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ONSOZ

Isitma, havalandirma, hava sartlandirma ve sogutma sistemleri 1900’k yillarin baslarindan
itibaren geligtirilmeye baglamigtir. 1950°1i yillarda ingaat teknolojisi geligmis, limitli arsa
imkanlan ve buna bagh olarak arsa bedelleri artmis ve ¢ok kath binalar giindeme gelmistir.
Yapilarin kat adedi arttikga tabii havalandirma imkanlann minimize olmus ve yapilarda suni

olarak hava sart ve kalitesinin saglanmasi geregi ortaya ¢ikmgtir.

1950-1970 yillarinda enerjinin ucuz olmasi, i¢ hava gartlarimin saglanabilmesi igin kulianilan
enerjinin dikkate alinmamasina neden olmug, 1970°li yillarda yasanan petrol krizi nedeniyle
yikkselen yakit fiyatlan ve enerji teminindeki giiclikler, yapilacak yeni binalarda enerjinin
nasil ekonomik olarak kullamilacafi, nasil enerji tasarrufu saglanacag konusundaki
caligmalan hizlandirmagtir.

Bu nedenlerden otiirii yapilarda st ekonomisi igin kurallar konulmaya ve uygulanmaya
baglamigtir. Ayrica yapt mimarisine ve kullanim amaglarina uygun sistemlerin segilmesi,
kullamlan cihazlanin performanslan, isletme bakim ve ilk yatinm bitgesi, dikkatle etiid
edilmesi gerekli hususlar olarak ortaya ¢ikmistur.

Tezimi hazirlarken yaptigim galigmalar sirasinda destek ve yardimlarim esirgemeyen basta
tez damgsmamim Dog¢.Dr. Eyiip Akaryildiz’a, TESHAN Ltd.Sti. (¢aligiim firma)’nin sahibi
Sayin Hagik Eram’a, Teba’dan Sayin Turgay Yay’a, Birikim Mithendislik’ten Sayin Ismail
Can’a ve diger tiim meslektaglarima tesekkiir ederim.



OZET

Giiniimiizde kullamilan bashca merkezi klima sistemleri kullamm alanlari, avantajlar,
dezavantajlar, ¢esitleri ve sematik sekilleriyle birlikte incelenmistir.

Bu sistemler tiim havah sistemler, fan-coil sistemleri ve VRV sistemleridir. Ayrica
Spilotair ve KX2 sistemlerine de deginilmistir.

Bir is merkezi mimarisi iizerinde E20-II (Carrier) programinda 1s1 kazanci ve 1s1 kayb
hesaplar1 yapilmistir. Cikan sonucglara goére bu is merkezine tek kanalh sabit hava
hacimli tiim havah sistem ile iki borulu fan-coil sistemi uygulanmistir.

Sonug¢ olarak da genel bir mukayese yapilmistir. Bu mukayesede yukarida adi gecen
merkezi klima sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari bir tablo yapilarak kiyaslanmis ve
bu sistemlerin ne tiir binalarda uygulanabilecegine deginilmistir.

Anahtar kelimeler: merkezi klima sistemi, 1sitma, sogutma, iklimlendirme, hava, su,
sogutucu akigkan



ABSTRACT

This article is a report on the main central climate systems. These systems are examined
carefully by their advantages, disadvantages, kinds and diagramatic figures.

These systems are all-air conditioning systems, fan-coil systems and VRV (variable air
volume) systems. Besides these it is mentioned in Spilotair and KX2 systems.

Heat loss and heat gain calculation is made on a business building by E20-IT (Carrier)
computer programme. According to these calculation results single-duct constant
volume air conditioning system and two-piped fan-coil system is applied on this business
building.

All these results are compared generally. In this comparison the central climate system,
that has been mentioned before, advantages and disadvantages are compared on a
diagram and mentioned which systems it can be applied to and what kind of buildings.

Key words: the main central climate system, heating, cooling, air-conditioning, air,
water, refrigerant fluid.



1. GIRIS

KLIMA, HAVA KOSULLANDIRICI ya da IKLIMLENDIRME CIHAZI olarak da bilinir,
kapalt bir bolmenin sicakliginin, nemliliginin ve hava hareketlerinin, disanidaki kosullardan

bagimsiz olarak denetlenmesinde kullanilir.

Havayi serinletmek igin uygulanan ilk yontemlerden biri Hindistan’da gelistirilmisti; burada
evlerin pencerelerine 1slak ottan hasﬁlar asihiyor, hasirin iginden gecerek igeri giren hava
buharlagma yoluyla 1s1 kaybediyordu. Modern klimatizasyon teknigi ise 19. yiizyilda dokuma
sanayisinde havanin eszamanli olarak nemlendirilmesi ve sogutulmasi amaciyla uygulanan su

puskiirtme yontemiyle ortaya gikti.

20. yuzyilin baslarinda, ABD’li Willis Carrier, “¢ig noktast denetimi” olarak adlandirdig bir
sistem geligtirdi; Carrier’in aygit1, sogutulan suyun doyma noktasina ulagtinnlmas: ve ardindan
yogunlastinlarak neminin alinmasi ilkesine dayali olarak galisiyordu. 1920’lerin baslarinda
sogutucu gazlann gelistirilmesiyle daha hafif ve verimli aygitlar yapilmaya basladi ve ilk
klima 1922’de bir sinema salonunda kullanildi. Sonraki 10 yillik dénemde tren vagonlarina
kigiik klimalar takildi. 1. Diinya Savasi’ndan sonra, son derece etkili sogutucu maddeler olan
freonlanin (fltor ile klor ya da krom igeren alifatik karbon bilesikleri) gelistirilmesiyle klima

uretimi ve kullanimi hizla yayginlasti.

Basit bir klima cihazi sogutucu, akigkan ve ugucu bir sividan olusur. Sivi, bir buharlagtirici
boru demetinin iginden gegirilir. Hava da bu borulanin arasinda dolagtirilir. Sivi borularin
iginde buharlagir, bu arada havadaki 1styt sogurur. Soguyan hava doyma noktasina ulasinca,
1gerdigi nem, boru demetinin ist bolimiine yerlestirilmis kanatgiklarda yogunlagir. Boylece
olugan su kanatgiklardan asag: akarak siiziilir. Sogutulmus ve nemi alinmig olan hava ise bir

afleyiciyle odaya geri verilir.

Ote yandan buharlasan sogutucu akigkan bir kompresére alinarak sikistinlir ve bir
yoBunlastirici boru demetine beslenir; bu borular, odanin disindaki havayla temas halindedir.
Sogutucu akigkan burada tekrar yogunlasarak sivilagir ve odanin iginden sogurdugu 1siyi
disan1 verir. Boylece sicak havayr digan atan sivi tekrar buharlastirici borularina girerek

sofutma islemini sirdiriir. Bazi klimalarda ters iglevli iki ayn boru demeti bulunur ve
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bdylece yan kapakh bolmeyi yazin sogutan aygit kisin 1sitir. Bu tiir bir aygita 1s1 pompasi

denir.

Bazi sogutma sistemlerinde ise soutucu akiskan olarak, sogutulmus sudan yararlanilir. Su,
cthazin merkezi bir béliminde sogutucularla sogutulur ve ardindan 6teki bolimlerdeki
borulara basilir. Giiniimiizde bazi buyiik fabrikalarda, ¢ok sayida biyik boru demeti
kullanimindan kaginmak igin hala eski tip hava yikama sitemleri kurulmaktadir. Bu sistemde
sogutma havasi, iizerine strekli su paskdrtilen, cam elyafindan yapilmus filtrelerden gegirilir.
Bazi sistemlerde, havanin nemi silis jelinin iginden gegirilerek sogurulur; bazilarinda ise bu
amagla sivi soguruculardan yararlanilir. 19. yiizy1l baslarinda Fransiz fizik¢i J.C.A. Peltier,
elektriksel iletkenligi yiksek olmakla birlikte, 1siy1 fazlaca iletmeyen malzemelerin

bulundugunu belirtmisti; bu tiir malzemelerden akim gegirildiginden sogutma etkisi olusur.

Klima sistemlerinin tasariminda, birgok kosulun géz onime alinmasi gerekir. Yukanda
anlatilan basit klima, kapali devre halindeki tek bir birimden olusur; bu tiir klimalar daha ¢ok
oda gibi birim mekanlarin dogrudan kosullandinimasinda kullamlir. Bityikk binalarda
kullanilan daha karmagsik sistemlerde sogutulmus hava boru donammlannin araciligiyla
tasinir. Toplu sistemlerde, hava merkezdeki bir tesiste sogutulduktan sonra gevre birimlere
taginir; bu birimlerde havanin sicakligi, birimin aldigi Giines 15181, golgelenme siiresi gibi
degiskenlere bagli olarak suyla denetlenir. Cift kanalli sistemlerde ise, sicak ve soguk hava
ayn borularda tasimir ve istenen sicaklik elde edilecek bigimde kanstinlir. Sicaklii
denetlemenin daha basit bir yolu da, gelen soguk hava miktarimi diizenlemek ve istenen

sicaklia ulagildiginda daha fazla soguk hava gelmesini 6nlemektir.

Dogrudan soguk hava tflemesi rahatsiz edici olabildiginden, gevredeki havanin dagiliminin
saglanmasi da gerekir. Kimi zaman hava, odaya iiflenmeden 6nce bir miktar isitilir. Yaygin
bir hava dagitim yontemi de, havayi tavan diizeyinden vermektir. Bu yontemde tavandan
iflenen hava yavagca asagiya ¢oker. Dogrusal dagitim yonteminde ise hava basingh bir
kutudan ya da kanaldan gegerek, dikdortgen bicimindeki agizlara gelir ve asag dogru akan
hava, panjurlanin yardimiyla yoénlendirilir. Bagka birimlerde bu agikliklar dairesel olabilir ve
hava kanatgiklarla farkli yonlere dagitilir. Bazi tavanlarda soguk havanin gegebilecegi
delikler bulunur, bazilarinda ise tavanin kendisi sogutulur ve odanin igindeki havanin

sicaklig dogal dolanimlia digiiriilir.



1.1 Sistem Sec¢im Kriterleri

Sistem segiminde goz Oniine alinmasi gereken pek gok kriter vardir. Buniar su sekilde

siralanabilir;

— Konfor:

Sistem segiminde dogal olarak en basta gelen kriterlerden biridir. Sistem segimi yaparken
oncelikle 1sitmanin asagidan, soguk yiizey onlerinden ve mimkiin oldugunca 1smim yolu ile
yapilmasi ana konfor prensibidir. Buna karsilik sogutma yukaridan yapilmahidir. Sogutma
suretiyle havadaki nem alimip istenilen seviyede tutulur. Konfor sartlar arasinda sicaklik, taze
hava miktan, ses kirliligi, temizlik (hijyen) gibi degerler de bulunmaktadir. Isil konforun yan

sira, i¢ hava kalitesi de temel faktorlerden biridir.

— Kurulus maliyeti:

Bu konuda asil 6nemli olan toplam maliyet degeridir. Yani sistemin ekonomik 6mri iginde

ortaya ¢tkan 1sletme ve yatinm maliyetleri toplamudir.

— lIsletme maliyeti:

Enerji giderlerinin gittikge artmas: bu faktorii 6n plana ¢ikarmigtir. Isletme maliyeti iginde
yakit (veya enerji) giderleri, servis ve bakim giderleri bulunmaktadir. Sistem verimi en

onemli parametredir. Yiiksek verimli bir sistem toplam maliyet olarak ¢ok daha ekonomiktir.

— Servis bakim siklig1 ve kolayligi:

Sistem se¢iminde nihai kullanici agisindan servis ve bakim siklig1 konforun ya da hizmetin
sarekliligi veya kesintiye ugramasi anlamima geldigi igin onemlidir. Sistem biitin oldugu
kadar basit ve saglam olmalidir. Segilecek sistemlerin basit, az bakim ve servis isteyen
karakterde olmasi ¢ok onemlidir. Sistem segerken, bakim ve servisinin kimler tarafindan
yapilacagr mutlaka disiniilmelidir. Servis gereksinimi olan cihazlarin. yasanan mahallerin
disina monte edilmis olmasina ve kolay servis yapilabilmesine olanak vermesine, proje

yapilirken 6zen gosterilmelidir.



~ Isletme kolaylig::

Sistemin isletilmesinin kolaylig1 yukaridaki maddeden bagimsiz olarak digiinilmelidir.

[sletmenin mumkiinse kalifiye teknik adamlara ihtiya¢ olmaksizin yapilabilmesi énemlidir.

— Cevre faktorii:

Gunumizde gevre faktorii, mithendislik kriterleri iizerinde ve tek basina belirleyici bir kriter
olabilmektedir. Yakin gelecekte, ileri iilkelerde oldugu gibi yakit, akiskan, ekipman ve sistem

segiminde gevre daha belirleyici hale gelecektir.

— Diger faktorler:

Sistem maliyeti
- ik tesis maliyeti
- Isletme maliyeti

- Yatimmuin geri déniimii hesaplar

Binanim konumu
- Cografik durumu
- Yonii

- Sekli

Binanmn kullanim
- Ne maksatla kullain]acag1
- Insan miktan
- Ekipmanlar
- Isletme

Binanin tipi
- Konstriksiyonu
- Sekli

- Eski ve yeni olusu



Enerji
- Mevcut enerjiler

- Fiyatlar

Sistem tipleri
- Hava’li sistemler
- Su’lu sistemler
- Paket cihazlar (havali-sulu)

- Yukanidakilerin kangim

Sistem kontrolu
- Zon kontrolu

- Her mahaiin miistakil kontrolu

1.2 Klima Sistemlerinin Zonlarda Saglamasi Gereken Sartlar

Zon konfor sicaklig (kuru termometre)

- Bagil nem

- Minimum sirkiilasyon hava degigimi

- " taze hava miktan (i¢ hava kalitesi)

Zonlann basinglandinlmasi

l

- Konfor ses seviyesi



2. KLIMA SISTEMLERI

Bir mahale ait i1sitma ve/veya sogutma yiikii olarak adlandinilan enerji ihtiyaci su yiiklerden

kaynaklanir:

Statik Yiikler: Mahali gevreleyen kabuk aracihigr ile (duvar, pencere, kapi, déseme vb.)
iletim, tasimm ve radyasyon gibi temel 1s1 transferi yontemleri - ile gergeklesen ve mahal

sicakligr 1le mahali ¢evreleyen hacimlerin sicakliklarina bagl: olarak ortaya ¢ikan enerjidir.

Dinamik Yiikler: Mahal igerisinde gergeklestirilmesi 6ngérilmiis aktiviteye bagh olarak, o
mahalde bulunacak insanlardan gelen duyulur ve gizli 1s1 kazanglan, insanlar igin gerekli taze
havanin sartlandinlmasi igin ihtiyag duyulan duyulur ve gizli 11 ve mahalde kullanilan

cihazlardan yayilan duyulur ve gizli 1sidur.

Bu iki maddede belirtilen enerji transferi miktarlaninin toplamina mahalin 1sitma ve/veya

sogutma yiki denir.

Bu enerjinin yiik olarak adlandiriimasinin nedeni, ait oldugu mahal i¢in 6ngorillmiis olan
konfor sartlariin saglanmasi ve bunu miiteakip korunabilmesi igin mahale iletilmesi (1sitma)

ve/veya mahalden gekilmesi (sogutma) gereken 1s1 enerjisi olarak ortaya ¢ikmasidir.

Mabhalin 1sitma ve/veya sogutma fikri belirlendikten sonra, yiikiin karsiligi olan enerjinin

mahale ve/veya mahalden nasil transfer edilecegi sorusu 6nem kazanmaktadir.
Giuniimiiz teknolojisinde kullanilan baglica sistemler sunlardir:
- Tim Havali Sistemler

- Fan - Coil Sistemi

- VRV Sistemi



3. TUM HAVALI SiISTEMLER

Tiim hava sistemleri, bir gok konfor ve proses uygulamalarinda kullamilmaktadir. Birgok ofis,
okul, iniversite, labaratuar, hastane, otel, ve hatta gemilerde ¢ok zonlu olarak kullamlimstir.

Yine tiim hava sistemleri, 6zellikle tercihan kapali kontrol devreli sicakhik ve nemin istendigi
temiz odalar, bilgisayar odalan, hastane ameliyat odalan, arastirma ve gelistirme tesislerinde

ve endiistriyel ticari tesislerde kullaniimaktadir.

Avantajlari

- Ana cihazlarn bir merkezde toplanarak isletmeleri ve bakimlar saglamir. Bu suretle
binadaki meskun yerlere girig-gikig, kimseyi rahatsiz etmeden isi yiwritmek olasidir. Ayrica
filtre elemanlarinin cesitlerini segmek, titresimleri kontrol etmek ve en kaliteli elemanlan

uygulayip se¢mek imkanlan vardir. Zira yer ve ebat imkanlan tesisat mithendisinin elindedir.
- Tum boru, elektrik cihazlan ve kablolama, filtre, titresim ve giiriiltii ekipman ve
kontrollerinin iklimlendirme alanlarindan uzakta olmasi bunlarin bakimim kolaylastirmasimin

yaninda ayak altindan uzaklasmasindan dolay1 hasar gormelerini de onler.

~ Dis hava sicakligi, oda sicaklifindan diisitk oldugu zamaniarda, sogutucu cihazlar devre

dis1 birakilarak, dis hava ile sogutma olanag: saglanir. Béylece enerji tasarrufu yaplir.

- Otomatik kontrol vasitasiyla mevsimsel uyum (change-over) yapilmasi1 ¢ok kolay ve

basittir. -
- Her turla galiyma sartlarinda zonlama yapihir, esneklik ve nem kontrolu saglanir.
- Is1 gen kazanim olanaklarinin kullanilmas: imkanini saglar.

- Degisik lokal ihtiyaglara, hava akimi kontrollarina, optimum hava dagitimi degisikliklerine

imkan saglar.

- Biyik miktarda egzos veya dis hava gerektiren projelerde, rahatlikla dis hava temini

imkam getirir.
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_ Kapah bir sistemde, biyik hava degisim miktarlan igin kaliteli bir kontrol sistemi

kullanmak kaydiyla, nemlendirme yapilmasi uygundur.

Dezavantajlan

- Kanallarin ge¢mesi igin serbest hacim gerekir. Bu da hacimleri kisitlamakta ve hacim

yitksekliklerini etkileyerek bina yiiksekliklerint artirmaktadr.
— Hava dagitimu igin gerekli digey saft diizenlemesinde genis kat planlarina ihtiyag vardir.

— Kanallara ve kritik noktalara varabilmek igin igine girilebilir kapak ve kapilar
gerekmektedir. Bu }dﬁzeni kurarken mimar, mekanik ve statik miihendislerinin igbirliine

ihtiyag vardir.
- Ozellikle genis sistemlerde hava dengesini kurabilmek ¢ok zordur.

~ Cevresel zonlardaki 1s1tma, hava ile yapiimasi halinde, sulu sistemlere nazaran daha geg

emre amade olur.

Tiim havali bir sistemde, amagclanan hacme verilen hava ile bu hacimde sogutmada duyulur
ve gizli 1s1y1, 6n 1sitma ve nemlendirme mevsimine gore sistem tarafindan saglanir. Farkll

1sitma, 6zel bolgeleme (zon’) igin 1sitict veya siticilar gesitli yerlere konabilir.
Baz1 uygulamalarda ise 1sitma ayr1 1siticilar ile temin edilebilir.
Tiim hava sistemleri, iki ana kategoride stmflanmaktadir:

3.1 Tek kanalh (single-duct) sistemler

Bu sistemlerde birer adet 1sitma ve sogutma serpantini bulunmakta ve bu serpantinler, seri
olarak hava gegisine miisait olmaktadir. Havay1 sevkeden bir ana kanal mevcuttur ve hava
dagitim1 bu kanal vasitastyla yapilir. Bu basit kanal dagitiminda, tim terminal kutular ayni
sicakliktaki hava ile beslenir.

*Zon, diger boliimlerden bagimsiz olarak kendisine ait sicaklik kontrolu bulunan bina bélimii
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Tek kanall sistemler de kendi aralarinda gruplara aynlir :

Sabit hava hacimli sistemler

1 Tek zon’lu sistemler

2 Cok zon’lu ve tekrar isitmali (Reheat)
3 Bypass’li sistemler

Degisken hava hacimli (V.A.V.) sistemler

1 Tekrar 1sitmal: (Reheat)

2 indiiksiyon (Induction)

3 Fan powered (Fanh kutulu)

4 Cift kanal sistem kombinasyonlu (Dual conduit)
S Degisken puskurtmeli (Variable diffusers)
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3.1.1 Sabit hava hacimli sistemler

Sabit hava hacimli sistemler, iklimlendirilen hacimlerin yik degisimlerine, iceriye verdikleri
havamn  sicakligim  degistirmek  suretiyle uyum  saglarlar  (Sekil  3.1).

H— Sogutma ve 1sttma bataryalar

Dig hava mﬂ ”ﬂ
I
|
l
l
|

S

Ufleme havasi

@Termostat

Egzost 4 Sartlandirilan hacim

Déniig havasi

Sekil 3.1 Tek kanall, sabit debili, tek zonlu klima sistemi

£Sogulma ve 1s1tma bataryalar
Dis hava Hm ”ﬂ _
T G
L
L]
I
b

<

| Hava sartlandiric1
l L Sartlandirtlan hacim
L @ Cevre zon I¢ zon Cevre zon
Termostat nereye konulmal1?

I T 7

Sekil 3.2 Caligmayan bir sabit debili gok zonlu kiima sistemi
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3.1.1.1 Tek zonlu sistemler

Tek bir zona hizmet eden sicaklik ve nem kontrollu basit bir sistemdir. Hava veren iinite,
verdigi hacmin iginde veya disinda bir yerde olabilir. Kanalli veya kanalsiz hizmet verebilir.
Bu sistem, hitap ettii hacmin tiim ihtiyaglarina, ideal olarak, iyi diizenlenmis bir kontrol
sistemiyle gerek sicakhik gerekse nemlendirme proseslerinde tam olarak cevap olabilir.
Sistem istenildiginde komsu sistemlere zarar vermeden durdurulabilir. Thtiyag halinde doniis
veya egzos fanmnin, (ara mevsimlerde) sogutmada sirf dig hava kullamlma ihtiyaci dolayisiyla,
kapasitenin %100 yani veris fam kadar segilmesi miimkiindiir. Donis fani, hacmin istenilen
basincin Ustiine ¢tkmas: halinde, agirlikli bir damper gibi basing artmasim giderebilir.

3.1.1.2 Cok zonlu ve tekrar 1sitmah sistemler

Tek zonlu sistemlerin biraz degistirilmis halidir. Bu sistemler;
— Yiik bakimindan esitsizligi olan hacimlerin kontrollu sartlanmasim,
— Dus kabuktaki ani iklimsel yitk degisimlerini 1sitmak ve sogutmak suretiyle karsilanmasini,

— Proses veya konfor hallerinde, toleranslan kisith iklim gartlarini saglar.

EGZOST FANI

B

e 18G {4 phri-sem l i TEFANE
TAZE HAVA I 1 - CIFT DEVIRLI MOTOR / \ l / \ E
z l E b T6 , |
—w»:r: : E ol | o :F J“% | E
’ : | L !
- : E PPy 1¢ZoN ICEVREZONU i
N )

R \— |
R=E FE ISTTMA SERPANTIN i
wrime JIZ = » |

GCANTAFLTRE  ISD 880 |

Sekil 3.3 Cok zonlu, sabit debili, tek kanalli, sonradan 1sitmali klima sistemi

Tekrar 1s1tma yani reheat kelimesinden kasit, ikinci ani bir ihtiyag halinde sistemin énceden
sartlandimnlomg primer veya resirkiile havasina 1s1 ilavesidir. Nispeten kiigik diisik basingli
sistemlerde, her zon igin 1siticimn yeri kanal iginde olabilir. Daha biyik ve karmagik
sistemlerde, igerdigi yitksek basingli dagitim hatlarindan ayrilan ve basing diisiiren devrelerin
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igine 1siticilar konulmak suretiyle her zon igin sabit hacimli havayi muhafaza etmek
mimkiindir (Sekil 3.3).

