.Kat Odalan
Hasta Salonu FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
Doktor Odasi FDKA22 0,8 33 33
Hasta Bekleme
Kat Koridoru CON 10S 1000
5.Kat Odalari
Hasta Salonu FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
Doktor Odasi FDKA22 0,8 33 33
Hasta Bekleme
Kat Koridoru CON 10S 1000
6.Kat Odalari
Hasta Salonu FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
Doktor Odasi FDKA22 0,8 33 33
Hasta Bekleme
Kat Koridoru CON 10S 1000
7.Kat Odalar
Hasta Salonu FDTA56 2 14 14
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FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
FDTA56 2 14 14
Doktor Odasi FDKA22 0,8 33 33
Hasta Bekleme
HBS Hasta Odasi FDKA36 1,25 33 33
Kat Koridoru Toplam 68,2
dis (initeFDCA900 38 31930 32210
dis UiniteFDCA1010 38 31930 32210
TOPLAM
64.698 73.258
Cizelge 3.9 VRV sistemi cihaz ve ekipmanlari
KULLANILAN . . MALZEME MALZEME IISS(I;liIIJI{/IK ISCILIK
MALZEMELER MIKTAR | BIRIM | BIRIM FIYAT TUTARI FIYAT TUTARI
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
FDKA22 8 ad 560 4.482 120 960
FDKA45 1 ad 569 569 120 120
FDTAS6 23 ad 777 17.871 120 2.760
FDKA56 1 ad 622 622 120 120
FDKA36 1 ad 565 565 120 120
FDTA90 1 ad 909 909 120 120
FDTA71 1 ad 814 814 120 120
FDEA112 1 ad 1.143 1.143 120 120
CON 10S 7 ad 560 3.921 75 525
dis iiniteFDCA900 1 ad 16.695 16.695 275 275
dis tiniteFDCA1010 1 ad 18.990 18.990 275 275
RC-E1 kablolu kumanda 37 ad 38 1.393 5 185
SLA-2A-E merk. kumanda 1 ad 681 681 15 15
bakir borular 0
1/4"-3/8" 41 m 4 175 9 369
1/4"-1/2" 142 m 5 729 9 1.278
3/8"-5/8" 9 m 7 64 9 81
9.52mm-19.05mm 13 m 11 145 9 117
12.7mm-28.58mm 9 m 23 211 9 81
15.88mm-34.92mm 18 m 30 536 9 162
jointler 1 grp 4.263 4.263 200 200
R407 gaz 80 kg 2 126
Toplam 78.649 8.403
Genel Toplam 87.052




53

3.5 WSHP sistemi nedir?

Su kaynakli 1s1 pompasi sistemleri, iinitelerin kondenser tarafinin su ile sogutuldugu
sistemlere verilen genel tariftir. Genel amaclar1 bir uygulamadaki kondenser atik enerjisinin
sistemin diger bir noktasinda ihtiya¢ halinde kullanilabilmesini saglamaktir. Bu enerjinin
toprak veya deniz-gol gibi sonsuz enerji kaynaklarina baglanabilmesi ile ortaya hem sogutma
hem de 1sitmanin normalin c¢ok iistiinde verim seviyeleri ile gerceklestirilebildigi sistemler
cikmaktadir. Asagida sistemin ve ilgili cihazlarin aciklamasi ile sistemin avantaj ve

uygulamalarindan bahsedilmektedir.

Direk genlesmeli olarak c¢alisan cihazlar1 kondenser kullanimlar a¢isindan hava sogutmali ve
su sogutmal1 olarak 2 gruba ayirmak miimkiindiir. Su sogutmali iiniteler genelde 1s1 pompasi
seklinde kullamilir ve su kaynakli 1s1 pompalar1 (Water Source Heat Pumps) olarak
adlandirilir. Su kaynakli 1s1 pompalarinin diger sistemlere gore avantajlar1 asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

¢ Diisiik 6n maliyet

® Yiiksek verim

¢ Diisiik enerji harcamasi

¢ Diisiik bakim maliyeti

e 50 yillik denenmis teknoloji

e  Uzun Omiir

¢ Dis havaya minimum bagimlilik

Su kaynakli 1s1 pompasi cihazlar farkli kapasitelerde olmakla birlikte, tiim {initelerde direk
genlesmeli evaporator ve fani, kompresor, elektrik panosu, hava filtresi ve su sogutmali
kondenser serpantini mevcuttur (Sekil 3.5). Her bir iinite bagli oldugu termostattan aldig
1sitma yada sogutma istegine gore caligsarak, ortama istenilen sogutma veya 1sitmay1 yapar. Bu
nedenle sistem tipki bir 4 borulu fan coil gibi, ortamin her tip istegine her an cevap
verebilecek ve istenilen oda kosulunu yil boyunca siirekli saglayabilecek imkandadir. Bu
sirada ortaya cikan atik enerji ise cihazin kondenserinden ge¢mekte olan suya aktarilir.
Cihazlar genelde 1.750 kcal/h ile 75.000 kcal/h kapasiteleri arasindadir. Uygulama olarak

genelde kanal baglantili olup konsol, yatay, dikey, santral ve cati tipleri mevcuttur.

Sistemde tiim kondenserlerin birbirine tek bir su hatti ile baglandigi bir kapali devre
bulunmaktadir. Bu devrede gevrilen su tiim iinitelere esit sicaklikta dagilir. Unitelerin ¢calisma
konumlarina gore ¢ikis suyu sicakliklart degisiklik gosterir. Ortama 1sitma yapan iinitelerde

kondenser ¢ikis suyu 5°C civarinda sogumakta, ortama sogutma yapmakta olan {initelerde ise
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kondenser cikis suyu 5°C civarinda 1sinmaktadir. Sonucta tiim {initelerden ¢ikan sular birlesip

karisarak tek bir ortak degere gelir (Dogan, 2003).

SOGUTMA ISITMA

Sekil 3.5-WSHP iinitesi

Tiim iinitelerin sogutmaya c¢alistig1 bir sistemde kondenser suyu 5°C artar , tiim iinitelerin
1sitmaya calistig1 bir sistemde ise kondenser suyu 5°C azalir. Sistemin avantajlarindan biri bu
noktada ortaya ¢ikmaktadir; modern binalarda giiniimiizdeki birgok uygulamada bina i¢inde
1sitma ve sogutma ayni anda ortaya ¢ikmaktadir. Is merkezlerinde calisan yogun elektronik
alet ve insan, bilgisayar odalari, mutfaklar, toplanti odalar1 mevsimlerden bagimsiz olarak
1sitma-sogutma yiikleri yaratirlar. Bu nedenle bircok zaman cihazlardan ¢ikan sularin karigimi

hicbir ek enerji katilmadan tekrar sisteme yollanabilecek konumda ortaya ¢ikmaktadir.

Su kaynakli 1s1 pompast sisteminde her cihaz, bir hava sogutucu evaporatér, evaporator fani,
su sogutmali kondenser ve pano icerir. Cihaz bulundugu ortamin istegine gore, sogutma
yaptiginda kondenser hatti suyu 1sitir, ortami 1sitmaya calistiginda ise, 1s1 pompasi gaz
cevrimi degisir ve kondenser hatt1 suyu sogutur. Bu cihazlar tekli iiniteler halinde kullanildig:
gibi yapinin biiyiikliigline ve amaca gore aym su devresine baglanmis ¢oklu iiniteler seklinde
de kullanilirlar. Sekil 3.6'da sogutma yapan bir {inite goriilmektedir: 1s1 pompasi boru
devresinden 25°C de su almakta ve bu suyu 30°C ye yiikselerek boru devresine geri

vermektedir. Havadan ¢ekmis oldugu 1s1y1 su devresine aktarmaktadir (Sekil 3.6).
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4 YOLLU VAN,
SOGUK HAVA-15°C
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§ EVAPARATOR
(BUHARLASTIRICI)
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GENLESME VANASI SV AYRICH

KOMPRESOR

Sekil 1-A. Sogutma konumu

SICAK HAVA-36°C

S

] KONDENSER

EVAPARATOR

I

%%J iLﬁJ o

CEMLESME VANASI AYIRIC

KOMPRESOR

Sekil 1-B. Isitma konumu

Sekil 3.6-WSHP 1sitma ve sogutma islemi

Kapali devre kondenser su devresi ¢evrimi, iinitelere yollanan su sicakligi olarak, genelde
20°C ile 30°C degerleri arasinda salinim da birakilir. Sistemdeki sogutma yapan {iinite adedi
arttikca ve tiim sistem sogutmaya doniistiikce sistem su sicakligi 30°C degerlerine, 1sitma

yapan iinitelerin sayisi1 arttikca da 15°C degerlerine ulasilir

Tiirkiye'de de su kaynakli 1s1 pompasi sistemi, Istanbul da yiiksek kath bir is merkezi ve
aligveris merkezinde klasik sistem bazinda (kule ve kazan ile) uygulanmis ve ilk kis art1 yaz
sezonunu basarili bir sekilde tamamlamistir. Ozellikle yurt dis1 kaynakli mekanik projeler
sayesinde Tiirkiye’deki kullanim istegi de siirekli artis gostermektedir. Ayrica toprak kaynakli
villa tipi uygulamalarda gittikge artmaktadir. Su ana kadar bu sekilde 10 adet yapilmis bina

mevcuttur.
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Sistemin kullanimi ve 6rneklerine baktiktan sonra neden tercih edildigini, yani avantajlarini

incelemek gereklidir:

1.

Diisiik Maliyet

Izole gerektirmeyen borulama
Sadece 2 boru ile 1sitma/sogutma konforu
Bina otomasyon zorunlulugu olmamasi

Cok az mekanik oda gereksinimi mevcut.

Genis kanal saftlar gerektirmemekte.

. Yiiksek enerji verimi

Enerji geri kazanim imkan1
Cok iyi kismi yiik verimi
Binada ayn1 anda kazan ve kule kullanim1 gerektirmez

Yiiksek 1sitma/sogutma COP degerleri

. Bagimsiz Zon Kontrolii

Her zondaki iiniteler ile istenilen anda 1sitma ya da sogutma yaparak ideal ortam kontrol

imkani

. Binada az yer gereksinimi

Genelde asma tavan uygulamasi ile kazan dairesine minimum gereksinim

. Basit ve Ekonomik Bakim Maliyeti

Basit iinite dizayni ve kapali devre sistem sayesinde minimum bakim ihtiyaci

. Ihtiyaca gore kolaylikla cihaz ekleme

Sistemin su dagitim borularina kolaylikla ek brangmanlar ile yeni cihaz montaji. Cihaz

adedi cok artmadig siirece boru ya da pompalarda degisiklik gerekmez.

. Her kullanicinin harcamasimin ayn ol¢iilebilmesi

Klima cihazlarinin en ¢ok enerji kullanan parcalar kompresor ve fan tiniteleridir. Bu her
iinitenin ayn elektrik baglantis1 oldugundan kolaylikla harcama Olctimii yapilabilir.

Ozellikle kiralik isyerleri ve alisveris merkezlerinde biiyiik bir avantajdir.

. Uzun cihaz omrii
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¢ Bina i¢i calisma nedeniyle cihaz 6miirleri diger sistemlere gore daha avantajhdir.

9. Cevre Dostu

o Unitelerin kapal devre ve direk expansion olmasindan dolay1 ¢ok az Freon gazi igerirler.

Bu da herhangi bir kazada ortama kacacak gazin ¢cok az olmasini saglar.

Su kaynakli 1s1 pompasi cihazlari, 50 yildir basarili bir sekilde Amerika ve Avrupa da
kullanilmaktadir. Ulkemiz igin kismen yeni sayilabilecek bu teknoloji, bizde de ¢ok hizli bir
gelisim icindedir. Sistemin basitligi, ilk maliyetinin ucuzlugu ve her seyden Onemlisi
sagladig1 konfor ve enerji ekonomisi sayesinde yurt disinda da iilkemizde de cok hizli bir

sekilde gelisecektir.

Su kaynakli 1s1 pompalarinin se¢iminde cihaz giris suyu sicaklifindan yola ¢ikilarak; cihaz
icerisine giren havanin sicaklik degeri ve cihazdan disan ¢ikan suyun sicakligina gore bir
sogutma kapasitesi bulunur. Bu kapasite araligi belirtilen cihaz icin yukarida bahsi gecen
parametrelerin degisimi ile degisiklik gosterecektir. Bu yiizden ihtiya¢ duyulan sogutma
kapasitesine gore uygun bir cihazin secimi i¢in bircok parametreyi kontrol etmek
gerekmektedir. Bu parametrelerden en Onemlisi kuleden cihaza gelen suyun sicakligi olup
kule suyu sicakliginda 1 °C sicaklik degisimi bile kule boyutlarinda degisikliklere neden
olmaktadir. Bu yiizden parametreleri belirleyip, cihaz secimlerini yapmak biraz daha
karmagik bir siirectir. Incelemekte oldugumuz binaya yonelik mahallere gore secimleri
yapilmis cihaz listeleri ve sistemi olusturan ekipmanlarin maliyetleri Cizelge 3.10 ve Cizelge

3.11’de verilmistir.
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Cizelge 3.10 WSHP kapasiteleri ve mahallere gore cihaz dagilimi

. Basing Sogl}fr.na('i'a ISItT.a d?.
1.Kat Odalar1 WSHP cihazlar R Cektigi Giic | Cektigi Giic
diisiimii kPA W W

Acil Miidahele Odas1 WCCHO009 14,9 670 780
Hasta Soyunma-1
Hasta Soyunma—2
Muhasebe Odasi WCCHO15 44,2 1380 1550
Sekreterya WCCHO048 60,3 3400 3600
Baghekim Odasi1 WCCHO030 76,7 2100 2500
Bashemgire Odasi WCCHO012 35,3 950 1150
Kafeterya WCCHO36 28,5 2450 2850

2.Kat Odalari
Toplant1 Odas1 WCCHO009 14,9 670 780
Yemekhane/Mutfak WCCHO030 76,7 2100 2500
Personel Soyunma-1
Personel Soyunma-2
Kat Koridoru
Teknisyen+Depocu Odast WCCHO009 14,9 670 780
Malzeme Deposu WCCHO048 60,3 3450 3650

3.Kat Odalar1
Hasta Salonu WCCH090 38,7 6680 6900
Doktor Odasi WCCHO009 14,9 670 780
Hasta Bekleme
Kat Koridoru

4.Kat Odalari
Hasta Salonu WCCHO090 38,7 6680 6900
Doktor Odasi WCCHO009 14,9 670 780
Hasta Bekleme
Kat Koridoru

5.Kat Odalari
Hasta Salonu WCCHO090 38,7 6680 6900
Doktor Odas1 WCCHO009 14,9 670 780
Hasta Bekleme
Kat Koridoru

6.Kat Odalari
Hasta Salonu WCCHO090 38,7 6680 6900
Doktor Odasi WCCHO009 14,9 670 780
Hasta Bekleme
Kat Koridoru

7.Kat Odalari
Hasta Salonu WCCHO0120 38,7 8150 7900
Doktor Odasi WCCHO009 14,9 670 780
Hasta Bekleme
HBS Hasta Odasi
Kat Koridoru

TOPLAM 56060,00 59540,00
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Cizelge 3.11 WSHP sistemi cihaz ve ekipmanlari

MALZEME

iSCILIK

. o BIRIM MALZEME BiRIM iSCiLIK
KULLANILAN MALZEMELER MIKTAR | BIRIM FiYAT TUTARI FiVAT TUTARI
(YTL) (YTL)
(YTL) (YTL)
Kazan GB112-43kW 1 ad 2.414 2.414 400 400
Kazan GB112-29kW 1 ad 2.169 2.169 400 400
Kazan kontrol paneli ve modiilleri 1 arp 1.904 1.904 150 150
Baca Seti 2 ad 177 354 250 500
Genlesme Deposu 800It/6 bar 2 ad 721 1.442 50 100
Emniyet Ventili 11/4 " 1 ad 38 38 20 20
Kapali Devre Sogutma Kulesi 242 kW 1 ad 30.447 30.447 400 400
0
WCCHO009 8 ad 2.493 19.941 150 1.200
WCCHO015 1 ad 2.276 2.276 150 150
WCCHO048 2 ad 3.836 7.673 150 300
WCCHO030 2 ad 3.193 6.387 150 300
WCCHO012 1 ad 2.059 2.059 150 150
WCCHO036 1 ad 3.316 3.316 150 150
WCCHO090 4 ad 8.106 32.426 200 800
WCCHO0120 1 ad 13.258 13.258 250 250
Elektronik termostat 20 ad 166 3.324 5 100
3 yollu motorlu vana seti 20 ad 292 5.848 25 500
Siyah Borular
3/4" 79 m 4 298 4 317
1" 33 m 6 189 6 198
11/2" 273 m 7 2.005 7 1.910
11/4" 57 m 8 484 8 458
2" 64 m 12 762 9 574
21/2" 13 m 15 202 11 139
3" 42 m 20 827 11 460
5" 15 m 39 599 14 216
0
Manometre 7 ad 13 88 10 70
Termometre 6 ad 22 133 10 60
Cekvalf 2" 1 ad 50 50 13 13
Disli kiiresel vana V2 4 ad 5 20 3 12
Disli kiresel vana 3/4" 9 ad 7 65 4 36
Disli kiiresel vana 11/2" 6 ad 28 168 10 60
Disli kiresel vana 2" 5 ad 41 204 12 58
Disli kiresel vana 1" 1 ad 11 11 6 6
Disli kiresel vana 11/4" 3 ad 19 58 8 24
kompansatér 5" 2 ad 159 318 22 44
Kelebek vana 5" 8 ad 67 533 22 176
Cekvalf 5" 1 ad 57 57 22 22
Pislik tutucu 5" 1 ad 185 185 22 22
Disli kiresel vana 1" 3 ad 11 33 6 18
Disli kiiresel vana 1/2" 7 ad 5 36 3 21
Sirklilasyon Pompasi Sogutma 1 ad 2.119 2.119 80 80




60

UPS80-120F-1500W
Sirklilasyon Pompasi Isitma 1 ad 948 948 80 80

UPS65-180F-1710W

Kare Anemostat- izoleli kutulu
375x375 8 ad 91 730 12 96
445x445 6 ad 112 670 12 72
525x525 6 ad 144 865 12 72
600x600 7 ad 169 1.180 12 84
0
Tek sira kanatli menfez 0
20x25 8 ad 19 154 12 96
30x30 1 ad 30 30 12 12
40x40 4 ad 51 203 12 48
20x35 5 ad 31 156 12 60
30x45 2 ad 56 112 12 24
45x45 7 ad 68 474 12 84
@250 izoleli flexible 28 m 3 94 8 210
@300 izoleli flexible 26 m 4 105 8 195
®150 izolesiz flexible 28 m 5 151 8 41
®250 izolesiz flexible 26 m 8 215 8 62
Galvaniz sac kanallar 549 m2 18 9.884 12 6.589
Toplam 168.725 19.621
Genel Toplam 188.346
3.6 VAV sistemi nedir?
1950 li yillardan itibaren gelistirilip kullammi yayginlasan VAV sistemleri, 1970 1i yillarda

patlak veren enerji krizi sonrasinda gittikce Onem kazanmig ve giiniimiizdeki yaygin

kullanimlarina ulagmislardir.

VAV sistemlerinde temel mantik iiflenen havanin sicakliginin sabit tutulup, hava debisinin
degistirilmesidir. VAV sistemleri temel elemanlar itibariyle VAV modiilleri (Sekil3.7) ve
degisken devir kontrollii bir santralden olusurlar. Klasik tiim havali sistemlerde merkezi klima
santralinin hitap ettigi zonlardaki sicaklik degeri degistigi zaman ana iifleme hava sicaklik
degeri degistirilirse, sicaklik rejimi oturmus diger zonlarin dengesi bozulur. Bu durumda hava
debisini degistirmek gerekecektir ve bu maksatla frekans konvertorlii fana sahip bir santral
kullanimi uygundur. Kanallardaki statik kontrol VAV ve diger terminal tip sistemlerin statik
basin¢larinin 6l¢iildiigii yerlerde yapilir. Bu sensorler algak statik basing sartlart igin fan
kontrolii ile kanal ¢ikisinin ayar noktasinin kontroliinii gerceklestirir. VAV iiniteleri mahallere
hava dagilimlarinin yapildigi noktalarda uygulanir ve ilk devreye alma esnasinda mahallin
ihtiyacina gore hava debi ayari iinite iizerinden yapilir. Asagida goriilen c¢izelge cihaz

izerinde de mevcut olup, sistem tasarimina gore minimum ve maksimum hava debileri
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devreye alma Oncesinde ayarlanmaktadir. VAV sisteminde bir diger onemli kriter de ses
seviyesidir. Bazi durumlarda VAV iinitelerinin c¢ikislarina susturucularin takilabildigi
goriilmektedir. Bu tamamen bir kabul esasina dayali, mal sahibi tarafindan belirtilen ses
seviyelerine gore yapilmaktadir. Ses seviyesi cihaz dis1 ve kanalda olmak {iizere 2 farkl
kritere gore ele alinabilir. Kanallarin izolasyonlu olmalarimida dikkate alirsak, VAV
initelerinden disar1 verilen ses siddeti secimlerde daha kritik bir rol oynamaktadir (Sahin,

1997).
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Sekil 3.7 VAV iinitesi

Binamiz icin Ongoriillen sistemde %20 taze hava ihtiyaci ile calisan bir VAV sistemi
tasarlanmistir. % 20 taze hava ihtiyac1 belirlenirken, mahallerde insanlar tarafindan
tilketilecek hava miktarlart baz alinmis olup, bu degerin 10.000 m’/h oldugu bulunmustur.
S6z konusu mahallerin hava ile 1sitilip sogutulmasi islemi icin ise 50.000 m’/h debili bir
santral dizayn edilmistir. Mahallerde hava dagilim noktalarinda VAV {initeleri konularak her
odanin belirlenen ses ve hava debisi oranlarinda sartlandirilmasinin yapilmasi 6ngoriilmiistiir.
Ses seviyesi olarak hastaneler icin maksimum olarak baz kabul edilen 45 dB(A) lik ses

seviyesi esas alinmistir.