Merkezi cihazdan umumiyetle, sabit suhunette sogutulmus hava, sistemde kullanilabilir. Bu
durumda sicaklik degigebilir, tekrar 1sitma ihtiyaci dogabilir; iyi bir kontrol sistemi, her iki
enerji degerini yani sogutma ve 1sitma konumunu telif ederek enerji sarfiyatin1 dengeleyebilir.
Burada 6nemli olan havanin serpantini terk ettifinde nemin miisaade edilen miktarin tizerine

¢ikmamasidir.

Bu hadise genelde ara mevsimlerde kendini gosterebilir.

ASHRAE 90.1-1989’a gore re-heat yapilmasina izin verilen durumlar

— Minimum hava debisinde galigan VAV sistemleri

— Temiz odalar, laboratuarlar, hastaneler gibi sabit basinglandirma gerektiren, zonlarin nem
ve sicaklik seviyelerinden diisik toleranslarda tutuldugu ve VAV ile gozilemeyen kritik
mahaller (elektronik yar iletken cihazlarin imalati gibi)

— Tekrar 1s1tma igin kullanmilan enerjinin en az %75’ inin geri kazamldig: sistemler

— Bilgisayar odalari ve miizeler gibi kritik nem seviyelerinin tutturulmas: gereken yerler

— Dizayn hava debisi 1501t/s’den daha diigiik olan sistemler (zonlar)

3.1.1.3 Bypass’h sistemler

Sabit hava miktarh sistemlerde bagka bir varyasyon da, tekrar 1sitma yapma yerine bypass
kutusu kullanmaktir.

Bu sistem esasta, birincil havasi sabit hacimli, ikincil havasi ise VAV (degisken hava hacimli)
sistem gibidir (Sekil 3.4).



Tekrar Isitma —

Sogutma ser. - h’ -— Veris Havas1 Diffuseri
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Déniig Fant —/ “— Termostat(hacim i¢inde)

Sekil 3.4 Tekrar 1sitmali ve bypass kutulu sabit debili sistem

Yik defisimi dolayisiyla odaya veris havasi, asma tavan bosluguna veya donilg kanalina
havay1 bosaltmas: nedeniyle degismektedir. Fakat bu degisimde sistemin vens hava miktan

sabit kalmaktadir.

Bir bypass sistemi daha ziyade simirli ve kiigiik ve basit tesislerde kullamlir. Bu sistem enerji

tasarrufu disiniilmeyen fakat ilk tesis masrafi azaltilmak istenen yerlerde kullanilir.

3.1.2 Degisken hava hacimli (VAYV) sistemler

Sekil 3.5’te goraldugnu gibi, bir VAV sistemi kontrol kutulan vasitasiyla, daha ziyade hava
miktarlanm degistirerek hitap ettigi hacmin 1sitma, sogutma diizenini saglar ve dizayn
sartlanm korur. Veris havasi genelde sabit sicaklikta olup mevsime gore bu sabitlik derecesi

degisebilir.

Degisken hava hacimli sistemler, binanin i¢ bélimlerine de uygulanabilir. Bu tatbikat ayr
ayn fanlar ile yapilabildigi gibi musterek fanlar ile de olabilir. Bu durumda binanin kabuk
bolimiinde munzam olarak isitict kullanilabilir. Ozellikle dis kabuk béliimiinde kullamlan
VAV sistemi, solar yiklerin ve dis sicakhigin degismesi nedeniyle, verilen hava degisimi

biiylik enerji tasarruflan elde edilmesine yardim eder.
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Tekrar 1sitma s. — Tekrar 1sitma s.
VAV kutusu — Fan-powered kutu —

. T (series) =
Sogutma s. - = - ]—L
On sitict s. Veri - =

. eris fani—
e ‘ R Déniis havasi
Dig hava = = —— o
— —Nemlendirici ~— VAV induction box
A A T
e 1
Egzost — Lo s

Doniis fan1 —

Sekil 3.5 Degisken hava hacimli (VAV) sistemler

Control section with single-blade damper

shown:opposed-blade multileaf (A) or

butterfly (B) types are also used (opposite) B e ’
Branch duct serving ,
terminal unit /
/
| — L
— ! - b To supply air

1

; | N \ /// diﬂ"user(s)

. by \‘\\ Acoustic attenuation A«/ -
=, =
! N\ \

v S \ } \
\

Inlet spigot with averaging flow grid for Ductwork connection

volume flow rate measurement

Sekil 3.6 Tipik VAV kutusu

VAV sistemlerde, nem kontrolu , bir yeterlilik problemidir. Eger nemlilik, arastirma ve
gelistirme laboratuarlarinda oldugu gibi kritik bir etken ise bu takdirde, sabit hava miktarh
sistemleri kullanmakta fayda vardir. Konferans ve toplant1 salonlaninda, restoranlarda oldugu

gibi duyulur 1s1 orami diigiik ise, kismi yikk durumlan igin VAV kutulari %50 minimumda
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kullamlmali ve tekrar isitma diizeni eklenmelidir. Bu suretle hava hareketleni de azalmis

olmaktadir.

Avantajlan

— lyi dizayn ediidigi takdirde konfor sartlarimi saglayan ve enerji kullanimi en digik sistem

— Giin boyu degisen sogutma ve 1sitma yiklerine uyumu miikemmel

— Ekonomi ¢alismasinda, senenin bityiik kisminda, %100 taze hava ile ¢alisildigindan dolay

zonlarda i¢ hava kalitesi mitkemmel

— Fleksibilite i¢ bolinmeye uygun, hele VAV difizérleri kullamldiginda her tirla

bolimlemeye uygun maksimum fleksibilite elde ediliyor.

— Bina otomasyonu ile birlikte kulamlarak minimum taze hava debileri saglandifinda,
minimum enerji harcamas: ile i¢ hava kalitesinin temini, bakim kolaylif, isletme kolayhgy,
istenilen konfor sicakliklarinin ve ses seviyelerinin temini agisindan VAV sisteminin rakibi

yok.

Dezavantajlar:

[k yatirmi1 4-borulu FCU sistemi ile asag1 yukan ayni

Dumping problemleri

— Taze hava azlig1 problemleri

Stabilite problemleri

— Problemlerin hemen hepsi VAV sistem teknolojisinin iyi anlasilamamig ve elemanlarinin

dogru segilememis olmasindan ¢ikmuigtir.
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VAV uniteleri su sekilde gruplandirilabilir:

3.1.2.1 Tekrar Isitmah Sistemler

Bu basit VAV sisteminde terminal kutularinda isiticilar bulunmaktadir. Sistem i¢ ve dis

zonlarda gereginde 1s1tma ve sogutma elde etmege misait hale gelerek esnekligini korur.

Terminal Gnitelerde giris havasi alt limiti, asafida belirtilen sonuglann alinabilmesi
miktarlarina gére ayarlanmalidir;

— Isitma yiikiinii kargilamals,

— Maksimum nemi limitlemeli,

— I¢ mekandaki hava hareketi rahatsiz edici olmamali,

— Gereken havalandirmayi temin etmeli.

Tekrar 1sitmali bir VAV sisteminde, kontrol dnce havayr kisar ve ardindan kisiimis havay:
1sitmay1 baglar. Bu durum, sabit hava debili-1siticili sistemlere gore igletme masrafi fazla gibi
gorilebilir. Zira burada primer hava sogutulmus bir havadir.

Yaz aylaninda da tekrar isitmali sistemler minimum hava miktarlarinda nem bakimindan ig
konforun kétilesmesi halinde, nemin diismesini 6nleyecektir. Ornek, konferans salonu veya

auditoriumlarda 1s1klar s6nduriilditkten sonra meydana gelen hadiseler.

3.1.2.2 indiiksiyonlu sistemler

Hava miktarlan azaltilmaya baslandigi anda sogutmay: azaltmaya ve sicakhi1 yiikseltmeye
baglar, yani tekrar 1sitma serpantinine ihtiyag birakmadan, fakat hacme sabit miktarda hava
verir. Bu diizen ters anlamda sabit hacimli sistemlerde tarif edilen bypass’h sistemlere

benzemektedir.
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Sekil 3.7 Inditksiyonlu VAV terminal kutu

Birincil (primary) hava miktar tayini, yitk azalmasiyla VAV kutusunda hasil olan kismada,
hacimdeki havanin durgun hale gelmemesi veya hava hmzimin yavaglamamasi yoniinde
ayarlanmalidir. Genelde terminal kutulan asma tavan bosluguna yerlestirilir ve bu suretle
aydmlatmadan gelen 1s1 geri kazanlir.

Bu durum, i¢ bélgelerde indiiksiyonlu kutulann kullamlmasim saglayarak kutuda isitma
serpantini veya elektrikli 1sitici kullamlmasim 6nler. Bu diizen, sabah, ilk hareket ve gece
1sitma i¢in imkan verir. Yalniz i¢ mekanlarda gat: yiikleri i¢in terminal kutuya 1s1 vermek yani
1sitic1 koymak gerekir.

3.1.2.3 Fan-Powered sistemler

Bir diger sistemler de havay: paralel veya seri olarak mahalle sevk eden VAV sistemlerdir.

Paralel akigh terminalde kutu igindeki fan birincil hava akis yolu disina konmustur. Bu suretle
fan fasilah olarak ¢ahsabilmektedir. Halbuki seri akigh tabir edilen terminalde fan, birincil
hava akiminin igine yerlestirilmigti. Bu gekilde terminalin hitap ettii hacim devreye
girdiginde fan devamh caligmaya bagliyor. Seri ve paralel fan-powered sistemierinin
secilmesinin nedeni, sistemin zonlara ilettigi havamn, yiik azalsa dahi, maksimum miktar

muhafaza etmesidir. Iste bu da VAV sistemlerinin avantajlarindan biridir.
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Sekil 3.8 (a) Seri fan-powered VAV terminal (b) Paralel fan-powered VAV terminal

Birincil soguk hava valfi maksimumdan minimuma (veya kapatir) degisebilir. Igeri verilen
havanin maksimum kalmasi, terminalin asma tavan arasindaki resirkiile havay1 kullanmasidir.
Bina gevresi, kabuk boliimiinde, terminal kutularda sicak su serpantini, elektrikli isitici, ayn
olarak (base board heater) gevrede serpantin veya ayr radyant isiticilar, 1s1 kayiplanm
karsilamak tizere kullamlir. Hacimlerde isitma ve sogutma gegis araliginda biréli band vardir.
Bu arabiktaki kutu yalmiz asma tavan araligindaki donis havasim kullamr. Bu islem,
1siklandirma 1sistmn isitmada kullanilmasin sagladigindan maksimum enerji tasarrufunu
getirmektedir. Hacimlerin kullanilmadifi zaman peryodunda, ana santral gahgmadigindan,
fan-powered kutu fanlan galigarak, hacmin o sartlardaki 1s1 ihtiyacint karsilar. Bu suretle yine

isletmedeki belirli bir miktar isletme masraflarinin diigmesi saglanabilir.

Paralel ve seri sistem asma tavan araligindaki havayr kullandigindan, bu kutularin hava
filtresi ile donatilmasi gerekir. Sabit c¢alisan fanli VAV sistemlerde, birincil havamn

minimum degerinde yine igeriye sabit miktarda hava verebilir.

— Paralel diizenleme (kesintili diizende calisan fanl)

Bu diizende birincil hava miktan sogutma yikiinii karsilayacak yeterliliktedir. Sisteme dahil
edilen fan, 1sitma talebi veya yiik azaltmas: oldugundan dengeyi saglamak tizere devreye girer

ve asma tavan arahfindaki sicak havayr birincil havaya katarak igeriye aym miktar havayi
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gonderir. Bu diizen daha ziyade binanin dig kabuk zonunda kullanihir. Su ile 1sitic1 veya
elektrikli 1sitic1 bu cihazda bulunur. Fanin hareketi ve galigmasi birincil hava klapesine
entegre edilmistir. Terminal fanimin durdugu zamanlar, birincil havanin asma tavan aralifina
kagmasim 6nlemek igin bir back-draft damper konmugtur. Bu damper fanin atiy agzinda
bulunmaktadir.

— Seri diizenleme (devamh ¢alisan fanh)

Devamh g¢aligan bir sabit debili fan ile birincil hava, asma tavan aralifindan alinan hava ile
kargilastinlarak hacme verilir. Bu diizen hem i¢ zon, hem de dig zonda kullanilir. Yerine goére
yardimei 1sitma serpantinleri kullanilir. Dugik sicaklikta havayr sartlandinlan hacme attig
gibi, oda sicakhiimn yiikseltilmesi halinde, birincil hava ile doniig havasim kangtirarak yine

sarth hacme verir.

3.1.2.4 VAV+sabit debili sistem (dual conduit)

Bu sistemde iki adet verici kanal mevcuttur. Sekil 3.9 fonksiyonel olarak, dis kayip ve kazang
yuklerini kargilamak ve bagkaca y1l boyunca sogutmay: saglamak iizere tesis edilirler.

Evvela sabit hacimli sistem faliyete geger, degisen dis sartlara gore, 1s1 transmisyonundaki
degismeleri, yaz ve kis igin her iki sistem dengeler. Ekseriya sabit debili sistem limitlidir ve
pik ytikleri kargilamak tizere diizenlenmistir. Bu sekilde enerji tasarrufu da saglanmig olur. Bu
sistemde 1sitma ihtiyacim sabit debili birinci sistem kargilamakta arada sogutma etkisini de
ikinci (VAV) sistem minimum akisla gidermektedir.

Ikinci (VAV) sistemi sogutma iglemini, y1l boyunca (year-round) icra eder. Bu iglemi, degisen
solar yiik, 151k, kuvvet ve insanlar igin hava akigt hacmini degigtirmek suretiyle basanr. ikinci
sistem, hem i¢ zonda ve hem de dig kabuk zonunda hizmet verir.
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D1s kabuk boélgesine hizmet veren ve doniis havast ile
beslenen sabit debili 1sitma ve sogutma hava santrali
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Sekil 3.9 Degisken hava hacimli dual-conduit sistem

3.1.2.5 Degisken havah diffuser’ler

Mevsim degisim

termostads Ventliri nozzle
Dagitim damperi D:ffﬁ Odat51cak1{[k(lilissedici
ermostadi
p— i |
Kontrol plakasi
Goziiken plaka

Sekil 3.10 Basinca bagh VAV ¢ikigh (Therma-Fuser sistem)

Bu sistemde diffuser’ler oda sartlarina gore ayarladiklari hava miktarlarmin degismesine
ragmen hava atig lizlan sabit kalmaktadir. Bu nedenle her sartta, diffuser’lerin indiiksiyon
tesirleri hep aym kalmakta ve oda havasiyla iyi bir kangim teskil etmektedir. Bu diizen
baghca iki tipten olusur: Bir tanesi bir kabarcifa sahip olup bu hacmi genisletmek ve
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dustirmek suretiyle hava atig deliginin kesitini degistirir. Digeri ise, diffuser’de bulunan

plakay1 fiziksel olarak hareket ettirerek istenilen sonucu alir.

Her iki dizende kanaldaki basinca gore islemleri basarabilmektedir. Kanal dizayminda bu
durum goz oniine alinmalidir. Sistem hareket kabiliyetini ya sistemin basincindan veya

elektriksel veya pnomatik takviyeden alir.

® VAV sistemlerinde kullanilan difiizér tipleri

— Slot difiizérler
— Swirl difiizorler

— Ozel difuzorler

® Difiizor secimi

— Difuzér bagina maksimum hava debisi 140-1801t/s’yi gegmeyecek.
— Dumping yapmayan difiizérler kullamlacak.
— Atig (T-0.5)/Mesafe (duvara veya diger difiizére)=0.7......1.5

VAY sistemlerinde otomatik kontrol

— Zon kontrolu

— Cikis hava sicakligi kontrolu

— Fan devir ve statik basing kontrollan
— Minimum taze hava debisi kontrolu
— Ekonomi Cahismasi (%100 taze hava)
— Sabah ilk 1s1tma

— Mesai harici galisma

® VAV kutular secimi

— Maksimum basing diigiimii 65Pa
— Tam kapama yapabilecek

— Basinci sabit tutulan ana kanala en uzaktaki VAV kutusu ile en yakindaki VAV kutusu

ontindeki basing arasindaki fark 125Pa’li gegmeyecek.
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Kutu bagina maksimum hava debisi 8001t/s, normal 6001t/s
800it/s debideki kutularda kutu 6niinde 2m akustik izolasyon, 600lt/s kutularda 1.5m
akustik izolasyon

H VAV santrallan

— Sogutma serpantini yiizeyindeki maksimum hava hiz1 2.8m/s olacak sekilde santral
secilecek.

— EN 1886°ya gore santral kalitesi:

- Go6vde mekanik mukavemeti Class 1A

- Govde hava kagaklar: Class B

- Filtre by-pass kagaklar1 Class F9

- Termal koprilleme degeri TB3

- Termal gegirgenlik degeri T3

- Ortalama ses yutma degeri minimum 32 dBA

— VAV fan segimi degisen basing ve debiye uygun olmali ve beklenen galigma stabil

olmayan bir egilim gostermemeli. Fan ses seviyesi degisimi mithim.

3.2 Cift Kanalh (Dual-Duct) Sistemler
3.2.1 Cift kanalli, sabit debili

3.2.2 Cift kanalli, degisken hava debili
3.2.3 Cok zonlu, sabit debili

3.2.4 Cok zonlu, degisken hava debili

Bu sistemler de merkezi bir cihaz ve sartlandirilacak alanlara paralel giden iki adet kanaldan
olugsmustur. Kanalin bir tanesi sicak hava digeri ise sofuk hava tagimaktadir. Her zona,
igerideki yiikiin karsilanacagi oranlarda sicak ve soguk hava kangtinlarak verilir. Bir ¢ift
kanalli sistem tek kanallh VAV sisteme nazaran daha ¢ok enerji sarf eder. Fakat tekrar 1sitma
diizeni gibi akigkan borulari, sizint1 tehlikesi bulunan kullanim alam tavanlarda dolastiriimaz.

Bu sistemler sabit veya degisken debili olarak dizayn edilebilir.
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3.2.1 Cift kanalli sabit hava debili sistemler (Sekil 3.11)
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Sekil 3.11 Sabit debili ¢ift kanal sistemi
Bu sistemler iki cesittir.
3.2.1.1 Tek fanli, tekrar i1sitmasiz sistemler
—-  Sefuima Serpantini
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Sekil 3.12 Tek fanli-tekrar 1s1tmasiz sistem

Bu sistemler de tek kanalli sistemler gibidir. Yalmz bu sistemlerde sogutma serpantinlerinde

yiiz ve bypass damperi konur ($ekil 3.12).
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Bu damperler dig hava ve doniig havasim bir bypass ile kangtirarak ig yik dalgalanmalarini
bir termostat ile dengeler. Bu diizenlerde yiiksek dig hava nemliliginde problemler meydana
gelmektedir. Bu sartlarda i¢ yikler dagtigiinde, hacmin nem miktan derhal yiikselecektir.
Caresi havay1 tekrar 1sitarak bulunabilir. Veya aym etkide olan sofutma serpantinine (face)
yiiz ve bypass damperi koymak gerekir.

Bu sistem, sabit 1s1 derecesi ve nem miktar: istenen modern binalarda kullaniimaz veya limitli
sekilde kullanilir.

3.2.1.2 Tek fanh , tekrar 1sitmah sistemler

Tekrar 1s1tma metodu konvansiyonel reheat etkisini vermektedir (Sekil 3.13).

Tekrar 1sitma s.
Sogutma ve nem kontrol
On isitict .
Dig hava / Dual duct kutu
Sogutma s, —
C

Egzost +—@_; % /\
Doniig fam

Sekil 3.13 Cift kanal, tek fan

Burada fark, tekrar 1sitma isleminin zonda yapilacagina merkezi cihazda yaptlmasidir.

3.2.2 Cift kanalli VAV sistemi

Bu sistemde, soguk ve sicak hava, muhtelif hacim miktarlan ile kanstinlarak kombine
edilmektedir. Bu sistem, i¢ hacimler i¢in yalmz sogutma yapan tek kanalli VAV kutularimi da
biinyesine baglayabilir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Tek fanli degisken hava hacimli (VAV)cift kanalli sogutma sistemi

3.2.2.1 Tek fanh , ¢ift kanalh VAV sistemler

Bu sistemde yalniz tek bir verici fan vardir. Bu fan uyum saglayabilmek igin sicak ve soguk
hava tasiyan kanallarin pik yiklerinin kargilanabilecegi miktara gore ebatlanmistir. Fan
kontrolt iki statik basing kontrolii ile yapilmaktadir. Bu kontroller soguk ve sicak hava
tagtyan kanallann igine vaz edilmigtir. Hava kanallan, yikksek basinca miisait olmalidir. Her
ne kadar bazi merkezi sistemlerde, sofuk hava tagiyan kanalda, dis havamn agin
sicakhklarinda, hava sicaklif1, sogutma makinasinda tasarruf elde etmek igin, yiikseltiliyor ise
de, genelde bu kolda seyreden hava sicakhigy sabit kalmaktadir. Dig hava sicakhifn diigiik
oldufu zamanlarda, sicak hava tasiyan kanal kolunda hava sicakligy yiksek dereceye
ayarlanmigtir. Ayrica dis havanin ¢ok nemli oldugu zamanlarda i¢ nemi digiirmek igin, soguk
kolda seyreden hava akimi artinlmaktadir. Diger baz1 sistemlerde, 6zellikle laboratuarlarda,
tekrar sogutma diizenleri kullamlarak hacim igindeki nem miktan sabit tutulmaya ¢aligilir.

Hacimde statik basincin sabit kalabilmesi igin, doniig ve veris hava miktarlan akim élger ile
kontrol edilir.
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3.2.2.2 Cift fanh , ¢ift kanallh VAV sistemler (Sekil 3.15)
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Sekil 3.15 Iki fanli,degisken hava hacimli (VAV),¢ift kanalli sogutma sistemi

Bu sistemlerde, hem sicak ve hem soguk her verici akigkanin ayn ayn fanlan olup, her iki fan
bagli olduklar kanaldaki statik basinglan 6lgiillerek kumanda edilirler.

Déoniis fan ise sicak ve soguk kollara ait fanlarin toplam hava hacmi tizerinden akim-6lger ile
kontrol edilir. Her bir fan, daha evvel maksimum, soguk ve sicak havaya gore boyutlanmigtir.

Yani anlik pik yiiklere gore boyutlama yapilamaz.

Disanidan ahnan hava azaltildifinda veya dig havamin sicaklik (set point) degeri altinda ise
sogutma makinasi ekonomik galigir ve soguk koldaki hava sicakhig: sabit degerde kalabilir.
Bu ¢alisma sartlan sicak koldaki havay etkilemez, giinkii dontis havasindan gereken kazanci
saglar. Ancak 1sitma serpantini, doniiy havasindan gereken isiy1 alamadifi zaman harekete

geger.