VAV sistemi tasariminda temel ¢ikis noktalarimizdan bir tanesi gerekli olan hava debisidir.
Sistem tasarimimi yaparken AT = 10 °C sicaklik farki baz alinarak, gerekli olan 1s1 ihtiyacina
gore hesaplanmistir. Burada 6nemli olan kriterlerden bir tanesi de hava degisim sayilaridir.
Konfor sartlari agisindan hava degisimlerinin 8—12 mertebelerinde kalmasi istenilmektedir.

Mahaller icin gereken hava debileri ve hava degisim sayilar1 Cizelge 3.12°de goziikmektedir.

Cizelge 3.12 VAV sistemi ve mahallere gore cihaz dagilimi
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Oda taban Kat Oda Hava Hava
alani ylksekligi | hacmi m3 | debisi m3/h | degisimi

1.Kat Odalan
Acil Miidahale Odasi 10,3 2,8 28,84 161 5,59
Hasta Soyunma-1 19,3 2,8 54,04 X
Hasta Soyunma-2 19,3 2,8 54,04 X
Muhasebe Odasi 20,7 2,8 57,96 1.302 22 47
Sekretarya 86,9 2,8 243,32 2.625 10,79
Bashekim Odasi 30,1 2,8 84,28 1.694 20,10
Bashemsire Odasi 15,3 2,8 42 84 764 17,82
Kafeterya 33,9 2,8 94,92 1.887 19,88
Kat Koridoru 13,8 2,8 38,64 X

2.Kat Odalari
Toplanti Odasi 17,6 2,8 49,28 439 8,92
Yemekhane/Mutfak 40,5 2,8 113,4 1.537 13,55
Personel Soyunma-1 15,1 2,8 42,28 X
Personel Soyunma-2 15,1 2,8 42,28 X
Kat Koridoru 13,8 2,8 38,64 X
Teknisyen+Depocu Odasi 13,5 2,8 37,8 264 6,97
Malzeme Deposu 494 2,8 138,32 2.856 20,65

3.Kat Odalari
Hasta Salonu 224,6 2,8 628,88 6.331 10,07
Doktor Odasi 10,4 2,8 29,12 157 5,39
Hasta Bekleme 22 2,8 61,6 X
Kat Koridoru 13,8 2,8 38,64 X

4.Kat Odalan
Hasta Salonu 224,6 2,8 628,88 6.331 10,07
Doktor Odasi 10,4 2,8 29,12 157 5,39
Hasta Bekleme 22 2,8 61,6 X
Kat Koridoru 13,8 2,8 38,64 X

5.Kat Odalan
Hasta Salonu 224,6 2,8 628,88 6.331 10,07
Doktor Odasi 10,4 2,8 29,12 157 5,39
Hasta Bekleme 22 2,8 61,6 X
Kat Koridoru 13,8 2,8 38,64 X

6.Kat Odalari
Hasta Salonu 224.6 2,8 628,88 6.331 10,07
Doktor Odasi 10,4 2,8 29,12 157 5,39
Hasta Bekleme 22 2,8 61,6 X
Kat Koridoru 13,8 2,8 38,64 X

7.Kat Odalan
Hasta Salonu 196,8 2,8 551,04 8.012 14,54
Doktor Odasi 10,4 2,8 29,12 245 8,41
Hasta Bekleme 23 2,8 64,4 X
HBS Hasta Odasi 25,5 2,8 71,4 1.044 14,62
Kat Koridoru 13,8 2,8 38,64 X

TOPLAM 48781,5
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Mahale gonderilecek hava miktar1 toplam debisinin hesabini toplam 1s1 ihtiyacindan da

hesaplayabiliriz (Tanitmig, 2006).
Hava Debisi Hesab:

Qis:  Mabhal 1s1 kaybi (kcal/h)

Qd:  Is1 kazanci hesabinda bulunan mahal duyulur 1s1 kazanci (kg/m3 )
V: Hava debisi (m’/h)

Aty.  (Oda ile iifleme sicaklig arasindaki sicaklik fark: ( 10 °C)

Atk : Kisin oda ile iifleme sicaklig arasindaki sicaklik farki (°C)
Cp:  Havanmn 6zgiil 1s1s1: 0,24 kcal /hkg °C

141900

=  =50.000m’/h
0,24x1,205x10 3.1)

Klima santrali taze hava girisi yaz i¢in 39 °C KT /28 YT, kis i¢in 3 °C dir.

56674

0,24x50.000x1.205

3,9°C (3.2)

Klima santrali iifleme sicakliklar1 yaz i¢in 14°C, kis icin 27,9 °C olacaktir.

Sogutucu Serpantin Hesab:

Q: Sogutucu serpantin kapasitesi (kcal/h)

7. Havamn 6zgiil agirhig (kg/m’)

V: Serpantinden gecen hava debisi (m’/h)

Ai:  Serpantin giris ve ¢ikig havasi entalpi farki ( kcal/h )
T1:  Batarya giris suyu sicakligi (°C)

T2:  Batarya c¢ikis suyu sicakligi (°C)

Tk:  Karisim havasi sicakligi (°C)

Tm: Bataryadan c¢ikabilecek minumum hava sicakligi (°C )

T (t1+t2;/2+t2 15
T = (6“2)# +15=12°C (3.3)

Havalandirma ihtiyacina yonelik hesaplarimizda mahal icin gerekli olan taze hava miktarini

10.000 m*/ h olarak hesaplamistik. Toplam hava debimize oranla bu miktar % 20 lik bir taze



64

hava alimina ihtiyacimiz oldugunu gostermektedir. (3.4) denklemi ile karisim havasi

sicakligini hesaplayabiliriz.

_40.000x24 +39x10.000
B 50.000
Ai=53,5-38=19,5kj / kg = 4,48kcal | h

0 =1,205x4,48x50.000 = 269.920kcal / h = 313kW

Tk =27°C

Isitic1 Serpantin Hesabi:

Sogutucu serpantin kapasitesi (kcal/h)

Havanm 6zgiil agirhig (kg/m3)

< <R O

Serpantinden gecen hava debisi (m*/h)
AT :  Mahale gonderilen hava sicakligi ile i¢ ortam sicaklik farki (°C )

Tk = 40.000x24 +3x10.000 _ 19.8°C 3.4)
50.000
0 =mxCpXxXAT

Q0 =yxCpxAtkxV
0 =1,205x%0,24x (19,8 — 3) x 50000 (3.5)
Q =242.928kcal | h =282kW

Yukaridaki hesaplamalar dogrultusunda secilen VAV santrali ve kullanilan ekipmanlara

yonelik malzeme listeleri Cizelge 3.13 de verilmistir.
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Cizelge 3.13 VAV sistemi cihaz ve ekipmanlari

MALZEME

iSCILIK

. o BIRIM MALZEME BIRIM ISCILIK
KULLANILAN MALZEMELER | MIKTAR | BIRIM FiYAT TUTARI FiYAT TUTARI
(YTL) (YTL)
(YTL) (YTL)
VAV santrali 1 ad 30.049 30.049 1.250 1.250
Kazan GB162-100kW 2 ad 4.869 9.738 400 800
Kazan GB162-80kW 1 ad 4.529 4.529 400 400
Kazan kontrol paneli ve modiilleri 1 arp 1.904 1.904 150 150
Baca Seti 3 ad 320 959 250 750
Sirkulasyon Pompasi 3 ad 408 1.224 80 240
Genlesme Deposu 800It/6 bar 2 ad 721 1.442 50 100
Emniyet Ventili 11/4 " 1 ad 38 38 20 20
Sogutma Grubu 315kW 1 ad 67.684 67.684 700 700
Hava sogutmal vidali
Sirkulasyon Pompasi Sogutma 1 ad 2.119 2.119 80 80
VAV (nitesi
TVR100 7 ad 715 5.007 25 175
TVR125 1 ad 715 715 25 25
TVR160 1 ad 723 723 25 25
TVR200 2 ad 730 1.459 25 50
TVR250 3 ad 744 2.233 25 75
TVR315 9 ad 766 6.893 25 225
TVR400 2 ad 795 1.590 25 50
RLU232 motorlu vana kumandasi
icin 1 ad 531 531 7 7
RLU210 motorlu vana kumandasi
icin 1 ad 302 302 7 7
RCU61-1 26 ad 165 4.295 7 182
GCA161-1E 2 ad 261 522 15 30
QAM2120.040 2 ad 77 154 5 10
FBA4 2 ad 43 87 5 10
QAF81.3 1 ad 144 144 5 5
SQS65 1 ad 246 246 10 10
VXG44.40-25 1 ad 237 237 15 15
ALG403 1 ad 22 22 5 5
SKC80 1 ad 1.069 1.069 10 10
VXF 40.100-124 1 ad 1.039 1.039 15 15
Yuvarlak Havalandirma Kanali
®100 18 m 4 67 10 176
125 2 m 5 10 10 22
$160 8 m 6 47 10 77
$200 9 m 9 77 10 88
®250 19 m 11 206 10 187
315 68 m 14 945 10 682
®400 14 m 22 316 10 143
$500 11 m 28 303 10 110
®600 11 m 33 364 14 154
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®700 40 m 39 1.551 14 554
$800 22 m 44 971 14 308
$900 3 m 50 164 14 46
®1100 7 m 76 504 14 92
$1300 3 m 110 362 14 46
$1400 7 m 114 749 14 92
Kanal izolasyonu 19mm kaucuk 371 m2 10 3.617 14 5.189
Dikddrtgen Havalandirma kanali 378 m2 18 6.809 12 4.540
Kare Anemostat- 9mm kaucuk
izoleli kutulu
600X600 24 ad 169 4.045 12 288
150X150 6 ad 29 175 12 72
525X525 3 ad 144 432 12 36
225X225 1 ad 46 46 12 12
450X450 2 ad 112 223 12 24
375X375 1 ad 91 91 12 12
Tek sira kanath menfez kutulu
600X600 2 ad 110 220 12 24
450x450 4 ad 68 271 12 48
250X400 1 ad 38 38 12 12
200X400 2 ad 35 70 12 24
100X200 7 ad 17 116 12 84
150X300 1 ad 23 23 12 12
450X600 9 ad 81 731 12 108
300X500 1 ad 55 55 12 12
D100 izoleli flexible 48 m 1 60 8 360
@150 izoleli flexible 2 m 2 4 8 15
®250 izoleli flexible 6 m 3 20 8 45
@300 izoleli flexible 54 m 4 217 8 405
®100 izolesiz flexible 16 m 4 68 8 32
®150 izolesiz flexible 6 m 5 32 8 441
®250 izolesiz flexible 8 m 8 66 8 62
d300 izolesiz flexible 4 m 10 38 8 72
Toplam 179.610 20.714
Genel Toplam 200.324

3.7 Parasol sistemi nedir?

Parasol uygulamas: ile ilgili iilkemizde gdzlem yapilabilecek sistemler sadece birkag¢ adettir.

Klasik tiim havali sistemlerde, hava bir klima santralinde serpantinler vasitasiyla yaz ve kisg

donemlerine gore sartlandirilir daha sonra havalandirma kanallari vasitasiyla mahallere

konulan son iifleme noktalarindan (anemostatlar veya menfezler) iiflenerek mahal hava

sartlandirmas1 yapilir. Parasol sistemi de isleyis olarak aym olmakla birlikte, detayda hem
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santral bazinda hem de son iifleme noktalarinda bulunan parasol iiniteleri bazinda bazi

farkliliklar gostermektedir.

Parasol {iiniteleri kendi iizerinde iifleme menfezleri ve serpantin bulunduran dort borulu
iinitelerdir. Bu tinitelere santralde sartlandirilan hava gonderilirken, bir taraftan da mahalde
bulunan i¢ ortam havasi dogal sirkiilasyonla iceri ¢ekilerek icerisinde bulunan serpantin

vasitasiyla sartlandirilmaktadir (Sekil 3.8, 3.9).

Sekil3.8-Parasol iiniteleri

Sekil 3.9 Parasol iinitesi ile 1sitma ve sogutma islemi

Bu tinitelerin iireticisi olan firmanin sisteme yonelik komple ¢oziimiiniin bir bagka 6nemli
parcasi da klima santralidir (Sekil 3.10). Klasik santralde alisgik oldugumuz radyal fanlar
yerine aksiyal fanlar vasitasiyla daha diisiik enerji tiikketimi ile iifleme yapilabilmektedir.
Ayrica santral {izerinde bulunan doner tip bir 1s1 degistirici ile enerji ekonomisi yapilmaktadir.

Santral ve tiim sistem otomasyonu kendi {izerinde bulunan bir panel vasitasiyla
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yapilabilmektedir. Bu durum oldukg¢a avantajhidir, ¢iinkii ¢ogu zaman bu tip bir kontrol
gerekliliginde santral iireticisinin diginda firmalarla temasa ge¢ilmesi gerekmekte ve ¢éziimde

bazi eksiklikler kalabilmektedir.
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Sekil 3.10 GOLD santral

Gold serisi bu tip santraller iifleme ve emis fanlarinda frekans konvertorii vasitasiyla devir
kontrolii yapilmaktadir. Sicaklik sensorleri, filtre fark basing sensorleri, dis hava motorlu
damperi ve esanjor kontroliiyle birlikte komple bir sistem ¢oziimii saglayan bu santrallerde ki
kontroliin disinda parasol tinitelerinde de kontrol yapilmasi gerekmektedir. Parasol
tinitelerinde dogal sirkiilasyonla iinite igerisine ¢ekilen hava burada sartlandirilmaktaydi.
Benzer bir yap1 olan fancoil uygulamasinda, iinite igerisine alinan tiim hava burada
sartlandirilmaktadir. Dolayisiyla fancoillerde yaz donemlerinde serpantin iizerine c¢arpan
soguk havanin yogusmasi ve bu yogusma suyunun drenajinin yapilmasi séz konusudur.
Ancak parasol iinitelerinde islem biraz daha farklidir. Yaz donemlerinde parasol
serpantinlerine serpantinde yogusma olmayacak sekilde, bir baska deyisle c¢iglenme
noktasinin altinda su gonderilmekte, boylece yogusma ve bunun drenaji problemi ortadan
kalkmaktadir. Burada en dikkat ¢ekici kisim ortam havasimin bir 6n sartlandirma yapilmasina
olanak saglayan bu sistem tasariminda, santralde bulunan serpantin kapasitesinin oldukga
diisiik olmasidir. Ayrica bu dizayn sayesinde daha diisitk hava debisi ile sartlandirma
yapilabilmektedir. Sistem genel hatlariyla su sekilde calismaktadir. Santralde sartlandirilan

hava (13°C %70 bagil nem ) serpantinden ¢iktiktan sonra parasol iinitelerine ulagmaktadir.
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Kanal mesafesine bagli olarak parasol iinitesinde iifleme noktasinda 15 °C civarinda olacaktir
(Selil 3.10). Parasol {iinitesinin i¢c ortamdan biinyesine cektigi sicak hava ise parasol
serpantinine gonderilecek olan 15-18 °C rejimli bir su ile sogutulmaktadir. Bu suyu sogutma
grubumuza baglanacak bir esanjor vasitasiyla elde edebiliriz. Burada parasol iinitelerinde
herhangi bir yogusma gozlenmemesi 6nemlidir, ¢iinkii cogu zaman gizli tavan igerisinde
kalacak bu iinitelerde yogusma olmas1 ciddi sorunlara yol agacaktir. Dolayisiyla bu tiniteler
kondens sensorleriyle kontrol altinda tutulmaktadir. Isitma islemi de yine fan coil iinitelerine
benzer bir sekilde cihaz igerisindeki serpantin vasitasiyla yapilmakta, santralde bulunan diisiik
kapasiteli bir 6n 1sitma serpantini vasitasiyla santrale giren soguk havanin 6n isitmasi ve
nemlendirilmesi iglemleri yapilabilmektedir (Sekil 3.12). Ayrica oda sensorlerlerinden alinan
sicaklik ve nem bilgileriyle santral paneline bagli motorlu vanalar vasitasiyla otomasyon bir

biitiin olarak caligmaktadir.
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Sekil3.11-Parasol ile Sogutma

Binada uygulanacak sisteme yonelik doner tip 1s1 rekuperatoriine haiz bir klima santrali ve
parasol iinitelerinden olusacak bir sistemin cihaz dagilimlari ile birlikte maliyet ¢aligmalarini
gosteren degerler Cizelge 3.14 ve Cizelge 3.15 de verilmistir.
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Cizelge 3.14 Parasol iiniteleri kapasiteleri ve mahallere gore cihaz dagilimi

Sekil3.12-Parasol ile Isitma

Toplam Toplam Toplam
1.Kat Odalan SOGSEI)—SIA Su SO%TJaTMA ;I—SﬂF'?'lKa/IrR ﬁg\?a. L'P]?\E’;:Ssci)l
tarafi Hava tarafi W Debisi Adetleri
w W m3/h
Acil Miidahale Odasi 383 216 563 72 1
Hasta Soyunma-—1
Hasta Soyunma—2
Muhasebe Odasi 2607 1620 4473 540 3
Sekretarya 6083 3780 10437 1260 7
Baghekim Odasi 3476 2160 5964 720 4
Bashemsire Odasi 1738 1080 2982 360 2
Kafeterya 4345 2700 7455 900 5
Kat Koridoru
2.Kat Odalarn
Toplanti Odasi 1738 1080 2982 360 2
Yemekhane/Mutfak 4345 2700 7455 900 5
Personel Soyunma-1
Personel Soyunma—2
Kat Koridoru
Teknisyen+Depocu Odasi 869 540 1491 180 1
Malzeme Deposu 6083 3780 10437 1260 7
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3.Kat Odalan
Hasta Salonu 13904 8640 23856 2880 16
Doktor Odasi 383 216 563 72 1
Hasta Bekleme
Kat Koridoru
4.Kat Odalan
Hasta Salonu 13904 8640 23856 2880 16
Doktor Odasi 383 216 563 72 1
Hasta Bekleme
Kat Koridoru
5.Kat Odalan
Hasta Salonu 13904 8640 23856 2880 16
Doktor Odasi 383 216 563 72 1
Hasta Bekleme
Kat Koridoru
6.Kat Odalan
Hasta Salonu 13904 8640 23856 2880 16
Doktor Odasi 383 216 563 72 1
Hasta Bekleme
Kat Koridoru
7.Kat Odalan
Hasta Salonu 17380 10800 29820 3600 20
Doktor Odasi 766 432 1126 144 2
Hasta Bekleme
HBS Hasta Odasi 2607 1620 4473 540 3
Kat Koridoru
TOPLAM 109568 67932 187334 22644 130
Cizelge 3.15 Parasol sistemi cihaz ve ekipmanlari
_ | MABZENE | maLzeme | B isciLik
KULLANILAN MALZEMELER MIKTAR | BIRIM FiYAT Tngr?_?l FiYAT T(l.\l('[rll\_l):{l
(YTL) (YTL)
GOLD serisi klima santrali 1 ad 73.950 73.950 1.250 1.250
Hava Sogutmali Sogutma Grubu 315
kW 1 ad 67.684 67.684 700 700
Kazan GB112-43kW 1 ad 2.414 2.414 400 400
Kazan GB112-29kW 1 ad 2.169 2.169 400 400
Kazan kontrol paneli ve modiilleri 1 arp 1.904 1.904 150 150
Baca Seti 2 ad 177 354 250 500
Genlesme Deposu 800It/6 bar 2 ad 721 1.442 50 100
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Emniyet Ventili 11/4 " 1 ad 38 38 20 20
Esanjér 120kW 1 ad 2.445 2.445 300 300
Sog.Serpantini Sirkulasyon Pompasi 1 ad 948 948 80 80
UPS65-185F-1710W
Esanjor Sirkulasyon Pompasi 1 1 ad 745 745 80 80
UPS40-180F-1500W
Esanjor Sirkulasyon Pompasi 2 1 ad 2.119 2.119 80 80
UPS80-120F-1500W
Isitma sirkulasyon pompasi 1 ad 948 948 80 80
UPS65-180F-1710W
Parasol i¢ (inite 600x600 MF -HHHH 7 ad 726 5.081 80 560
Parasol i¢ Uinite 1200x600 HF -HHHH 123 ad 949 116.678 90| 11.070
Kontrol vanasi VD115 260 ad 34 8.840 4 1.040
Vana motoru Luna AT2 260 ad 49 12.818 5 1.300
Transformatdr TS1 22 ad 105 2.319 5 110
Kondens Senséri 28 ad 39 1.095 5 140
Oda kontrol termostadi 28 ad 146 4.094 5 140
Disli kiresel vana 1/2" 140 ad 5 715 3 420
Disli kiresel vana 3/4" 134 ad 7 965 4 536
Disli kiresel vana 2" 7 ad 41 286 12 81
Kelebek Vana 2" 8 ad 30 238 13 104
Kelebek Vana 4" 5 ad 33 165 15 75
Kelebek Vana 5" 5 ad 46 228 17 85
Kompansatér 5" 2 ad 169 338 18 36
Pislik Tutucu 3/4" 1 6 17 17 4 4
Pislik Tutucu 4" 1 ad 60 60 15 15
Pislik Tutucu 5" 1 ad 87 87 18 18
Cekvalf 2" 3 ad 20 59 13 39
Cekvalf 4" 1 ad 40 40 18 18
Cekvalf 5" 1 ad 48 48 18 18
Termometre 14 ad 22 310 10 140
Manometre 13 ad 13 164 10 130
Ufleme Kanallari 0
Dikdértgen havalandirma kanali 377 m2 18 6.786 12 4.524
kanal izolasyonu 19mm kaucuk 377 m2 10 3.680 14 5.278
125 izoleli flexible 260 m 5 1.232 8 1.950
Dikdértgen kanal emig 350 m2 18 6.300 12 4.200
Tek sira kanath menfez 1 arp 3.500 3.500 3.000 3.000
Siyah boru baglantilari 1 arp 2.500 2.500 1.500 1.500
Toplam 352.590 42.704
Genel Toplam 395.294
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4. EKONOMIK ANALIZ YONTEMLERI ve SISTEM KARSILASTIRMALARI

Projelerin degerlendirilmesinde enerji yoOneten kisinin, yani projecinin bakis agisiyla
degerlendirme yapmak bir kriter olusturabilir. Ancak iilkemizde gerceklesen ihale
siireglerinde son karar her zaman mal sahibinde olmaktadir. Burada o6zellikle belirtmek
gerekir ki mal sahibi konumundaki insanlarin teknik acidan satin aldiklart sistemlere yakin
kisiler olmas1 gereklidir. Bu gereklilik su ylizden onemlidir: isletilecek olan sistem satin
alindiginda kisa vadeli bir mutfak aligverisinden ziyade uzun vadede bir¢ok giren ve ¢ikanla
degerlendirilmelidir. Bu hassasiyetle yaklasilmayan bir¢ok yatirimda mal sahibinin ilk yatirim
maliyeti dogrultusunda karar vermesi kaginilmazdir ve bu durum oldukga {iziicii olmasina
karsin, siklikla karsilagilmaktadir. Bu yiizden projeci ve “bilingli” mal sahibi bakis agilarinin

bir yatirimi verimli bir sekilde isler halde tutmada 6nemli bir rolii vardir
Projeci bakis agis1 dncelikleri genel olarak su sekildedir;

e istenilen dizayn sartlar1 (sicaklik, nem, ses vb.) saglanabiliyor mu?
e Secilen sistemin uygulamasina engel bir mimar1 durum var mi?
e Secilen sistem ekonomik mi?

e Sistem uygulandiginda mimar estetik olarak uygun mu?

Diger tarafta satin alan taraf olan “bilin¢li” mal sahibi bakis acis1 dncelikleri ise ;

e Sistemin ilk yatirim maliyeti nedir?

e Sistem istenilen dizayn sartlarini sagliyor mu?

e Aylik bazda harcanacak elektrik, su, yakit vs kaynaklar ne kadardir?

e Uzun vadede sistemle ilgili bakim masraflar1 nelerdir?

e Sistem uygulandiginda mimar estetik olarak uygun mu?

Goriildiigii iizere yaklasimlarin hemen hemen aynmi olmasina ragmen, oncelikler herkes icin
farklidir. Bu yaklasimlardan yola ¢ikarak yapacagimiz calismada hem bir projeci goziiyle hem
de bir mal sahibi yaklagimiyla yapmis oldugumuz sistemlerin ekonomik analizlerini

yapacagiz.

4.1 Ekonomik Analiz Yontemlerinde Genel Kavramlar:

4.1.1 Yatirnm Tutari :

Burada yatirim tutari ile firmanin veya yatinmcinin yatirim i¢in yapacagi harcamalarin
toplam1 kastedilmektedir. Proje degerlendirilmesinde yatirnmin az veya ¢ok olmasi projenin

kabuliinii olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilir. Ozellikle finansal kaynaklarin kit oldugu
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projelerde yatirim tutar belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu kisimda irdelenmesi gereken ve
bircok projede degerlendirilmeye katilmayan bir faktor ise “is¢ilik” konusudur. Ornek vermek
gerekirse 10 YTL lik bir cihaz ve ekipmanlardan olusan bir yatirim yerine, 8 YTL lik cihaz ve
ekipmanlardan olusan bir yatirim yaptigimiz1 diisiinelim. Bu konu ile ilgili tiim kaynaklarda
ilk yatirnm degeri sonrasinda bu sistemin harcadig1 kaynaklara gore ( su, elektrik, yakit vs.)
bir analiz yapilmaktadir. Oysaki 10 YTL cihaz yatirim degeri olan bir sistemin uygulamada 2
YTL fiyatla montaj1 yapildigi diisiiniiliirse, diger tarafta 8 YTL cihaz yatirim degeri olan diger
sistemin uygulamada 4 YTL fiyatla montaj1 yapildig1 diisiiniiliirse; toplam yatirim miktar her
iki proje i¢in ayn1 olacaktir. Ayrica yatinm degerlendirilirken sadece cihaz fiyatlarinin biiyiik
bir tutar tuttugu dogrudur, ancak sistem icerisinde kullanilan yardimci ekipmanlar da (vana,
boru, baglant1 pargalar1 vs.) goz ardi edilmemelidir. Hem iscilik fiyatlandirmasi hem de bir
sisteme yonelik tiim sistem elemanlarmin fiyatlandirilmas: ciddi bir piyasa bilgisi
gerektirmesi nedeniyle ekonomik analiz yontemlerinde kullanimlar1 genellikle goz ardi
edilmektedir. Yapmis olacagimiz ¢alismada hem giincel iscilik fiyatlarim1 hem de cihaz harici
malzeme fiyatlarin1 kullanarak analizlerin olabildigince gercek sartlara uyumlulugunu

saglayacagiz.
4.1.2 Yatirnm omrii :

Yatirim kararinda etkili olan verilerden biriside yatirrm ekonomik omriidiir. Temel olarak soz
konusu yatirrmin faydal olarak iiretimde bulunacag: siireyi ifade eder. Incelemelerimizde
Ashrae Uygulamalar el kitabinda bulunan degisik ekipman ve sistemlerin hizmet Omrii
tahminleri tablosundan (Anonim, 2003 ASHRAE Isitma Havalandirma ve Iklimlendirme
Uygulamalari, 2003) yola c¢ikarak yatirm Omrii sistemler bazinda 30 yil olarak kabul

edilmistir.
4.1.3 Yatirnmin Hurda Degeri:

Hurda deger, bir yatirnmin omrii bittikten sonra satildiginda piyasadaki ederidir. Hurda deger
yatinm kararim etkileyebilecek biiyiikliiklerde olabilir, ancak yanlis deger bicgilmesi de
yatinm kararimi yanlis yonde etkileyebilir. Bu yiizden ileride gorece§imiz analiz

hesaplarimizda cihazlara ¢ok yiiksek hurda degerleri bicilmeyecektir.
4.1.4 iskonto Oram :

Tanmim olarak yatirimecinin yapacagi yatirimdan elde etmeyi umdugu minimum verim oranidir.
Bir bagka ifadeyle yatirnmin karhiligidir. Burada dikkate alinmasi gereken enflasyon, faiz gibi
etkenleri de goz Oniinde bulundurmak gerek. Iskonto orani (4.1) esitligi kullanarak

hesaplanacaktir.
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feci+d+id .1

Ie: Iskonto orani

i: Reel faiz orani, bir bagka deyisle paranin satin alma giicii. Bu oran sanayi , konut vs
sektorler i¢in degisken olup, ticari bir kurulus yapisindaki inceleme yaptigimiz bina i¢in son

senedeki hazine bakanlig1 aylik degerlendirmeleri gbz oniine alinarak %9 olarak alinmistir.

d: Enflasyon orani, bir bagka deyisle paranin satin alma giiciindeki azalma. Son yillarda %10
seviyesinin altinda seyretse de 30 yillik bir yatinm g6z 6niine alinacagindan 6tiirii %10 luk bir

oran baz alinacaktir.

4.1.5 Analiz Yontemi:

Proje degerlendirmelerinde kullanilmakta olan bir ¢ok yontem vardir. Bunlar iizerinden kisaca

gecmek gerekirse,

4.1.5.1.Geri Odeme Siiresi Yontemi:

En cok kullanilan ve en basit olan yontemdir. Yontemin temel ilkesi, yapilacak yatirimin ,
proje icin saglanacak faydalarla tamamen 6denecegi yil sayisinin bulunmasidir. Hesaplarda

(4.2) esitliginden faydalanilabilir.

I: toplam Yatirim
F: Toplam Fayda

cos =L 4.2)
F

4.1.5.2.ic Karhlik Yontemi:

Bu yontemde bir yatirim projesinin ne oranda gelir getireceginin veya fayda saglayacaginin
hesaplanmasi1 yapilir. Burada iskonto orani bir veri degil, bilinmeyendir. Olduk¢a kapsamli ve
yillara gore degisken faydasi olan projelerin uygulanmasinda olduk¢a fazla hesap
gerektirmesi nedeniyle pratik degildir. Birinin kabulii, digerinin reddini gerektiren yatirim
onerilerinin degerlendirilmesinde bu yontem yatirimlarin bityiikliigiinden kaynaklanan toplam
kar hacmini gz Oniine almadif icin yamltici olabilir. Biraz daha agmak gerekirse bir
yatinmci elinde bulunan 10 YTL ile 10YTL lik % 50 i¢ karlilik oranina sahip bir proje ile
2YTL % 80 ic¢ karlilik oranmna sahip iki farkli projeden biri i¢in se¢im yapacak olsa bu
yonteme gore 2 YTL lik yatirnmin yapilmasi dogru olacaktir. Uygulamada ise 10 YTL lik bir
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yatirm yapip 5 YTL getiri saglamak tabil ki daha dogru olacaktir. Hesaplarda (4.3)

esitliginden faydalanilabilir.

Mn: n. yildaki yatinm
Fn: n. Yildaki fayda
m: yatirimin tamamlanma yili
t-m: projenin ekonomik omrii
r: i¢ karlilik oram

é Fn . g Mn ;
m=m+1(1+7r)"  n=001+r)

4.3)

4.1.5.3.Fayda / Masraf Oram Yontemi:

Bu yontemde bir yatirimin Fayda / Masraf oranimin 1 den biiyilk olmasi durumuna gore

projenin kabul edilebilirligi s6z konusudur. Hesaplarda (4.4) esitliginden faydalanilabilir.

Mn: n. yildaki yatinm
Fn: n. Yildaki fayda

m: yatirimin tamamlanma y1l

t-m: projenin ekonomik omrii

Fn m  Mn
> 7/ 7>
m=m+11+1)" p=01+1i)

4.4)

4.1.5.4 Net Bugiinkii Deger Yontemi:

Bu yontem her seyden 6nce bir projenin tiim yasami boyunca yaratacag faydalar géz Oniine
almaktadir. Bu yontemde ele alinan bir projede enflasyonist bir ortamda projenin yillara gore
fayda ve masraf degerleri hesaplanarak, fayda masraf farkinin O dan biiyiik olmast durumuna
gore projenin uygulanabilirligine karar verilmektedir. Paranin zaman icerisindeki degerini de
ele almaktadir. (Anonim, 1997 Sanayide Enerji YOnetimi Esaslari). Hesaplarda (4.5)

esitliginden faydalanacagiz.

Mn: n. yildaki yatirnm
Fn: n. Yildaki fayda
m: yatirimin tamamlanma yili

t-m: projenin ekonomik omrii
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! Fn m  Mn .5)

Bu yontemlerden en ¢ok kullanilanlaridir. Bundan sonraki ekonomik analiz ¢alismalarimizda

NBD yontemine ( Net bugiinkii deger ) gore yapilacaktir.

NBD yontemiyle analizi yapilacak sistemler icin belirlenen yontemler ve yapilan bazi

kabuller su sekildedir ;

a.

Sistemlerde ilk yatinm maliyetlerinin bulunmasi amaciyla malzeme ve is¢ilik bazinda

fiyat girisleri yapilmistir.
Malzeme fiyatlarina saticilardan alinan iskontolar yansitilmistir.

Siyah boru fiyatlar i¢in kullanilacak aski malzemeleri ve fittingsler i¢in %35 arttirim

uygulanmastir.
Kanal malzemelerinde fittings ve aski malzemesi pay1 olarak %30 arttirnm uygulanmistir.

Ekonomik analiz tablolari olusturulurken sistemlerden bir tanesi baz alinarak, diger

sistemlerin bu baz sisteme gore karsilastirmalar1 yapilmistir.
Sistemlerin ekonomik 6mrii 30 yil olarak belirlenmistir (Ashrae 2003).

Sistemler sezonluk calisma prensibine gore yaz ve kis sezonu olarak degerlendirmeye
almmistir. Her sezon 6 aylik bir periyottan, haftada 6 giin ve 10 saatlik bir ¢aligma

stirecinden olusmaktadir. Yillik ¢alisma siiresi Cizelge 4.1 de belirtilmistir

Cizelge 4.1 Yillik calisma saatleri

Yillik Calisma siresi 313 gin
3130 saat
Isitma/ sogutma sezonu 1565 saat
dogalgaz 0,6219 YTLU/m®
elektrik 0,158 YTL/kWh

Sistemlere yonelik elektrik, dogalgaz gibi kaynaklarin fiyatlari1 8 Kasim 2007 tarihinde

belirlenmis olan tiim yakit tiirlerinin kendi icinde maliyet karsilastirmasi tablosuna gore

belirlenmistir.( Cizelge 4.2)
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TUM YAKIT TURLERININ KENDI iCiNDE MALIiYET KARSILASTIRMA

TABLOSU
( 08 Kasim 2007 tarihinde belirlenmis olan KDV Dabhil fiyatlarla )
ALT 09 Kasim
2006
YAKIT CESIDI I)If:g‘E BIRIM FIYATI | YTL/1000 keal YTII;/ 11000 tarihindeki
. ca Birim
RI Fiyatlar
$350 0,57691 x 1.000
(Bursa- 3
BURSAGAZ) | keal/m® | 9976910 YTL/m - 0,075192 0,484921
8250 x 093
$950 0,57691 x 1.000
(Eskisehir- 3
ESGAZ) Keal/m? 0,576910 YTL/m - 0,075192 0,484921
. {250 x 093
DOGAL
0,617732 x 1.000
GAZ (Ankara- | 8230 1 649732 YTL/m® i 0,510000
. 0,621923 x 1.000
(Istanbul- 8250 3 >
i 0,621923 YTL/m e 0,081059 0,517927
IGDAS) | keal/m® | T 8250 x 0.93 ’
. . 8250 0,635327 x 1.000
(mmitizGAZ) | 205 | 0,635327 YTL/m® —— | 0,082806 0,529656
8250 x 0.93
KALORIFER 9875 1,670000 x 1.000
YAKITL | e | 1,670000 YTL/g — 0,211392 1,480000
(izmit) g 9.875x 0.80
KALORIFER 9875 1,670000 x 1.000
YAKITI Kealke | 1670000 YTL/kg — 0,211392 1,480000
(Bursa) g 9.875 x 0.80
FUEL-OIL KALORIFER
No:4 1,670000 x 1.000
KALORIFE | (MK | 98P |1.670000 yTLke ————— | 0,211392 1480000
R YAKITIL | Avruns Yakas) g 9.875 x 0.80
KALORIFER 0875 1,700000 x 1.000
YAKITI Keal/k 1,700000 YTL/kg e 0,215190 1,510000
(Eskisehir) g 9.875x 0.80
KALORIFER 9875 1,710000 x 1.000
YAKITI Keal/ke | 1,710000 YTL/kg — 0,216456 1,500000
(Ankara) g 9.875 x 0.80
ELEKTRIK 860 0,158089 x 1000
ELEKTRIK KONUT keal’k | 0,158089 | YTL/kWh E— 0,185681 0,158344
(TEDAS) Wh 860 x 0.99

Iskonto orami ile ilgili hesaplarda (4.6) bagintisindan yararlanilmistir ve reel faiz oranlari

Cizelge 4.5’den alinmustir.
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fe=i+d+1id 4.6)
formuliine gore %9 faiz oranina gore ve %10 enflasyonist ortamda 0,19 olarak belirlenmistir.

Yapilan analiz ¢alismalarinda hurda degeri bedeli Cizelge 4.3 dahilinde degerlendirilmistir.

Cizelge 4.3 Cihaz hurda degerleri

Cihazlar Hurda Degeri Birim

VRV i¢ Unite 50 YTL/ad
FCU 50 YTL/ ad
Split 50 YTL/ ad
Kazan 200 YTL/ad
S0g.Grup 400 YTL/ ad
Klima Santrali 600 YTL/ad
VRV dis Unite 200 YTL/ ad
Kule 600 YTL/ ad
Parasol Gnitesi 30 YTL/ad
HRYV Unitesi 50 YTL/ad

Yapilan analiz caligmalarinda bakim maliyetleri senelik bazda asagidaki Cizelge 4.4 dahilinde

degerlendirilmistir.
Cizelge 4.4 Cihaz bakim maliyetleri
Cihazlar Bakim maliyeti Birim
Genel sistem 400 YTL / yill
Kazan 100 YTL /vl
S0g.Grup 100 YTL/yl
Klima Santrali 200 YTL/yll
Kule 100 YTL/ yil
Havalandirma sistemi 100 YTL/ yll
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Cizelge 4.5 Faiz oranlan

Gelecek 12 ayda enflasyon ile 6 ay vadeli Hazine bonosu nominal ve reel faiz beklentisi (%)

TUFE NOMINAL REEL

FAIZ FAIZ

Ekim-2006 1 7,38 16,79 8,76
2 7,31 16,84 8,88

Kasm-2006 1 7,13 17 9,21
2 7,16 17,04 9,22

Aralk-2006 1 7,23 17,14 9,24
2 7,11 17,28 9,49

Ocak-2007 1 6,84 17,09 9,59
2 6,84 17,3 9,79

Subat-2007 1 6,77 16,99 9,57
2 6,75 16,82 9,43

Mart-2007 1 6,83 16,88 9,41
2 6,75 16,86 9,47

Nisan-2007 1 6,64 16,78 9,51
2 6,63 16,74 9,48

Mayis-2007 1 6,63 16,62 9,37
2 6,57 16,57 9,38

Haziran-2007 1 6,47 16,25 9,19
2 6,58 16,12 8,95

Temmuz-2007 1 6,25 15,91 9,09
2 6,38 15,82 8,87

Sistemlerin ekonomik maliyet analizleri yapilirken binada uygulamasi yapilan

*Isitma sistemi icin: RADYATOR SISTEMI
*Sogutma sistemi icin: SPLIT KLIMA TESISATI

*Havalandirma sistemi icin: HRV UNITELERI nin asagidaki sistemlerle karsilastiriimasi

yapilmuistir.

FCU tesisat1 + HRV iiniteleri
VRY tesisat1 + HRV {initeleri
WSHP tesisat1 + HRV iiniteleri
VAV sistemi

A e

Parasol Sitemi
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4.2 Enerji Analizleri:

Ekonomik analiz tablolarinda gegecek olan enerji ve elektrik sarfiyatlarina yonelik degerler
Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve Cizelge
4.12’de gosterilmistir. Bu tablolar hazirlanirken elektrik sarfiyatlar1 sezonluk caligmaya gore
toplam ihtiya¢ duyulan elektrik giici kWh degeri cinsinden hesaplanarak birim elektrik

fiyatiyla carpilmistir. Kazanlarda olusan yakat sarfiyat1 (4.7) esitligiyle hesaplanmigtir.