Sicak kolda, dig hava, doniis havasindan daha sicak ise havalandirma havasi olarak kullanilir.
Mamafih, bu durum da dig havanin nemi, d6niis havast neminden fazla ise kontrol diizeni dig

havanin igeriye girmesini engeller.
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3.2.3 Cok zonlu (multizone) sistemler (Sekil 3.16)
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Sekil 3.16 Multizon sistem (6rnek olarak ti¢ zon gosterilmigtir.)

Merkezde tesis edilen bir hava santralinden, mubhtelif zonlara hava gonderilmektedir.
Muhtelif zonlarin ayn damperleri olup bu zonlardaki termostatlar damperleri kumanda ederek
sicak ve soguk hava kangimini veya tek cins sicakliktaki havayi bu zonlara gondermektedir.
Her zona ayn bir kanal gitmektedir. Déniisler, birlegerek konvansiyonel bir sekilde merkezi

cihaza varmaktadir.

Multizone sistem, iki kanalli sistem gibidir. Yiksek nem seviyelerinde aym: problemler
mevcuttur. Bu sistem, kiigtik binalarda ¢ift kanalh sistemlerin avantajlarimi saglar ve bu

sistem ¢ift kanalli sistemden daha ucuzdur. Multizon cihaz, en fazla, 12 zon ile kisitlanmagtir.
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4. FAN-COIL SISTEMLERI

Genel olarak fan-coil sistemi; igerisinden 1sitict ve sogutucu akigkamin gectigi serpantin ile
mahal arasindaki 1s1 transferi sonucu mahalin 1s1tma ve sogutma yuklerinin alinarak istenilen

mahal sicakliginin saglanmasi olarak agiklanabilir.

Fan-coil sistemi; fan-coil cihazi, primer hava sistemi ve kanallamasi, hava filtresi, egzost
sistemi ve kanallamasi, ifleme ve emis menfezleri, otomasyon sistemi, sogutma ve 1sitma

suyu dagitim sistemlerinden olusur.

Fan-coil cihazi, diger adiyla iflemeli konvektér veya salon tipi sicak hava cihazi, kanath
borulardan serpantini iistte, altta ise hava hareketini saglayan radyal fan ve filtresi bulunan bir

1sitma, sogutma elemanidir.
Fan tarafindan filtreden gegerek emilen hava serpantin yiizeyini yalayarak ortama tflenir.

Fancoillerde serpantin yiizeyini yalayan hava kondensasyona ugrayacak ve de cihazin altinda
bulunan yogusma tavasinda yogusma suyu toplanacaktir. Yogusma sulan drenaj borulan ile

toplanip desarj edilir.

Fancoil tniteleri kasetli veya kasetsiz tip olarak imal edilmekte olup, pencere 6niine asma
tavan i¢ine veya pencere oniinde bir kage igine yerlestirilebilmektedir. Cok katli ofis binalari,

oteller, moteller ve hastanelerde kullanilmaktadir.

Primer havali fancoil sistemleri uygulamalannda insanlarn ihtiyaci olan taze hava bir primer
hava santralinda hazirlanir. %100 dis hava veya bazi uygulamalarda karnigim havasi, primer
hava santralinde mahal sicakligina kadar sitilir veya sogutulur. Mahal sicaklifindaki hava

fancoilin emig agzina veya mahale direkt menfezler vasitasiyla tflenir.

Bir diger primer hava uygulamasi ise fancoilin taze havasinmi arkasindaki dis duvara agilan

delik veya i1zgaradan saglanmasidir. Ancak bu uygulamanin dezavantajlan vardir:

— Mimari olarak cephede delik ve panjurlar gozikmektedir.
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— Dis havamin yiku fancoil kapasitesine eklenecek ve fancoil kapasitesi bityiiyecektir.

— Fan-coil tarafindan emilecek taze hava miktan riizgarin yoni ve siddetine gore
degisecektir.Bu da fan-coilin se¢imi asamasinda kabul edilen taze hava debisi ve yiikinii

degistirecektir.
~ Disandan ses ve guriiltiiyt mahale tagiyacaktir.
— Dig hava alimindan dolay1 fan-coil filtreleni ¢gabuk tikanacaktr.

~ Sulu serpantinlerin donma riski vardir.

Primer havah ve sirf sulu fan-coil sistemlerinde 2 borulu veya 4 borulu fan-coil sistemleri

uygulanmaktadir.

Fan-coil sistemlerinin 6zelligi bagimsiz g¢alisabilen modiiler sistemler olmasidir. Bagimsizlik
ve modilerlik agisindan giinimiize kadar yapilan ¢esitli uygulamalar igerisinde kendilerini

ispatlamigtir.

4.1 iki Borulu Fan-Coil Sistemi
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Sekil 4.1 Iki borulu fan-coil sistemi
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2 borulu fan-coilde serpantinden kigin sicak su (1sitma amagh), yazin ise soguk su (sogutma
amagli) gegilir. Kisaca 2 borulu fan-coil sistemi mevsime gore ya 1sitir ya da sogutur.

Yurdumuzda pek ¢ok uygulama alani bulunmasina kargin diinyada kullanim gerilemektedir.

4.1.1 Sistemin dzellikleri

— Her mahal bagimsiz kontrol edilebilir.

— Her mahaldeki hava sirkilasyonu sadece o mahale 6zgi olup, diger mahallerin havasi
birbirine karismamaktadar.

— Koku ve ses gibi farkli mahallere ait olumsuz etkilerin birbirini etkilemesi riski yoktur.

— Mevcut binalara klimatizasyon yapilmasi halinde, genelde boru ¢ekmek kanal gekmekten
kolaydr.

Sistemin avantajlan ve dezavantajlan ise sunlardir:

4.1.2 Avantajlari

- Maksimum duyulur ve gizli 1s1 kazanci ile maksimum 1s1 yiikii karsilanabilmektedir.

4.1.3 Dezavantajlari

- Gegis mevsimlerinde ve dis ¢evre zonlanndaki sicaklik farkliliklarina cevap vermezler.

Istenen konforu saglayamaz.

- Ortama ve dolayisiyla tozlanmaya agik olan yogusma tavalan ve borularinin periyodik
olarak yikanmasi gerekmektedir.

— Hava filtreleri sik¢a temizlik ister.
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- Bitin sulu sistemler, hava ile iklimlendirme yapilan merkezi sistemlere gore daha fazla
bakim isterler ve cihazlar kullanici olan insanlar ile aym mahalde oldugu igin iyi isletme

organizasyonu ister.

4.2 Dort Borulu Fan-Coil Sistemi
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Sekil 4.2 Dort borulu fan-coil sistemi

Bu sistemde soguk su gidig-doniis ve sicak su gidis-dontis olmak tizere 4 boru mevcuttur.
Ayrica drenaj borusu da kullanilmaktadir. Terminal iinitelerde genelde biri 1sitic1 biri de
sofutucu olmak iizere 2 ayr serpantin mevcuttur. Bu sistemde primer taze hava igin veya

sekonder su devrelerinde zonlama yapmaya gerek kalmamaktadir.

Sistemin 6zellifi aym zaman diliminde farkh sicakliklar hisseden bélgelerde dizayn edilen
konfor gartlarina ulasmamizdir. Séyle ki; bir dig gevre cephe veya zonda 1sitma diger bir dis
¢evre cephe veya zonda da sogutma yapmamiz miimkiin olmaktadir.

2 borulu sisteme gore avantajlan ve dezavantajlarin1 mukayese edersek;

4.2.1 Avantajlan

- 2 borulu sisteme nazaran gok flexible ve yiik degigimlerine ani cevap veren bir sistemdir.
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- Isletmesi gok basittir.

- Yaz-kig change-over yapilmasina gerek yoktur.

— Verimliligi fazla, igletme masraflan azdir.

4.2.2 Dezavantajlar:

- Yatinm maliyeti yoksektir.

Fan-coil sistemleri kontrolu

Fan-coil cihazlarinin kontrolu birkag sekilde yapilabilir.

Mekanik yapis1 geregi bir fan-coil cihazindan elde edilecek kapasitenin kontrolu, cihaz
tizerindeki enerji transferinin iki tarafini olugturan havanin ve suyun debi ve sicakliklarimin
kontrolu ile saglanmaktadir.

Bu amagla fan-coil sisteminin su tarafinda 2 yollu on/off, 2 yollu oransal ve 3 yollu oransal
kontrol vanalan ile akigkan debisi ayari, hava tarafinda da oda termostadinda kumanda olan
fanin hizinin kontrolu yapilir.

En uygun ve ekonomik ¢6ziim fan hizinin oda tipi yaz-kis konumlu 3 hizhh oda termostad ile
fan kontrolu yapmaktadr.

Ancak debi kontrolu yapmadifimz takdirde fan durdufunda fan-coil konvektor gibi
¢ahisacaktir. Ancak primer havali sistemlerde primer havayr direkt FCUnun emis agzina
yapilan uygulamalarda, odada yik olmamasina kargin, FCU primer havasim daha da
sogutarak oda ortamina iletecek ve agirt sogutma yapacaktir.

Montaj ve uygulama

— Biitiin kolon ve brangman borularn siyah boru olmah ve miimkiin oldugunca kaynakli imal

edilmelidir.
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— Doéseme tipi fancoillerin montajinda dikkat edilecek husus initeyi terazisinde monte etmek

ve drenaj borularina yeterli egimi vermektir.

Drenaj borular galvaniz olmahdir.

Fan-coillerin ana boruya flexible (esnek boru) ile baglanmasi Onerilir.

Fan-coil vanalarn yogusma tavast hizasinda kalmalidir.

Yogusma tavasindan alinan fan-coil drenaj ana drenaj borulanna baglanirken %2 egim

verilmelidir. Dirsek yapilmasindan kaginilmalidir.

— Yogusma tavalarindaki drenaj ¢ikigt '2"dir. Ancak tava iginde biriken tozlar, sogutmaya
gecildiginde gamur haline doniismekte ve drenaj borularini tikamaktadir. Bu nedenle’ fan-coil

drenaj borusu en az %" olmalidir.
— Drenaj borulannin ¢ap tayininde ampirik formiuller uygulanip boru caplan tespit
edilmektedir. Uygulamada pespese birkag fan-coili toplayan yatay hattin 1%4”, diisen drenaj

kolonlarinin 2”, kazan dairesindeki yatay ana toplamalarin da 2” yapilmasinda fayda vardir.

— Motorlu kontrol vanalan kullanildiginda kesme vanasi ve muhakkak pislik tutucu

konulmalidir.
— Sifon ¢alisan fan-coillerin altina kolon bogaltma muslugu konulmalidir.
— Isttict ve sogutucu akiskan borulan ile birlikte fan-coil vanalar da izole edilmelidir.

— Kagse igine konacak fan-coiller gizli tip (kasetsiz) segilmeli ve kagenin 6n tarafinda altta en

az 10cm hava alma mesafesi birakilmalidir.

— Bakim, servis ve filtre temizligi igin kase tedbir alinmali ve kagenin 6n tarafinin agilabilir

olmasina dikkat edilmelidir.
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— Gizli tavan tipi (kasetsiz) fan-coil cihaztannin doniiy havasina menfez konulmali ve

miidahale kapag yapilmalidir.

— Gizli tavan tipleri devreye alinirken miidahale kapagi acik birakilarak kontrol islemleri

tamamlandiktan sonra kapatilmalidir.

— Gizh tavan tipleri montajinda fan-coili terazisinde sallanmayacak sekilde asmali, tavan ile

fan-coili arasina lastik vb titresimi 6nleyecek bir eleman konmalidir.

— Kase veya asma tavan igindeki gizli tip fan-coillerin iifleme agz1 ile iifleme menfezi

arasinda esnek baglant: yapilmalidir.

— Fan-coil termostadi, fan-coil iifleme havasinda etkilenmeyecek, gunes almayan i¢ duvarda

yerden 150cm’ye konmahidir. Eger bir kapi yaninda ise kapidan en az 30cm uzak olmahdur.

— Otellerde ve ofis binalarinda fan-coil termostat kontroluna ragmen zon kontrolu da

yapilmalidir.

— Fan-coiller ofis binalarinda en azindan linye bazinda kat panosundan bir bagimsiz salter
vasitasiyla kapatilmalidir. Eger yapida BMS varsa bu durum bina otomasyonu merkezinden

izlenmeli ve de kapatilmasi imkam saglanmalidir.

— Fan-coil segimlerinde toplam 1s1 ve duyulur 1s1 oranlan kontrol edilmeli ve de ses

seviyelerinin (35dB) civarinda olmasina dikkat edilmelidir.

— Fan-coil segimi genelde orta devirde yapilmaktadir. Ancak dustk devirde yapilirsa bir
bityiik ebatta fan-coil segilebilir. Burada amag ses seviyesinin oda termostadinin fan-coil
fanina sik stk kumanda etmesini 6nlemektedir. Ciinkii fan devreye girip ¢gikarken ortaya ¢ikan

kesikli ses rahatsizliga sebep olmaktadr.

— Ters doniigli boru sistemi uygulamrsa sistemin balans edilmesi kolay olur.

— Pegpese siralanan birka¢ fan-coil varsa ana brangman hattina ayar vanasi koymakta fayda

vardir.
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Fan-coil sistemlerinin ana problemi olarak dile getirilebilecek ana konular mahallerdeki taze

hava ihtiyaglan karsisinda garesiz kalmalari ve de ses seviyeleridir.

Dis ortamla yapilacak kontrolsiiz bir fiziksel baglanti yerine, ihtiya¢ duyulan taze havayi
merkezi olarak sartlandiran ve mahallere dagitan bir primer havalandirma sisteminden

bahsetmek daha dogru olacaktir.
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5. VRV SISTEMLER

VRV = Variable Refrigerant Volume yani Degisken Sogutucu Debili Sistem merkezi sisteme
alternatif olarak gelistirilen ve ginimiz akilli binalannin ihtiyacint tam olarak
kargilayabilecek bir sistemdir. Modiiler yapisiyla ¢ok katli bir binadan, bir tek villaya kadar
her turli yapida tam bagimsiz kontrol imkani vermektedir. Inverter teknolojisi ve degisken

gaz debisi ile enerji tasarrufu saglamaktadir.

VRV Sistem sagladifi birgok ozellik ile gerek mimarlara gerek makine miihendislerinin
tasarim asamasinda birgok talebine karsilik vermektedir. Genis kazan dairesi, yakit tanki vb.
tesisat mahalleri gerekmediginden Onemli bir yer tasarrufu saglayarak ilave mahaller
kazandirmaktadir. Bugiin arsa maliyetlerinin gok yiikseldigi metropollerde bu arsalara bina
inga edilirken, bina sahipleri aym zamanda gelirlerini de yukseltmek istemektedirler. Bu
sebeple de binalarda kullanilabilir alanlan artirmak, gelirlen de artirmak demektir. VRV
Sistem, basit yapist ve kompakt olgiileri ile ok az yer kaplamaktadir. Ayrica sogutucu tagima
borulart c¢aplan da oldukca kiigiiktiir. Bu durumda ¢ok daha az tesisat safti bosluklarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica aym sekilde ¢ok daha az asma tavan bosluklarinda tesisatin.
¢oziilmesi miimkiin olmaktadir. Bu durum, insaat maliyetlerinde tasarruf saglamasinin
yaninda, yasal diizenlemeler ¢ergevesinde binalarin kat sayilarimi yikseltmeye imkan
tanimaktadir. (Yani 22 kath bina yerine 25 katli bina yapilabilir.) Sistemin kat kat
uygulamasimin yapilabilmesi hem esnekligi artirmakta hem de bagimsiz kullamm imkanindan
dolay: isteklere cevap verebilmektedir. Eger bina tasariminda her katta kiigiik bir mekanik
oda olusturulabilirse, tamamen miistakil ve bagimsiz sistemler dizayn etmek olanaklidir. Bu
durum hem uygulama montaj maliyetlerinde tasarruf saglamakta hem de enerji tasarrufu

saglamaktadir.

Ozellikle yiiksek binalarda kat bazinda uygulamalar yapilabilmektedir. Binalarda her katta
_cihaz yerlesimi igin kigik bir mekanik oda dizayn edilerek ve bu odalann dis ortam ile
irtibatlandinlmas: ile klimalar ig¢in yer sorunu ¢ozilebilmektedir. Bu durum ingaat
maliyetlerinde, insaat siiresinde, tesisat uygulama ve maliyetlerinde bityiik tasarruflar
saglamaktadir. Aynica dikeyde 50m’ye kadar gikabilen bakir borulama ozelligi ile orta
yilkseklikteki binalarda ara tesisat katlarina ihtiyag duyulmadan, dis tnitelerin ¢atida veya

zeminde yerlestirilmesi mimkindiir.
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Bakir borulamalar kompleks olmadig1 igin, hem tasanm asamasindaki tesisat tasanm siireci
kisaltilir, hem de bina igerisindeki baglantilar igin gereken bosluklardan yer tasarrufu

saglayarak, bina tesisatin basitlestirir.

VRV Sistem, modiler bir yapiya sahip olmast sebebi ile montaj esnasinda zaman tasarrufu
saplamaktadir. I¢ itelerin ve boru baglantilarimin yapilabilmesi igin betonarme insaatin
bitmis olmas! yeterlidir. Bir taraftan ingaat devam etmekte iken, diger yandan montaji
tamamlanmis katlardaki VRV sistemleri ¢aligtirilabilmektedir. Bu binadan farkli olarak, eger
binamn kisim kisim kullamima agilabilecegi durumlarda, iklimlendirme sisteminin VRV ile

¢oziilmesi, agilacak kisimlarin iklimlendirilmis biqimdg kullanima agilmasina olanak verir.

Dis initelere 16 adete kadar ig inite baglanabilirken, gelistirilmis sistem olan VRV Plus

Serisi’nde bu rakam 30 adet i¢ iiniteye kadar ¢ikabilmektedir.

Sadece sopgutma, Heat-pump ve Heat-Recovery olmak zere 3 seri VRV Sistemi
bulunmaktadir. Heat-Pump VRV Sistemi 1sitma-sogutma islemlerini ayn ayrn
gerceklestirebilir. Diger yandan giniimiizde ki binalarda kullanma gekilleri ve amaglarindan
ya da bina yapilarindan dolay1, giin igerisinde ki 1sil yiikler degiskenlik gosterebilmektedir.
Yani aym bina igerisinde aym anda bir tarafta 1sitma yaparken, diger bir kisimda sogutma
ihtiyac1 olabilir. Iste bu tiir ihtiyaglar igin ise, aym anda farkli mekanlarda hem 1sitma, hem
sogutma yapabilen Heat-Recovery Serisi VRV Sistemi kullanilabilir.

Sadece yeni yapilan binalarda degil, revizyon yapilan veya ek iklimlendirme yapilan
binalarda da VRV kullanimi kolaylik saglamaktadir. Sistemin modiler olmasi ve montaj
kolayli: saglamasi, yerlesik diizen igerisinde dahi degisikliklere veya montaja olanak
vermektedir. Ayrica kurulu VRV sisteminde de, bina igerisine yapilan degisikliklerden dolay:
i¢ unite eklemeleri yapmak gerekirse, kapasite miisaade ettigi sirece esneklik igerisinde
hareket edilebilir. Revizyon yapilan eski binalarda kargilagilan dar saft problemleri, VRV

sisteminin sagladip1 kiigiik ¢apli borular ile yapilan tesisat sayesinde kolayca agilabilmektedir.

Konvansiyonel sistemler tasarim ve montaj asamasinda mimari veya mekanik bir takim
degisiklikler talep edebilir. Sistemlerin yerleri ile ilgili degisikliklerin yanisira, mukavemet ve

titresim ile ilgili olarak degisiklikler veya tasarimlara ihtiyag duyulabilmektedir. VRV
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Sistemde ise, hafif ve titresimsiz dig Ginite sayesinde, zemine ek baz: takviyelerin yapilmasi

gerekmemektedir.

Giniimiizde kullamlan split tipi klimalar ile ozellikle ofis binalarinda, oldukg¢a ¢irkin
gorintiler olugabilmektedir. Dig tnitelerin bina cephelerinde sira sira dizilmesi, goérintii
kirliligine yol agmaktadir. Diger yandan kullanilan VRV Ssitemi ile yiikksek binalarda dahi dis
tiniteler ile goriintii kirliligine yol agmadan ¢6ziim tiretmek miimkiindiir.

VRV Sistemi ile iklimlendirmenin ¢ozildigi binalarda tam anlamu ile bagimsiz kontrol
saglanabilmektedir. Her i¢ uniteye baglanabilecek kablolu veya kablosuz uzaktan
kumandalann yamsira, tiim binanin kontroliinii, tek bir noktadan merkezi kumandalar ile de
yapmak miimkiindiirr. Aynica D-BACS (DAIKIN Bina Klima Yonetim ve Kontroi) Sistemi
sayesinde BMS (Bina Yonetim Sistemi)’ye yapilacak baglanti sayesinde yiiksek kontrol
imkam saglanmaktadir.

VRYV Sistemde kullanilan ig tnitelerin diigiikk ses seviyelerinde gahgsmasi konforlu ortamlara,
sesten rahatsiz olmadan ulagmay: saglamaktadir. Ayrica dig unitelerinin de ses seviyelerinin
digik olm'_as1 sebebi ile dig Ginitelerin konabilecegi yerler konusunda kolaylik saglanmaktadir.
I¢ ortam hava kalitesi kavram giin gectikce daha da 6nem kazanmaktadir. Iklimlendirmenin
sadece 1sitma ve sofutma degil, aym zamanda havalandirma operasyonunu da igermesi
gerekmektedir. VRV Sistem ile tam uyumlu ve havalandirmaya yonelik HRV (Heat Reclaim
Ventilati(;n) Sistemi ile ortamlarin iklimlendirilmesi tam olarak ¢oziilebilmektedir. Isi1 Geri
Kazammh Havalandirma anlamimna gelen HRV Sistemi ile dig ortamdan alinan hava, ig
ortamdan gekilen hava ile 1s1 transferine sokularak, igeriye belli bir seviyeye kadar 1sitilmis
veya sogutulmug olarak verilir. Boylece enerji tasarrufu saglayarak istenen tam konforlu ve
saglikl i¢ ortamlara ulagmak miimkiin olmaktadir.

VRV Sistem, tim bu 6zelliklerin yansira; genis ¢alisma dig sicakhik arahig, diisik isletim
giderleri, sessizligi, isletim kolaylig1, oda sicakhiginin 0.5°C’lik bir hassasiyetle korunmas: ile
yiksek konfor, ¢ok fonksiyonlu kumandalar ve igletimi kolaylagtiracak merkezi kumandalar
ile projeci, montajci, igletmeci ve bina sahibi gibi sistemle ilgili herkesi memnun edecek

ozelliklere sahiptir.
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Inverter kontrollit VRV klima cihazlaninin hava sogutmali kondenser tnitesi (dis tnite) ile tek
sogutucu boru sistemine baglanan degisik kapasitede ve tipte 10HP’lik dis dnitelere 16 fan-
coil (i iinite), 30HP’lik dis tnitelere 30 fancoil (i¢ tnite) baglamak mimkindir. Modiler bir
yaptya sahip olan kondenser dniteleri, gelismis fancoiller ve buna bagli kontrol sistemi ile
farkli boyuttaki; ¢ok katli, genis hacimli, kiiglik binalar gibi, ¢esitli 6zelliklerdeki binalan

klimatize etmek mimkiindir.