Q

nxHu

B= m3/h 4.7)

Cizelge 4.6 Radyator sistemi enerji/yakit sarfiyati

Kazan kapasitesi 80.000 | W
68.800 | kcal/h
Yillik enerji ihtiyaci 107.672.000
Yakat tiiketimi 11.974 | m3/y1l
Yakit bedeli 7.446 | YTL / y1l
Pompa enerji titkketimi 1x750 w 1s1tma
750 | W
1.173.750 | Wh/y1l
1.174 | kWh/y1l

Elektrik bedeli 185 | YTL/ yil

Cizelge 4.7 FCU sistemi enerji/yakit sarfiyati

Kazan kapasitesi 72.000 | kW
61.920 | W
Yillik enerji ihtiyaci 96.904.800
Yakat tiiketimi 10.776 | m3/y1l
Yakit bedeli 6.702 | YTL / yil
Pompa enerji tiiketimi 1.710 | W
Isitma 2.676.150 | Wh/yil
Pompa enerji tiikketimi 1.500 | W
Sogutma 2.347.500 | Wh/y1l
FCU fanlar1 ve konvektorlerin 13.586 | W
enerji tiilketimi 21.262.090 | Whiy1l
Sogutma grubu giic tiiketimi 67.000 | W
104.855.000 | Wh/y1l
Toplam Elektrik Tiiketimi 131.140.740 | Wh/y1l
131.141 | kWh/y1l
Elektrik bedeli 20.720 | YTL / y1l
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Cizelge 4.8 Split kilma sistemleri enerji sarfiyatlar

Sogutma sezonunda

72.360 | W

113.243.400 | Wh/y1l

113.243 | kWh/y1l

Elektrik bedeli

17.892 | YTL / yil

Cizelge 4.9 VRV sistemi enerji/yakit sarfiyati

Isitma sezonunda 64.698 | W
101.252.370 | Wh/y1l
Sogutma sezonunda 73.258 | W
114.648.770 | Wh/y1l
Toplam Elektrik Tiiketimi 215.901.140 | Wh/y1l
215.901 | kWh/yil
Elektrik bedeli 34.112| YTL/ yil

Cizelge 4.10 WSHP sistemi enerji/yakit sarfiyati

Kazan kapasitesi 72.000 | W
61.920 | kcal/h
Yillik enerji ihtiyaci 96.904.800
Yakat tiiketimi 10.776 | m3/y1l
Yakit bedeli 6.702 | YTL / yil
WSHP cihazlari enerji tiiketimi 115.600 | W
180.914.000 | Wh/y1l
Pompa enerji tiiketimi 2.250 | W
3.521.250 | Wh/y1l
Kule ici pompa enerji tiiketimi 750 | W
1.173.750 | Wh/y1l
Kule sirkulasyon pompasi enerji 1.500 | W
Tiiketimi 2.347.500 | Wh/y1l
Sogutma kulesi enerji tiiketimi 3.000 | W
4.695.000 | Wh/y1l
Toplam Elektrik Tiiketimi 187.956.500 | Wh/y1l
187.957 | kWh/y1l




Elektrik bedeli

83

29.697 | YTL / yil

Cizelge 4.11 Parasol sistemi enerji/yakit sarfiyatlart

Kazan kapasitesi 72.000 | W
61.920 | kcal/h
Yillik enerji ihtiyaci 96.904.800
Yakat tiiketimi 10.776 | m3/y1l
Yakiat bedeli 6.702 | YTL / yil
Sogutma Pompasi enerji tiikketimi 1.710 | W
UPS65-185F-1710W 2.676.150 | Wh/y1l
Esanjor sirk.pompasi 1 enerji tiikketimi 770 | W
UPS40-180F-1500W 1.205.050 | Wh/y1l
Esanjor sirk.pompasi 2 enerji tiikketimi 1.500 | W
UPS80-120F-1500W 2.347.500 | Wh/y1l
Kazan pompasi enerji tiiketimi 1.710 | W
UPS65-180F-1710W 2.676.150 | Wh/y1l
Sogutma Grubu enerji titkketimi 83.777 |W
131.110.372 | Wh/y1l
Toplam Elektrik Tiiketimi 140.015.222 | Wh/y1l
140.015 | kWh/y1l
Elektrik bedeli 22.122 | YTL / yil

Cizelge 4.12 VAV sistemi enerji/yakat sarfiyatlar

Kazan kapasitesi 280.000 | W
240.800 | kcal/h
Yillik enerji ihtiyaci 376.852.000
Yakat tiiketimi 41.907 | m3/y1l
Yakat bedeli 26.062 | YTL / y1l
Sogutma Pompasi enerji tiiketimi 1710 W sogutma sirk
1.710 | W
2.676.150 | Wh/y1l
Kazan pompasi enerji tiiketimi 2.250 | W
3.521.250 | Wh/y1l
Sogutma Grubu enerji tiikketimi 90.000 | W
140.850.000 | Wh/y1l
VAY santrali fam enerji tiiketimi 22.000 | W
34.430.000 | Wh/y1l
Toplam Elektrik Tiiketimi 181.477.400 | Wh/y1l
181.477 | kWh/y1l
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| Elektrik bedeli | 28.673 | YTL / yil

4.3 Sistem Karsilastirmalari:

4.3.1 Split sistemi +radyator sistemi+HRY sistemi / FCU sistemi+HRYV sistemi
karsilastirmasi:

Cizelge 4.13 Split+radyator+HR Vsistemi / FCU+HRYV sistemi karsilagtirmasi

SPLIT + RADYATOR+HRV

/ FCU+HRYV karsilastirmasi 0 5 10 15 20 25 30
Yatirim (YTL) -10.791

Toplam iscilik (YTL) 5.387

Yakit Tasarrufu (YTL) 745 745 745 745 745 745
Enerji Tasarrufu (YTL) -2.642 -2.642 | -2.642 | -2.642 | -2.642 | -2.642
Bakim maliyetleri (YTL) 200 200 200 200 200 200
Hurda Degeri (YTL) 950
Net Nakit Akimi (YTL) -5.404 -1.698 -1.698 | -1.698 | -1.698 | -1.698 -748
iskonto orani 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Bugiink( deger faktéri 1 0,42 0,18 0,07 0,03 0,013 0,005
NBD (YTL) -5.404 -711 -298 -125 -52 -22 -4
Toplam NBD (YTL) -14.285

Analiz sonuglart:(Cizelge 4.13)

¢ FCU kullanimi olan bir sistem ilk yatirim agisindan dezavantajli goziikmektedir.

o lscilik bazinda split ve radyator kullanilan sisteme gore tek bir sistem olarak ele
alinmasindan 6tiirii avantajli gdziikmektedir.

e FCU sisteminde enerji tikketimleri sogutma grubu gibi yiiksek enerji sarfiyati olan
ekipmanlarin olmasi nedeniyle yiiksek cikmustir. Yogusmali kazan kullanimi1 nedeniyle
yakit sarfiyati konusunda avantaj saglanmstir.

e Sonug olarak; radyator+split+HRYV cihazlarindan olusan komple bir sistem yerine
FCU +HRYV cihazlarindan olusan komple bir sistem kurmus oldugumuzu varsayarsak 30
yillik Omiir siireci dahilinde bugiiniin parasal degeriyle fazladan 14.285 YTL lik bir para

harcanmalidir
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4.3.2 Split sistemi +radyator sistemi+HRYV sistemi / VRV sistemi+HRYV sistemi

karsilastirmasi:

Cizelge 4.14 Split+radyator+HRYV sistemi / VRV+HRYV sistemi karsilastirmasi

SPLIT + RADYATOR+HRV

/ VRV+HRYV karsilastirmasi 0 5 10 15 20 25 30
Yatirim (YTL) 9.719

Toplam iscilik (YTL) 9.231

Yakit Tasarrufu (YTL) 7.446 7.446 7.446 7.446 7.446 7.446
Enerji Tasarrufu (YTL) -16.034 -16.034 | -16.034 | -16.034 | -16.034 | -16.034
Bakim maliyetleri (YTL) 400 400 400 400 400 400
Hurda Degeri (YTL) 500
Net Nakit Akimi (YTL) 18.951 -8.188 -8.188 | -8.188 | -8.188 | -8.188 | -7.688
iskonto orani 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Buglink( deger faktéri 1 0,42 0,18 0,07 0,03 0,013 0,005
NBD (YTL) 18.951 -3.431 -1.438 -603 -252 -106 -42
Toplam NBD (YTL) -23.909

Analiz sonuglari: (Cizelge 4.14)

e VRV cihazlaryla kurulan bir sistem ilk yatirim agisindan avantajli gdziikmektedir.

o lscilik bazinda split ve radyator kullanilan sisteme gore tek bir sistem olarak ele

alinmasindan otiirii avantajl géziikmektedir.

e VRV sisteminde enerji ve yakit tiikketimleri agisindan bir degerlendirme yapildiginda

herhangi bir sicak su saglayic1 kazan iinitesi olmamas1 nedeniyle yakit agisindan avantajl

goziikmekle birlikte, 1sitma ihtiyacin1 karsilamak amaciyla elektrik tiikketmesi nedeniyle

elektrik sarfiyati yiiksektir. Bu durum sistemin avantajlarin1 ortadan kaldirmakta ve uzun

stireli bir yatinmda tam kapasite ¢aligma diisiiniildiigiinde elektrik sarfiyati nedeniyle

sistemin kullanilabilirligini diisiirmektedir.

e Sonug olarak; radyator+split+HRV cihazlarindan olusan komple bir sistem yerine VRV

+HRYV cihazlarindan olusan komple bir sistem kurmus oldugumuzu varsayarsak 30 yillik

Omiir siireci dahilinde bugiiniin parasal degeriyle fazladan 23.909 YTL lik bir para

harcanmalidir.
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4.3.3 Split sistemi +radyator sistemi+HRY sistemi / VAV sistemi karsilastirmasi

Cizelge 4.15 Split+radyator+HRYV sistemi / VAV sistemi karsilagtirmasi

SPLIT + RADYATOR+HRV

/ VAV Kkarsilastirmasi 0 S 10 15 20 25 30
Yatirim (YTL) -70.523

Toplam iscilik (YTL) 1.645

Yakit Tasarrufu (YTL) -18.616 -18.616 | -18.616 | -18.616 | -18.616 | -18.616
Enerji Tasarrufu (YTL) -5.094 -5.094 | -5.094 | -5.094 | -5.094 | -5.094
Bakim maliyetleri (YTL) 100 100 100 100 100 100
Hurda Degeri (YTL) -900
Net Nakit Akimi (YTL) -68.878 -23.610 -23.610 | -23.610 | -23.610 | -23.610 | -24.510
iskonto orani 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
| Bugiinki deger faktéri 1 0,42 0,18 0,07 0,03 0,013 | 0,005
NBD (YTL) -68.878 -9.894 -4.146 | -1.737 -728 -305 -133
Toplam NBD (YTL) -192.471

Analiz sonuglari: (Cizelge 4.15)

VAV kullanimi olan bir sistem ilk yatirim ag¢isindan dezavantajli gdziikmektedir. Santral
ve VAV linitelerinin yiiksek maliyetleri ve bunlarin kontroliine yonelik kurulan sistem
bunun ana nedenidir.

Iscilik bazinda split ve radyator kullanilan sisteme gore tek bir sistem olarak ele
alinmasindan otiirii avantajli géziikmektedir. Kanal is¢ilikleri, diger tarafta yapilacak
borulama is¢iliginden daha uygun ¢ikmugstir.

VAV sisteminde enerji ve yakait tiikketimleri agisindan bir degerlendirme yapildiginda tim
havali bir sistem olmas1 nedeniyle sistemi sartlandirmak icin gerekli havanin 1sitilmasi ve
sogutulmasi i¢in gerekecek kazan ve sogutma grubu kapasitelerinin yiiksek ¢iktigi
goriilmiistiir. Bu nedenle de elektrik ve yakit sarfiyatlarinin yiiksek ¢ikmasi dogal bir
sonug olarak yansimustir.

Sonug olarak; radyator+split klima +HRYV cihazlarindan olusan komple bir sistem yerine
VAV sisteminden olusan komple bir sistem kurmus oldugumuzu varsayarsak 30 yillik
Omiir siireci dahilinde bugiiniin parasal degeriyle fazladan 192.471 YTL lik bir para

harcanmalidir
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4.3.4 Split sistemi +radyator sistemi+HRYV sistemi / WSHP sistemi+HRYV sistemi

karsilastirmasi:

Cizelge 4.16 Split+radyator+HRV sistemi / WSHP+HRYV sistemi

SPLIT + RADYATOR+HRV

/WSHP+HRVKkarsilastirmasi 0 S 10 15 20 25 30
Yatirim (YTL) -80.357

Toplam iscilik (YTL) -1.987

Yakit Tasarrufu (YTL) 745 745 745 745 745 745
Enerji Tasarrufu (YTL) -11.619 -11.619 | -11.619 | -11.619 | -11.619 | -11.619
Bakim maliyetleri (YTL) 300 300 300 300 300 300
Hurda Degeri (YTL) 50
Net Nakit Akimi (YTL) -82.343 -10.575 -10.575 | -10.575 | -10.575 | -10.575 | -10.525
iskonto orani 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Bugiinki deger faktéri 1 0,42 0,18 0,07 0,03 0,013 0,005
NBD (YTL) -82.343 -4.431 -1.857 -778 -326 -137 -57
Toplam NBD (YTL) -137.698

Analiz sonuglari : (Cizelge 4.16)

e  WSHP kullanimi olan bir sistem ilk yatirim acisindan dezavantajli goziikkmektedir. Kapali

kulelerin yiiksek maliyetleri bunun temel nedenlerindendir.

e lscilik bazinda split ve radyator kullanilan sisteme gore, WSHP ic iinitelerinin hem kanal

baglantis1 hem de boru baglantis1 yoniinden daha zahmetli montajlarinin olmasi nedeniyle

biraz daha dezavantajli bir konumda oldugu goriilmektedir.

e WSHP sisteminde enerji ve yakit tiiketimleri acisindan bir degerlendirme yapildiginda

sistemin elekrik sarfiyati acisindan oOzellikle kendi biinyesinde kompresor bulunduran

bir¢ok i¢ iinite bulundurmasi nedeniyle dezavantajli oldugu goriilmektedir.

e Sonug olarak; radyator+split klima +HRV cihazlarindan olusan komple bir sistem yerine

WSHP+HRYV sisteminden olusan komple bir sistem kurmus oldugumuzu varsayarsak 30

yillik Omiir siireci dahilinde bugiiniin parasal degeriyle 137.698 YTL lik bir para

harcanmalidir.




88

4.3.5 Split sistem-+radyator sistemi+HRY sistemi / Parasol sistemi karsilagtirmasi

Cizelge 4.17 Split+radyator+HRYV sistemi / parasol sistemi karsilastirmasi

SPLIT + RADYATOR+HRV

/ PARASOL 0 5 10 15 20 25 30
karsilastirmasi

Yatirim (YTL) -243.502

Toplam iscilik (YTL) -20.345

Yakit Tasarrufu (YTL) 745 745 745 745 745 745
Enerji Tasarrufu (YTL) 1.457 1.457 1.457 1.457 1.457 1.457
Bakim maliyetleri (YTL) 100 100 100 100 100 100
Hurda Degeri (YTL) 2.400
Net Nakit Akimi (YTL) -263.847 2.302 2.302 2.302 2.302 2.302 4.702
iskonto orani 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
| Bugiinki deger faktéri 1 0,42 0,18 0,07 0,03 0,013 0,005
NBD (YTL) -263.847 965 404 169 71 30 25
Toplam NBD (YTL) -251.785

Analiz sonuglart: (Cizelge 4.17)

Parasol kullammi olan bir sistem ilk yatinm agisindan dezavantajli goziikmektedir.
Frekans kontrollii ve otomasyona haiz bir klima santrali kullanimi, sistemde plakali
esanjor gibi ek iinitelerin bulunmasi sistemin yatinm maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir.

Iscilik bazinda split ve radyator kullanilan sisteme gore, Parasol i¢ iinitelerinin hem kanal
baglantis1 hem de boru baglantis1 yoniinde daha zahmetli montajlarinin olmasi nedeniyle
biraz daha dezavantajli bir konumda oldugu goriilmektedir. Ayrica esanjor gibi ek
ekipman baglantilari is¢ilik degerinin artmasina neden olmustur.

PARASOL sisteminde enerji ve yakit tiikketimleri acisindan bir degerlendirme
yapildiginda sistemin ciddi bir elektrik ve yakit tasarrufu sagladigi goriilmiistiir. Bu
tasarrufun ana nedenlerinden bir tanesi frekans konvertorlii bir klima santrali kullanimi ve
parasol initelerinde indiiksiyon vasitasiyla havanin 6n 1sitma sogutmasinin yapilmasidir.
Bu 6n islem sayesinde hem santral debisi diismekte, hem de ihtiya¢ duyulan serpantin
kapasitelerinin azalmasi nedeniyle sicak su ve soguk su ihtiyaci1 diigmektedir. Bu avantaj

sistemin kullanilabilirligini arttirmaktadir.
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Sonug olarak; radyator + split klima + HRV cihazlarindan olusan komple bir sistem yerine
Parasol sisteminden olusan komple bir sistem kurmus oldugumuzu varsayarsak 30 yillik
Omiir siireci dahilinde bugiiniin parasal degeriyle 251.785 YTL lik bir ek yatinm
gerekecektir (Sekil 4.1).

Sistem Karsilastirmalan

@ Radyator+Split +
HRYV sistemi
B Alternatif
Sistemler
_ Toplam Yatirimin Buginki Degeri
1.000.000 e 0
Split+Rady| £\ Ry | VRV+HRY VAV  |WSHP+HRV| Parasol
ator+HRV
B Alternatif Sistemler -14.285 -23.909 -192.471 -137.698 -251.785
O Radyatér+Split + HRV sistemi | -298.556 | -298.556 | -208.556 | -298.556 | -298.556 | -298.556

Sekil 4.1 Split/Radyator/HRV Sistemlerinin Alternatif Sistemlerle Karsilagtirmasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER:

Yapilan analizler sonucunda tiim sistemler Radyatér + split +HRV iinitelerinin
kullanildig: sisteme gore olduk¢a dezavantajli géziikmektedir. Grafikte goziiken 298.556
YTL degeri radyator + split + HRV sistemi i¢in 30 yillik siirecte bugiiniin parasiyla elden
cikarilacak para degerini gostermektedir. Bu deger iizerine harcanmasi gereken ek tutarlar
alternatif sistemler bashg altinda grafige islenmistir. Ancak bu tip bir analiz ANADOL
marka bir otomobille diger tarafta BMW, PORCHE markalarindaki arabalarin
kiyaslanmasina benzemektedir. Split sistemler bugiin uygulamasi en basit ve ucuz
sistemler olup, konfor sartlar1 agisindan degerlendirildigi zaman diger sistemlere gore ¢ok
daha diisiik standartlarda kalmaktadir. Bir parasol iinitesinin temel avantajlarindan biri
mahal igerisinde ¢ok uygun hizlarda ve dagilimda bir hava akis1 saglamaktir. Yine ayni
sekilde bir VAV sistemi icin konforlu bir ortam olusturmak temel cikis noktasidir. Bu
sistemlerde ses seviyeleri gibi dikkat edilen bagka kriterler de vardir. Diger tarafta
kullanilacak bir split sistemin bu tipkaygilar1 gozetmeksizin, mahalin 1s1 ve sogu
kapasitelerini karsilamas1 yeterlidir. Split {initeleri iceren sistemi goz ardi ettigimizde
diger sistemler arasinda en kullanish olan sistemler FCU ve VRV tinitelerinin kullanildigi
sistemler oldugu ortaya ¢ikmistir.Bu sistemlerden konforal bazda daha {iist sayilabilecek
VAV ,WSHP ve PARASOL sistemleri analiz sonuglarma gore yiiksek ilk yatirnm

maliyetleri nedeniyle pahali sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Split sistemin gz ardi edildiginde, daha iist sinif sartlandirma sistemleri olan diger
alternatif sistemlerin de kendi aralarinda karsilastirilmalar sistem se¢imi konusunda daha
yonlendirici olacaktir. Bu maksatla FCU sistemi temel alinarak diger alternatif sistemlerin

bu sistemle karsilastirilmalari da bir sonraki boliimde incelenecektir.
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5.1 Fancoil sistemi+HRY sistemi / Diger sistemler karsilastirmasi

Cizelge 5.1 FCU+HRYV sistemi / VRV+HRYV sistemi karsilastirmasi

FCU sistemi / VRV

sistemi 0 5 10 15 20 25 30
karsilastirmasi
Yatirim (YTL) 20.510
Toplam iscilik (YTL) 3.844
Yakit Tasarrufu (YTL) 6.702 6.702 6.702 6.702 6.702 6.702
Enerji Tasarrufu (YTL) -13.392 -13.392 | -13.392 | -13.392 | -13.392 -13.392
Bakim maliyetleri (YTL) 200 200 200 200 200 200
Hurda Degeri (YTL) -450
Net Nakit Akimi (YTL) 24.354 -6.490 -6.490 | -6.490 | -6.490 -6.490 -6.940
iskonto orani 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Buginki deger faktor 1 0,42 0,18 0,07 0,03 0,01 0,01
NBD (YTL) 24.354 -2.720 -1.140 -478 -200 -84 -38
Toplam NBD (YTL) -9.623
Cizelge 5.2 FCU+HRYV sistemi /VAV sistemi karsilastirmasi
FCU sistemi/ VAV
sistemi 0 5 10 15 20 25 30
karsilastirmasi

Yatirim (YTL) -59.732
Toplam Iscilik (YTL) -3.742
Yakit Tasarrufu (YTL) -19.360 | -19.360 | -19.360 | -19.360 | -19.360 -19.360
Enerji Tasarrufu (YTL) -2.451 -2.451 -2.451 -2.451 -2.451 -2.451
Bakim maliyetleri (YTL) -100 -100 -100 -100 -100 -100
Hurda Degeri (YTL) -1.850
Net Nakit Akimi (YTL) -63.474 -21.912 | -21.912 | -21.912 | -21.912 | -21.912 -20.062
iskonto orani 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Bugiinki deger faktorl 1 0,42 0,18 0,07 0,03 0,01 0,01
NBD (YTL) -63.474 -9.182 -3.848 | -1.612 -676 -283 -109
Toplam NBD (YTL) -178.165
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Cizelge 5.3 FCU+HRYV sistemi /WSHP+HRYV sistemi karsilastirmasi

FCU sistemi / WSHP

sistemi 0 5 10 15 20 25 30
karsilastirmasi

Yatirim (YTL) -69.566
Toplam iscilik (YTL) -7.374
Yakit Tasarrufu (YTL) 0 0 0 0 0 0
Enerji Tasarrufu (YTL) -8.977 -8.977 | -8.977 | -8.977 | -8.977 -8.977
Bakim maliyetleri
(YTL) y 100 100 100 100 100 100
Hurda Degeri (YTL) -900

Net Nakit Akimi (YTL) | -76.940 -8.877 -8.877 | -8.877 | -8.877 | -8.877 -9.777

iskonto orani 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Buglnk( deger

fakidrii 1 0,42 0,18 0,07 0,03 0,01 0,01
NBD (YTL) -76.940 -3.720 -1.559 -653 -274 -115 -53

Toplam NBD (YTL) -123.412

Cizelge 5.4 FCU+HRYV sistemi / parasol sistemi karsilagtirmasi

FCU sistemi /
PARASOL sistemi 0 5 10 15 20 25 30
karsilastirmasi
Yatirim (YTL) -232.712
Toplam Iscilik (YTL) -25.732
Yakit Tasarrufu (YTL) 0 0 0 0 0 0
Enerji Tasarrufu (YTL) 4.100 4.100 | 4.100 | 4.100 4.100 4.100
Bakim maliyetleri
(YTL) y -100 -100 -100 -100 -100 -100
Hurda Degeri (YTL) 1.450

Net Nakit Akimi (YTL) | -258.443 4.000 4.000 | 4.000 | 4.000 4.000 5.450

iskonto orani 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Bugiinkii deger faktorii 1 0,42 0,18 0,07 0,03 0,01 0,01
NBD (YTL) -258.443 1.676 702 294 123 52 30

Toplam NBD (YTL) -237.499
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5.2 Sistemlerin Karsilastirma Sonuclari ve Oneriler:

Aymi kriterde degerlendirilebilecek sistemlerin karsilastirildig: Cizelge 5.1, Cizelge 5.2,
Cizelge 5.3, Cizelge 5.4 ‘de ortaya ¢ikan sonu¢ VRV {initelerinden olusan sistemin diger
sistemlerden avantajli oldugu yoniindedir. Bu avantajin olusmasinda temel kriterler ilk
yatinm maliyetlerinin diisiik olmas1 ve 1sitma ve sogutma yiikii i¢in elektrik enerjisi
disinda herhangi bir ek yakita ihtiya¢ duyulmayisidir. Asagidaki tabloda sistemlerin
uygulanabilirlik kriterleri FCU sistemiyle kurulan sisteme gore karsilagtirmali olarak

verilmistir. Ozetle;

VAV sistemi ilk yatinm maliyeti ve enerji ve yakit sarfiyatlarindan kaynaklanan
dezavantaji nedeniyle konfor bazinda ¢ok elverisli bir sistem olmasina ragmen, uygulama

olarak en masrafl sistem olarak grafige yansimustir.