10HP’lik VRV dis initesine maksimum 16 i¢ tnite baglanabilir. 30HP’lik VRV Plus serisi
dis tnitesine 30 i¢ inite baglanabilir. Her bir 1¢ ﬁnite bagimsiz kontrol edilebilir. Cok
degiskenli PI (proportional Integral/Oransal Integral) kontrol sistemi kullamilir. Bu sistemde
hem kiigik hem genis alanlarda kesin kontrolii saglamak igin kontrol adimlarini kiigtiltmek
amaci ile sogutucu basing sensorleri kullanilarak inverter ve On/Off kontrol kompresorlerine

ek kontrel saglanir. Bu kontrol su sekilde saglanir:

Su sogutma grubu, kazan, fan-coil ve klima santrali sisteminde; sabit sicakliktaki su (soguk
veya sicak) gruptan fan-coil ve klima santrali bataryalarina gonderilir. Suyun sicakligi
sogutma grubu ve kazan tarafindan sabit tutulur. VRV Sistem de aym prensiple ¢aligir. VRV
Sistem dis tnitesi sabit evaporasyon ve kondenzasyon sicakliginda i¢ Unitelere akiskan
gonderilir. Dig iinite akigkanin kondenzasyon ve evaporasyon sicaklhiklarimi sabit tutacak bir
kapasitede ¢alisir. Sulu sistemlerden farkli olarak VRV fan-coiller (i¢ initeleri) bagimsiz

calisma olanagina ve yiiksek kapasite kontrol hassasiyetine sahiptir.

VRV i¢ uniteleri, bir fan, bir serpantin, ¢ adet termistor, oransal vana ve bir
mikroprosesérden ibarettir. Dig inite ise, fan, serpantin, termistorler, mikroprosesor,
kapasiteyi kontrol edebilen ve degisen yiiklere gore hemen harekete gecebilen inverter

kompresor ve oransal vana ile donatilmigtir.

i tnitedeki 3 adet termistorden ikisi (T; ve T,) giris ve ¢ikistaki akiskan sicakhgim sirekli
olger, digeri de hava doniis sicakligim 6lger, mikroprosesore gonderir. Mikroprosesor bu
bilgileri irdeler, olmas: gereken hava dénis sicakhigs ile mukayese ederek aradaki sicaklik

farkina gore oda sicakligimn arttifina veya azaldigina karar verir.

Mikroprosesor T, ve T, termistorleri arasindaki sicaklik farkini hesap ederek, dénig hava

sicaklik farki oranindaki istenilen akiskan debisini hesabeder. Buna gére, oransal vanayl
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ihtiyaca uygun agarak optimum akigkan debisini temin eder. Dis @inite de bu sartlara gore

sabit evaporasyon ve kondensasyon sicakliklarini temin eder.

5HP’lik dis iinite, tek bir inverter kompresor ile farkli kapasitelerde ¢alisir. SHP’lik dis {inite

30Hz ile 116Hz arasinda 13 kademede minimum %26 kompresor kapasitesinde galisilabilir.

8 ve 10 HP’lik dis Uniteler, bir kompresor inverter, bir kompresor unloader olmak tizere iki
kompresorlidir. Bu iki kompresoriin birlikte ¢aligmasiyla 21 kademede farkhi kapasiteyle
calisabilirler. 8HP’de min. %18 kompresor kapasitesinde 10HP’de min. %15 kompresor

kapasitesinde ¢alisir.

Dis iinite, 151 degistiricileri igin kapasite kontrol fonksiyonunun gelistirilmesi ile minimum
0.8HP (2.2KW) maksimum 10HP (28KW) giiciindeki i¢ tnitelerin bagimsiz kontroliinii
yapabilmektedir.

Sistemin bu kadar mitkemmel ve hassas kontrol ediliyor olmasi, yil boyu klimatizasyon enerji

sarfiyatinda yiiksek tasarruflar saglamaktadir.

VRV sistemde ileri teknoloji, gelismis kontrol sayesinde kritik hat maksimum 100metre

akigkan borulamasi yapilabilmektedir.

Geleneksel sistemlerde borulama uzunluklarinda gesitli problemler olmasi nedeniyle bu kadar
uzun berulamalar yapilmamaktadir. Uzun borulama, akigskan (likit) geri doniisii ve yag
yetersizligine neden olur. VRV sistem, sogutucu yagim kullanmak igin yag kontrol sistemi ve
sogutucu akis stabilizasyon mekanizmasini igeren otomatik kapasite dengeleme devreli PID
kontrol sistemi ile donatilmistir. Bu sistemler sofutucu yagimn hacmini yoneterek
yitkselmesini ya da borularda birikmesini, aym sistemdeki i¢ Uniteler aras1 seviye farkinin
neden oldugu hacimsel sogutucu azalmasim ve likit doniisiinii 6nler. Bu yeni sistemler her

sogutucu boru devresinde maksimum uzunluklara ve seviye farkina imkan tanrlar.

Kompresér durdugu zaman, bu siire zarfinda akigkan boru i¢inde kalmaktadir. Kompresor tam
yiikle ¢alismaya baglarsa agin miktarlarda akigkan geri doniisii sebebiyle kompresorde arizaya

neden olur,
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Bunu ¢6nlemek igin VRV sistemde her operasyonun ilk 1 dakikasinda yiiksiiz yol alma
uygulanir. Yani inverter kompresoér 30Hz’lik min frekansta ve dig iinite oransal vana %50
agik pozisyonda ¢alistinhr. Bu, akigkan sirkiilasyonunu minimize eder ve akiskan geri déniisii

onlenmis olur. [htiyaca gore kompresor kademe kademe yiikii artirir.

Yag yetersizligi problemi de yiiksek verimli yag ayiricilar ve yag geri doniis operasyonu ile
agilmistir. Sistemde her bir kompresor yiiksek verimli yag ayiricisina sahiptir (%70 verim).
Kompresorii terkeden yagin %70°1 kompresor ¢ikisinda akigkandan aynistirihr ve kompresore
geri doner. Ancak buna mitekabil yag ayincit verimi gaz akiginin yavasladigl takdirde de
diismektedir. VRV sistem sik sik diisiik yiiklerde (kapasitede) calismaktadir. Yani daha disiik

akiskan hizlarinda ¢aligma olmaktadir.

Tek basina yag ayirict ile yag yetersizliginin 6niine gecilememis ve Japonya’da DAIKIN
firmasi tarafindan patenti alinan yag geri doniis sistemi gelistirilmigtir. Bu sistemde yag gaz
borusu iginde asili kalabilmektedir. Akigkan yiiksek hizlarda hareket ederken, yaf
kompresore tasiyabilmektedir.

Ancak akiskan hizi distiikge, yag boru i¢ yiizeyinde asili kalmaktadir. VRV yag geri donis
sisteminde gaz borusu igine sivi akigskan (likit) gonderilmekte, béylece boru i¢ yiizeylerinde
biriken yag tekrar kompresore gonderilmektedir. Yag geri doniiy operasyonu, sistemin ilk
caligmasindan bir saat sonra devreye girmekte ve her sekiz saatte bir tekrarlanarak devam

etmektedir. Yag geri doniis islemi 4 dakika kadar siirmektedir.

Sogutma ve 1s1tma operasyonu sirasinda dig ve i Unitelerin fan ve oransal vana ¢aligmalarinin
kontrolii ile sivi akiskan tamamen evaporasyon yapmadan ve likit halinde gaz borusu igine
gonderilmektedir. Boylece gaz borusu iginde biriken yag siriikkleyerek kompresore geri
gondermektedir. Bu islem esnasinda sivinin geri doniisi ihtimalinin olup olmadifn merak
edilebilir veya kusku duyulabilir. Bu husus ile ilgili olarak su sekilde dnlem almmigtir. Dig
iinitede, dizayn sartlan dogrultusunda yeterli kapasiteye sahip bir akimulator vardir.
Akiimiilatore bagli kompresor emis hatti borusu sicaklip siirekli kontrol edilmektedir. Yag
geri kazamm islemi basladiktan sonra eger sicaklikta 10°C’den daha fazla bir sicaklik diigiist

gozlenirse yag geri kazamim iglemi otomatikman hemen durdurulur.
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Iste bu iistiin ve gelismis kontrol mekanizmalan sayesinde endiistrideki en gelismis ve tek
direkt genlesmeli sofutma sisteminin  gelistirilebilmesine ve sorunsuz olarak

kullanilabilmesine imkan taninmistir.

Geleneksel direkt genlesmeli sofutma sistemlerinde esasht bir borulama hesabinin yapilmasi
kolay degildir. Bu konu belli bir bilgi ve deneyim ister. Hatali boru se¢imi yag yetersizligine
ve dusiik kapasitede ¢aliymaya neden olur. VRV sistemde projelendirme zamanim azaltmak,
projecilere kolaylik saglamak, karmagik hesaplamalardan kurtulmak amaciyla refnet
borulama sistemi gelistinilmigtir. Bu sayede boru ve brangman segimi gok kolaydir ve hata

yapilmasi 6nlenmektedir.

Dis uniteden gelen boru 6lgisii ile kargilagtigr ilk brangman 6lgiisii aym olmaktadir. g dnite
ile brangman arasindaki boru 6lgiisii i¢ iinitenin boru olgiisi ile ayni olmaktadir. I¢ anite ile
brangman arasindaki boru 6lgiisit de 3’e ayrilmaktadir. Brangmandan sonraki boru élgiisiiniin
ne olacagina karar vermek i¢in hat tizerindeki i¢ tnitelerin toplam kapasitesi esas alimir. Her
i¢ ve dis tinitenin model kodu, o i¢ iinitenin kapasitesinin 100’e boliinmiis degerini ifade eder.
Eger brangmandan sonraki hatta baglanan i¢ initelerin kapasitesi 100’den (10000 Kcal/h)
kugik ise boru gaplarn 15.9/9.5 mm. olacaktir(gaz/likid). Kapasite toplami 100 ile 160 (10000
Kcal/h - 16000 Kcal/h) arasinda ise 19.1/9.5 mm., 160’dan (16000 Kcal/h’dan) biiyiik ise
25.4/12.7 mm. boru ¢aplan segilecektir. Dig iinite tiplerine gore degismekle birlikte sadece 2
tip brangman segimi yapilir. Aym sekilde kollektor ile dagitm yapilacaginda da aym
kolayliklar mevcuttur. Kollektor ile dig tinite arasinda dig iinite boru dlgiisii, kollektérler ile ig
tiniteler. aras1 i¢ tnite boru olgiisit segilir. Kollektor segimi yapilirken 2 tip kollektorden

baglanacak i¢ tinite toplam kapasitesine gore segim yapilir.

Brangman ve boru segimleri dig Ginite modellerine gore belirtilen kriterlere uygun basit olarak
secilebilir. Proje dizaynina ve tasanimina gore kollektér veya brangsman segimleri yapilarak
birlikte kullanilabilir. Tek dikkat edilecek husus, kollektorden sonra tekrar brangman (joint)
kullamlmamasina ve hem kollektérden sonra hem de brangmandan sonra 40 m. mesafeyi

agmamaktir.

VRV sistemde 6nemli avantajlardan birisi de siiper kablolama sistemi sayesinde 2’li sinyal
kablosu ile tiim sistem kontrol edilebilmektedir. Her i¢ uniteye aksesuar olarak temin edilen

kablolu uzaktan kontrol paneli veya sinyal receiver ilavesi ile kablosuz olarak uzaktan
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bagimsiz kontrol imkam vardir. $artlara bagli olarak tek bir merkezi kontrol panelinden 128
i¢ Gniteyi kontrol etme imkani vardir. Buna bir baskili devre ilave edilerek initeler bina

yOnetim bilgisayarina baglanabilir ve kontrol edilebilir.

VRV sisteminin yiiksek enerji tasarufu saglamasinin baslica ii¢ nedeni vardir:
1- Ist transferi igin kullanilan enerjide tasarruf,
2- Kismi yiiklerde yiiksek verim,

3- Asirt 1sitma ve sogutma engellenmigtir.

Buna gore;

VRV sistemi 1st transferi igin kullamlan enerji miktarimi azaltmistir. Geleneksel chiller
sisteminde 1s1 tagiyici eleman olarak su kullamlirken, VRV sistemde direkt sogutucu akigkan
kullamlir. 1 kg su yaklagik 5 kcal 1s1 enerjisi tasir. 1 kg sogutucu akiskan 49 kcal 1s1 enerjisi
tagir. Goriildiigi gibi, 1 kg basina sogutucu akiskamn tasidigy 1s1 enerjisi suya gore 10 kere
daha fazladir. VRV sistem 1s1y1 tagimak i¢in ¢ok daha az enerji kullanur.

Asin 1s1tma ve sogutmanin 6niine ge¢ilmistir. VRV sistemin, inverter kompresor oransal vana
ve olduk¢a hassas kapasite kontrol saglayan bir mikroprosesor igerdigi daha o6nce
belirtilmisti. VRV sistemindeki komponentler sayesinde operasyonun her kademesinde mahal
agin 1sitma ve sogutmanin Oniine gecilmistir. Asint 1sinma ve soguma engellendiginde enerji

tasarrufu saglanmastir.

Bir Chiller sistemi gogunlukla verimli olarak kabul edilir. Bunun nedeni de Chiller’in kendi
verimidir. Bir Chiller’in tek bagina verimi bir VRV dis iinitesinden yiiksektir. Ancak boyle bir
uygulama bizi yamltir. Durumu daha iyi anlayabilmek amaciyla, kismi yiik sartlarinda bir
binanin iklimlendirilmesi igin bir Chiller sisteminin tiim elemanlari; Chiller, soguk su (su

sogutmaliysa kondenser), su pompalan ve Fan-coil tnitesi ¢aligmak zorundadir.

VRV sisteminde, ¢alisan elemanlar ise iklimlendirilecek odadaki i¢ tnite ve baglh oldugu dis
unitedir. Dis tnitenin de hassas kapasite kontroliinii (2.1 Kw’lik yiikii kontrol edebildigini)
disiiniince VRV sistemin enerji tasarrufu saglayan 6zelligi agikga ortaya gikmaktadir.

Ozellikle biiro, ofis olarak kullamlan binalarda, farkli firmalann farkli galisma saatlerine

baglr olarak, iklimlendirme zamanlani da degismekte, bagimsiz ¢alismasi gereken ig
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~ Unitelerin 6nemi de ortaya ¢itkmaktadir. Boyle binalarda da yukandaki érekte gosterildigi
gibi sistemin sadece bir kismina ihtiyag duyulacagi durumlar genelde daha fazla olacaktir.
Ayrica ¢ok kath biyik ofis binalarinda VRV sistemin hassas zone kontroliiniin
yapilabilmesine olanak saglamasi da enerji tasarrufuna ¢ok biiyiik katk: saglamaktadir.

Not: VRV sistemlerle ilgili sematik sekiller ve tablolar Ek 1°de verilmistir.
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6. ALTERNATIF OLABILECEK DIGER SISTEMLER

6.1 Spiletair Kendinden Karistirmali Isitma-Havalandirma-Klima Terminali

Sistemin genel tanim1

Terminal Gnitesi sabit hava debisinde g¢alisir. Primer hava, merkezi klima santralinde
sartlandinlir. Sartlandirilmig primer havamin hizi terminal initesinin ucundaki nozul
vasitasiyla artinlir, odadan doénen indiksiyon havasi ile kanstinlarak ortamin taze hava
ihtiyaci saglanir. Terminal {inite bataryast kisin kazandan gelen (90-70°C, 70-65°C) sicak su
ile, yazin ise sogutma grubundan veya diger 1s1 kaynaklanindan gelen (5-10°C, 6-11°C) soguk

su ile beslenir.

Odanin havasimn karigmasi terminal {nitesinin ucundaki ifleme konisinin yarattidi

indiiksiyon etkist ile saglanir.

Terminal Unitesi asma tavan igine veya agiga yerlestirilebilir. Her terminal iinitesinin
regilatorii, ortam sicaklifini, terminal initesinin bataryasina giren su debisini degistiren bir
vanay! ayarlayarak diizenler. Termostat, terminal initesinin istenilen sicakliklar arasinda

calismasini saglar.

Kendinden kangstirmali sistem su birimleri igermektedir;

- Primer hava ACU veya hava/hava 1s1 pompasi

- Sicak su tretim kaynag : Kazan veya hava/su 1s1 pompasi veya su/su 1s1 pompasi

~ Sogutma suyu iiretim kaynag1 : Sogutma suyu tiretim birimi veya hava/su 1s1 pompasi veya
su/su 151 pompas

- SPILOTAIR Kendinden Karnistirmali Terminali

- Terminale primer hava tagiyan hava devresi ve merkezi klima santrali

- Terminallere, mevsime bagli olarak sicak su veya sogutulmus su saglayan su devresi ve

sogutma grubu

_ Ufleme ve emis menfezleri

- Kondenzasyon devresi

- Primer hava santrali regiilasyon devresi ile birlikte calisan terminal su devresi izerinde

mabhal sicaklifini ayarlayan termostat kontrol devresi
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Prensip:

Primer hava klima santrali iginde uygun sicaklifa ayarlanmistir ve herbir odada 6ngériilen
Ozel taleplere gore hava dagitim sicakligimi ayarlayan Spilotair kendinden karnistirmah
terminallere aktarilmaktadir. Ortam havasinin terminallere girisi  ventiiri  etkisi ilé
saglanmakta ve bu hava, spilotaire gelen primer hava ile kanisarak ortam sicakligina yakin bir
ifleme sicakhiginda mahale uflenmektedir. Boylece mahalde optimum konfor sartt

saglanmakta ve soguk dus etkisinin 6nine gegilmektedir.

6.1.1 Klima santrali veya hava/hava 1s1 pompasi

Bu birim genellikle asagidaki tiniteleri igermektedir.

- 2 hizh veya degisken debili doniis fant

- Mahal déniis havasi kullanilacaksa karigim hiicresi, %100 dis havah sistem kullanilacaksa
enerji geri kazanim (nitesi (6rnegin uygun olacaksa plakali tip 1s1 donugturiici, glikolli su
bataryasi ve uygulanabilme imkani varsa egzost havasinin adyabatik sogutulmasi)

- Primer hava 6n filtresi olarak EU6, EU7

- Primer hava son filtresi olarak binamin kullanim amacina gore gerektiginde EU8’den
EU13’e kadar filtre kullamlmalidir. Bu yiikksek oranda filtreleme, sistemin ve yapimn
kirliligine kars1 korunmasi igin gereklidir.

- Isitma bataryasi

Nemlendirici (gerektiginde)

Sogutma bataryasi

]

2 hizh veya degisken debili iifleme fam

i

Filtrelenmis hava Primer hava sicakhigi klima santralinde 16°C ye ayarlamir. Mevsim

gegiélen'nde ise 20°C ye kadar gikmasi kabul edilir sinirlar igindedir.
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Klima santrali fan motorlari 1sisi, yalitim ve siirtinme kayiplari nedeniyle kanalda 2°C 1s1

artis1 oldugu kabul edilir.
Normal tasarim kosullarinda herbir terminalin éntndeki primer hava basinci 300Pa olmalidur.

Serbest sogutma modunda taze hava/egzost havasi oranlan ayarlanarak optimum hijyen

sartlar saglanir. Bu durumda 1s1 geri kazanim tinitesi devre disi birakilabilir.

6.1.2 Isitma enerji kaynaklan

Primer hava santrali 1sitma bataryasina sicak su temin edecek bu kaynaklar;
- Fuel oil, motorin veya gaz yakit kazant
- Elektrikli 1sitma

- Hava/su veya su/su 1s1 pompast olabilecegi gibi:

Uygun iklim bolgelerinde tesis edilecek sistemlerde kazan dairesi tamamen ortadan kaldirilip,
spilotair terminallerin primer hava girig tarafina elektrikli isitict ilave edilerek ilk yatinm
maliyeti azaltilabilmektedir. Normal kis kosullarinda 90-70 veya 70-55, mevsim gegiglerinde
ise 50-40°C 1s1tma suyu kullanilmaktadir.

6.1.3 Sogutma enerji kaynaklar:

Primer hava santrali sogutma bataryasina ve spilotair terminallere sogutma suyu temin edecek
bu kaynaklar;

— Hava sogutmal: veya su sogutmali chiller

— Hava/su veya sw/su 1s1 pompasi olabilir.

~ Normal yaz kosullarinda 5-10 veya 6-11°C, mevsim gegislerinde ise 8-13°C su rejimi

kullamlmaktadir.
6.1.4 Hava dagitim devresi

Primer havamn sirkiile edecegi kanal devrelen sistemin bayukligine ve tasanm kriterlerine

bagl olarak normalde orta basing simifinda segilmekle birlikte, kiigikk sistemler igin disitk



48
basingli olarak tasarlanabilir. Primer hava giris baglant1 ¢api, spilotair terminale gore bir alt

capta olmaktadur.

Spilotair primer hava girig basinci 300Pa olmalidir yani klima santrali cihaz dis1 fan basinci

kanal stirtinme kayiplari ile spilotair 6niinde istenen 300Pa basing toplamina esit olmalidir.

Primer hava devresi sogutma periyodunda ¢ig noktas: altina diigmeyecegi nedeniyle izole

edilmeyebilir, ancak enerji tasarrufu agisindan izole edilmesi yararlidir.

6.1.5 Su devresi

2 borulu sistemlerde su devresi boru ¢aplan ve biyukligii, sogutma suyuna gore hesaplanir.

4 borulu sistemlerde ise tasidign akiskanin cinsine gore tayin edilir. Spilotair giris su
baglantist hava purjérit ve reglaj vanasi igermelidir. Terminal basing kayiplart 0,2-2mSS

arasinda degismektedir.

6.1.6 Spilotair kendinden karisimh terminal

Sptlotair terminallerin 1s1 déndstiiriicti tnitesi bakir/bakir, sw/hava temasl plaka tip 6zel
tasannmli esanj6r olup hava ile temas eden yiizeyleri epoxy liflerle kapli metalden olusan
silindirik bir bataryadir. Bu batarya paslanmaz bir g¢elik govde icine yerlestirilmistir. Ug

kisminda 6ngoriilen indiiksiyon oranini temin edecek bir nozul igermektedir.

Spilotair terminali bataryasi, min Smm kalinlikta B1 Class malzeme ile yalitilmalidir.
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Spilotair asafidaki fonksiyonlari saglamaktadir :

Primer hava ile sogutma:

18 e | LS i
100 mh  wenmmp § . 250 Mok
/:;c
150 m¥h

11°C 6°C

Omegin 100m*/h-18C lik primer hava spilotair bataryasinda 10”°C a kadar sogutulur, nozula
yonlendirilir ve hava hizt artirilir, 150m*/h-25°C lik ortam havasi ventiri etkisiyle

indiiklenerek primer hava ile kansir ve 250m’/h-19°C kanigim havasi olarak ortama iiflenir.

Primer hava ile 1sitma:

3 3
100 m¥h ..—-, 250 m*h
20 °C
150 m3h
70 °C 90 °C

Ormegin 100m*/h-1 8°C lik primer hava spilotair bataryasinda 50°C a kadar sogutulur, nozula
yonlendirilir ve hava hizt artinlir, 150m*/h-20°C lik ortam havasi ventiri etkisiyle

inditklenerek primer hava ile karisir ve 250m’*/h-30°C karisim havasi olarak ortama tflenir.

Primer hava ile havalandirma:

15 OC 15 OC ” 22 OC
100 mo/h sy 250 m/h
26 °c
150 m¥h’

VANA KAPALI

Mevsim gegislerinde veya yalnizca taze hava ihtiyact olan yerlerde, drnegin 100m*/h-15°C lik

primer hava spilotairde nozula yonlendirilir ve hava izt artinli, 150m’*/h-26°C lik ortam
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havasi ventiiri etkisiyle indiiklenerek primer hava ile karisir ve 250m’/h-22°C kangim havasi

olarak ortama iiflenir.

Ses seviyesi:

Spilotair bataryasinin hava gegis yoniine paralel 6zel tasarimi sayesinde giiriiltii {iretimine
neden olan turbilansh akim yerine, hava akisi dogrultulmustur. Bu nedenle Spilotair st akis

havasi ile olugan giriiltity 3 dB azaltir.

Nozilden ¢ikan yiikksek hizdaki hava, ortamdan indiklenen disik hizdaki hava ile
sanldigindan maksimum 30 dB(A) ses seviyesi elde edilir. Terminal birimleri ses seviyesi,
glriilti treten mekanik pargalar ve zaman iginde aginma ihtimali olmadigindan hicbir sekilde

artmamaktadir.

Korozyon ve kirlilik:

Spilotair terminali bakir serpantin tizeri epoxy kapli oldugundan korozyona dayamkli bir
yaptya sahiptir. Doniis havasi ile temasta olmadifindan batarya tizerinde kirlilik

olmamaktadir. Cihazin bu 6zelliklerinden dolay: hijyenik ortamlar saglanmaktadir.

Kondensasyon:

Tim sofgutma cihazlaninda oldugu gibi, Spilotair terminallerinde de yogusma meydana
gelmekte, ancak yogusma tavasi olarak kullanilan paslanmaz gévdede biriken kondens bitiin
cihaz1 etkisi altinda tutan pozitif basing etkisiyle diizenli olarak cihazdan uzaklastirilmakta,

mevcut sistemlerdeki gibi basing ve hijyen agisindan negatif bolgeler olusmamaktadir.

Mikrobik bulagma:

Bakteri iiremesine neden olan yogusma yiizeyleri bu sistemde higbir zaman ortam havast ile

temasta olmadigindan mikrobik bulagma (contamination) olasilif: yoktur.

6.1.7 Ufleme-emis-egzost menfezleri-karigim kanal

Her bir Spilotair terminali 1 iifleme, 1 indiikksiyon emis havasi menfezi ile birlikte bir sistem

olusturmaktadr.
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Indiiksiyon emis havasi oram primer havanin yaklasik 1,5 katidir. Inditksiyon havast emis -

menfezinin damperli olmasi ve basing diigimiiniin 15 Pa olmast tercih edilir.

Ufleme havasi orani primer havanin yaklagik 2,5 katidir. Ufleme menfezi olarak her tirli
menfez kullanilabilir, menfezlerin dampersiz olmasi ve basing disiminiin 25Pa’1 gegmemesi

tercih edilir.

Hava kansim kanali:

Spilotair terminalinin ¢ikis noziilliniin hemen 6niine monte edilecek emis menfezi ile, belli
bir mesafeye monte edilecek olan iifleme menfezini lizerinde tasiyacak olan bu kanalin
optimum konfor, akustik ve termal performansi saglayabilmesi igin cihaz tipine baglh olarak

min. 75 cm ile max. 4 m arasinda olmas: gerekmektedir.
6.1.8 Kondens uzaklastirma devresi

Kondens uzaklastirilmas: pozitif basing altinda oldugundan, benzer sistemlerdeki gibi sifon

yapilmasina gerek yoktur. Egim ve ¢aplar itibariyle bilinen kurallara dikkat edilmelidir.

6.1.9 Otomatik kontrol

Spilotair cihazlarina oda termostadlarindan kumanda alan termostatik valflerle kumanda
edilmektedir. Oda termostadlarimi regiile eden merkezi sistem, primer hava santralinin
batarya girisindeki motorlu vanalara kumanda etmektedir. Cihazlar gelismis otomasyon
sistemleri ile uyumlu olup, sistemde devre disi birakilacak terminaller i¢in primer hava

devresine motorlu damperler, klima santraline frekans kontrolii uygulamas: miimkiindiir.

6.1.10 Spilotair secim methodu

Spilotair havalandirma sistemi, ortama yerlestirilen bir ya da iki bataryali ve kangim haval

santralde hazirlanan primer havay: kullamilir.

Genelde tek bir batarya ile kigin 1sitma, yazin sogutmay: yani spilotair bataryasinin iglevinin

tersine olanak veren primer hava sicakliklaninin uygun se¢imini saglar.
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Bir spilotair terminalini-2 parametre tanimlar: Hava debisi ve batarya ya da bataryalann
modeli. 2 bataryal1 spilotair sogutma ihtiyacina gore se¢ilmistir. Sicak batarya, soguk batarya
tle ayn1 miktarda hava debisini kullanir. Hava debisi, statik kayiplan karsilayacak miktarda

hesaplanmustir.

Tek bataryali, yazin sogutma havalandirmada kullamlan spilotairler asagidaki kriterler goz
onine alinarak segilir:

- Sogutma kapasitelerine gore veya

- Genelde hijyen i¢in uygulanan primer hava debisine gore segilirler.

- Isitmada kullanilan tek bataryali spilotairler statik kayiplan gidermek igin

- Isi kayiplarina gore veya

- Uygulanan primer hava debisine gore segilirler.

Gergekte, 1sitma ve sogutma ihtiyaclanm bilerek, minimum primer hava debisiyle veya

uygulanan debi ile tiim mevsim boyunca ihtiyaglan kargilayacak en uygun model aranir.

Isitma kurallanina bagli olarak her makinanin ortamin kaldirabilecegi ses seviyesinin sonucu

olan bir ¢galigma aralig vardir.

a. Secim Ilkeleri

- Kisin ve yazin primer hava sicakligimn segimi,

- Sogutma suyu sicakliinin segimi: 5-10°C spilotair veya sogutma tesisatt boru gaplanni

diisiiriir, 6-11°C ise ¢alisma givenligi ve verim agisindan daha akillica bir segim olur.

- Ortam sicaklifinin se¢imi: Yazin 24-25°C kullanish degerler olmakla birlikte spilotair
nemi giderme giicii sayesinde ayni konforu yazin 26°C, kigin 20°C’de sunar.

- Ortamda uyulmasi gerekli ses seviyesinin segimi : Bu deger ne kadar biiyitk segilirse
spilotairden ortama o kadar ¢ok primer hava gonderilir. Spilotairler genelde 30dBA’lik bir ses

seviyesine gore segilirler.

- Mekanin ihtiyaglarim belirleme: Havalandirma tercihi igin duyulur st yiikleri, yalmz st

kayiplan g6z 6niine alinmahdir.
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- Spilotairden max gii¢ alabilmek igin uygun primer hava debisi se¢imelidir.

b. Duyulur Is1 Yiikleri

Duyulur 1s1 yikleri;

- Ortamdaki insanlarin ve kullanilan makinalarn 1s1 yiiklerinin,
- Dis duvar 1s1 yiklerinin,

- Pencerelerden dolay1 olusan giines radyasyonunun,

- Aydinlatmadan kaynaklanan yiiklerin toplamidir.
Asma tavan i¢inde aydinlatma yiiklerinin %100’#, asma tavan altinda %66s1 kabul edilir.

Primer hava debisi duyulur 1s1 yiikleri, oda sicaklign ve bataryanin gikigindaki sicaklifa su
esitlik ile baghdir: A; = d x 0.34 X (Toga - Tspitotair)

Spilotairin ¢ikis sicakligi, sogutma suyu ortalama sicakligina yakin olup, hava debisi direkt
olarak duyulur 1s1 yiiklerine baglidir.

Kendinden karisim olayr hava debisi hesabinda dikkate alinmaz: Yalmizca ortam
havasinin karnigmasi s6z konusudur ve spilotair burada soguk hava (8-10°C) enjektorii gibi

davranir.

Bu onemli sogutma, primer havanin neminin alinmasina yoneliktir ve deneyler konfor
havalandu‘mam i¢in insanlarin gizli 1s1 yiklerinin g6z 6niinde bulundurmanin gerekmedigini
gostermigtir.
Sogutulmus su sebekesi iizerindeki gerekli gii¢ hava sogutmasina egittir.

Qs=d x 0.34 X (Tprimer hava = T spilorair)

Buna, sicakligin sonucu olan gizli 1siy1 ve primer havanin higrometresini eklemek gerekir:
 Propram = Pasguer *+ Pgizii

Sogutulmus su debisi bu durumda W = Propp am X 0.86 x AT, ya esittir.
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Primer havanin (genelde 20-22°C) ve oda sicakligin (ornegin 25 °C) sonucu olarak. yiiklerin
g

bir kisminin, santralde ister taze hava yiikiiyle, ister sogutma bataryas ile karsilanmaktadir.
dx0.34 x (Toda' Tprimcr hava)

20°C’de bir “d” debisini iflemek igin, klima santralinde 18°C’de sartlandirmak
gerekmektedir.

Sogutma bataryasinin kapasitesi: P =d x 0.34 X (Tiansim=18) + Pgizii sog batar.

Burada; Tiungm, primer havanin taze hava ile doniig havasimn kangimindan sonraki

sicakliktir,

Bu hesaplar, kullanimdaki balans dengelenmesi ve hacimsel genlesme katsayilariyla pik
yiklerde yapilmigtir. Daha az giiglerde batarya kendi kapasitesini sogutulmus su debisi

degisimi ile ayarlar.

c. Is1 kayiplan

Yalnizca 1s1 kaybi olarak duvarlann kayiplan géz 6niinde bulundurulur.

Su durumda statik kayiplar dengelenir: D, = d x 0.34 X (Tpijowmir Toda)

Batarya. tarafindan emilen gii¢ Pgca = d X 0.34 X (Tpitowir Tprimer hava)

Burada da iifleme sicaklifi, primer hava hesabinda dikkate alinmaz. Kendinden karigim
sistemi ortam havasini karistiran 6zel bir aygit gibi davranir.

Merkezi klima santralinin 1sitma bataryasimin giicii taze ve donis havast kangiminin

stcakliginin sonucudur.

Pyea = d X 0.34 X (Tiangm- 16°C)
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d. Spilotair se¢imi

Asapidaki temel elemanlar se¢im tablosundan model se¢imi yapiimasinda ana kriterlerdir.
SAM-F’nin viik kapasiteleri lineer interpolasyonlanir.

- Primer hava debisi,

- Ufleme havasi debisi (=2.5 x primer hava debisi)

- SAM-F igindeki soguk su debisi,

- SAM-F’in bataryast tarafindan iiretilen toplam giig,

- Kis havalandirmasinda SAM-C tarafindan karsilanilan statik kayiplann hesaplanmasi,
lineer interpolasyonla hesaplanir.

- Primer hava debisi

- Ufleme havasi debisi (=2.5 x Primer hava debisi) SAM-C’in bataryasindaki sicak su
debisi,

e. Aksesuarlarin se¢cimi

- Asma tavanda tamir icin bakim kapagi:

Bakim kapagi konurken, mekan bdlmeleri, bolme yiikseklikleri, asma tavan modeli ve

aydinlatma armatiirlerinin yerlesimi dikkate alinmalidir.

- Induksiyon Te’si:

Indiiksiyon Te’si, biirolarda ve hizmet kuruluslarinda havamn ortama direk alinmasi istendigi
zaman kullanilir.

Bu aksesuarlar primer hava debisine gore segilirler.

- Kendinden Kansim Tiipi;

Tablolar kanal kesitini ve her yon degisiminden 6nce zorunlu olarak uyulmas: gereken diiz

uzunlugu verir.

- Indiiksiyon ve Ufleme Menfezleri:
Agiz gikiginda 3m/s’lik bir hiz ve spilotairin ses diizeyinden 2dB daha az bir diizey igin

arzulanan degerlere gore segilmelidir.
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- Mevsim Gegis Icin Elektrikli Isitici Bataryast:

Mekanin gliney cephesi sogutmaya gereksinim duyarken ve tiim spilotairler sogutulmus su ile
beslenirken, kuzey cephesini de isitmaya yarar. Bu batarya, 12-13°C kadar kabul edilen
yaz/kis dengeleme sicaklifina esit dis sicakliklar i¢in dogan statik kayiplarn karsilamak igin

hesaplanmustir.

- Terminal Regiilatorii:

Spilotair control RS485.... bir otomata baglt bir regiilatér bulundurur. Bu otomat, degisik
ortamlarin talimat sicakliklanmi, dis sicaklifa gore primer hava sicakligimi, karisim
damperlerini, sogutma grubunun ve c¢aligma araliklanni vb. ayarlayarak tiim tesisatin enerji

tiketimini azaltir.

f. Merkezi klima santralinin 6zelliklerinin saptanmasi

Yaz havas: debilerinin toplami merkezi klima santralinin ya da santrallarinin sayisal debisini
verir. Vantilatér, kisin debiyi 2/3 veya 1/2 oraninda sinirlandirmak igin 2 ya da ayarlanabilir

hizl1 olmalidir.

Gerisi spilotair tarafindan saglanmak tizere, 1sitma bataryasi 16°C sicakligindaki taze havanim

yeniden 1sitilmasint saglamak igin hesaplanmalidir.

Sogutma bataryasi, taze havay: 18 veya 20 oC’ye ve geri doniis havasim 25°C’den 18 veya
20°C’ye sogutulmak i¢in hesaplanmalidir. Batarya kapasitesi duyulur-gizli 1silarin toplamina

esittir.

g. Sogutma grubunun kapasitesinin saptanmasi

Spilotair’in sogutulmus su debileri toplam: bir arttirma katsayisiyla c¢arpilmahidir. Bu

spilotairlerdeki sogutma igin gerekli kapasiteyi verir.

Sogutma grubunun kapasitesini elde etmek igin yukanda bahsedilen kapasiteye primer
havadan gelecek sogutma yiikiiniin de eklenmesi gerekir.
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Sonuc Olarak

Bilinen ventiri prensibinden yola ¢ikarak gelistinlen ve indiksiyon etkisini gindelik
yasamimizda faydali hale getirecek gibi gériinen cihazlar fan-coil kullanan sistemlerin bilinen
avantajlarina ilave olarak, akustik ve 1s1l konfor, hijyen, isletme kolaylifi, diisiik isletme

giderleri gibi artilara sahiptir.
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6.2 KX2 Sistem

6.2.1 Ana hatlanyla KX2 sistem
6.2.1.1 KX2 inverter sistem nedir?

~ KX2 klimatizasyon sistemi, 1st pompasi tipi birden fazla ortama hitap edebilen bir

klimatizasyon sistemidir.

— Inverter beyin yardimiyla gerektiginde kapasitesini kismi olarak kullanabilen gelismis bir

sistemdir.
— Bir dis tniteye 16 adete kadar i¢ Ginite baglanabilir.

~ I¢ ve dis unite ile kumandalan arasinda Superlynk® olarak adlandirilan elektronik altyapiy1

kullanir.

- KX2 sogutkan tesisatimn fuzzy-logic ve inverter beyinli EEV’lerle kontrol edildigi bir

sistemdir.

6.2.1.2 KX2 sistemin avantajlari

— Baglanabilen i¢ tnite kapasitesi: %50°den %130’a kadar kapasite kullanimt miimkiindjir.

I¢ tniteler, 9 degisik kapasitede 7 degisik tipte, toplam 43 modeldedir.

— Das uniteler igin yatay ya da dikey ufleme ¢ikis1 secenegi vardir.

Yerlesimden bagimsiz tesisatlama olanag1 sunar.

— Bulanik mantik ile sicakhk degigimlerine tepki huzi ve sicaklik diizeyindeki kararlilik
geligmistir.

- On-off kontrolde yasanan sicaklik diizensizligi ortadan kaldinlmigtir.

- Bulanik mantik, EEV’leri kullanarak her 1s1 yitkiine uygun sogutkan akist saglar.
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Superlynk® sistem mevcuttur.

Yerlesim plani, adresleme islemi tekrar edilerek degistirilebilir.

Her bir i {initeyi ayn ayn kontrol edebilme yetenegi, isletme masraflarini en aza indirir.

|

— Servis kolayligr gelismistir: I¢ ve dig nitelerin hatalani uzaktan kumanda iizerinde

gostenlir.
— Sogutkanin gizli 1sis1 kullanildid1 i¢in tasinma islemine ek bir giig harcanmaz.

— Sogutkanin taginmas: sirasinda pompalar, vanalar ve yiiksek debili borular kullamimadig
i¢in tesisat giiriiltisii yoktur. Yiksek teknoloji triini bitytik ¢aph fanlar sayesinde disiik ses

seviyesi ile konforlu bir klimatizasyon saglar.

— Inverter kompresor ve bulamk mantik kontrol, klimatize edilen ortamlann ihtiyaglarina

gore kompresoriin kapasitesini degistirerek enerji sarfiyatint minimuma indirir.

6.2.1.3 EEV kullanarak sogutkan dagitma metodu

Coklu sistemlerde degisik kapasiteli i¢ tmiteler bir tane dig iiniteye baglanmaktadir. Ornek
olarak; lhp, 2hp, 3hp’lik i¢ initeler bir 10hp’lik dis initeye baglanir. Boyle bir durumda
sogutkanin, i¢ tnitelerin kapasitelerine oranla dagitilmas: gerekir. Her bagimsiz kapasiteye

oranh sogutkan dagitiminin metodu agagida anlatilmaktadir:

— D1 initenin ana borusundan sogutkan dagitilmasi, dallanma yontemiyle
gergeklestirilmektedir. Bu yontem sogutkam kapasitelere oranli olarak dagitma yetenegine
sahip degildir.

— Her bir ig tnite iginde hazir EEV’ler bulunmaktadir. Bir darbe motoru vanay: tam agik ile

tam kapali arasinda ayarlarken, sogutkan akig1 da ayarlanmais olur.

— EEV’nin temel agqiklik derecesi, i¢ initenin kapasitesine baglidir. Kigik kapasiteli

iinitelerin kigik agiklik derecesi, biiyiik kapasiteli initelerin buyiik agiklik dereceleri vardir.
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Unitelerdeki iglemci, kapasiteye bagh olarak agiklik derecesini ayarlar ve bu yolla her ¢

initenin ayarlan ayn girildigi i¢in ayn bir agiklik derecesi olur.

— Bunlardan da 6te degisken 1sitma ve sofutma yiktnu karsilamak i¢in fuzzy kontrol oda
sicakhigr ile istenen sicaklik arasindaki farka ve oda sicakliindaki degisimin hizina bagh
olarak EEV’nin agiklik derecesini ayarlar. Ayar sicakligi ile oda sicaklign arasindaki fark

biytikse agiklik biiyiik olur, kiigtikse kiigiik agilir.

Ayarianan S,l:skllkj Ortam Sicakligr E

: ;

F

{ Stcakitk Farks Alglfqmcsl}
C Bulanik Mantk islemi }

§ §

( Inverter Hz. ; { EEV. Pulse *(Sinyali) 3

6.2.1.4 Superlynk®

Iki damarls, blendajl1, polaritesiz superlynk® kablo ile en ¢ok 48 ig iinite birbirine baglanarak,

tiniteler arasinda bilgi aktanmi gergeklestirilebilir.

I¢ ve dis tinitelere sadece adres numaralan vererek, 48 i tniteyi bir ag ile birbirine baglamak
olanakhdir. Konvansiyonel klima sistemlerindeki bilgi aktarim islemi, karmagik yapiya sahip
6 ya da 8 damarh pahali kablolar ile gergeklestirilir. Buna karsin superlynk® sistemlerde
kullanilan iki damarli kablo ile hem kesit hem de uzunluk kiigiilerek masraf diiser, bilgi
aktarnimui kusursuzlagir.

48 i¢ iimitenin birbirinden bagimsiz olarak kontrolit olanaklidir.
Ic aniteler, polaritesiz superlynk® kablo f{zerindeki herhangi bir noktadan

gergéid’ésﬁrilebilecek baglant ile sisteme ilave edilen opsiyonel kumandalar kullamlarak ayn
ayn, grup olarak ya da tamami ayn1 anda kontrol edilebilir.
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6.2.1.5 Otomatik adres ayari

Adresler, otomatik adres ayarlama ile uzaktan kumanda ile veya manuel adres ayaﬂama ile
ayarlanabilir. Otomatik adres ayarinda herhangi bir adresin ayarlanmasi gerekmeden

mikroislemci bu islevi yerine getirir. Otomatik adres ayarn ile grup kontrol de mimkinddr.

6.2.1.6 Inverter salyangoz kompresor (Scroll)

b
i

Hareketli
Salyangoz

Sabit
Salyangoz

Sekil 6.1 Salyangoz kompresériin kesiti

Salyangoz kompresorin tork degisimi kuguktiir, ¢inki sabit salyangoz ile hareketli
salyangozun kombinasyonu gazi yavasga sikigtirr. '

Salyangozun g¢evresinden emilen gaz ortadaki ¢ikis noktasina kadar yavasca sikigtinilarak
basinc1 artirtlir. Diger bir 6zellik ise gaz kagaginin, boliimler arasi basing farkimin digik
olmasi nedeniyle azalmis olmasidir. Bunun yaninda salyangozlar aras: kayma hiziun dilgmesi
nedeniyle verimlilik artmistir. Salyangoz kompresor, basitligi nedeniyle pistonlu kompresoriin
yansi kadar parga sayisina sahiptir ve kullamlan hacim %40 oraninda azalmigtir. Salyangoz
kompresériin déniis hizi, inverter tarafindan 95hz’ye ¢ikanlabilir. Salyangoz kompresor
hareketli salyangozun eksen kagikligini degistirebilen mekanizmaya sahiptir. Salyangozun
ucundan ve yanlarindan gaz kagis1 bu sekilde engellenmistir. Konvansiyonel modellere gore
%10 verimlilik artisi saglanmustr. Yapiun igerisindeki diigiik basing, saglamlifn ve
dayantklihgt artirmustir. Motorun sanm sicaklifinin digitk olmast, daha kolay ¢aligmaya
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baglamasi, sivinin sikigmasinin zorlugu, diisiik kayma sicakligy ve diger nedenler dayanikhili
artimustir. Igerisinde hazir bulunan iki tane by-pass vanasimn simetrik yerlestirilmesi ile

inverter siriictilic kompresoriin basing boliimleri arasindaki dengesizlik 6nlenmastir.

Kompresoriin en ist boliimii bosaltim hacmi olarak kullanilir, bosaltimin darbeli olmamasim

saglar.
Sekil 6.1, salyangoz kompresériin kesitint vermektedir.

Sogutkan yaginin kompresoriin igindeki seviyesini sabit tutmak igin kullanilan teknik asagida

anlatiimistir:
— Yag calkantis1 daha az olan kompresér gelistiriimest

— Yiksek performansh yag ayirict kullamlmasi. %95 ayirma verimliligine sahip siklon tipi
yag ayirici, kompresorin ¢ikis tarafina takilmistir. Bu filtre kompresorden gikartilan yaglan

toplar.
— Yag doniisiim kontrolli ¢oklu sistemlerde birgok i¢ iinite bir dig liniteye baglanmigtir.

Bazi i¢ initeler ¢ok uzun siire galisirlar, bazilanysa ¢ogunlukla galismaz. Ozellikle uzun
donemli duruslar yagn tesisat igerisinde tutulmasina neden olur. Tiim i¢ tnitelerin EEV’len

her 10 saatte bir tamamen agilir ve yagin geri doniisi saglanmis olur.

Gelismis kompresor teknolojisi ve inverter sayesinde dig ortam sicakliginin -15°C oldugu
durumlarda bile 1sitma diizenli olarak ¢alisir. Bu 6zelligi, KX2 nin soguk bolgelerde bile

klimatizasyon yapmasinm saglamaktadir.



6.2.1.7 Hava iifleme yonleri

D tnitenin yerlesim esnekligi hava ifleme yonlerini degistirebilen adaptérlerle saglanmustir.

Adaptorler lokal olarak temin edilebilir.