VRV ve WSHP sistemleri yiiksek kompresor elektrik giicleri nedeniyle geri planda kalan
sistemler olmugtur. VRV sisteminin diisiik ilk yatirim maliyeti nispeten daha kullanilabilir
bir sistem olarak on plana c¢ikmasim saglamistir. WSHP sisteminde kullanilan kapali

kulelerin ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmas1 bir dezavantaj olugturmaktadir.

FCU diinitelerinden olusan sistem; VRV iinitelerinden olusan sistemle birlikte bu grup
icerisinde ele alinan sistemler arasinda kullanilabilir sistemler olarak on plana ¢ikmistir.
Diger alternatif sistemlerde konforal acidan yiiksek standartlarda sistemler olmasi

nedeniyle iist bir kategori olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar.
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Sistem Karsilastirmalar

-237.499 _ Parasol
@ FCU sistemi _ -
+HRV sistemi LAl WSHP+HRY
W Alternatif |
Sistemler 178.165 [N VAV
—9.623I VRV+HRV
-312.843 |
FCU+HRV
Toplam Yatinmin Bugiinki Degeri
-1.000.000 (Y1) 0
FCU+HRV VRV+HRV VAV WSHP+HRV Parasol
W Alternatif Sistemler -9.623 -178.165 -123.412 -237.499
O FCU sistemi +HRV sistemi -312.843 -312.843 -312.843 -312.843 -312.843

Sekil 5.1 FCU+HRY sisteminin diger sistemlerle karsilastirmasi

Inceleme yaptigimiz binada hali hazirda ortam sartlandirmak icin kullanilan sistemler split
klima (+) radyator sistemleridir. Tablolar incelendiginde oldukga talihsiz bir ¢oziim olan bu
sistemin baglica tercih sebebi ilk yatirim maliyeti diistikliigiidiir (Sekil 5.1). Her ne kadar mali
acidan uzun siirecte kullanigh goziikse de; ortam konforu saglama sartlar1 bakimindan
karsilastirildig1 diger sistemlerin yaninda ¢ok basit bir sistem olarak kalmaktadir. Uziicii olan
bu calismada yapilan, uzun vadeli enerji degerlendirilmelerinin sistem se¢imi yapilirken cogu
zaman iizerinde durulmayisidir. Goriildiigii lizere yeni bir sistem olan VRV sistemi ile hem
daha yiiksek konfor sartlarinda, hem de ekonomik agidan mevcut sisteme yakin maliyetlerde
bir sistem kurulabilmektedir. Bu noktada ortam konforuna yonelik olarak split klima igeren
¢Oziimii saf dig1 birakirsak, diger sistemlerde 6ne c¢ikan diisiik enerji sarfiyati ile sistemin
isletilmesi durumu olduk¢ca 6nem kazanmaktadir. Ancak bu goreceli bir kavram olmakla

beraber; kurulacak olan sistemlerin birebir isletme esnasinda verecegi degerlerle dogrulugu
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ortaya cikacak bir durumdur. Ayrica caligmalar split sistem disindaki tiim diger alternatif
sistemlerde enerji ekonomisi unsurunun ayni mertebelerde olacagi gdz oniinde bulundurarak
yapilmis olup, her hangi bir yonlendirme yapmamak amaciyla sistemlerin tam performans

degerleri baz alinarak hazirlanmistir.

Bu calisma neticesinde Oneri bazinda degerlendirilebilecek hususlardan bir tanesi; taahhiit
siireclerinde verilen tekliflerin belirli peryotlarda enerji sarfiyat degerleriyle birlikte
degerlendirilmeye alinmasi gerekliligidir. Bunun temel nedeni, sistemin secimine karar

verecek kisilerin ¢ogu zaman teknik acidan ilgili alanda yeterlilige sahip kisiler olmayisidir.

Onerilerden bir bagkast ise; sistem seciminde alisilagelmis ¢oziimlerin disinda yeni ¢oziimlere
acik olmanin gerekliligidir. Daha 6nceden uygulamasi yapilmis coziimler teknik agidan
calismasinda problem olmayan sistemler olsa da, miisteri memnuniyeti ac¢isindan yeterli
olmayabilirler. Nitekim eskiden kurulan aligveris ve is merkelerinde agirlikli olarak fan-coil
sistemi ile 1sitma sogutma yapilmaktaydi. Ancak uygulama esnasinda goriilen en biiyiik
problem; dis cepheye bakan odalarin haricideki i¢c mekan mahallerinde kis mevsimi de dahil
olmak iizere sogutma ihtiyacinin olmasiydi. Mevcut fan-coil ¢éziimiinde ise ayn1 anda 1sitma
ve sogutma yapmak olanaksizdir. Ancak son yillardaki benzer projelerde, WSHP
sistemlerinin ayni anda hem 1sitma hem sogutma fonksiyonlarini kullanabilmesi nedeniyle 6n
plana ¢ikti§1 goriilmektedir. Inceledigimiz bina icin WSHP ¢6ziimiide uygulanabilir ¢oziimler
arasinda goziikkmektedir. Parasol sistemi de yeni bir sistem olup, heniiz iilkemizde sadece iki

projede kullanim1 olmustur.

Piyasada bulunan mevcut kaynaklar ve Oncelikli yaklasimi satis olan firmalarin
yonlendirmeleri, ¢cogu zaman hizla hazirlanmasi gereken teklif siireclerinde hatalara yol
acabilmektedir. Bu nedenle bu calisma projelendirme calismalarinda bulunacak kisiler i¢in

sistemlere yaklagim konusunda bir temel cikis olarak degerlendirilebilir.
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GOLD SANTRAL  TEKNIK
BILGILERI

ProUnit
2008-01-02

Technical specification, general survey

Object

Unit specification
GOLD RX
Unit size
Supply air flow
Total pressure drop
Outdoor air duct
Supply air duct
Extract air flow
Total pressure drop
Extract air duct
Exhaust air duct
Dimensioning outdoor temperature, summer
Lowest selecting outdoor air temperature
Supply air temperature, summer
Supply air temperature, winter
Specific electric power of fans, SFPv (clean filters)

EEUROVENT

'EUROVENT - AIR HANDLING UNITS
 ENERGY EFFICIENCY CLASS

s

With computer-based control system [Qnomic
Painted panels with 50 mm fire retardant insulation

El. connection

Rotary heat exchanger RECOnomic
Temperature efficiency of supply air

Functional sections viewed in the direction of air flow
Face velocity Temp., winter
°C

m/s
Supply air
Damper with actuator
Filter class F7
Rotary heat exchanger 2.80 30/179
Direct driven fan GOLD Wing 17.9/19.0
Air cooler, for chilled liquid 2.38
Air heater for hot liquid 2.36 19.0/20.0
Extract air
Extra pressure (leakage direction)
Filter class F7
Rotary heat exchanger 2.80 ZERLTA
71/80

Direct driven fan GOLD Wing

Ve
E

Page 1

rsion: 8 / 2007.12.19
TKIN MUHENDISLIK.pru

3-phase, 5-wired, 400 V-10/+15%, 50Hz, 50A

ETKIN
ahu alt2
80
22600 m¥h
Pa
300 Pa
22600 m?*h
300 Pa
Pa
39.0 .o
3.0 °C
13.3 G
20.0 °C
23 kW/(m¥s)
78.5 %
Temp., summer Effect Pressure
*®©c kW Pa
11
111
3907257 198
25.7/26.8 (El. 1-step) 8.40 733
26.8/13.3 177.00 93
7.64 20
0
99
22.0/35.3 198
353/36.2 (El. 1-step) 7.40 597

Sound power level to 1ISO 5136 (to the ducting) and ISO 3741 (lo the surroundings) respectively:

Noise reduction for function section included to duct.

Frequency band Hz 63 125 250 500 1k

To supply air duct 7 74 76 79 &

To outdoor air duct 83 79 77 74 63
“ - Telephone

Facsimile

2k 4k 8k
79 73 58 dB
64 55 50 dB

All
85  dB(A)

74  dB(A)
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To extract air duct
To exhaust air duct
To surrounding incl. exh. air

ProUnit
2008-01-02
83 79 77 74
B3 78 81 86
75 67 61 68
" Telephone

Facsimile

63
88
58

64
87
57

55
83
52

50
69
41

Page 2

Version: 8 / 2007.12.19

ETKIN MUHENDISLIK pru
dB 74 dB(A)
dB 92 dB(A)
dB 67 dB(A)
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Specific electric power of fans, SFPv (clean filters)

EUROVEMNMT

-

EUROVENT - AIR HANDLING UNITS
ENERGY EFFICIENCY CLASS

With computer-based control system IQnomic

Painted panels with 50 mm fire retardant insulation
El. connection 3-phase, 5-wired, 400 V-10/+15%, 50Hz, 50A

Supply air

Damper with actuator, TBSA-2-180-100-1-1
Motor with spring action
Sealent class 3 as EN 1751

Total pressure drop i Pa

Air handling system GOLD, GOLDB0OCRX2
Humidity sensor, TBLZ-1-31-1
Rubber plate for support foot, TBXZ-1-37

Filter
Filter class F7

Telephoné

Facsimile

ProUnit
2008-01-02 Version: 8 / 2007.12.19
ETKIN MUHENDISLIK pru
Technical specification
Object ETKIN
Atmosphere pressure 101325 Pa
Air density 1.200 kg/m?
Sound power to duct, measured according to ISO 5136
Noise reduction for function section included to duct.
Sound power break out, measured according to 1ISO 3741
Components are arranged according to air direction
ahu alt2
GOLD RX
Unit size 80
Supply air flow 22600 m*h
Total pressure drop
Outdoor air duct Pa
Supply air duct 300 Pa
Extract air flow 22600 m?*h
Total pressure drop
Extract air duct 300 Pa
Exhaust air duct Pa
Dimensioning outdoor temperature, summer 39.0 °C
Lowest selecting outdoor air temperature 3.0 e &
Supply air temperature, summer 13.3 °C
Supply air temperature, winter 200 °C
A kW/(m?/s)



GOLD SANTRAL TEKNIK

BILGILERI

8x(592x592x635-10))

Recommended press. drop

Initial pressure drop
Final pressure drop

Rotary heat exchanger
Rotary heat exchanger type RECOnomic

Hygroscopic aluminium
Speed controlled

Total pressure drop, supply air

Total pressure drop, extract air

Extra pressure drop in extract air side (damper)
to ensure the right flow direction

Purging flow including leakage

Temperature efficiency of supply air

Humidity efficiency, supply air, winter

Humidity efficiency, supply air, summer

Supply air side, winter
Air temperature
Relative humidity
Effect

Extract air side, winter
Air temperature
Relative humidity

Supply air side, summer
Air temperature
Relative humidity

Extract air side, summer
Air temperature
Relative humidity

Fan section

Frequency band
To supply air duct

Fan type GOLD Wing

Page 4
ProUnit
2008-01-02 Version: 8 / 2007.12.19
ETKIN MUHENDISLIK.pru
111 Pa
49 Pa
173 Pa
198 Pa
198 Pa
0 Pa
0.401 m?/s
78.5 %
76.0 %
60.0 %
In Out
3.0 17.9 g
80.0 316 %
118.0 kW
In Out
22.0 Tl °C
25.0 61.4 %
In Out
39.0 25.7 *C
45.0 62.5 %
In Qut
22.0 35.3 *c
50.0 42.3 %

Direct driven with high efficiency motors in class eff1 and frequency converters
Standard connection, internal

Rubber vibration isolators

Supply air flow

Total pressure drop, duct
Pressure drop, Accessories

System pressure drop
Total pressure rise

Temperature rise caused by the fan

Speed

Electric power to motor/-s

Rated motor power, nominal

Number of fans/motors in the air stream
Total efficiency (fan inside the unit)

Sound power level
Hz

Telephone

22600 m?*h
300.0 Pa
0 Pa
0 Pa
(Clean filter: 671 Pa) 733 Pa
1.1 *C
(Min 300 Max 1475 Clean filter 1216 r/m) 1252 r/m
(Clean filter: 7.68 kW) 8.40 kW
(Max 6.50 kW) 550 kW
2
55.0 %
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k All
d8 85  dB(A)

77 74 76 79 81 79 73 58

Facsimile
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ETKIN MUHENDISLIK.pru
To outdoor air duct 83 79 77 74 63 64 55 50 dB 74 dB(A)
To surrounding 72 64 58 65 55 54 49 38 dB 64 dB(A)
To surrounding incl. exh. air 75 67 61 68 58 57 52 41 dB 67 dB(A)
1 Coil section, heating and cooling, TBLK31801 00
1 Cooling coil, water 32745007 - 54
Version 4
No.of rows 6
No.of circuits 54
Connection number 65 ext.
2.5 mm

Fin spacing
Pressure drop, dry 93 Pa

Pressure drop, wet 110 Pa

Air velocity 24 m/s

Air temperature 26.8 13.3 °C

Relative humidity 59.0 96.0 %

Sensible colil effect 102.00 kW

Required total coil effect 177.00 kW

Overcapacity of the coll -9 %

Amount of drained water 1.7 I/min

Fluid temperature 7.0 12.0 b 6

Fluid flow 8.450 I/s

Fluid pressure drop 29.6 kPa

Fluid volume of the coil 73 I

1 Heating coil, water
1 Valve kit, heating, TBVL-2-010

Incl. activater, freeze guard sensor, connection cable and valve (kvs = 1.00)

Version 1

No.of rows 1

No.of circuits 8

Connection number 25 ext.

Fin spacing 2.0 mm

Pressure drop 20 Pa

Air velocity 24 m/s
19.0 20.0 G

Air temperature

Relative humidity 30.0 28.0 %

Required coil capacity 7.64 kw
Overcapacity of the coil T %
Fluid temperature 80.0 60.0 °Cc
Fluid flow 0.093 I/s
Fluid pressure drop 0.5 kPa
Fluid volume of the coll 12 |
Nom. pipe connection size, valve 15 ext.
12 kPa

Rec. design differential pressure on liquid side incl. valve
Extract air
(Air handling system GOLD)
1 Filter

Filter class F7
8x(592x592x635-10))

Telephone

Facsimile
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Recommended press. drop
Initial pressure drop
Final pressure drop

(Rotary heat exchanger)
Accessories and technical data, see supply air

1 Fan section
Fan type GOLD Wing

Direct driven with high efficiency motors in class eff1 and frequency converters

Standard connection, internal
Rubber vibration isolators

Extract air flow

Total pressure drop, duct

Pressure drop, Accessories
System pressure drop

Total pressure rise

Temperature rise caused by the fan
Speed

Electric power to motor/-s
Rated motor power, nominal

Number of fans/motors in the air stream
Total efficiency (fan inside the unit)
Sound power level

Frequency band Hz 63 125 250 500 1k

To extract air duct 83 79 77 74 63

To exhaust air duct 83 78 81 86 88

To surrounding 72 64 58 65 55
T Telephone

Facsimile

Page 6

Version: 8 / 2007.12.19
ETKIN MUHENDISLIK pru

99
49
149

22600
300.0
0

0

(Clean filter: 547 Pa) 597

0.9

(Min 300 Max 1474 Clean filler 1178 /m) 1205

(Clean filter: 6.88 kW)  7.40
(Max 6.50 kW)

2k
64
87
54

4k
55

49

8k
50
69
38

5.50
2
54.0

All
dB 74
dB 92
dB 64

Pa
Pa
Pa

m*h
Pa
Pa
Pa
Pa

il &
r/m
kW
kW

%
dB(A)

dB(A)
dB(A)
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ETKIN MUHENDISLIK pru
Object: ETKIN Access side
Unit: ahu alt2
Size: 80
Total weight: 3114 kg
Width, nominal: 2637 mm
Max: 2637 mm
Connection size: Width *  Height Pipe connection: Conn.nr  Drain.conn.
Qutdoor air 1800 1000 Heating coil, water 25
Supply air 1800 1000 Cooling coil, water 65
Extract air 1800 1000
Exhaust air 1800 1000
Coil section, heating and cooling 1800 1000
are4 "
1250 570 1250
g
g & ® - 5 8
“t‘.| o4 ¢

1654 -

Telep'hone i

Facsimile
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Date: 5/12/2007
Technical Specification

Project name : Software version: E4.0 (02.05.2007)/A

Quotation no. : ECE DIALIZ MERKEZI / 001

GENERAL DATA
Product Air handling unit Customer reference VAV SANTRALI
Number off 1 AHU configuration Inline
Location Internal Total weight (each) kg 2153
Delivery In sections Radiated casework SWL dB(A) 72
AHU finish Outside in standard colour ~ Eurovent energy c
(RAL 7042) classification
ACCESS DATA
Handle type L-Handle
SUPPLY DATA
Type 39HQ 15.14 Air volume m3/s 13.89
Casing construction RP080 Internal sheet Galvanised 0.80mm
60 mm
Insulation Rockwool 70-90 kg/m3 External sheet Polyester coated steel
0.80mm
Mechanical performance according EN1886 Selected unit D2 L2 G4 T TB2 (R)
Model box D1 L2 F9 T2 TB2 (M)
I §
Sound data supply Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Inlet Top face dB 83 82 89 83 78 65 57 88
Inlet Top dB 83 82 89 83 78 65 57 88
Unit outlet dB 91 89 90 88 84 79 70 92
In direction of airflow, the unit comprises;
DELIVERY SECTION(S)
Section Width (mm) Height (mm) Length (mm) Baseframe (mm) Weight (kg)
1 2498 2338 2289 160 1087
2 2498 2338 2129 160 1066
SUPPLY COMPONENTS
SINGLE MIXING BOX
Recirc opening, w x h mm 898 x 2338 Provided with:
Pressure drop Pa 42 Opening product Flexible connection single
skin
Damper External, Opposed blades,
Suitable for actuator
Fresh air opening, w x h mm 2338 x 898 Provided with:
Pressure drop Pa 42 Opening product Flexible connection single
skin
Damper External, Opposed blades,
Suitable for actuator
ACCESS
Access type Door Access side Right
EXTRAS

1 x Coupling rod for dampers

FILTER

Page 1 of 5




VAV SANTRALI TEKNIK
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| ——

Date: 5/12/2007

Technical Specification

holland heating

Project name :

Quotation no. : ECE DIALIZ MERKEZI / 001

Software version: E4.0 (02.05.2007)/A

Filter type Panel (Synthetic) Withdrawal method Front

Filter class G4 Test method Weight arrestance acc.
EN779

Initial pressure drop Pa 101

Design pressure drop Pa 126

Final pressure drop Pa 150

Filter length mm 48

Filter frame material Galvanised sheet steel

HOT WATER COIL (Iphw) Number of coils 1

Air volume m3/s 13.89 Fluid 100% Water

Duty kW 285.00 Fluid flow rate IIs 3.40

Air on *‘C 15.4 Fluid on G 90.0

Air off *C 32.4 Fluid off o 70.0

Air pressure drop Pa 38 Fluid pressure drop kPa oL

Tubes/fins/connections Cu/lAlfFe Conneclion type Threaded (Right)

Coil frame Standard Connection size .