Dikey
Standart Adaptor Kullanarak G Ufleme

Yatay
Ufleme

Sekil 6.2 Hava iifleme yonleri

6.2.2 KX2 sistemin kazandirdiklar
6.2.2.1 Sogutucu akigkan R407C

R407C sogutucu akiskan, HCF32+HCF125+HCF134A gazlanindan olusmus bilesik
nonisotropik bir sogutkan kansimidir ve HCFC-R22 gazina alternatif olarak gelistirilmigtir.
R407C’nin bilesenleri hidrojen flor karbon bazli olduklari ve klor atomu igermedikleri igin
ozona zarar vermez. Karnistmin O.D.P katsayis1 “0” olarak gosterilmektedir. R407C, ozona
dost bir gaz olmasimn yamisira, yanmaz (non-flammable) ve zehirsiz (non-poisonous) olma

ozelliklerine de sahiptir.

Son yillarda, sogutkanlann sera etkisi de goz oniine alinarak, klima cihazianmn verimliliginin
artinlmas: yoninde ¢alismalar yapilmaktadir.- Bu ama¢ dogrultusunda, R407C kullanilan
KX2 serisinde yer alan FDCP serisi, gelistirilmis inverter yapisina ve 1s1 degistirgeglerine
sahiptir. Enerji verimliliginin yiikselmesinin ve sonug olarak sera etkisinin azaltilmasinin
onemsendigi KX2 tasariminda ses seviyesini azaltan bityiik fanlar titresim akisim engelleyen

yeni yapi tasarimlan gelistirilmigtir.

6.2.2.2 Sessizlik

KX2 sistem hem insanlar hem ¢evre igin sessizlik demektir. Gelistirilen biiyiik ¢apli fan, gok
yiiksek verimle ¢alisir. Hava akigina kars: direncin disiik olmasi, sessiz ¢alismay: saglar.
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6.2.2.3 Aniza durumunda kismi ¢alisabilme

Merkezi klima sistemleri, anzalanmalarn durumunda yedeklerine ihtiyag gosteren pahali
sistemlerdir. KX2 sistemi, bagimsiz ¢alisan dis Gnitelerden olustugu igin bir {initenin

anzalanmasi durumunda yedek ihtiyact gostermez.

6.2.2.4 Yer kazanci

KX2 sistem boiler, pompa, su borulan ve tanklar gibi biiylik hacimli elemanlar igermedigi
i¢in sadece ona ayrilmis bir hacime gereksinim duymaz. Boylelikle o alan, depolama ya da

garaj gibi kullanlabilir.
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Sekil 6.3 Yer kazanci

6.2.2.5 Genis tesisat limitleri

Ara tesisat uzunlugu 100m’ye c¢ikartilmigtic. Dig Gnite ile i¢ dniteler arasi maksimum
yikseklik farki 50m’ye, aym dis iiniteye bagli en alt ve en st i¢ imiteler arasi maksimum

yiikseklik farki da 15m’ye ulagmigtir.

R

Bu degerler, klima endiistrisinde ulagilabilmis en yiksek tesisat limit degerleridir. Dolayisiyla
cok katli binalarda, tiim dis {initelerin ¢atiya vb. yerlestirilebilmesine izin veren esnek sistem

tasarimlart Inverter KX klima ile olanaklidir.



kullamlabilir hale gelir.
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; Dis Gnite ile
i ! ic Gnife arasi
; — yikseklik farks
‘: Sisfegxdelki uyni dis ! maks. 50 m (*)
—_ ﬁnif?ye‘ agh en alt ve "\.
Dis inite ile ig ’\k‘ o Igygzir:lizi?::i: -
inife arasi{ ! maks. 15 m. :
yiiksekiik fark j o
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Sistemdeki ayn: dis
niteye bagli en alt ve

en st i¢ Uniteler arast

| yiksekik farks maks. 15 m.

Segutucy
akiskan tesisah
uzunlugu

maks. 100

{

-

*) Dis Unite asuéldﬁ ise 40 m.

Sekil 6.4 Genis tesisat limitleri

6.2.2.6 Kisa montaj siiresi

KX2 brangman kitleri sayesinde, sogutkan tesisati borulamasi kolay ve ¢abuk olmaktadir.

Farkli katlarin borulamasi aym zamanda da yapilabilir. Bu sekilde katlar daha kolay

Is1 yiikiiniin degisken oldugu mekanlarda kolay klimatizasyon imkani

Gniimiiz binalan ve klimatizasyon ihtiyaglart 1s1 ytkiiniin hem aym hem de farkli ortamlarda
gin ve yil igerisinde kullamim amacina da bagli olarak degisken olmasina yol agmustir.
Mekanlar iglerinde kullamilan elektronik araglar ve bulunan insanlarin sayisina da bagh olarak
farkli 11 yitkit olustururlar. Omegin; toplanti odalar, bilgisayarlann bulundugu ortamlar,
yatak odalar... Inverter Kompresor ve bulamik mantik sayesinde KX2 sistem, mitkemmel ve

kesintisiz bir degisken kapasite avantaji ile bu ihtiyaca tam yamt verir.
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6.2.2.7 Diisiik montaj maliyeti

Dis unitelerin monte edildigi zeminde ek bir takviyeye ihtiyag olmamas: ve Superlynk®

avantaji montaj harcamalarini ditsiiriir.

6.2.2.8 Tasarimda zaman tasarrufu

Klasik sistemler basing ve debi hesaplan gerekurdigi igin, KX2 sistem gelismis MHI

teknolojisi sayesinde tasarim siirecinde zamandan kazandirir.

6.2.2.9 Kolay montaj

KX2 sistemi kurabilmek igin kalabalik bir mithendis kadrosuna sahip bitylik bir firmaya
gerek yoktur; kiicitk firmalar da bu sistemi hizli ve kolayca monte edebilirler. Ayrica
tageronlara da gerek yoktur. Ciinkii tiim sistem tek bir firma tarafindan monte edilebilir.

Boylece montajda daha iyi koordinasyon saglanir.

6.2.2.10 Kendini teshis fonksiyonu

KX2 sistemin i¢inde bulunan elektronik beyin savesinde cihaz meydana gelen sorunlarim
kendisi bildirmektedir. Bu amagla gosterge iizerindeki ikaz bolimleri ve dig tmite karti

tizerindeki yesil ve kirmizi LED’ler kullanilir.

6.2.2.11 Kolay yerlesim

wa“%
W uﬂ‘ !

b1 lﬁ,ji [P

<
@ ,
@

]
‘ 0
Q&,w'
‘ i

w1
oy }
g =

" .ul

N :,'ill‘_/‘/jf" ; B ASEARAY

I NN
T
e

3

i
I

m "d

Merkezi Sistem KX2 Sistem
Sekil 6.5 Kolay yerlesim imkant



67
[¢ uniteler hafiflikleri ve kompak olmalan nedeniyle herhangi bir tavana kolayca
takilabilirken, dis initeler de ozel kaldirma araglan veya vince gerek duyulmadan

kaldirilabilir hatta asansorle bile tasinabilir.
6.2.2.12 Esneklik

Sistemlere uyumlu gesitli tiplerdeki MHI triini brangman boru baglanti kitleri ile sogutkan

tesisati, gok daha esnek ve kolay uygulanir.

DIS4KX-E DIS-6KX-E
DIS-4KXA-E DIS-8KXA-E
kitlerinin her biri dis iinite tipi ve baglanan i¢ lnite sayisina bagli olarak bir dig unite

montajinin timi igin yeterlidir.

DIS-1KX10-E DIS-1KX30-E

kitlerinden ise her bir brangman noktasi i¢in ayn bir adet kit gereklidir.

6.2.2.13 Tam esneklik

MHI'nin gelismis teknolojisi, inverter sistemin bulantk mantik sayesinde tek tek odalamn
ihtiyacina gore kapasiteyi ayarlayip sistemin hem verimli ¢alismasini hem de degiéen kapasite
sartlarina kusursuzca uyumunu saglar. Farkli odalarin degisik sicaklik ayarlariyla ¢aligmast
miimkiindiir. Degigik i¢ tnitelerin aym sisteme baglanabilmesi, kapasite projelendirmesi
sirasinda farkli galigma zamanlanina sahip ortamlann aym dis uniteyle klimatize edilebilmesi

inverter ve bulanik sistemlerinin avantajidir.

6.2.2.14 Enerji tasarrufu

Aym dis {initeye bagl ortamlann bir kisminda sistem kapali iken bir kisminda isitma ya da
sogutma yapilabiliyor olmas: degigsken kapasiteyi gerektirir. KX2 sistemi degisik ortamlarin
farkli sicaklikta olmasim saglarken, konforu artirdif gibi kapasitesini de farkli sartlara gore

degistirebildigi igin enerji harcamasi diiger.
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6.2.2.15 Konfor

Sistem, emis havast sicakliklarini ve ayarlanan sicakliklan sensorleri yardimiyla kontrol eder.
Bulanik Mantik ile. sistemin tepki hizt arttigindan, konfor sartlarina ulasma, konvansiyonel

sistemlere gore daha gabuk olur.

Iklimlendirme sistemi, toleranslar dahilinde konvansiyonel klimalarda oldugu gibi on-off
yontemiyle kontrol edildiginde ortam sicakhginda dalgalanmalar yasamir. Bu sorun, MHI’nin

gelistirdigi algilama ve bilgi iletme hiz1 yiiksek sensorler ile ¢oziimlenmistir.

Bu sensorler araciligr ile iletilen bilgilere gore, sistem on-off yontemi yerine yavaglama-
hizlanma yontemiyle kontrol edildiginden ayarlanan konfor sartlarma g¢ok kisa sirede

ulasilmakta ve bu sartlarda kahecilik, sirekli olmaktadr.

6.2.2.16 Bulanik mantik kontrolii(fuzzy logic)

Giniimiiziin gelisen teknolojileri artik geleneksel elektronik denetim bigimlerinden yeteri
kadar verim alamamaktadir. Giin gegtikge ortaya gikan daha hassas birimler ve kaginilmaz
olan enerjiden tasarruf saglama zorunlulugu bilim adamlarini bu yonde arastirmalar yapmaya
itmistir. Gitgide milkemmele yakinlagma istegi ve doganin belki de birgiin aymisinin yapay
yollarla ortaya gikarilmaya galisilmast Yapay Zeka, Yapay Sinir Aglari, Cok Degerli Mantik

ve bunlarla birlikte Bulanik Mantik’1n ortaya ¢ikanlmasina neden olmustur.

Bulamk Mantik, her gin kullandigimiz ve davramslanmizi yorumladifimiz yapiya

ulasmamizi saglayan matematiksel bir disiplindir.

Bulamk Mantik, elektrikli ev aletlerinde (otomatik ¢amagir makinesi, bulasik makinesi vb),
klima sistemleri ve endiistriyel teknolojilerden otomasyona kadar akla gelebilecek her yerde

kendisine uygulama alam bulmugtur.
6.2.2.17 Dogal mantik

Geleneksel mantik sisteminde yalmzca (1) ve (0)lar bulunur. Dolayisiyla belirsiz, kesin
olmayan ya da karmagik bir problemin ¢oziimiinde bu yontem yetersiz kalir, hatta bazen bu

yontemle ¢oziimler olanaksiz olabilir. Bulanik Mantik’ta (1) ve (0) degerleri ile yetinilmez
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bunlarin ara degerlerini de bir takim sifatlar yardimiyla biraz sicak, ¢ok uzak, hafif soguk,
yitksek, ok fazla yiiksek gibi ginlik yasamumizda kullandigimiz kelimeler yardimiyla insan
mantigima en yakin dogrulukta kullanarak elektronik denetimi gergeklestirilebilir. Omegin,
bir endiistriyel denetim sisteminde ani sicakhik degisimleri yerine yumusak gegislerle denetim

saglanir ve istenilen ara degerfer kullamlabilir.
Boylelikle hem denetim kalitesi artirilmig hem de enerji tasarrufu saglanmig olur.

Denetim sistemlerini asagidaki bolimlere ayirabiliriz:
— Aqik devre denetim sistemlen
— Kapali devre denetim sistemleri

— Qeri besleme denetim sistemleri

Bu sistemlerde fiziksel ortamdan elde edilen gikis bilgileri kullamlir. Ornegin odanin
iklimlendirme cihazi gibi... Cihaz odayi, belirlenen sicaklikta tutabilmek igin siirekli olarak

oda sicakhigimi 6lger ve buna gore ortami otomatik olarak sogutur ya da isitir.

Fiziksel bir ortamin denetlenebilmesi igin gerekli ilk kosul, bu ortama ait defiskenlerin
olgiilebilmesidir. Denetim isaretlerinin elde edildigi bu 6l¢imler, algilayicilar tarafindan

gergeklestirilir.

6.2.2.18 Donanim

Bulamk mantik uygulamalarinda son zamanlarda dogrudan bulantk mantik ile galisabile
mikro denetleyiciler kullanilmaya baslanmistir. Bu mikrodenetleyiciler, ¢ogunlukla A/D ve
DJ/A ceviricileri iizerinde barindiran ve karmagik devre sekillerini de ortadan kaldiran bir
yapiya sahiptirler. Boylelikle islemlerde daha ¢ok hiz kazamilabilmistir. Ayni zamanda

mikrodenetleyiciler, gesitli yazihmlar ve derleyicilerle desteklenmektedir.

6.2.2.19 Tiim binanin klima sisteminin kontrolii

— Biitiin iiniteler merkezi sistemden kapatilip agilabilir.

~ 18°C ile 30°C aras1 1°C hassasiyetle sicaklik ayan yapilabilir.

f
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220/240 V, 50 Hz
Y N

Ny — Ny w

L

Sekil 6.6 Tiim binanin klima sisteminin kontroli

Klimalann ¢alisma modlar: merkezi sistemden degistirilebilir.

Uzaktan kumandayla kontrole gegmek ya da uzaktan kumandayla kontroli kaldirmak

merkezi sistem lizerinden mimkindir.

Filtre degistirildikten sonra filtre sinyalinin sifirlanmasi gene merkezi sistem yardimiyla

biitiin Giniteler i¢in yapilabilir.

Merkezi kontrol yardimiyla ayarlanan sicaklik, gergeklesen sicaklik, galigma modlan
kumandalara kontrol izni verilip verilmedigi olusan hatalar, initelerin agtlip kapatilmast
bilgileri merkezi bilgisayara ulagtirilir.

- PN

Klimalann enerji harcama bilgileri merkezi bilgisayara ulastinlir.

Elektrik kesilmesi durumunda, grup bilgileri, klimalanin ayar degerleri ve eneri

harcamalan ayarlan korunur.

( . @ . v/\\
(i é@% @ﬂﬂ
4 Fhm3X . /
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7. SISTEM UYGULAMASI ORNEGI

Yiiksek Lisans Bitirme Tezimi hazirlarken aym zamanda bir iy merkezi mimari projesi
tizerinde Fan-Coil Sistemi (2 borulu fan-coil sistemi) ile Tiim Havali (iek kanalli, sabit hava
hacimli) Merkezi Klima Sistemi’ni uygulayip karsilagtirma yaptim. Simdi sirasiyla bu

uygulamalar sirasinda yaptiklarimi agiklayacagim:

7.1 Ustalar Is Merkezi Fan-Coil Tesisat: Proje Uygulamast

1. Is1 kaybt hesaplar

2. - Is1 kazanci hesaplan 1.kisim (Carrier E20-II programinda yapildi.)
- Ist kazanc1 hesaplan 2.kissm (" " " ")

3. Boru hesab1

4. Maliyet hesaplar

Fan-Coil Tesisati uygulama projeleri Ek II’de verilmigtir.

Bu 3 zonlu, 2 borulu fan-coil sistemidir. Bu projeyi tek zonlu yapsa idim 3 kazan yerine tek
kazan, 2 sogutma grubu yerine tek sogutma grubu kullamlacaktir. Ayrica kullanilan diger
malzeme (boru, vana vb.) oranlan da azalacagindan maliyet yaklagik olarak %25 oraninda

disecektir.

7.2 Ustalar Is Merkezi Tiim Havah Sistem Proje Uygulamasi

1. Is1 kayb: hesaplan (7.1.1 ile ayni)
2. - Is1 kazanci hesaplan 1.kisim (7.1.2-1 kisim ile aym)

- Ist kazanci hesaplan 2.kisim (Carrier E20-II programinda yapildi.)
3. Maliyet hesaplan

Tum Havali Sistem uygulama projeleri Ek I1I’de verilmigtir.

NOT: Tez metninde gegen Ingilizce terimlerin Tirkge kargiliklar Ek IV’te verilmistir.



72

7.1.1

USTALAR IS MERKEZI

FAN-COIL TESISATI
ISI KAYBI HESAPLARI
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HESAPLANAN (K) KATSAYILARI:

Pencere : 2.00 keal/m’h°C
Kapilar © 5.00 keal/m*h°C
Catt katt harig dig duvarlar © 0.40 kcal/m*h°C
Cati kati dig duvari “ © 020 keal/m*h°C
Toprak temash dig duvar : 3.20 kecal/m*h°C
Bitisik dis duvar . 0.80 keal/m’h°C
Topraga oturan doseme © 220 kecal/m*h°C
Mahalden harice bakan dogeme : 1.70 kcal/m*h°C
Cati katin tavam : 033 keal/m’h°C
Terasa bakan tavan : 0.50 kcal/m*h°C

ISITMA TESISATINA AIT TEKNIK DONELER

1-ISI SARTLARI, VERILER

Binanin bulundugu Istanbul’un 1s1 hesaplanna esas kabul edilen dis sartlar asagida

belirtilmistir:
i . Istanbul
Is1 bolgesi D2
Kis dis ortalama sicaklifn . -3°C
Rizgar durumu : R
Isletme durumu i1

Dis duvar bitigik toprak sicakhigt : 3°C
Doseme altindaki toprak sicaklign : 9°C

2-SAGLANMASI ISTENEN BINA ISI SARTLARI
Tiim mahaller: 20°C
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ISI GECIRGENLIK KATSAYILARI HESABI

A - PENCERE ve KAPILAR

Pencere:

Metal (Al) pencere, aralari 6mm hava bosluklu 3 sira cam
o 6mm bosluklu ¢ift camda K=3.4 kcal/m*h°C

» 6mm dikey hava boslugunda 1/A=0.21 m*h"C / kcal

1 1 0.005

e = e + 021 A e =0.51 = K = 2.00kcal/m® h°C
K 34 0.70

Kapt : K=5 kcal / m*h°C

B - DIS DUVARLAR

DD1 - Cati Kat1 Hari¢c Dis Duvarlar

Malzeme 1(m) A (keal/mh®C)

Qg ——— 7
Igsiva 0.025 0.75
[zotugla  0.20 0.21
Tag yiina  0.05 0.035
Granit 0.015 3
Qs e 20

I 1 0025 020 005 0015 1
= + + + + ~e- = 2.61 = K=0.40kcal/m” h°C
K 7 075 021 0035 3 20
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DD2 - Cat1 Kat1 Dis Duvan

Malzeme 1(m) A (kcal/mh°C)
R 7
igsiva  0.025 0.75
Izotugla  0.20 0.21
Cam 0.05 0.035
yind
Strofor  0.03 0.035
Cam 0.05 0.035
yiinii
[zotugla  0.20 0.21
Digsiva 0.03 1.20
gy~ — 20
1 I 0.025 0.13  0.20
i + + +
K 7 0.75 0.035 0.21

DD3 - Toprak Temash Dis Duvar

+ - = 5 84 = K=0.20kcal/m’> h°C

Malzeme 1(m) A (kcal/mhoC )
oy 7
Beton 0.25 1.5
adxs _____ 0
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DD4 - Toprak Temash Dis Duvar

Malzeme [ { m) A (kcal/thC )

Q¢ ——- 7
Igsiva 0.025 0.75
Izotugla 0.20 0.21

o, 7

1 2 025 020
e e e SR =1.27 = K=0.80kcal/m? h°C

K 7 0.75 0.21

C - DOSEMELER

DOL1 - Topraga Oturan Dioseme

Malzeme 1(m) A (keal/mh°C )
o, 00 5
Karo mozaik 0.025 1.20
Harg -+ 0.03 1.20
Koruma betonu 0.05 1.20
Su izolasyonu —- -—- (ihmal)
Sap 0.03 1.20
Grobeton 0.10 1.50
Blokaj 0.15 2.00
oy 0 e

1 1 0135 010 0.15 1
e + + + - = 0.45 = K=2.20kcal/m’ h°C

K 5 1.20 1.50 200 o
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DO2 - Mahalden Harice Bakan Doseme

Malzeme {(m) A (kcal/thC )

A, 5
Karo mozaik 0.025 1.20
Harg 0.03 1.20
Betonarme 0.40 1.50
Dis siva 0.03 1.20
Qgs = 20

1 1 0025 003 040 003 1
e = e + + + + =(0.58 = K=1.70kcal/m*> h°C

K 5 1.20 1.20 .50 120 20

D - TAVANLAR

TA1 - Catidan Harice

Malzeme 1(m) A (keal/mh°C)
Qlig o= 7
Tas ylinii 0.05 0.035
Cam yiinii 0.05 0.035
Ol — 20

1 1 005 005 1
—— e + + «—-=3.05 = K = 0.33kcal/m’ h°C

K 7 0035 0035 20



TA2 - Terasa Bakan Tav.a»n

Malzeme 1(m) A (keaV/mh°C)

adx:;. T

Karomozaik 0.1025 »