Tube thickness mm 04 Fin spacing mm 2.5

Tube diameter mm 16.5 Fin thickness mm 0.13

Face velocity m/s 3.05

CHILLED WATER COIL Number of coils 1

Air volume m3/s 13.89 Fluid 100% Water

Duty kw 315.00 Fluid flow rate Ifs 15.05

Air on db ‘cC 27.8 Fluid on °C 7.0

Air on wb/RH *Cl% 20.0/49 Fluid off i, o 12.0

Air off db b 139 Fluid pressure drop kPa 21

Air off wb/RH *Cl% 13.6/97

Air pressure drop coil Pa 265 Air pressure drop elim. Pa 30

Tubes/fins/connections Cu/Al/Fe Connection type Threaded (Right)

Coil frame Standard Connectlion size 4"

Tube thickness mm 0.4 Fin spacing mm 2.0

Tube diameter mm 16.5 Fin thickness mm 0.13

Face velocity m/s 3.14 Eliminator Plastic

Drainpan type Standard (flat) Drainpan material Stainless steel 304

FAN

Fan type RZR 11-800

Fan arrangement Single Installed motor power kW 30.00

Air volume m3/s 13.89 Motor Run

Fan outlet velocity m/s 13.73 Motor efficiency class EFFZ

System effect Pa 57 Motor speed pm 1500

External static pressure Pa 400 Voltage Vv 400/690

Total static pressure Pa 957 Current A 55.0

Dynamic pressure Pa 113 Absorbed motor power kW 22.00

Total pressure Pa 1070 Specific FanPower (SFPv)  kJ/m3 1.58

Fan speed pm 1170

Efficiency % 77

Fan shaft power KW 19.23

Fan sound data SWL Hz 63 125 250 500 1k 2K 4k Bk

Total Inlet dB 83 86 85 92 a8 85 80 72

OutletdB 96 91 89 90 88 84 79 70

Opening, width x height mm 1058 x 1058 Provided with:

Pressure drop Pa 0 Opening product Flexible connection single
skin

ACCESS

Access type Door Access side Right

Page 2 of §




Fen ~
anc eaung g
I_‘- [ -




SPLIT KLIMA

KATALOG DEGERLERI

DD
TEKNIK OZELLIKLER Birlm | nsc.omhicos HSLLOEIEDA HSTL T2\ HSU-18HDOA HSLL-22HDOA
bog_utr!_@ [Isiima Kapasitesi Btuh | 5.994/8.291 9.000/11.000 | 11942712965 | 18. 1.000 7 22.000 | 22.000/23.000 |
Sogutma!!s_:mna Kapasites si kW/h 2.05/ 243 263/3.22 35/ 3.80 5 27 /6. "o 64476 ?4
. _Sogutma V Venmi (E.ER ) wiw 26 2690 2.84 _:_E 8 2 81 2
Isitma Verimi (C O P Wiw 3.3 2.77 2.75 3.05 293

—Gug Beslemesi Min /Max___ ——jNoll{Hz | 198-242/ 50 198:242/50 | 198-242/50 __ J198-242/00 25.2.L.5:’J__1
|_Seogutma s Ilsiima Calisma Akimi y A 16/35 455752 1/6.8 88/10 N33 =
50.gutrna.f|snma Sarfiyati kW 0.77/0.72 0.98/1.16 1.23/1.38 1.88/217 23/2.3
Nem Nma Kapasites: Lvh 13 1.5 1.5 20 2715 |
HovaODebisi  JiOcke | min J oz 500 e — . — T

| Sesseviyesi |-cUne 1 48A) | 39/37/30 39/37/30 | 39/37/30 A7/42/37 | 48146144 |
Diy Unite dB (A 43 48 52 52/---/48
| i g Unite ik ?f"i‘?"‘:'f&’ 265'795182 26577957182 330°1100°208 | 308°1155'224 |
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TAZE HAVA SANTRALI
TEKNIK BILGILER

vision ey

Date: 5/12/2007
Technical Specification

Project name : Software version: E4.0 (02.05.2007)/A

Quotation no. : ECE DIALIZ MERKEZI / 002

GENERAL DATA

Product Air handling unit Customer reference TAZE HAVA SANTRALI

Number off 1 AHU configuration Inline

Location Internal Total weight (each) kg 766

Delivery In sections Radiated casework SWL dB(A) 72

AHU finish Outside in standard colour ~ Eurovent energy B ‘3’
(RAL 7042) classification

ACCESS DATA

Handle type L-Handle

SUPPLY DATA

Type 39HQ 09.06 Air volume m3/s 2.78

Casing construction RP080 Internal sheet Galvanised 0.80mm
60 mm

Insulation Rockwool 70-90 kg/m3 External sheet Polyester coated steel

0.80mm

Mechanical performance according EN1886 Selected unit D2 L2 G4 Ta TB2 (R)
Model box D1 L2 F9 T2 TB2 (M)
(
Sound data supply Hz 125 250 500 1k 2k 4k Bk dB(A)
Inlet Top face dB 79 81 89 82 78 68 61 a8
Unit outlet dB 88 86 93 87 84 82 73 93
In direction of airflow, the unit comprises
DELIVERY SECTION(S)
Section Width (mm) Height (mm) Length (mm) Baseframe (mm) Weight (kg)
1 1538 1058 2818 160 766
SUPPLY COMPONENTS
INLET
Opening, width x height mm 1378x 418 Provided with
Pressure drop Pa 30 Opening product Flexible connection single
skin
Damper External, Opposed blades,
Suitable for actuator
ACCESS
Access type Door Access side Right
FILTER
Filter type Panel (Synthetic) Withdrawal method Front
Filter class G4 Test method Weight arrestance acc.
EN779
Initial pressure drop Pa 74
Design pressure drop Pa 112
Final pressure drop Pa 150
Filter length mm 48
Filter frame material Galvanised sheet steel
HOT WATER COIL (Iphw) Number of coils 1
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TAZE HAVA SANTRALI
TEKNIK BILGILER

Date: 5/12/2007

| vision
| —————e

Technical Specification

holland heating

Project name :

Quotation no. : ECE DIALIZ MERKEZI / 002

Software version: E4.0 (02.05.2007)/A

Air volume m3/s 2.78 Fluid 100% Waler

Duty kW 65.00 Fluid flow rate I/s 0.78

Air on °C -3.0 Fluid on g 90.0

Air off "= 16.4 Fluid off *C 70.0

Air pressure drop Pa 34 Fluid pressure drop kPa 17

Tubes/fins/connections Cu/Al/Fe Connection type Threaded (Right)

Coil frame Standard Connection size : b

Tube thickness mm 0.4 Fin spacing mm 1.6

Tube diameter mm 16.5 Fin thickness mm 0.13

Face velocity m/s 2.60

CHILLED WATER COIL Number of coils 1

Air volume m3/s 2.78 Fluid 100% Water

Duty kW 155.00 Fluid flow rate I/s 7.41

Air on db = 390 Fluid on °C 7.0

Air on wb/RH °Cl% 28.0/44 Fluid off °C 12.0

Air off db *© 14.9 Fluid pressure drop kPa 14

Air off wb/RH °Cl% 14.9/99

Air pressure drop coil Pa 290 Air pressure drop elim. Pa 25

Tubes/fins/connections Cu/Al/Fe Conneclion type Threaded (Right)

Coil frame Standard Conneclion size 212"

Tube thickness mm 0.4 Fin spacing mm 2.0

Tube diameter mm 16.5 Fin thickness mm 0.13

Face velocity m/s 2.83 Eliminator Plastic

Drainpan type Standard (flat) Drainpan material Stainless steel 304

FAN

Fan type VZR 71-355

Fan arrangement Single Installed motor power kw 5.50

Air volume m3/s 2.78 Motor Run

Fan outlet velocity mls 13.72 Molor efficiency class EFF2

System effecl Pa 57 Motor speed rpm 3000

External stalic pressure Pa 400 Voltage \ 400/690

Total static pressure Pa 948 Current A 10.4

Dynamic pressure Pa 113 Absorbed motor power kW 5.06

Total pressure Pa 1061 Specific FanPower (SFPv)  kJ/im3 1.82

Fan speed pm 2719

Efficiency % 74

Fan shaft power kW 3.98

Fan sound data SWL Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Total Inlet dB 83 a2 84 92 87 85 83 76

Qutlet dB 96 88 86 93 87 84 82 73

Opening, width x height mm 440 x 440 Provided with:

Pressure drop Pa 0 Opening product Flexible connection single
skin

ACCESS

Access type Door Access side Right
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WSHP KATALOG

DEGERLERI

Capacity Data

:’ Extended Range Units Only

50 Hertz — Sl units

Unit size 009
COOLING HEATING
- il _— EA LWT o1 SEN KW THR EA o1 W THA
24017 12 2364 1642 0678 3036 6 1931 0598 | 1334
011 149 2719 13 2638 1767 0.657 3285 21 1864 0601 1264
4 30722 13 2937 1842 0.635 3584 27 1809 0615 1194
24/17 1 2389 1667 0694 3061 16 1939 0598 1341
0.15 251 27119 11 2663 1767 0674 3335 21 1874 0601 1272
3022 12 2087 1867 0.653 3633 27 1819 0615 1204
24117 21 2215 1593 0615 2812 16 2295 0602 1692
0.08 65 27119 22 2464 1692 0,604 3086 21 2232 0.621 1610
3022 23 2762 1792 0 596 3360 27 2182 0653 1528
2417 17 2265 1618 0632 2887 16 2309 0602 1707
10 01 149 27119 18 2538 1717 0616 3161 21 2247 0623 1622
3022 18 2837 1817 0.602 3435 27 2195 0655 1541
2417 16 2289 1618 0.641 2912 16 2320 0603 177
015 251 2719 16 2563 1717 0626 3186 21 2257 0624 1632
30/22 17 2887 1817 0.609 3484 27 2207 0656 1551
2417 26 2115 1568 0.605 2713 16 2663 0625 2041
008 65 27119 27 2364 1642 0604 2987 21 2608 0663 1946
30122 28 2663 1742 0609 3260 27 2558 0.706 1852
2417 22 2165 1593 0609 2762 16 2680 0626 2055
16 011 149 2719 23 2439 1667 0601 3036 21 2626 0.665 1961
3022 24 2738 1767 0.597 3335 27 2573 0.709 1867
24117 21 2190 1593 0612 2787 16 2693 0627 2068
0.15 251 2in9 22 2464 1692 0.603 3061 21 2638 0 666 1971
3022 22 2762 1792 0.596 3360 27 2586 0.711 1877
2417 31 2016 1518 0615 2638 16 3006 0658 2349
008 65 27119 32 2265 1618 0626 2912 21 2949 0.706 2245
30122 33 2563 1717 0641 3211 27 2907 0.764 2143
2417 28 2066 1543 0608 2663 16 3024 0.660 2364
21 0.1 149 27119 28 2339 1642 0609 2937 21 2969 0.708 2260
30/22 29 2638 1742 0617 3260 27 2924 0.768 2158
2417 26 2001 1543 0.606 2688 16 3039 0.660 2377
015 251 219 27 2364 1642 0605 2962 21 2982 0710 2272
J0/22 27 2663 1742 0 608 3285 27 2937 0770 2168
2417 36 1916 1468 0643 2563 16 3305 0694 2613
008 6.5 2119 37 2165 1568 0663 2837 21 3258 0757 2504
3022 38 2464 1667 0687 3136 27 3223 0.830 2394
2417 33 1966 1493 0626 2588 16 3325 0696 2628
27 01 149 2119 34 2240 1593 0639 2887 21 3278 0.760 2518
1692 0.652 3186 27 3243 0.835 2409
1518 0621 2613 16 3340 0699 2640
015 251 1618 0630 2887 21 3293 0762 2531
1717 0.640 3211 27 3258 0.838 2419
1468 0 662 2538 16 3437 0.713 2725
0.08 6.5 1568 0.685 2812 21 3397 0783 2613
1667 0.717 3136 27 3367 0.864 2504
1468 0 642 2563 16 3457 077 2742
29 0.11 149 1593 0.659 2837 21 17 0.787 2631
1692 0.677 3161 27 3387 0.868 2518
1403 0634 2563 16 3472 0719 2755
015 251 1593 0.649 2862 21 3429 0 790 2640
1692 0661 3161 27 3400 0871 2529
1443 0684 2513 16 3554 0733 2822
0.08 65 1543 0711 2787 21 3519 0 808 2710
) 1642 0.751 3111 27 3494 0895 2601
1468 0662 2538 16 3576 0736 2840
’ @ 01 149 t 1568 0.681 2812 21 3539 0813 2728
3022 40 2439 1667 0 706 3136 27 3517 0 900 2615
24117 37 1891 1468 0653 2538 16 3591 0.739 2852
015 251 27119 38 2165 1568 0.669 2837 21 3554 0816 2740
3022 38 2464 1667 0.688 3136 27 3531 0.904 2628
2417 a7 1717 1393 0734 2464
0.08 65 2719 48 1966 1493 0.775 2762 List of Abbreviations in Capacity Datadbles
3022 49 2265 1618 0.832 3086 EWE  Entering waler temperature, *C
2417 44 1767 1419 0.708 2489 L/s = Water flow, liters per second
38 on 14.9 2719 44 2041 1518 0737 2762 WPD = Water pressure drop, kilo Pascal (kPa)
3022 46 2315 1642 0777 31 EA = Entering air temperature, °C (db/wb)
24n7 43 1792 1419 0.698 2489 LWT = Leaving water lemperature, °C
0.15 251 27119 43 2066 1543 0722 2787 TOT = Total net cooling and heating
30122 44 2364 1642 0.755 3 capacity, Watts
24117 a8 1692 1393 0.751 2430 | Sl smuble cooling capechy. Watts
43 0.15 251 27119 49 1966 1493 0.789 38 (| TN T U DN RN, S
THR = Total heat of rejection, Watts
30122 49 2240 1593 0838 3086 THA = Total heat of absorption, Watts
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WSHP KATALOG
DEGERLERI

Capacity Data

Unit size 012

‘:' Extended Range Units Only

50 Hertz — Sl units

COOLING HEATING
- - b EA TWT ToT SEN W THR EA Tor W THA
24117 1 3260 2339 0.68765 3957 16 2710 0.72930 1981
0.16 353 27119 12 3708 2489 0.68340 4380 21 2648 077690 1871
A 30/22 13 4156 2638 0.68510 4853 27 2598 0.83470 1764
24117 10 3285 2339 069190 3957 16 2722 0.73100 1993
020 52.9 27119 1" 3708 2489 0.68510 4405 21 2663 0.77945 1884
20/22 11 4181 2638 0.68340 4878 27 2611 | 083725 1774
24117 20 3111 2265 070890 3833 16 3278 0.80495 2474
011 152 2719 21 3509 2414 0.73525 4256 21 3220 0.87805 2344
30/22 22 | 3932 | 2563 0.77945 4729 27 71 0.95540 2215
2417 17 3186 2315 0.68935 3858 16 3305 0,80920 2496
10 0.16 353 2719 17 3584 2439 0.70040 4280 21 3250 088400 2367
30122 18 4032 2588 0.72080 4754 27 3195 0.96050 2235
24117 16 3186 2315 068595 3858 16 3322 081175 2511
0.20 529 2719 16 3609 2464 069275 4306 21 3265 0 BBE5S 2379
30/22 17 4057 2588 0.70805 4778 27 3208 0.96305 2247
24117 26 2987 2240 0.75990 3758 16 3825 0 89930 2927
0.11 152 2719 27 3385 2364 0.80835 4181 21 3756 0.97750 2778
30/22 28 3808 2489 0 86020 4654 27 3693 106335 2631
24117 22 3061 2240 072335 3783 16 3853 0.90355 2951
16 0.16 35.3 2719 23 3459 2414 0.75140 4206 21 3783 0.98260 2800
30/22 24 3907 2538 0.79305 4704 27 3718 1.06930 2651
24i117 21 3086 2265 0.71400 3783 16 3870 0.90610 2964
020 529 27119 2 3484 2414 0.73695 4231 21 3798 0.98600 2812
30/22 22 3932 2563 0.77180 4704 27 3733 1.07270 2660
2417 3 2862 2165 083555 3708 16 4296 0.98345 3313
0.11 15.2 27119 32 3260 2315 0.89080 4131 21 4226 1.07780 3148
30/22 33 3658 2464 095455 4604 27 4164 1.17810 2987
2417 28 2937 2190 0.78455 3708 6 4323 008940 3335
21 0.16 353 27119 28 3335 2339 083215 4156 21 4253 1.08375 317
30022 29 3758 2489 0 87550 4629 27 4188 1.18490 3006
2417 26 2962 2215 077095 3733 16 4338 099195 3347
020 529 2119 27 3360 2364 081175 4181 21 4268 1.08715 3180
30122 28 3808 2489 0 854256 4654 27 4204 1.18830 3016
24117 36 2738 2115 091970 3658 16 4701 107015 3631
011 152 2719 a7 3111 2265 098260 4081 21 4636 1.17895 3459
. H IS, 3022 | 39 3534 | 2414 | 106930 | 4604 27 | 4579 1.29285 3285
o 24117 33 2812 2165 087040 3683 16 4729 107695 3653
27 016 353 2719 34 3186 2289 091545 4107 21 4664 118575 3479
30022 34 3633 | 2439 097665 4604 | 27 4604 1.30050 3305
24117 3z 2837 2165 0.85085 3683 16 a7a6 1.08035 3666
020 529 2719 32 3235 2315 0 BYSI0 4131 21 4679 119000 3489
30122 a3 3658 2464 0 95030 4604 27 4617 1.30390 3313
2417 39 2663 2001 0.96305 3633 16 4680 1.11265 3768
011 15.2 27119 40 3061 2240 1.03615 4081 21 4821 122740 3594
30/22 42 3459 2389 113135 4579 27 4764 134810 3417
2417 36 2738 2115 091035 3658 16 4908 111945 3790
29 016 353 2719 37 3136 2265 096390 4107 21 4845 1.23505 3611
30/22 37 3550 2414 103275 4579 27 4788 1.35575 3435
2417 34 2762 2140 0 89420 3658 16 4923 112285 3800
020 529 27119 a5 1161 2289 094180 4107 21 4861 123930 3624
30/22 36 3584 2414 1.00555 4604 27 4803 1.36000 3444
24117 42 2613 2066 100810 3609 16 5042 115345 3890
01 152 27119 43 2987 2215 109140 4081 21 4987 127415 ana
30622 4 3385 2364 119680 4579 27 4935 1.40165 3534
(g;:;) D 2688 2001 0 95455 3633 16 5070 1.16025 3910
@ 0.16 353 5] 3061 2240 1.01490 4081 21 5012 1.28180 3731
30122 40 3484 2389 1.09565 4579 27 4960 1.40930 3551
2417 37 2688 2115 0.93585 3633 16 5084 1.16450 3922
0.20 529 2719 38 3086 2265 099280 4081 21 5027 128605 3740
30022 39 3509 2414 1.06420 4579 27 4975 1.41356 3561
24117 a7 2464 2016 1.10755 3584 = ¢ =
on 152 2719 48 2837 2265 | 120008 | o | UstefAbSrexistions in Capucity Duma Tabie
30422 50 3235 2315 1.34045 4579 EWT = Entering water lemperature, °C
2417 44 2538 2041 1.04720 3584 L/s = Water llow, liters per second
38 0.16 353 27/19 45 2937 2190 112795 | 4057 WPD = Water pressure drop, kilo Pascal (kPa)
30122 46 3335 2339 | 122825 | asr9 | N - f::"r':]“g ::thTfﬁgiaf_fgm'
24i17 43 2563 2066 102935 3609 4 =
020 529 2719 43 2962 2215 | 11060 | 40s7 | °' " lg':a'c":; ey
30522 44 3385 2364 1.19595 4579 SEN = Sensible cooling capacity, Watts
2417 48 2439 2016 1.13220 3584 KW = Total unit power input, kW
43 020 52.9 2719 49 2812 2165 1.22400 4032 THR = Total heat of rejection, Waltts
orzz 50 3235 2315 1.33875 4579 THA = Total heat of absorption, Watts
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WSHP KATALOG
DEGERLERI

Capacity Data

Unit size 015

Extended Range Units Only
50 Hertz — Sl units
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COOLING HEATING
il e we EA Wi _[_Tor_| SEN W THR EA Tor_| W THA
2417 12 3007 3061 0621 4529 16 3225 0869 2357
017 212 21119 13 4405 1235 0.661 5052 21 3240 0957 2284
s 30/22 14 4928 3435 0.710 5649 27 3258 1.046 2213
24/17 9 3957 3086 0579 4555 16 3275 0876 2399
025 54.1 2719 10 4455 3285 0613 5077 21 3200 0.964 2327
3022 11 5002 3459 0.655 5649 27 3305 1.053 2252
24117 21 3708 2087 0.762 4480 16 3910 0.968 2942
on 13.3 2119 22 4206 3161 0.815 5027 21 3915 1.061 2855
30122 24 4729 3360 0876 5600 27 3905 1.152 2755
2417 17 3783 3011 0.706 4505 16 3957 0976 2982
10 017 272 27119 18 4280 3186 0.751 5027 21 3960 1.068 2892
30022 19 4828 3385 0.804 5625 27 3949 1.159 2792
2417 15 3858 3036 0663 4505 16 4007 0983 3024
025 54.1 27119 16 4330 3211 0.701 5052 21 4009 1.076 2934
3022 16 4878 3409 0.748 5625 27 4000 1.167 2832
2417 27 3609 2937 0.850 4455 16 4527 1.066 3462 |
011 133 27/19 28 4081 3136 0.906 4978 21 4507 1.159 1350
322 29 4604 3310 0972 5575 27 4502 1256 3248
FITH 23 3658 2962 0792 4455 16 4572 1073 3499
16 0.17 272 27119 24 4156 3161 0842 5002 21 4552 1.167 3385
30122 25 4704 3335 0899 5600 27 4545 1.263 3282
2417 21 3733 2987 0.749 4480 16 4619 1.081 3539
025 54.1 27119 21 4231 3186 0.791 5002 21 4599 1.175 3424
30/22 22 4778 3360 0.843 5625 27 4589 1.272 3320
24117 32 3484 2887 0938 4430 16 5015 1.147 3867
011 133 27119 33 3957 3086 0999 4952 21 5000 1.244 3755
3022 15 4480 3260 1.068 5550 27 4973 1.340 3633
24117 28 3559 2912 0.881 4430 16 5055 1.153 3902
21 017 272 27119 29 4057 3111 0934 4978 21 5037 1.251 3788
30122 31 4579 3310 0 995 5575 27 5010 1.347 3664
24117 26 3609 2937 0.836 4455 16 5097 1.160 3937
025 54 1 27119 27 4107 3136 0.884 5002 21 5080 1259 3820
3022 27 4654 3335 0.938 5600 27 5050 1.355 3696
2417 38 360 2837 1.027 4380 16 5398 1.213 4186
011 133 27119 39 3833 3036 1.091 4928 21 5378 1312 4066
30122 a1 4355 3235 1.166 5525 27 5346 1410 3937
24117 34 3435 2887 0970 4405 16 5433 1219 4213
27 017 272 27119 35 3932 3061 1.027 4952 2 5410 1318 4094
30/22 K 4455 3260 1002 5550 27 5378 1416 3962
24117 32 3509 2887 0926 4430 16 5470 1225 4246
0.25 54.1 2719 32 3982 3086 0977 4978 21 5445 1325 a1
30/22 33 4529 3285 1.035 5550 27 5410 1423 3990 |
2417 a1 3310 2812 1072 4380 16 5570 1243 4328
0 13.3 2119 42 3783 3011 1138 4928 21 5538 1341 4196
3022 43 4306 3211 1215 5525 27 5502 1.441 4064
2417 a7 3385 2837 1015 4405 16 5602 1249 4355
29 017 272 27119 38 3858 3061 1074 4928 21 5567 1347 4221
30/22 39 4405 3235 1.141 5625 27 5533 1446 4087
2417 34 3435 2887 0.970 4405 16 5637 1.255 4383
0.25 541 27119 35 3932 3061 1023 4952 21 5600 1.353 4246
30/22 36 4455 3260 1.084 5550 27 5562 1,452 4111
2417 43 3235 2787 1117 4355 16 5709 1.268 4443
011 133 27119 44 3733 3011 1185 4903 21 5677 1.368 4311
3022 46 4231 3186 1.264 5500 27 5654 1.470 4186
2417 39 3310 2812 1.060 4380 16 5742 1273 4467
@ 017 272 27119 41 3808 3036 1120 4928 21 5704 1.373 4333
3022 41 4330 3211 1190 5525 27 5682 1476 4209
(an7) 3385 2837 1015 4405 16 5774 1279 4495
025 54.1 é 3882 3061 1.070 4928 21 5737 1.379 4358
30022 38 4405 3235 1133 5525 27 5712 1.481 4231
2417 48 3136 2738 1206 4330
6.4 123 2714 50 2608 2937 et 4878 List of Abbreviations in Capacity Data Tables
30722 52 4131 3161 1365 5500 EWT = Entering water temperature, °C
2417 a5 3211 2762 1150 4355 L/s = Water flow, liters per second
38 0.17 272 2719 46 3683 2987 1215 4903 WPD = Water pressure drop, kilo Pascal (kPa)
|| T J e | e | oews | osue | orams | s | D EOERSSERRCI O
2417 43 3260 2787 1105 4355 d =
0.25 sa1 | 2me a3 arse | 3011 0 | wm | T
30/22 44 4280 3211 1232 5500 SEN = Sensible cooling capacity, Watts
24117 48 3136 2762 1.195 4330 KW = Total unit power input, kW
43 025 541 27119 49 3633 2962 1258 4878 THR = Total heat of rejection, Watts
30122 49 4156 3161 1330 5500 THA = Total heat of absorption, Watts