Harg 0.03
Sap 0.10
Izotugla  0.135
Tagyuni  0.03
Beton 0.15
[gsiva  0.025

1 1 0025 003 0.10 0.135 0.03.0.15 0.025 1

e = e

20
1.20 ..
1.20

1.20

0.21

0.035

1.50

0.75
7

-+

+
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+

-+

+

=1.95=K=0.50 kcal/m*h°C

K 20 120 1200 120 021 0.035 1.50 0.75 7
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ANA BILGILER |

tedissic.| isletme | (a)m’/mh (R)Oda |(H)Bira | Toplam Kat

-3 3000 12 0,9 06 6

| ' ' i

isa. | K |Kalm. L |Uzun.| Yiiks. isa. K ;Kalm.~ L Uzun.| Yiiks.
1 |DD1} 0,40{ 00] - | - - {18 P10} 2,000 - | 0,00 500 250
2/DD2/ 020 00 - | - ' - |19/ PI1 2000 - | 0,00 400 165
'3 /DD3| 320, 00 -| - . - 120/ P12/200 - | 000 2,12 4,00
4 |DD4 0,80 00/ - | - - |21 P13 2,00, - 000 2,12| 165
5|DO1 2200 00 - - | - [22/Pl4,2000 - . 742 165 106
| 6 | DO21 1,700 0,0/ - | - - |23] P15 2000 - | 000 1,65 1,06
| 7 1TA1] 033] 00| - | - - {24[ P16 200 - | 000 053 165
8  TA2! 0,50/ 00 - | - - |25/ P17 200 - | 000 165 2,12
9| PI (200 - |00 1,5 4,00{26| P18 | 2,00 - | 000 265 1290
10) P2 | 2,000 - | 00| 1,50] 165/27| P19 200 - | 0,00 2,65 4,00
11| P3 | 2,00/ - | 00| 1,50| 2,50{28| P20 | 2,00/ - | 0,00| 2,14] 1,00
12| P4 | 2,000 - 100 400 424/29! P21 {200 - | 0,00 053 082
13 P5 | 2,00, - |00 250 050{30 P22 | 200/ - | 421 1,06/ 0,82
14| P6 | 2,00/ - |00/ 050{ 3,00/31/ P23 | 200 - | 000 1,06 082
15| P7 | 2,000 - 00 545 1290{32 K1 | 500 - | 16,50 2,00/ 2,50
16| P8 | 200, - |00 500 400[33 K2 500 - | 675 090 200
17, P9 ; 2,00 - | 00| 500/ 165 ! , '
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]
isa.%{ar%xa Uzun. | Yiik| Yiizey [ACkar %% | k |dt ket | ZIK isny('i;yij.ltZZam SIS
, giren ] |
N - . BO1 Magaza/Atblye (20°C) _
DD3KD| - | 2030 3,700 75U} - | 751] 3217 544 4086 R
DD3KD| -| 7,05, 2,80 197]1] - | 197 3217 54,4 1074 kB
DDIKD -| 2030 1,65 33,51 - | 335 0423 92 308 T
DD4KB| - | 1360 280 3811 - | 381 08 5 40 153 | |
DD4KB| - | 27,50/ 535| 147,11 - | 147,1] 08 5. 40/ 58 | )
KIGB|- 2,00, 250!  50/1 - | 50/ 5023 1150 575 N
P4 GB| -, 400 424 170]2] - 33,9 2,023 46,0[ 1560 L
DDUGB| - | 20201 535 108,1/1/389 692 0423 92 636 ]
Pl IGD| -| 1,50/ 400 608 - | 480 20123 460 2208 L
P2 GD| -| 1,50, 1,65 2502 - 50 2,023 460, 228 |
P3 ,GD -| 150 250  38/1] - 338 2023 460 173
DDI{GD| - | 252,00 1,00] 252,0/1)567 1953} 04123 92| 1797
DD3|GD| - | 133,000 1,00 1330[1] - | 1330] 32[17] 544| 7235| |
DOL - | -|1770,00{ 1,00 1770,0/1| - | 1770,0] 2,2/ 11| 24,2{42834]
| 63455/201 5| 0] 1,25 79318
| Qi=12x16,50%09x0,6x17x 1,0 l 0, 182
] I IR | Q. 179500
B02a Ulasim Holii (20°C)
DD4KB| -| 7,55 535 4041 - | 404[ 08/ 5| 40 162
K| -[-] 200 25 501 - 50| 50123 1150 575
DDIGB| -| 6,15 5350 3291 50 279 0423 92 257 B
DOl - - 755 615 4641 - | 464 22/11 242 1124
| l | 2117/201 5| 0 1,25| 2646
, Qi=1,2x16,50x09x0,6x5x1,0 | Q, 53
ERORES
B02b Ulasim Holii (20°C)
DD4KB| -| 695 255 17,71] - 17,7 08 5| 40 71
| ] | 71130 5, 0] 1,35 96
| Qi=1,2x0,00x0,9%0,6x5x 1,0 Q 0
| N N o s
B03b Depo/Arsiv (20°C)
DD3KD| -| 500 127 641 - 64| 32[17] 544] 345 |
DDIKD| -| 705 1,65] 1161 - 11,6 04/23] 92| 107
DD4KB| -| 2790 2,55 71,1]1] - 71,11 08 5| 40/ 285
737125 5| 0] 13| 958
Qi=1,2x0,00x09%x0,6x17x1,0 Q, 0
Q | 938
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fsa. Yijka Uzun. | Yiik.| Yiizey A!lclkax';::l’l k |dt| kxt | ZIK |i i TZZam ZISI
- - 701 Magaza/Atslye (20°C)
 KIKD - 200[250 5001} - 50 5023 1i50 575 o
PS|KD - 2,50/ 050  13]2) - | 25 20/23 460 115 _
P6 (KD, -, 050 300 LSl - 1,5 2,0(23, 46,0/ 69 )
P7KD - 545[1290 7051 - - 703] 20123 460 3234 -
DDIKD| - 20,50 5,85 119,91 793 40,6| 04|23 92, 374
DD4KB| - . 2060 295 6081 - | 6038 08 5 40 243
PI4/GB| - 165 106/ 181 - | 18 20/23 460 80 B
PISIGB| - | 1,65 1,06 189 - | 157 20/23| 460 724 B
DDI|GB| - 595 585 348/1/17,5 173, 04[23 92/ 159 ]
P14/GB 1,65 1,06 182 - 3,5 2,0]23 460 161 )
P15/GB 1,65 1,06  18[8 - 14,0| 2,0[23] 46,0 644
DDI|GB| - . 1330] 2,95 392|1) 17,5 217 04]23 92 200
P14|GD 1,65 1,06 189 - 15,7 2,0[23] 46,0/ 724
P4 |GD 400] 424/ 17,008] - [ 1357 2,0(23 46,0 6241
P15,GD 1,65/ 1,06 187 - 12,2] 2,0/23] 46,0 563
P15/GD 1,65 1,06 187 - 12,2] 2,0/23] 460/ 563
P21|GD 053 082 048 - 3,5 2,023 46,0 160
DDI|GD - 71,90| 585 420,6/1 179 2416 0,423] 92 2223
: ; g 17053 21316
Qi=1,2x105,60x0,9%0,6 x23 x 1,0 1574
— LT T 1]
Z02 Ulagim Holii (20°C)
DD4KB| - | 2360] 295]  696[1] - | 69,6] 0.8 5 40| 278 |
K2 |GB 0,90 .2,00 181 - 1,8 5,0[23 1150 207
P14 |GB 1,65 1,06  1.8[1 - 1,8 2,0/23] 460 80
P15 |GB 1,65 1,06,  18]1] - 1,8] 2,0023] 460] 80
DDI|GB 840, 205 2481 530 195 04[23] 92| 179
826 1073
Qi=12x14,17x09x0,6x5x L0 46
I 119
Z03 Ulagim Holii (20°C)
K1 [KD 2,00] 2,50  5,0[1 5,0/ 50[23] 115,0] 575
P5_|KD 2,50[ 0,50]  1,3[2 1,3 20]23] 460/ 115
P6 |KD 0,50[ 3,000  15[1 1,5] 2,0[23 460] 69
DDLKD 680 585 398[1 9 308 0423 92| 283
DD4KB[ - | 2220] 2,95 655|1 65,5| 08] 5| 40 262
DD4KB 5,70] 5,85 3331 333] 08 5[ 40 133
1438 1869
Qi=12x165x0,9x0,6x23x 1,0 246

2115




82

‘Hes.
giren
A01 Magaza/Atélye (20°C)

1 ’ R

Isa.)YorKa| Uzun. |Yiik. Yiizey ACikar
1

k |dt| kxt | ZIK |is.lyd|yii.2Zam SIS

DD4KB[ - 20,90] 2,90 60,61]1 60,61 08] 5\ 40 242 »
P15 GB| - 165 106 1755 8,74 2,023 460] 402 o
Pis| - |- 165 1,06 1755 8,74, 2,023 460 402 | | | |
DDIGB| - | 1330 290 38571 17,5| 21,07 0423 92/ 194 1 T
T T Taas s o i e
| Qi=12x0,0x09x06x5x1,0 Q | 0
N o s
o A02 Ulasim Holii (20°C)
DD4KB| - 23,60 290 68441 - | 6844 08 5 40 274 |
P15 GB| - 1,65 1,06 1,752| - 3,500 2,0123] 46,0, 161 B i
DDIGB| -| 820| 2,90 23,78/1| 3,5| 2028 04/23] 92| 187 '
621]30 5| 0] 1,35] 839
Qi=12x0,0x09x0,6x5x1,0 Q, 0
I IR Q, | 83
A03 Ulagim Holii (20°C)
DD4KB| -| 22,20 290 6438/1 - | 6438/ 08 5| 40 258
f | | | | 25830/ 5| of 1,35] 348
Qi=12x00x0,9%x0,6x5x1,0 Q 0
I Q| 348
- 101 Magaza/Atélye (20°C)
DD4KB! - | 20900 320] 66881 - | 6688 08 5| 40 268 | | | |
P14|GD| - 1,65 1,060 1,757 - 1,75| 2,0/23' 460| 563
PI15|GD -| 165 106 1,75(6] - 1,75| 2,0/23] 46,0 483
P15 GD| -| 165 106 1,757 - 1,75 2,0/23] 46,0 563
PIS|GD| -| 1,65 1,06f 1,758] - 1,75| 2,0/23| 46,0 644
P16|GD| -| 053] 1,65 087/6] - 0,87 2,0(23| 46,0 241
P16|GD| -| 053] 1,65 087|8] - 0,87 2,0/23| 46,0 322
DDIGD| -| s3.60! 320] 171,50[1] 61,2] 11030; 0,4/23; 92| 1015
DO2 - | -| 107,000 1,000 107,00/1] - | 107,000 1,723 39,1| 4184

| E 8282,20| 5| 0 1,25{10353

Qi=12x0,0x0,9x0,6x5x1,0 Q, 168
1 | Q, 10521




|isa. Y6+(z Uzun. | Yiik.| Yiizey A‘Flkan :::n K dt lxt | ZIK |is.lyd yii.oZam SISI
102 Magaza/Atolye (20°C)
DO - -] 18380 1,00 18801 - | 1880 1,723 391 735 j
PI4|GD| - | 1,65/ 1,06] 1,75/1] - | 1,75 2,023, 46,0/ - 80 | B
PI15/GDl -| 165 1,06] 1,75(3] - | 525 2,0:23 460] 241 | | | |
PI6|GD| - 053] 1,6s] 0872 - | 1,75 2,023 460 80 | | y
DDIGD! - | 940 320/ 3008/1/875 21,33 04235 92 19 | L
P14 /GB| -| 1,65 106 1,751 - | 1,75 2023 460 80 | | |
P15|GB| -| 165 106 1,753 - 525 2,0 23 46,0 241 | | |
PI6|GB| - 053 165 0872 - | 1,75 2023 460 80 L
DDIGB| - | 852 320 2726/1 875 1851 04:23 92 170 |
o 1906/20| 0/ 0 1,2, 2287
Qi=1,2x14,85x09x0,6x23x 1,0 | Q; 221
] IR o [ 2s08
103 Magaza/Atolye (20°C)
P14 |GB| -, 165 1,06] 1,752 - 3,5 2,0023, 46,0/ 161
P15 (GB| - 1,65/ 1,06 1,756/ - 10,5{ 2,0:23, 46,0 483
P16 |GB| -| 053 1,65] 0874 - 3,5 2,0 23] 46,0 161
DD1GB| - | 12,10{ 320| 3872/1/ 17,5, 212 04.23 92/ 195
l | 1000(20|-5/ 0| 1,15 1150
Qi=1,2x14,85%0,9x0,6x23 x 1,0 0, 221
A B ] o o
104 Ulasim Holii (20°C) -
DD4KB| - | 2360 3200 7552(1 - | 7552 08 5 40/ 302 T
P14 |GB| -| 1,65 1,06 1751 - 1,75 2,0 23' 46,0/ 80
P15 |GB| - 165 1,06 1,751 - 1,75 2,023 46,0 80
P16|GB| -| 053 1,65 0871 - 0,87/ 2,0123| 46,0 40
K2 |GB| -| 0090] 2,00 180/t - 1,80] 5,023 1150, 207
DDIGB| - | 820 320 2624/1]6,17 2007 0423 92 185
i ; 89525 5| 0/ 1,3 1163
Qi=12x14,17x0,9x0,6x5x 1,0 Q; 46
] L T Q | 1209
105 Ulasim Holii (20°C)
DD4KB| -| 17,5 32 560[1l - | 5600 08 5 40 224 |
| 224/30) 5| 0] 1,35] 302
Qi=12x0,0x09x0,6x5x 1,0 Q; 0
. Q | 302
I
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isi Yiin!Ka Uzun. | Yik. Yiizey ACikad ;::n k |dt| kxt | ZIK 'is.yé!yi.EZam SIST
) ) 106 Magaza/Atélye (20°C)
DD4KB| - | 10,50 3,201 3360[1] - | 3360 08] 5| 40/ 134 o
DDIKB, -| 2,100 320] 672[1] - | 672 04231 92| 62 | | | |
P22 KD -, 106 08 0871 - | 087 2023 460/ 40 B
P23 [KD| -| 1,06/ 0,82 0873] - | 087 2023 46,0/ 120 ]
DDIKD! - 6,75] 3,20 21,60 1]3,48] 18,12 04/23 92 167 | = | -
DO2 - | -| 13,50] 1,00 13,501 - | 13,50 1,7/23' 39,1 528 L
I | 1051/25/ 5| 0 13| 1366
Qi=12x421x0,9x0,6x5x 1,0 Q; 14
. R L] Q| 1380
107 Magaza/Atblye (20°C)
P18 [KD- 2,65[12,90] 34,19]1]- 34,190 2,0[23] 46,0] 1573
DDIKD|- | 13,50] 3,20] 4320[1]34,2] 900 04[23] 92/ 83
DO2- |- | 27,00 1,000 27001- | 2700 1,7]23] 39,1 1056
| | | 2711]15] 5! ol 1,2 3253
| . Qi=12x0,0x09x0,6x23x1,0 o 0
I I R B e Q| 35
108 Magaza/Atolye (20°C) _
P22 [KD| -| 1,06] 0,82] 0871 - 0,87 201231 460 40| | |
P23 | - | - 1,06/ 0,82| 0,873 - 2,61 2,0/231 46,0 120 |
DDIKD| -| 9,15 320 29281 3,51 2578 04{23] 92| 237 EI
P14 |GD| - | 165 1,06f 1,751 - 1,75) 2,0123 460/ 80 |
P15(GD| -| 1,65 1,06 1,753 - 525 2,023 46,0 241 |
DDIGD -| 10,40 3,20) 3328/1 7| 2628 04|23 92 242 |
DDIGB| - 1,00, 320 3201 - 3,20 0423 92/ 29/
DO2 - | -| 3440] 1,00 34,40[1 - | 3440 1,7/23 39,1 1345
' | 2335/20| 5| 0| 1,25 2919
Qi=12x11,64x09x0,6x23x 1,0 Q 173
IR R Q| 3092
201 Magaza/Atélye (20°C)
TA2| - | - 434,00 1,00 434,00]1] - | 434,00 0,523 11,5/ 4991
P14/GD| -| 165 1,06] 1,75/7] - | 1224 2,0[23] 460 563
P15 |GD| - | 165 1,06] 1,75/9] - | 15741 20/23] 460] 724
PI5/GD| - 1,65 1,060 1,75/9] - | 1574 20[23] 46,0 724
P15|GD| -| 165 1,06 1,75]3] - 525 2,0123] 460 241
PI16|GD| -| 053] 1,65 0877 - 6,12] 2,0[23| 46,0 282
P16 |GD| -| 053] 1,65| 0877 - 6,12] 2,0[23] 46,0 282
DDIGD| - | 53,60] 3,20] 171,50|1| 61,2 110,30] 04/23] 92| 1015
8822(25] 0] 0] 1,25/11027
Qi=12x51,97x0,9%x0,6x23x 1,0 Q; 775
Q. |11802
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isa. Yi‘)T!(a Uzun. | Yiik.| Yiizey A!F1k3r Hes. |y latl kxt | ZIK |is. yo yﬁ.EZan{ ISI
giren
L - 202 Magaza/Atblye (20°C)
TA2] - -1 800 7,50 60,001 - | 6000 05/23 11,5 6% | | [
P14 GD| - | 1,65 1,06 1,75|1 - 1,75 2,0(23] 460, 80 | | | |
PIS|GD| - | 1,65 1,06] 1,753 - 525/ 2,023 46,0] 241 R
P16 GD[ - | 053] 1,65 0872 - 1,75) 2,0 23] 460 80 i | ]
DDI|GD| -|  9,40] 3,20] 30,08/1) 875 21,33 0423] 92 1% )
P14 |GB| -| 165 1,060 1751 - 1,75 2,0/23] 460/ 80 N
PI5|GB| -| 1,65 1,06 1,75/3] - 525 2,0123] 4600 241 N
P16 GB| - | 053] 1,65 0872] - 1,75, 2,023 46,0, 80 ]
DDI/GB| - | 852 320 27,26/1] 875 1851 04[23; 92 170 0
e i 186125/ 0] 0] 1,25] 2326
Qi=12x14,85x0,9x0,6x23x 1,0 0, 221
L 1 L] o [ 2547
203 Magaza/Atolye (20°C) ]
TA2] - -1 90,70 1,000 90,70[1] - [ 90,70 0,5/23] 11,5] 1043
P14|GB| -| 165 106 1,752 - 3,50 2,0123] 46,0 161
PI5|GB| -| 1,65 1,06] 1,75/6] - | 1049] 2,0/23| 460 483
P16 |GB) -| 053 1,65 0874 - 3,50 2,0/23] 46,0 161
DDI|GB| -| 12,10 320] 38,72/1| 17,5] 21,22] 0,4|23] 92| 195
| _ 2043|25} 0| 0| 1,25 2554
Qi=12x14,85x0,9x0,6x23x 1,0 Q | 221
i I R Q. | 2775
204 Ulasim Holii (20°C)
DD4KB| - | 23,60 3200 7552[1] - | 7552 08 5| 40/ 302
P14|GB| -| 1,65 1,06 1,75/1] - 1,75 2,0/23] 46,0, 80
P15/GB|-| 1,65 1,06, 1,753 - 525 2,0/23] 46,0 241
P16|GB| -| 053] 1,65] 0872 - 1,75] 2,0/23] 46,0/ 80
DDI/GB| -| 820] 320] 2624/1] 8,75 17,49] 04/23] 92| 161
TA2| - | -| 16,407 1,00] 1640[1 - | 16,40 05/23] 115 189
' 1054|25/ 5| 0| 1,3] 1370
Qi=12x742x09x0,6x5x1,0 | Q 24
IR R Q| 13%
205 Ulagim Holii (20°C)
DD4KB| -| 17,50] 320 56,00]1]- 56,000 0,8] 5| 4] 224
I 224[30] 5| 0 1,35] 302
Qi=12x0,0x09%x0,6x5x1,0 Q; 0
Q. 302
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isa. Yﬁr%Ka Uzun. | Yiik.| Yiizey |Aikar (fies k (dt! kxt | ZIK |is. y6,yii.EZZam ZISI
i j giren
' 206 Magaza/Atblye (20°C)
DDIKB] - | 2,00 32] 672[1] - 6,72 0,4[230 93] 62 |
DD4KB| - 10,50 32| 33,601 - | 33,60/ 08/ 5 40/ 134
P20 KD -| 2,14 1,0 214/1] - | 2,14 20123 460 98| i
DDIKD| -| 675 32| 21,60 12,14 1946 0423 92/ 179 i
TA2| - | -| 50,60. 1,0 50,601, - | 5060 0523 115 582
o | ] o 1056125| 5| ol 13! 1372
IR Qi=12x00x09x06x23x1,0 Q | 0
L R ] iA Q | 1372
207 Magaza/Atilye (20°C)
TA2| - | -] 101,000 1,0/ 101,00[1] - | 101,00] 0,5]23 11,5/ 1162
P18 |[KD| -| 2,65 12,9, 34,191 - | 34,19| 2,0/23| 46,0/ 1573
DDIKD| - | 13,50, 32| 4320/1|342] 900 04|23 92/ 83
i 281720/ o] 0| 12| 3380
Qi=12x0,0x09x0,6x23x1,0 Q 0
L IR Q| 3380
208 Magaza/Atdlye (20°C)
P20 KD -| 2,14 10 2141 - 2,14] 2,0123] 46,0 98
DDI1KD| - 9,15/ 32| 29281 2,14 27,14, 0,4{23, 92| 250
P20 |GD| -| 2,14, 10| 2,141 - 2,14| 20123 46,0 98
P19|GD| -| 2,65 40| 10601 - | 10,60 2,023 460/ 488
DDIGD! - | 10,40/ 32! 3328/1] 12,7] 20,558/ 0,423 92 189
DDIGB -| 1000 32 3201 - 320 04[23 92[ 29
TA2] - | -] 60,000 1,0/ 60,001 - | 6000 0,523 11,5 690
| , 1843/25/ 5/ 0f 1,3] 2396
Qi=1,2x0,0x0,9%x0,6x23x 1,0 10, 0
I N N R
, C01 Magaza/Atilye (20°C)
P20 KD -| 2141 1] 214]2] - 428[2,0023] 46,0] 197
K2 KD/ -| o090 2| 1801 - 1,80/5,00[ 23] 115,0 207
DD2KD| -| 21,20 525 111,30]1] 6,08/ 105,20(0,20 23| 4,6/ 484
DD4KB| -| 2530] 525 132,801 - | 132,80/0,80| 5| 4,0/ 531
P20 (GD| -| 2,14 1] 2,14[8] - | 17,12/2,00/23] 460 788
DD2|GD| -| 59,00] 525 309,80|1] 17,1] 292,60/0,20/23| 46| 1346
P20 |GB| - | 2,14] 1] 2,14]1] - 2,14/2,0023] 46,0 98
K2 [GB| -] o090 2| 1801 - 1,80/5,00[23] 1150/ 207
DD2|/GB| - | 13,10 525 68,78/1|3,94| 64,83/020(23] 46| 298
TAL| - | - 1020,00]  1]/1020,00/1] - |1020,00/0,33/23] 7,6/ 7742
11898(25] 5| 0] 1,3/15468
Qi=1,2x13,5%x0,9x0,6x23x 1,0 Q 201
Q, |15669
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isa. YiitT!Ka Uzun. | Yiik.| Yiizey A!grnkar Hes. | 1 latl wxt | ZIK is.lyﬁ yi.SZam TISI
| giren [
C02 Magaza/Atilye (20°C) ]
DD4KB| - 20,80 525/ 10920[1] - | 109,20/0,80| 5 4,00] 437
DD2GD| - | 520/ 525/ 27301 - | 2730[020[23 460/ 126, | | = |
DD2/GB| - |  820] 525, 43,05/1| - | 43,05/020[23 460 198 . = .
TAL, - |- 1600 1,000 160,001 - | 160,001033/23] 7,59{ 1214] . . . |
o . N f 1975130] 5|0 1,35 2666
Qi=12x0,0x09x0,6x5x 1,0 L 0
| ] ] o | 2666
C03 Ulasim Holii (20°C)
DD4KB| -| 1790 525/ 9397/1, - | 9397080 5 400 376 L]
TAL| - | - 7,05 17,90 12620[1] - | 126,20/0,33/23. 7,59/ 958 L
| H | | 1334/30{ 5| 0, 1,35 1801
Qi=12x0,0x09x0,6x5x 1,0 Q, 0
| || Q, | 1801
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7.1.2

USTALAR IS MERKEZ{

FAN-COIL TESISATI

ISI KAZANCI HESAPLARI
LKISIM
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Location: Istanbul, Turkey - 20 31-01-00
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DESIGN PARAMETERS

et e e o e e e et . en ot mt 2 A 1t o At o hn e+ m . = = e in P e Sty S o4 G o Mt At e G e e e e S e e s e e o o

City Name. ... .o 'iii i enn : Istanbul
Location. ... ittt e : Turkey
Latitude. ... ...ttt ieannas 41.0 degrees
Longitude...........c.c.cueuvn....2 =—28.8 degrees
Elevation... ...t iiiieenn : 28.0 m
Summer Design Dry-Bulb............: 32.8 C
Summer Coincident Wet-Bulb........: 23.9 C
Summer Daily Range................ : 8.9 K
Winter Design Dry-bulb............ : -2.2 C
Atmospheric Clearness Number......: 1.00

Average Ground Reflectance........: 0.20

Soil Conductivity.........ccc......: 1.385 W/m/K
Local Time Zone (GMT +/- N hours).: -3.0 hours
Consider Daylight Savings Time....? N

First Month for Daylight Savings..: -
Last Month for Daylight Savings...: -
Simulation Weather Data........... : (None)
Current data is........ ...t euc... : Carrier Defaults