WSHP KATALOG
DEGERLERI

Capacity Data

Unit size 019

50 Hertz — Sl units

COOLING HEATING
sl h We EA TWT Tor | SEN oW THR EA ToT W THA
2407 26 4604 3205 1066 5674 16 5502 1286 2308 |
016 198 21119 27 5127 3459 1.102 6222 21 5592 1.420 4173
3022 28 5699 3633 1.151 6844 27 5505 1.557 4037
24i17 22 4679 3310 0.983 5674 16 5667 1.296 4373
16 025 442 27119 23 5201 3484 1.008 6222 21 5665 1431 4233
30122 23 5774 3658 1,040 6819 27 5665 1,569 4097
2417 21 4729 3310 0.957 5674 16 5704 1.301 2403
0.30 64.0 2119 21 5251 3509 0979 6222 21 5699 1.437 4263
30122 22 5799 3658 1007 6819 27 5699 1575 4124
24117 N 3480 3235 1199 5674 16 6145 1365 2781
016 198 2119 12 5002 3409 1248 6247 21 6142 1,509 4634
30022 33 5550 3584 1.305 6844 27 6142 1.655 4487
2417 28 4555 3260 IKEF] 5674 16 6219 1317 4843
21 025 442 27119 28 5077 3435 1146 6222 21 6212 1.521 4694
30/22 29 5649 3609 1.189 6844 27 6209 1.668 4542
2417 27 4579 3260 1084 5674 16 6254 1382 4873
030 64.0 2719 27 5102 3459 1115 6222 21 6247 1526 a1
30/22 27 5674 3633 1.154 6844 7 6242 1,674 4569
24117 37 3355 3186 1340 5699 16 6590 1434 5157
0.16 198 27119 38 4853 3360 1.397 6247 21 6588 1.584 5005
3022 39 5400 3534 1466 6869 27 6575 1.736 4840
24117 3 4455 321 1248 5699 16 6662 1446 5217
27 025 44.2 2719 34 4952 3385 1292 6247 21 6655 1596 5059
30022 34 5525 3559 1345 6869 27 6640 1.748 4893
24117 32 4455 3211 1218 5674 16 6695 1451 5246
030 64.0 2719 22 4978 3409 1.260 6247 2 6687 1,602 5087
30122 13 5550 3584 1.308 6844 27 6670 1.754 4918
24117 39 3280 3136 Ta12 5699 16 6769 1463 5306
016 19.8 2119 a1 4803 3335 1475 6272 21 6767 1616 5152
30122 42 5351 3509 1,550 6894 27 6767 1.773 4995
24117 36 4380 3186 1318 5600 16 6830 1475 5366
29 025 442 27119 a7 4878 3385 1368 6247 21 6834 1629 5207
30/22 37 5450 3550 1.425 6869 27 6834 1.786 5047
24117 35 4405 3211 1.288 5699 16 6871 1.480 5393
0.30 64.0 27149 35 4928 3385 1334 6247 21 6866 1.635 5234
30122 36 5475 3550 1.388 6869 27 6864 1,793 5072
2417 42 4231 3136 1485 5609 16 6910 1488 5433
016 19.8 2119 43 4729 3310 1556 6297 21 6919 1.644 5276
30122 44 5276 3484 1635 6919 27 6924 1.805 5122
24017 39 4306 3161 1390 5609 16 6991 1499 5493
@ 025 442 2119 39 4828 3335 1444 6272 21 6988 1657 5333
2 40 5376 3509 1507 6894 27 6988 1817 5174
an (J;) 4330 3161 1359 5699 16 7023 1505 5520
0.30 64.0 ? ) 4853 3360 1410 6272 21 7021 1,663 5358
30122 39 5400 3534 1 469 6869 27 7021 1.824 5199
24117 T 4107 3086 1638 5749
016 198 2719~ 49 4604 3260 1716 6321
30122 50 5152 3435 1810 6969
2417 a4 a181 3086 1537 5724
38 0.25 442 27119 45 4704 3310 1,602 6297
30122 46 5251 3484 1.678 6919
24117 a3 4206 3111 1505 5724
030 64.0 27119 44 4729 3310 1.566 6272
30/22 44 5276 3484 1.638 6919
2417 29 2081 3061 1658 5749
43 0.30 64.0 27119 49 4504 3260 1.728 6321
30122 50 5152 3435 1811 6969

List of Abbreviations in Capacity Data Tables

EWT
Lis
WPD
EA
LwT
10T

SEN
KW

THR
THA

= Entering water temperature, °C

= Water llow, liters per second

= Water pressure drop, kilo Pascal (kPa)

= [Entering air temperature, °C (db/wb)

= Leaving waler lemperature, °C

= Total net cooling and heating
capacity, Walts

= Sensible cooling capacity, Watts

= Total unit power input, kW

= Total heat of rejection, Watts

= Total heat of absorption, Watts
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WSHP KATALOG

DEGERLERI

Capacity Data

50 Hertz — S| units

Unit size 030
COOLING HEATING
o L. o EA TWT TOT SEN W THR EA ToT "W THA
2417 26 7417 5475 1.887 G308 16 8820 2 109 6712
025 99 27119 27 8561 5898 1.986 10552 21 8581 2219 6366
30/22 29 9831 6207 2.112 11946 27 8337 2333 6005
2417 23 7640 5575 1815 0457 16 9057 2136 6921
16 038 328 2119 23 8835 5908 1875 10702 21 8808 2250 6558
30/22 24 10154 6421 1.950 12096 27 #5409 2 368 6182
2417 21 7740 5600 1786 9532 16 9151 2148 7003
0.50 767 21119 22 8935 6072 1833 10776 21 8895 2.263 6632
30/22 22 10278 6471 1 895 12170 27 8631 2.382 6252
24117 31 7118 5376 1.993 9109 16 9679 2215 7466
025 99 27119 33 8263 5799 2120 10403 21 9435 2344 7093
30/22 34 9532 6197 2292 11822 27 9193 2479 6717
24017 28 7342 5450 1911 9258 16 9898 2.246 7653
21 038 328 27119 29 8536 5898 2.000 10527 21 9639 23717 7262
30122 30 9856 6321 2.107 11946 27 9383 2514 6871
2417 26 7441 5500 1876 9308 16 9980 2257 7725
050 76.7 2719 27 8636 5923 1953 10602 21 9714 2389 7327
30122 28 9980 6346 2043 12021 27 9452 2527 6929
24117 37 6844 5226 2113 B935 16 10403 2.315 8089
025 299 2719 38 7989 5699 2273 10254 21 10159 2462 7698
30/22 40 9233 6098 2 494 11722 27 9923 2618 7307
24117 33 7043 5351 2021 9059 16 10600 2343 8258
27 038 328 27119 34 8238 5774 2138 10378 21 10343 2494 7849
30122 36 9557 6197 2 289 11822 27 10077 2649 7431
24117 32 7143 5376 1.983 9134 16 10672 2355 8318
0.50 76.7 27119 3z 8337 5824 2.086 10428 21 10408 2506 7904
3022 a3 9656 6247 2216 11872 27 10137 2661 7479
2417 39 6605 5177 2178 8860 6 10712 2360 8352
0.25 99 27119 41 7840 5625 2 356 10179 21 10473 2517 7956
30122 42 9084 6023 2603 11697 27 10241 2683 7558
2417 36 6894 5251 2083 B985 16 10901 2390 8514
29 0.38 3z 2119 37 8089 5724 2214 10303 21 10647 2549 8101
30022 38 9383 6147 2.389 11772 27 10400 2717 7685
2417 34 6994 5326 2042 9034 16 10968 2400 B569
050 767 27119 5 8188 5774 2.159 10353 21 10709 2561 8151
30/22 36 9507 6197 2312 11822 27 10455 2729 7730
24117 42 6546 5127 2.245 8785 16 11000 2406 B596
025 90 27119 43 7690 5575 2.443 10129 21 10756 2570 8188
30122 45 8935 5973 2.716 11647 27 10533 2746 1790
2417 39 6745 5201 2.146 8910 16 11190 2437 8753
@ 0.38 328 2119 40 7939 5649 2295 10229 21 10931 2604 8330
30022 41 9233 6098 2.493 11722 27 10692 2780 7912
Qann 6844 5251 2104 8960 16 11244 2445 8798
050 6.7 27 8039 5724 2237 10278 21 10990 2615 83rr
30022 39 9358 6147 2412 11772 27 10744 2791 7954
2an7 a7 6247 5027 2368 8636
025 99 2719 49 7391 5450 2629 10005
30022 51 8636 56874 2955 11573
2417 44 6471 5102 2284 a736
38 038 32.8 2719 46 7640 5550 2470 10105
30/22 a7 8935 5973 2717 11647
2417 43 6570 5127 2237 B785
0.50 67 27119 a3 7740 5575 2406 10154
30/22 44 9059 6023 2630 11672
2417 a8 6272 5027 2382 8636
43 0.50 67 2719 49 7441 5475 2592 10030
30/22 50 B736 5923 2 BE6 11598

List of Abbreviations in Capacity Data Tables

EWT =
s =
WPD =
EA =
LWT
ToT

won

SEN =
KW =
THR =
THA =

Entering water temperature, °C
Water flow, liters per second

Water pressure drop, kilo Pascal (kPa)
Entering air temperature, °C (db/wb)
Leaving water temperature, °C

Total net cooling and heating
capacity, Watts

Sensible cooling capacity, Watts
Total unit power input, kW

Total heat of rejection, Watts

Total heat of absorption, Walts
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WSHP KATALOG
DEGERLERI

Capacity Data

50 Hertz — Sl units

Unit size 036
COOLING HEATING
i i e EA TwT ot SEN oW THR EA To1 W THA
24117 25 B636 6496 21726 10826 16 10438 | 244545 | 7994
0,32 16.1 219 26 9656 GBEY 2.21085 11872 21 10278 2.58485 7695
3022 27 10776 7218 | 226525 | 13041 27 10137 | 27387 7399
247 22 B810 6546 211735 10926 16 10562 2 46075 B104
16 04t 285 279 23 a831 6044 2.142 11971 21 10403 26027 7802
30/22 23 10951 7292 21811 13141 27 10259 | 27608 7499
2417 21 8910 6595 209185 11000 16 10630 2.46925 B161
061 408 2119 21 9930 6969 2 10885 12046 21 10468 26129 7857
30122 22 11050 7317 2 13945 13191 27 10321 2.77185 7551
2417 i 8362 6346 2.28565 10627 16 11520 2.5908 8932
0.32 16.1 2719 32 9358 G745 2351 11722 21 11366 2.75655 B611
0522 33 10478 143 2 41995 12892 27 11219 29325 8287
2417 28 B512 6421 22168 10727 16 11655 261035 9044
21 0.47 285 2719 28 9532 6619 2 26695 11797 21 11493 27761 8718
3022 29 10652 7192 2 32645 12967 27 11344 2 9546 8392
2417 26 Be11 6496 2 18365 10801 16 11722 2.62055 9104
0.61 408 27in9 27 9632 G844 22253 11847 21 11558 2.7863 8773
o022 27 10752 7218 2 28055 13016 27 11409 2 9665 8442
24,17 36 RO63 6272 2 42165 10478 16 12401 2132 9691
0.32 16.1 2719 a7 9059 6645 25126 11573 21 12262 | 29002 9355
30022 a8 10154 6994 2601 12767 27 12118 3.1025 9019
2417 33 B238 6321 2.34005 10577 16 12539 27336 9806
7 047 285 27119 33 9233 6720 2 41655 11647 21 12387 292315 9465
Jorz2 34 10329 7068 24922 12817 27 12250 3.12885 9121
2417 32 8312 6346 229925 10627 16 12608 2.7438 9866
061 408 219 32 9333 6745 2 36725 11697 21 12454 29359 9522
30022 33 10428 7093 2.4378 12867 27 12317 | 314245 | 9176
2417 39 7914 6197 24973 10403 16 12765 2.7676 10000
032 16.1 2719 40 B910 G570 2 59675 11498 21 12623 296565 9659
30/22 41 10005 G969 2.70045 12693 27 12499 3.17985 9318
24n7 36 8089 6272 2 40975 10503 16 12904 278885 10117
29 0.47 285 2719 36 9084 6645 2.49985 11573 21 12760 299115 9771
3022 37 10179 6994 2. 58485 12767 27 12631 3.2079 9425
2417 34 8163 6297 2 36555 10527 16 12974 2 BOOTS 10177
061 40 8 27119 35 9183 6670 2448 11623 21 12830 3.0039 9828
Ivz2 36 10278 7068 2 52705 12792 27 12700 3._22_32 977
2417 42 7765 6122 25772 10353 16 13068 2.8152 10254
032 161 2mnma 42 are1 6520 2 686 11448 21 12934 3.02345 9913
43 9856 GBO4 2 BOGT 12643 27 12820 3. 2487 9572
411 g_a) 7939 6197 2 4BaSS 10428 16 13210 283815 10373
@ 047 28.5 9 8935 6570 25823 11523 21 13076 3.05065 10027
30122 40 10030 6969 2 6843 12718 27 12957 | 3.27845 | 9679
2417 K1 8039 6222 24378 10453 16 13282 2.8509 10433
061 40.8 27119 38 9034 6620 2 53045 11548 21 13146 306425 10085
30/22 38 10129 6994 | 262225 | 12743 27 13026 | 329375 | 9733
24117 a7 74606 5908 27523 10229
0.32 161 2119 48 B462 6421 2 8798 11324
IR [ S N S 9532 | 6819 3.0362 | 12568
2417 44 7640 6072 2 G4B6 10278
8 047 285 2119 44 B6I6 G496 2. 76505 11398
30122 46 9706 GH44 2.9002 12618
24Nn7 43 7740 6098 2 5959 10329
0.61 408 2119 43 8736 6520 2 1064 11423
022 43 9806 G894 2 B305 12643
2417 48 7441 5998 27727 10204
43 061 40 8 219 48 8412 6396 2.90275 11324
30722 49 9507 6769 3.06255 12568
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List of Abbreviations in Capacity Data Tables

EWT =
Us =
WPD =
EA =
LWT -
TOT =

SEN =
KW =
THR =
THA =

Entering water temperature, °C
Water flow, liters per second

Water pressure drop, kilo Pascal (kPa)
Entering air temperature, *C (db/wb)
Leaving water P s

Total net cooling and heating
capacity, Watls

Sensible cooling capacity, Watls
Total unit power input, kW

Total heat of rejection, Watts

Total heat of absorption, Watts




WSHP KATALOG
DEGERLERI

Capacity Data

50 Hertz — Sl units

Unit size 048
COOLING HEATING
s i i EA LWt ToT SEN W THR EA Tor W THA
27 76 T1200 | 8636 | 2937 | 14136 16 1038 | 2918 | 9017
0.38 158 2719 27 12444 | 9100 | 3022 | 15480 21 11820 | 3084 | 8748
30022 28 13813 9557 3112 16924 27 11752 3 266 B489
2417 2 1138 | 8711 | 2826 | 14236 16 12076 | 2931 | 9146
16 057 iza 2119 23 12668 9209 2 895 15555 21 11971 3099 BB72
22 24 14037 G656 2973 16998 27 11891 3.284 8609
24T 21 11598 BB10 2.1 14311 16 12205 2943 9266
080 60.3 2719 21 12867 8283 2.780 15654 21 12098 3114 BO87
30/22 22 14261 a9/ 2 838 17098 27 12018 3.302 B718
2417 32 10826 8512 3136 13962 16 13502 3017 10426
0.38 158 2719 a3 12096 BAORS 3 246 15331 2 13412 3278 10137
322 34 13414 0432 3365 16799 27 13325 3.494 9833
2417 28 11050 B586 3015 14062 16 13656 3094 10565
21 057 328 2719 29 12294 9084 3112 15405 21 13566 3299 10269
22 29 13663 9507 3214 16874 27 13477 3518 9963
24117 26 11224 BEI6 2910 14136 16 13798 3110 10689
0.80 60.3 27119 27 12494 9109 2984 15480 21 13706 3.318 10388
30022 | 13887 9607 3.064 16948 27 13614 3.540 10077
24117 37 10478 8337 3.352 13838 16 14838 3239 11600
0.38 158 2719 s 11722 8860 3 4B6 15207 21 14754 3469 11287
30722 39 13041 9308 3641 16675 Fr 8 14669 3.710 10963
24117 33 10702 8412 3222 13912 16 15002 3261 11744
27 0.57 328 27119 34 11921 8910 334 15281 21 14915 3492 11426
3022 35 13290 9383 3477 16749 27 14828 3737 11095
2417 32 10876 8512 3108 13987 16 15152 3.280 11874
0.80 603 27119 iz 12145 B985 3208 15331 21 15059 3512 11550
30122 i3 13489 9482 3315 16824 27 14972 3760 11215
217 39 10303 | 8287 | 3466 | 13763 6 5408 | 3312 | 12098
0.38 158 27119 41 s | 8785 | 3613 | 15132 21 15314 | 3550 | 11767
30122 a2 12867 | 9258 | 3.787 | 16650 27 15236 | 3806 | 11433
2417 3 10503 | 8367 | 3330 | 13838 16 15575 | 3333 | 12245
29 0.57 zs 2719 ar 174y BBE0 3.463 15207 21 15480 3575 11906
3022 38 13001 | 933 | 3es | 16700 27 15401 | 3838 | 11568
2417 34 10702 8412 3212 13912 16 15724 3.352 12374
080 603 2719 s 11946 8935 3324 15281 21 15629 3598 12033
3022 36 13315 | 9383 | 3448 | 16749 27 15547 | 3861 | 11690
2417 42 10129 8213 3.583 13688 16 156881 33 12508
0238 158 27119 43 11349 B6BG 3744 15082 21 15794 3624 12172
30122 44 12668 9183 3.936 16600 27 15724 3892 11837
2417 39 10329 B287 3 443 13763 16 16050 3396 12658
‘ 32 ' 0.57 328 2119 40 11573 8785 3.589 15157 21 15963 3651 12314
3 41 12892 9258 3 760 16650 27 15893 31923 11973
W 10527 8387 3322 13838 16 16204 3417 12790
0.80 603 2719 @ 1772 BRE0O 3445 15207 21 16115 1675 12444
30122 13116 | o3 | 3ssr | 16700 2 16043 | 3950 | 12096
24117 8 9756 8080 | 3827 | 13589
038 158 219 49 10976 B561 4017 14983
- 022 | so | 12208 | o3 | 261 | vessy
2617 vy 9980 8113 3680 | 13638
s 057 aza 2719 45 11200 BG36 3854 15032
30/22 46 12518 9134 4062 16575
2417 43 10179 8213 3.55 13713
080 60.3 27119 43 11398 A736 arom 15107
3022 44 12743 9209 3879 16625
2417 48 9806 8089 3795 13589
43 080 60.3 279 49 11025 8611 3974 15007
022 49 12369 9084 4191 16551
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List of Abbreviations in Capacity Data Tables

EWT =
Lfs =
WPD =
EA =
LWT =
TOT =

SEN =
KW =
THR =
THA =

Entering water temperature, *C
Water flow, liters per second

Water pressure drop, kilo Pascal (kPa)
Entering air temperature, °C (db/wb)
Leaving water temperature, °C

Total net cooling and heating
capacity, Waus

Sensible cooling capacity, Watts
Total unit power input, kW

Total heat of rejection, Watts

Total heat of absorption, Walts



WSHP KATALOG
DEGERLERI

Capacity Data

I:i Extended Range Units Only

Unit size 090 50 Hertz -- Sl units
COOLING HEATING
il = i EA TwT ToT SEN "W THR EA Tor W THA
2417 12 24515 17869 4 879 29392 16 22543 5423 17095
116 229 27h9 12 26157 18467 | 489685 | 31060 21 22061 | 568565 | 16349
A 3022 12 28148 19064 49317 33076 27 21565 59602 | 15580
2417 10 24888 18019 | 4.75235 | 29641 16 22670 | 543405 | 17210
154 a7 2119 10 26530 18616 47515 31284 21 22182 | 569925 | 16458
30/22 11 28521 19214 47617 33300 27 21685 59755 15684
2417 21 23196 17372 | 537795 | 28571 16 24726 | 563805 | 19062
0.76 105 2119 21 24863 17969 5.4502 30313 21 24193 | 593725 | 18230
30022 22 26879 18566 5 5539 32429 27 23671 6.2492 17397
24117 17 23718 17546 | 517565 | 28895 16 24898 | 565675 | 19216
10 1.16 229 2719 17 25361 18142 52258 30587 21 24360 59585 18377
3022 18 27352 18740 53023 32653 27 23835 6.273 17536
2417 16 24091 17695 5032 29119 16 25022 5.6695 19326
154 387 2719 16 25734 18293 5.0609 30786 21 24482 59738 18482
30022 16 27750 18890 51102 32852 27 23950 6.29 17635
2417 26 22349 16974 57307 28099 16 26613 58531 20734
076 105 27119 27 24067 17646 584205 29890 21 26075 6188 19863
30522 27 26082 18342 5 9857 32081 27 25548 65348 18987
2417 22 22807 17222 5508 28397 16 26784 | 587435 | 20886
16 116 229 2719 23 24564 17820 | 559385 | 30139 21 26244 62118 20007
3022 23 26580 18492 | 571625 | 32279 27 25712 | 656115 | 19126
2417 21 23245 17372 | 534905 | 28596 16 26006 | 588965 | 20993
1.54 387 2119 21 24938 17969 | 541195 | 30338 21 26364 6.2288 20109
30/22 22 26953 18666 | 550375 | 32454 27 25829 65807 19223
2417 3 21553 16650 | 611745 | 27675 16 28258 | 606305 | 22170
076 105 27119 32 23245 17347 62679 29517 21 27740 | 643195 | 21282
3022 33 25311 18019 64481 31757 27 27230 | 681445 | 20391
2417 28 22051 16899 587435 27924 16 28439 60877 22327
21 116 229 2719 28 23743 17496 59993 29741 21 27917 646 21434
30022 29 25784 18268 | 6.15655 | 31931 27 27407 68442 20537
24117 26 22424 17048 | 570095 | 28123 16 28569 61047 22439
154 387 2719 27 24141 17646 | 580295 | 29940 21 28046 | 647955 | 21540
30/22 27 26157 18342 5.9347 32106 27 27531 68663 20640
24117 37 20731 16326 | 653055 | 27252 16 20751 62679 23457
076 105 2119 a7 22449 17023 6 7252 29169 21 29258 66657 22568
30022 a8 24515 17770 6.9496 31458 27 28805 7.0839 21697
24/17 33 21229 16575 | 627045 | 27501 16 29947 | 629425 | 23628
27 116 229 2719 3 22947 17247 | 643705 | 29368 21 29455 | 660545 | 22735
022 34 24988 17944 66334 31632 27 28999 71179 21856
24117 a2 21603 16650 | 608516 | 27675 16 30080 | 631295 | 23751
154 a7 2119 32 23320 17347 62211 29542 21 29504 | 671755 | 22852
30022 a2 25361 18094 | 639285 | 31757 27 29139 | 714255 | 21971
24017 39 20308 16177 6.7456 27053 16 30421 | 635885 | 24039
076 105 2719 40 22051 16849 6 9598 28995 21 29952 67745 23153
30122 41 24091 17620 7.2131 31309 27 29522 7.2114 22287
2417 36 20806 16326 6477 21277 16 30632 | 638775 | 24219
29 116 229 2719 ar 22548 17098 66691 29193 21 30162 | 680765 | 23330
| 30122 a7 24614 17845 6 8884 31483 27 29731 7.2488 22456
24117 34 21205 16500 | 6.28915 | 27476 16 30781 6400 24348
1.54 8.7 27n9 35 22922 17173 645065 29368 21 30311 6.83145 23454
30122 s 24988 17944 6.6385 31608 27 29881 7276 22578
24117 42 10886 16028 | 696575 | 26820 16 31028 | 644385 | 24559
076 105 219 43 21628 16775 7.20035 28820 21 30610 68799 23703
30122 44 23718 17546 | 7.48765 | 31184 27 30181 7.3321 22825
= 2417 39 20408 16177 66929 27103 16 31252 | 647615 | 24751
32" 1.16 229 2719 39 22125 16948 69003 29019 21 30831 69173 23890
3022 40 24191 17695 | 7.14935 | 31334 27 30403 7.3729 230058
4/ JJ‘ 20781 16326 64974 27252 16 31413 64991 24890
154 387 2719 (:;_g 22524 17098 | 668355 | 29193 21 30993 | 694365 | 24024
3022 24564 17770 | 689695 | 31158 27 30562 7.4035 23136 |
24017 a8 19039 15704 | 742475 | 26456
0.76 105 2718 48 20806 16451 77044 28497 List of Abbreviations in Capacity Data Tables
30/22 49 22897 17222 80546 30936 EWT = Entering waler famparars, °C.
2417 a4 19587 15854 713915 | 26705 Us = Waler flow, lilers per second
38 1.16 229 21n9 45 21304 16625 7.38735 28695 WPD = Water pressure drop, kilo Pascal (kPa)
30022 46 23395 17372 76993 31085 EA = Enlering air temperalure, "C (dblwb)
24117 43 19935 16028 69343 26879 %‘ng - #gla;::gt*cﬁ: ‘9'"9;':;:‘!- c -
= an A
154 387 g;ns 43 21702 16775 | 715785 ( 28845 SEN - Sensible coolmy capmhr-'l"gwm
2 43 23768 17546 7.4256 31210 LW = Tolnlorlt nowst input, 1W
2417 48 19089 15704 7.39415 26481 THR = Total heal of rejection, kW
43 154 w7 2719 48 20881 16451 7 66105 28547 THA = Tolal heat of absorption, kW
30/22 49 22971 17297 7.9934 30961 LWT = THR + (4180 x Lis) + EWT
THA =TOT - (kW x 1000)
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WSHP KATALOG
DEGERLERI

capaCity Data ,:I Extended Range Units Only

Unit size 120 50 Hertz -- Sl units
COOLING HEATING
] L i EA LWT TOT SEN kW THR EA TOT KW THA
2417 12 35092 24490 6 180 41264 16 25672 6826 18848
151 476 2119 12 36834 24938 6.247 43081 2 25110 7.095 18019
i 30122 13 39174 25610 6.348 45520 27 24567 7.384 17188
2417 1 35938 24913 5959 41887 16 26028 6852 19179
201 860 2119 " 37705 25261 5992 43678 21 25455 7126 18332
3022 1 40070 25809 6.049 46117 27 24900 7.420 17486
2417 21 32528 23419 6.920 39423 16 208748 7.069 21685
101 201 27119 22 34296 23967 7.059 41364 21 28128 7389 20744
30122 22 36660 24639 7229 43878 27 27524 7729 19801
2417 17 33648 23842 6 586 40219 16 28947 7.086 21866
10 1.51 476 2119 18 35416 24390 6.667 42110 21 28320 7410 20916
30022 18 37780 25062 6.816 44599 27 27710 7752 19962
2417 16 34445 24266 6.352 40791 16 29303 7.118 22190
2,01 86.0 27/19 16 36262 24714 6.418 42683 21 28666 7.448 21224
30722 16 38676 25386 6507 45172 27 28044 7.795 20254
2417 26 31085 22773 7.369 38427 16 31301 7313 23994
101 201 2719 27 32877 23444 7539 40418 21 30650 7678 22976
3022 28 35291 24216 7 766 43056 27 30010 8.061 21956
24117 23 32180 23320 7020 39199 16 31498 7332 24171
16 151 476 2719 23 33997 23868 7.159 41165 21 30838 7.701 23143
30/22 24 36411 24539 7326 43728 27 30194 8.087 22113
2417 21 32977 23619 6.779 39746 16 31849 7370 24485
201 86.0 2719 22 34818 24191 6.879 41687 21 31180 7744 23442
30/22 22 37282 | 24863 6998 44276 27 30525 8135 22396
247 32 29617 22250 7834 37432 16 33340 7534 25811
101 201 2719 32 31458 22897 8042 39497 21 32683 7939 24748
30/22 33 33922 | 23668 8333 42235 | 21 32038 8359 23686
2an7 28 30737 22673 7477 38203 16 33537 7557 25983
21 151 476 2719 28 32554 23345 7646 40194 21 32875 7.965 24915
30/22 29 35017 24116 7872 42082 27 32225 8388 23842
2417 27 31483 22997 723 38725 16 33887 7599 26294
201 860 27119 27 33350 23644 7.365 40717 21 33216 8011 25209
30/22 27 35863 24415 7529 43405 27 12558 8.440 24124
24117 a7 28148 21603 8318 36461 16 35000 7734 27272
101 201 2719 ar 30040 22374 8568 38601 21 34363 8172 26195
30022 38 32503 23245 8923 41439 27 33738 8628 25117
24117 33 29243 22026 7951 37183 16 35201 7.160 27449
27 1561 476 2719 34 31135 22197 8158 30268 21 34559 8201 26364
30722 34 33623 23569 | B44B | 42085 27 33932 8 659 25278
2417 32 30015 22349 7706 37705 16 35565 7.806 27765
201 860 2019 32 31906 23021 7.872 39771 21 34915 8253 26670
30722 33 34470 23892 8095 42558 27 34281 8.717 25570
2417 39 27427 21279 B 563 35963 16 35702 7823 27885
101 201 2719 40 29318 22051 A 836 38153 21 35079 B277 26809
30022 41 31832 23046 9231 41065 27 34472 8.749 25729
2417 36 28521 21802 8197 36710 16 35911 7 850 28066
29 151 A7 6 27119 ar 30413 22474 B422 38825 21 a5284 8.307 26981
30722 3/ 32927 23345 0746 41663 27 JAGT4 8.782 25896
2417 34 29243 22026 7.850 37183 16 362084 7899 28389
201 860 2119 a5 31210 22797 8135 39323 21 35652 8362 27295
30022 36 33748 23668 8.390 42135 27 35035 8843 26197
24117 a2 26705 21055 8610 35515 16 36306 7.902 28410
101 201 2719 43 28596 21827 9.108 37705 21 35707 837 27339
| ] 3o | a3 | 31135 | 22722 | 9540 40667 | 27 35119 8858 26267
24117 39 27775 21503 8441 36212 16 36523 7931 28596
@ 151 476 2719 39 29716 22275 B 692 38402 21 35918 8403 27521
_ange 40 32230 23146 9048 41264 27 35328 8.894 26441
l&;;_r) 28521 21802 8199 36710 16 36909 7983 28932
201 86.0 2708 30463 22474 8 402 38875 21 36299 8462 27842
30/22 - 33051 23345 8691 41737 27 35704 8959 26752
24n7 47 25211 20433 9.304 34519
1.01 201 27119 48 27178 21304 9663 36834 List of Abbreviations in Capacity Data Tables
30722 49 29741 22275 10173 39895 EWT = Entering waler lemperalure, *C
24117 44 26307 20856 8939 35241 Lis = Water flow, liters per second
38 151 476 2119 a5 28248 21727 9.240 3ram WPD = Waler pressure drop, kilo Pascal (\Pa)
3022 46 s | zeme | S6rs | soems | 5. CENENSESSESEGE G Gl
2417 a3 27003 21179 7 35 ~Lemdoy v (onpormiwe..
8.700 35689 TOT = Total nel cooling and healing capacity, kW
201 86.0 2719 43 29019 21951 8.953 37954 SEN = Sensible cooling capacily, kW
3022 43 31632 22922 9.309 40916 KW = Tolal unit power input, kW
24117 48 25510 20533 9 208 34719 m: * :g:a: ;'“:0: 'ﬂeclm\':w
43 20 860 me 4 4 q YO Fiey b SUSOFENON,
I A A A A e e
: THA =TOT - (kW x 1000)
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VRV UNITELERI
KATALOG DEGERLERI-
FDKA-DUVAR TiPi

FDKAT1KXE4A

FDKA45KXE4A FDKAS6KXE4A
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CiHAZ VE MALZEME FiYATLARI



ANA EKiPMAN FiYATLARI

Liste
Havalandirma Uniteleri Fiyati Indirim
Taze Hava Santrali 50.000m3/h 6.740,00 € 15%
GOLD serisi klima santrali 24.400 m3/h 43.500,00 |€
HRV1500 1.600,00 |€ 25%
HRV1000 1.530,00 |€ 25%
Dokiim kazan set-1
Dokiim kazan 70 kW 1.410,00 |€ 20%
Dokiim Kazan Paneli 955,00 € 20%
Gaz Briilorii 1.435,00 |€ 20%
Paslanmaz baca 900,00 YTL
Kakat sistem-1
Yogusmali Kazan 29kW 1.595,00 |€ 20%
Yogusmali Kazan 43kW 1.775,00 |€ 20%
Kontrol paneli 1.055,00 € 20%
Kaskat sistem ¢alisma modiilii 373,00 € 20%
Baca seti 130,00 € 20%
Dokiim kazan set-2
Kazan Logano-GE215 1.415,00 |€ 20%
Kazan kontrol paneli 955,00 € 20%
Baca Seti 900,00 YTL
Sirkulasyon Pompasi 300,00 € 20%
Briilor 1.435,00 |€ 20%
Kakat sistem-2
Kazan GB162-100kW 3.580,00 |€ 20%
Kazan GB162-80kW 3.330,00 |€ 20%
Kazan kontrol paneli ve modiilleri 1.400,00 |€ 20%
Baca Seti 235,00 € 20%
Sirkulasyon Pompasi 300,00 € 20%
Sirkulasyon Pompalari
Sog.Serpantini Sirkulasyon Pompasit UPS 65-185F 697,00 € 20%
Esanjor Sirkulasyon Pompas1 1 UPS40-180F 548,00 € 20%
Esanjor Sirkulasyon Pompasi 2 UPS80-120F 1.558,00 |€ 20%
Sogutma gruplari
Hava sogutmali sogutma grubu 184 kW 33.736,00 |€ 20%
Sogutma Kulesi 242kW 6.470,00 € 20%
Su Sogutmali Sogutma Grubu 184 kW 30.500,00 |€ 20%
Hava Sogutmali Sogutma Grubu 315 kW 46.840,00 |€ 15%
Hava Sogutmali Sogutma Grubu 220kW kcal/h 41.320,00 |€ 15%




CIHAZ FiYATLARI

Parasol sistemi cihazlar1

Esanjor 120kW 1.438,00 € 20%
Parasol i¢ iinite 600x600 MF -HHHH 427,00 €

Parasol i¢ iinite 1200x600 HF -HHHH 558,00 €

VAV sistemi cihazlar:

VAY linitesi

TVR100 495,00 € 15%
TVRI125 495,00 € 15%
TVR160 500,00 € 15%
TVR200 505,00 € 15%
TVR250 515,00 € 15%
TVR315 530,00 € 15%
TVR400 550,00 € 15%
RLU232 motorlu vana kumandasi i¢in 367,00 € 15%
RLU210 motorlu vana kumandasi i¢in 208,00 € 15%
RCU61-1 114,00 € 15%
GCA161-1E 180,00 € 15%
QAM2120.040 53,00 € 15%
FBA4 30,00 € 15%
QAF81.3 100,00 € 15%
SQS65 170,00 € 15%
VXG44.40-25 164,00 € 15%
ALG403 15,00 € 15%
SKC80 740,00 € 15%
VXF 40.100-124 719,00 € 15%
VRY sistemi cihazlar:

FDKA22 62.710,00 JPY |15%
FDKA45 63.730,00 JPY |15%
FDTAS56 86.977,00 JPY |15%
FDKA56 69.627,00 JPY [15%
FDKA36 63.256,00 JPY |15%
FDTA90 101.719,00 JPY [15%
FDTA71 91.173,00 JPY |15%
FDEA112 127.922,00 JPY |[15%
CON 10S 560,00 YTL

dis iiniteFDCA900 1.868.832,00 JPY |15%
dis tiniteFDCA1010 2.125.796,00 JPY [15%
RC-E1 kablolu kumanda 4.215,00 JPY |15%
SLA-2A-E merk. kumanda 76.275,00 JPY |15%




CIHAZ FiYATLARI

WSHP sistemi cihazlar1

WCCHO009 1.725,00 € 15%
WCCHO015 1.575,00 € 15%
WCCHO048 2.655,00 € 15%
WCCHO030 2.210,00 € 15%
WCCHO012 1.425,00 € 15%
WCCHO036 2.295,00 € 15%
WCCHO090 5.610,00 € 15%
WCCHO0120 9.175,00 € 15%
Elektronik termostat 115,00 € 15%
3 yollu motorlu vana seti 172,00 €

FCU sistemi cihazlar

Fan coil tiniteleri

42FA01 155,00 € 15%
42FA02 177,00 € 15%
42FA04 211,00 € 15%
42FA06 214,00 € 15%
42FA08 245,00 € 15%
42FA10 288,00 € 15%
Termostat 17,50 € 15%
Termostatik 2 yollu vana 40,75 € 15%
Radyator sistemi cihazlari

Radyatorler

P300 35,56 YTL |10%
PKP400 74,40 YTL |10%
PKKP600 112,71 YTL |10%
PK400 72,35 YTL |10%
PKP300 68,95 YTL |10%
PKP500 89,83 YTL |10%
PK600 67,11 YTL |10%
PK300 37,45 YTL |10%
PKKP750 145,56 YTL |10%
PKKP500 99,15 YTL |10%
Split Klima Sistemi Cihazlar

HSUO7HCO03 677,00 YTL
HSU18HDO03 1.167,00 YTL
HBU18HCO03 1.278,00 YTL
HSU12HMO03 749,00 YTL
HBU28HDO3 3.053,00 YTL
HBU42HDO03 3.732,00 YTL
HSU22HDO03 1.130,00 YTL




MALZEME FiYATLARI

Siyah borular

172" 2,90 YTL
3/4" 3,77 YTL
1" 5,72 YTL
11/4" 7,35 YTL
11/2" 8,46 YTL
2" 11,94 YTL
21/2" 15,28 YTL
4" 28,67 YTL
5" 38,90 YTL
Bakir borular

1/4"-3/8" 4,26 YTL
1/4"-1/2" 5,13 YTL
3/8"-5/8" 7,07 YTL
9.52mm-19.05mm 11,17 YTL
12.7mm-28.58mm 23,41 YTL
15.88mm-34.92mm 29,76 YTL
jointler 4.263,49 |YTL
R407 gaz 1,57 YTL
R22 0,55 YTL
disli kiiresel vana 1/2 9,28 YTL
disli kiiresel vana 3/4" 13,10 YTL
disli kiiresel vana 1" 20,20 YTL
disli kiiresel vana 11/4" 34,94 YTL
disli kiiresel vana 11/2" 50,78 YTL
Disli kiiresel vana 2" 74,26 YTL
Kelebek Vana 2" 29,70 YTL
Kelebek Vana 4" 33,00 YTL
Kelebek Vana 5" 45,65 YTL
Kompansator 5" 168,85 YTL
Pislik Tutucu 3/4" 17,05 YTL
Pislik Tutucu 4" 59,95 YTL
Pislik Tutucu 5" 86,90 YTL
Cekvalf 2" 19,80 YTL
Cekvalf 4" 39,60 YTL
Cekvalf 5" 47,85 YTL
Termometre 22,14 YTL
Manometre 12,60 YTL




MALZEME FiYATLARI

Dikdortgen havalandirma kanali 18,00 |YTL
Yuvarlak Havalandirma Kanali

®100 3,79 YTL
D125 4,73 YTL
D160 6,07 YTL
®200 8,80 YTL
®250 10,99 |YTL
D315 13,85 |YTL
D400 22,06 |YTL
®500 27,57 |YTL
D600 33,10 |YTL
d700 39,16 |YTL
D800 44,13 |YTL
D900 49,65 |YTL
®1100 76,30 |YTL
d1300 109,82 | YTL
d1400 113,56 | YTL
Kare Anemostat- 9mm kaucuk izoleli kutulu

600X600 168,54 | YTL
150X150 29,25 |YTL
525X525 144,14 | YTL
225X225 45,87 |YTL
450X450 111,72 | YTL
375X375 91,28 |YTL
Tek sira kanatlhi menfez kutulu

600X600 110,22 | YTL
450x450 67,75 |YTL
250X400 37,84 |YTL
200X400 34,81 |YTL
100X200 16,59 |YTL
150X300 22,99 |YTL
450X600 81,19 |YTL
300X500 54,70 |YTL
®100 izoleli flexible 1,26 YTL
d150 izoleli flexible 1,86 YTL
d250 izoleli flexible 3,36 YTL
®300 izoleli flexible 4,02 YTL
®100 izolesiz flexible 4,26 YTL
®d150 izolesiz flexible 5,40 YTL
d250 izolesiz flexible 8,28 YTL
®300 izolesiz flexible 9,60 YTL
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Dogum tarihi ~ :03.09.1982

Dogum yeri : Ankara
Lise : 1996-1999 Ankara Milli Piyango Anadolu Lisesi
Lisans : 1999-2003 Yildiz Universitesi Miihendislik Fak.

Makina Miihendisligi Bolimii

Yiiksek Lisans  :2004-devam Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miih. Anabilim Dali, Is1 Proses Programi

Cahstig1 kurumlar:
ETKIN Miihendislik Ltd.$ti.(2003-2008)

HVAC konusunda mekanik taahhiit yapmakta olan Etkin Miihendislik Ltd. Sti’de 4,5 yihi
askin bir siiredir ¢aligmaktayim. Agirlikli olarak endiistriyel/saglik/otel binalarina yonelik
1sitma, sogutma, havalandirma, basingli hava, yangin ve otomasyon sistemlerini i¢eren orta ve
biiyiik 6lcekli projelerin santiyelerinde gorev aldim.Su anda bulundugum firmanin yurt ici ve

yurt dis1 santiyeler koordinasyonu ve satin alma faaliyetlerini yiiriitmekteyim.