Month N NNE NE ENE E ESE SE SSE S

January 59.9 59.9 59.9 241.0 467.2 646.4 749.8 787.7 800.0
February 74.1 74.1 138.5 401.3 585.5 729.3 779.8 776.7 764.4
March 89.6 89.6 314.8 511.7 683.9 750.2 749.5 693.7 658.0
April 105.0 216.1 439.1 609.8 686.8 711.7 641.6 549.5 494.3
May 116.1 325.2 506.3 648.0 692.7 657.4 549.2 429.7 365.0
June 142.6 359.9 531.2 654.3 679.8 629.0 508.2 378.2 312.9
July 118.9 315.8 ©507.6 636.3 670.4 644.8 540.4 419.9 357.4
August 110.7 203.8 429.3 585.2 669.4 686.8 622.1 531.5 479.5
September 92.7 92.7 295.0 485.2 641.6 720.5 717.0 670.0 634.7
October 76.3 76.3 157.4 359.3 574.1 695.6 759.6 755.5 739.4
November 60.9 60.9 60.9 247.3 450.8 631.5 736.0 782.7 784.5
December 53.3 53.3 53.3 185.5 406.9 597.5 716.7 772.6 788.3
Month SSwW SwW WSW W WNW NW NNW HOR Mult.
January 796.5 753.6 636.6 469.4 245.1 59.9 59.9 399.4 1.00
February 777.9 783.9 731.5 592.7 383.9 162.5 74.1 550.8 1.00
March 690.5 741.3 757.4 663.4 529.3 306.9 89.6 687.1 1.00
April 547.6 637.9 710.4 695.0 610.7 433.4 223.0 779.5 1.00
May 429.0 550.5 656.2 693.7 647.3 503.8 326.2 824.9 1.00
June 374.4 512.0 624.0 684.2 649.5 530.0 362.5 835.7 1.00
July 413.9 541.0 637.5 682.3 632.2 498.7 325.2 818.3 1.00
August 528.7 615.1 684.9 670.7 589.9 420.5 220.5 767.2 1.00
September 670.4 718.6 717.4 645.1 475.1 295.3 92.7 660.9 1.00
October 753.6 754.9 698.4 566.6 382.0 128.7 76.3 539.4 1.00
November 775.7 732.5 636.0 451.4 244.8 60.9 60.9 395.6 1.00
December 776.7 711.4 598.7 398.4 192.1 53.3 53.3 331.5 1.00

Mult. = User-defined solar multiplier factor.
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WALL TYPE 1: (SIMPLE WALL)

Description..... : DD2-USTA
Weight..........: Medium
U-value.........: 0.233 W/sgm/K
Color...........: Dark

Description..... : DD3-USTA
Weight.......... : Medium
U-value......... : 3.722 W/sgm/K
Color........... : Dark

Description..... : DD4-USTA
Weight..........: Medium
U-value......... : 0.930 W/sgm/K
Color........... : Dark

WALL TYPE 4: (SIMPLE WALL)

Description..... : DD1-USTA
Weight..........: Medium
U-value.........: 0.465 W/sgm/K

Color...........: Dark
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WINDOW TYPE 1: (SIMPLE WINDOW)

Window Description.....: P4-USTA
Height.................: 3.50 m
Width. . ... . ... .........: 1.00 m
Overall U-value........: 2.326 W/sgm/K
Overall Shade Coeff....: 0.880

WINDOW TYPE 2: (SIMPLE WINDOW)

Window Description..... : P9-USTA
Height................. : 1.00m
Width..................: 1.75 m
Overall U-value........: 2.326 W/sgm/K
Overall Shade Coeff....: 0.880

Window Description.....: P10-USTA
Height........... ... .. : 1.00 m
Width..... .. ..........: 0.88 m
Overall U-value........ : 2.326 W/sqm/K
Overall Shade Coeff....: 0.880

o e e e e A e e e = = T e o " ——_— S s N L eem e e e e = = = e o - — = —— — —— — o —

Window Bescription.....: P5-USTA
Height.................: 5.00 m
Width..................: 27.14 m
Overall U-value........: 2.326 W/sgm/K
Overall Shade Coeff....: 0.880

Window Description.....: P1-USTA
Height.................: 1.00 m
Width..................: 1.25 m
Overall U-value........: 2.326 W/sgm/K
Overall Shade Coeff....: 0.880

Window Description..... : P2-USTA
Height.................: 1.00 m
Width..................¢ 1.50 m
Overall U-value........: 2.326 W/sgm/K
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WINDOW TYPE 8: (SIMPLE WINDOW)

Window Description.....: P3-USTA
Height.... ... .o it : 70.30 m
Width. ... oo : 1.00 m
Overall U-value........: 2.326 W/sqm/K
Overall Shade Coeff....: 0.880

WINDOW TYPE 18: (SIMPLE WINDOW)

Window Description..... : P6-USTA
Height.................¢ 3.00m
Width. ... ... ...t 11.40 m
Overall U-value........ : 2.326 W/sqm/K
Overall Shade Coeff....: 0.880

WINDOW TYPE 19: (SIMPLE WINDOW)

Window Description..... : P7-USTA
Height................. : 2.00 m
Width..... e e e e et 5.30 m
Overall U-value........ : 2.326 W/sqm/K
Overall Shade Coeff....: 0.880

WINDOW TYPE 20: (SIMPLE WINDOW)

Window Description..... : P8-USTA
Height.............. ... : 3.00 m
Width..... ... ... ... 0.70 m
Overall U-value........: 2.326 W/sgm/K
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ROOF TYPE 3: (SIMPLE ROOF)

Description.....: TAl
Weight.......... : Medium
U-value.........:t 0.384 W/sqgm/K
Color....ceca---:t Medium

Description.....: TAZ2
Weight.......... : Medium
U-value.........: 0.581 W/sgm/K

31-01-00
Page 1

***************************************
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Schedule Name: U-YNSAN1 Hourly Percentages

Hour ~---- > | 00 ] oL | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11
DESIGN DAY } o1 o} o] o] O] O | 0| O |100 |100 |100 |100
Weekday | o| o] oY O} O] O | 0] 0O |100 {100 |100 [100
Saturday } o] o} o o} O] O | 0] O {100 |100 [100 (100
Sunday | o] o} of| o O] O | o} o o} OoOf O} O
Hour ----- > | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
DESIGN DAY |100 |100 [100 |100 (100 |100 |100 |100 100 | O | O O
Weekday |100 100 |100 (100 {100 |100 |100 {100 {100 | O | O | O
Saturday |100 [100 |100 |100 [100 |100 {100 100 {100 | O | O | O
Sunday f{ ol o} o] o ot} O] O i} oy o] O] O] O
*****-k-k****************************************************’k************
Schedule Name: U-INIK1 Hourly Percentages

Hour ----- > | 00 | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11
DESIGN DAY | o o} ol o} O} O] O [ O {100 |100 {100 |1l00
Weekday | o] o o} ot} O] O} O | 0 {100 {100 [100 |100
Saturday | o} o} o} o o} O} O { 0 {100 |100 {100 100
Sunday | of o} o] o} O} O] O | o} o} O} O] O
Hour ----- > | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
DESIGN DAY |100 |[100 }100 |100 ]100 |[100 |100 100 |00 | O | O O
Weekday |100 {100 |100 |100 {100 [100 [100 {100 jto0 | o] O} O
Saturday |100 100 {100 |100 |100 |100 |100 {100 l]rco{ o] O O
Sunday | o o} o} o of o} Of O | ol o} o O
************************************************************************
Schedule Name: U-BYLG Hourly Percentages

Hour ----- > | 00 ] 01 ] 02 ] 03] 04| 05 [ 06 | 07 [ 08 | 09 | 10 | 11
DESIGN DAY (i o} o] of of O] O} O] O | O |100 |100 |100
Weekday | o] o} of o} O] o} O] O | O |100 [100 |1l00
Saturday | o} o| o| of o} o] O] O | 0 |]100 [100 |100
Sunday | o] o| o o of O] Of O | o] o] O] O
Hour ----- > | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
DESIGN DAY |100 |100 }100 [100 }100 [100 |100 |100 (100 | O | O | O
Weekday {100 [100 [100 {100 [100 {109 |100 |100 jto0 | o| O] O
Saturday |100 |100 |100 |100 [100 |100 [100 |100 fro0 | o] O} O
Sunday | oy o o of o} o} O} O { o} o} O] O
************************************************************************



ired by: TESHAN LTD. BTY. 95 31-01-00
73.23 Page 1
t************************************************************************
AL ' SCHEDULES
3.t 701 Lighting....: U-IKIK1
>r Area......: 1550.0 sgm Task Lights.: U-IBIK1
lding Weight.: 634.7 kg/sgm People......: U-YNSANI1
jows Shaded..? N ‘Equipment...: U-BYLG
titions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG
T'ING Misc. Latent: U-BYLG
rhead Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION
p Wattage....: 20.00 W/sgm Cooling....- : 0.00 L/s/sgm
last Mult....: 1.00 Heating..... : 0.00 L/s/sgm
k Lighting...: 0.00 W/sgm Typical.....: 0.00 L/s/sqgm
LE When Fan On.? N
upancy..---- - : 100 People FLOOR
ivity Level..: Office Work TYPE. - e v e ne- :Above Conditioned Space
sible........: 71.8 W
ent...c.-.-.. : 60.1 W
R LOADS
(ipment....... : 0.00 W/sgm
ic. Sensible..: 0.0 W
sc. Latent....: 0.0 W
. Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW |  Any
{sgm ) | Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?
39.9 | 9 | 6 2 - 7 1 - Y
80.0 | 9 | 8 1 - 1 0 - N
60.8 | 3 | 1 0 - 1 0 - | N
74.1 | 9 | 2 20 - 1 0 - | N
200.0 | 9 | 2 23 - 5 1 - N
220.6 | 9 | 1 1 - | 3 0 - N
F Slope Gross Area | ROOF | SKYLIGHT | DOOR
(deg) (sgqm ) | Type |Type Qty | Gross Area..: 5.0 sgm
——————————————————————————————————————————— | Uvalue......: 5.815
- - - | - - | Glass Area..: 0.0 sgm
- - - - - | Glass U-val.: 2.839
- - - - - | Shade Coeff.: 1.00
- - - - - | Glass Shaded? N
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iRAL SCHEDULES
NB.vvnosot AOQ1 : Lighting....: U-IBIK1
yor Area......: 840.0 sgm Task Lights.: U-INIK1
ilding Weight.: 634.7 kg/sgm People......: U-YNSANI
1dows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG
rtitions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG
ITING ‘ Misc. Latent: U-BYLG
arhead Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION
np Wattage....: 20.00 W/sgm Cooling.....: 0.00 L/s/sgm
llast Mult....: 1.00 Heating..... : 0.00 L/s/sgm
sk Lighting...: 0.00 W/sgm Typical..... : 0.00 L/s/sgm
PLE _ When Fan On.? N
cupancCy. ... - .- : 50 People FLOOR
tivity Level..: Office Work Type........:Above Conditioned Space
nsible........: 71.8 W
tent..........: 60.1 W
ER LOADS
uipment.......: 0.00 W/sgm
sc. Sensible..: 0.0 W
sc. Latent....: 0.0 W
1. Gross Area WALL | WINDOW | WINDOW |  Any
(sgm ) Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?
60.6 3 | 1 0 - | 1 0 = N
38.6 9 | 2 10 - 1 0 - N
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‘RAL SCHEDULES

8. vseos : 101 Lighting. .. .: U-IKIK1

yor Area......: 1253.1 sgm Task Lights.: U-IKIKL

.1ding Weight.: 634.7 kg/sgm " People...... : U-¢NSAN1

i\dows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG

‘titions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG

ITING Misc. Latent: U-BYLG

srhead Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION

ap Wattage....: 20.00 W/sgm Cooling..... : 0.00 L/s/sam

tlast Mult....: 1.00 Heating..... : 0.00 L/s/sgm

sk Lighting...: 0.00 W/sgm Typical.....: 0.00 L/s/sqm

2LE When Fan On.? N

cupancy. .-« ---: 70 People FLOOR

tivity Level..: Sedentary Work Type. . ..o.-. :Above Conditioned Space

asible........ : 82.1 W

tent.......... : 79.1 W

ER LOADS

uipment....... : 0.00 W/sam

sc. Sensible..: 0.0 W

sc. Latent....: 0.0 W

L. Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW |  Any

(sgm ) | Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?

66.9 | 3 | 1 0 - 1 0 - | N
171.5 | g | 2 28 - 3 14 - N
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RAL : SCHEDULES :
e......: 102 Lighting....: U-IiIK1
or Area.....- : 80.0 sgm Task Lights.: U-INBIK1
1ding Weight.: 634.7 kg/sqgm People....: .t U-YNSAN1
dows Shaded..? N ‘ Equipment...: U-BYLG
titions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG
{TING Misc. Latent: U-BYLG
\.rhead Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION
\p Wattage....: 20.00 W/sqm Cooling..... : 0.00 L/s/sqm
Jlast Mult....: 1.00 Heating..... : 0.00 L/s/sgm
sk Lighting...: 0.00 W/sqgm Typical.....: 0.00 L/s/sqm
LE When Fan On.? N
upancy..----- : 4 People FLOOR
civity Level..: Sedentary Work TYPE. v oo -Above Conditioned Space
asible........: 82.1 W
tent.....co--- : 79.1 W
ER LOADS
uipment....... : 0.00 W/sgm
sc. Sensible..: 0.0 W
sc. Latent....: 0.0 W
L. Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW |  Any
(sqm ) | Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?
30.1 | g | 2 4 - 3 2 - N
27.3 | 9 | 2 4 - 3 2 - N

partition data for this space.



ared by: TESHAN LTD. WTY . 99 ‘ 31-01-00

v3.23 Page 1

************************************************************************-k

RAL ) SCHEDULES ‘

E. e : 103 ‘ Lighting....: U-ImIK1

or Area...... : '113.8 sgm Task Lights.: U-IKIK1

1ding Weight.: 634.7 kg/sgm People...... : U-yNSAN1

dows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG

‘titions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG

[TING ' Misc. Latent: U-BYLG

srhead Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION

1p Wattage....: 20.00 W/sqm Cooling..... : 0.00 L/s/sgm

_last Mult....: 1.00 Heating.. ... : 0.00 L/s/sqm

sk Lighting...: 0.00 W/sgm Typical..... : 0.00 L/s/sqm

SLE When Fan On.? N

SUPANCY .« - v - o - o 0 9 People FLOOR

tivity Level..: Sedentary Work TYPE. v o e - -Above Conditioned Space

asible........ : 82.1 W

tent......cc. - : 79.1 W

ER LOADS

uipment....... : 0.00 W/sgm

sc. Sensible..: 0.0 W

sc. Latent....: 0.0 W

L Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW |  Any

; (sgqm ) | Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?
38.7 | 9 | 2 8 - 3 4 - N



ared by: TESHAN LTD. NTY. 100 31-01-00
v3.23 Page 1
*************************************************************************

RAL SCHEDULES

B e en o : 106 Lighting....: U-IisIKl

or Area.....- o 85.1 sgm Task Lights.: U-IBIKI

1ding Weight.: 634.7 kg/sgm People...... : U-YNSAN1

dows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG

‘titions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG

{TING Misc. Latent: U-BYLG

.vhead Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION

\p Wattage....: 20.00 W/sqm Cooling..... : 0.00 L/s/sqm

last Mult....: 1.00 Heating...-. : 0.00 L/s/sqm

sk Lighting...: 0.00 W/sgm Typical..... : 0.00 L/s/sqgm

LE When Fan On.? N

upancy. - - - - - : 4 People FLOOR

civity Level..: Sedentary Work TYPE. v v vwnv-- -Above Conditioned Space

isible........: 82.1 W

tent......cc-.- : 79.1 W

ER LOADS

uipment....... : 0.00 W/sgm

sc. Sensible..: 0.0 W

sc. Latent....: 0.0 W

. Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW | Any

(sqm ) | Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?

33.6 | 3 | 15 0 - | 16 0 - | N
21.6 | 9 | 3 4 - | 14 0 - N



red by: TESHAN LTD. KTY. 101 ; _ 31-01-00

3.23 : Page 1

*************************************-k**********************************

‘AL SCHEDULES ‘

bewaee- : 107 Lighting....: U-IBIKL

)r Area...... : 149.4 sgm Task Lights.: U-IBIK1

.ding Weight.: 634.7 kg/sgm pPeople......: U-yNSANI

lows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG

-itions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG

JING Misc. Latent: U-BYLG

~-head Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION

> Wattage....: 20.00 W/sgm Cooling..... : 0.00 L/s/sgm

last Mult....: 1.00 Heating.....: 0.00 L/s/sgm

< Lighting...: 0.00 W/sgm Typical..... : 0.00 L/s/sgm

LE When Fan On.? N

Apancy. .- -« - : 9 People FLOOR

ivity Level..: Sedentary Work TYype.«o--v-- -Above Conditioned Space

sible........ : 82.1 W

ent.....co-.. : 79.1 W

R LOADS

ipment....... : 0.00 W/sgm

¢. Sensible..: 0.0 W

c. Latent....: 0.0 W

. Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW |  Any
(sqm ) | Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?

43.2 | 9 | 18 1 - | 16 0 - N



sred by: TESHAN LTD. BTV 102 - 31-01-00
73.23 Page 1
k******-k***'k***************************************************‘k*********
RAL 'SCHEDULES
Beveasas 108 : Lighting....: U-InIK1
sr Area......: 88.6 sgm Task Lights.: U-IBIKI1
1ding Weight.? 634.7 kg/sam People......: U-YNSAN1
dows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG
titions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG
TING Misc. Latent: U-BYLG
rhead Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION
p Wattage....: 20.00 W/sgm Cooling.....: 0.00 L/s/sgm
last Mult....: 1.00 Heating.....: 0.00 L/s/sgm
k Lighting...: 0.00 W/sgm Typical.....: 0.00 L/s/sgm
'LE When Fan On.? N
UPANCY .+« = o =« » : 4 People FLOOR
-ivity Level..: Sedentary Work Type........:Above Conditioned Space
isible........: 82.1 W
cent. ...t 79.1 W
iR LOADS
iipment.......: 0.00 W/sgm
3c. Sensible..: 0.0 W
sc. Latent....: 0.0 W
, Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW |  Any
(sgm ). | Type | Type Qty " Shade | Type Qty Shade | Doors?
29.3 | g | 3 4 - | 16 0 - | N
33.3 | 9 | 2 4 - | 16 0 - | N
3.2 | 9 | 15 0 - | 16 0 - | N



‘red by: TESHAN LTD. KTY. 103 31-01-00
3.23 Page 1
****************7’:*********7\'***************7\-*****************************
AL SCHEDULES '
....... : 201 Lighting....: U-IBIKI1
r Area.....-: 1253.1 sqm Task Lights.: U-IKIKIL
ding Weight.: 634.7 kg/sgm People......: U-yNSAN1
.ows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG
‘itions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG
'ING Misc. Latent: U-BYLG
‘head Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION
y» Wattage....: 20.00 W/sgm Cooling.....: 0.00 L/s/sgm
_ast Mult....: 1.00 Heating.....: 0.00 L/s/sgm
: Lighting...: 0.00 W/sgm Typical.....: 0.00 L/s/sagm
JE When Fan On.? N
IPANCY. - - - .-t 70 People FLOOR
ivity Level..: Sedentary Work Type........:RAbove Conditioned Space
sible........: 82.1 W
ant.... .00t 79.1 W
R LOADS
ipment.......: 0.00 W/sdgm
c. Sensible..: 0.0 W
c. Latent....: 0.0 W
Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW |  Any
{(sgm ) | Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?
171.5 | 9 | 2 28 - | 3 14 - N
Slope Gross Area ROOF | SKYLIGHT |
(deg) (sqm ) | Type |Type Qty :
- 434.0 | 4 | 1 0 |



red by: TESHAN LTD. BT . 104

31-01-00

'3.23 Page 1
'-k*'k******************************************-k*******‘k**‘k***************
AL SCHEDULES )
i e et 202 Lighting....: U-InIK1
yr Area.....- : 80.0 sgm Task Lights.: U-INBIKI1
iding Weight.: '634.7 kg/sam People...... . U-YNSAN1
lows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG
-itions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG
['ING Misc. Latent: U-BYLG
rhead Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION
> Wattage....: 20.00 W/sgm Cooling..... : 0.00 L/s/sqm
last Mult....: 1.00 Heating..... : 0.00 L/s/sqm
k Lighting...: 0.00 W/sgm Typical..... : 0.00 L/s/sgm
LE When Fan On.? N
UPaNCy. - .-« - -+ 4 People FLOOR
ivity Level..: Sedentary Work TYPE. e v eeens -Above Conditioned Space
sible.......- : 82.1 W
ent..........¢ 79.1 W
R LOADS
ipment....... : 0.00 W/sgm
c. Sensible..: 0.0 W
c. Latent....: 0.0 W
, Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW | Any
(sgm ) | Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?
30.1 | 9 | 2 4 - 3 2 - N
27.3 | g | 2 4 - | 3 2 - N
* Slope Gross Area | ROOF | SKYLIGHT |
(deg) (sqm ) | Type |Type Qty ‘
- 60.0 | 4 | 1 0 |
partition data for this space.



red by: TESHAN LTD. BTV .

105

31-01-00

3.23 Page 1
************************************************************************
AL SCHEDULES ‘
........ 203 Lighting....: U-IMIK1
r Area.....-.: 113.8 sqgin Task Lights.: U-IWIKI
ding Weight.: 634.7 kg/sgm People......: U-YNSAN1
tows Shaded. .? N° Equipment...: U-BYLG
itions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG
'ING Misc. Latent: U-BYLG
-head Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION
y Wattage....: 20.00 W/sqm Cooling.....: 0.00 L/s/sgm
Last Mult....: 1.00 Heating.....: 0.00 L/s/sqm
¢ Lighting...: 0.00 W/sgm Typical.....: 0.00 L/s/sqnm
JE When Fan On.? N
1paANCy. .- ----: 9 People FLOOR
ivity Level..: Sedentary Work TYPE. e veenn- -Above Conditioned Space
sible........: 82.1 W
ant...ceee.-nt 79.1 W
R LOADS
ipment.......: 0.00 W/sqgm
c. Sensible..: 0.0 W
c. Latent....: 0.0 W
Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW | Any
(sqm ) | Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?
38.7 | g | 2 8 - | 3 4 - | N
Slope Gross Area | ROOF | SKYLIGHT |
(deg) (sqm ) | Type |Type Qty |
e e —_—_——— e — S T T l
- 90.7 | 4 | 1 0 |



red by: TESHAN LTD. BTy
3.23

*************************

Page 1°
***********************************************
AL SCHEDULES ' '

........ 206 Lighting....: U-ImIKL
r Area...... : 85.1 sgm Task Lights.: U-IKIK1
ding Weight.: 634.7 kg/sqgm People...... : U-yNSAN1
.ows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG
‘itions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG
'ING Misc. Latent: U-BYLG
-head Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION
y Wattage....: 20.00 W/sgm Cooling.....: 0.00 L/s/sgm
Last Mult....: 1.00 Heating.....: 0.00 L/s/sgm
¢ Lighting...: 0.00 W/sgm Typical.....: 0.00 L/s/sgm
LE When Fan On.? N
1PANCY .-« -« - - - : 4 People FLOOR
ivity Level..: Sedentary Work Type. ..o -«- -Above Conditioned Space
sible........: 82.1 W
ant....-ec.00-t 79.1 W
R LOADS
ipment.......: 0.00 W/sgm
c. Sensible..: 0.0 W
c. Latent....: 0.0 W
Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW | Any
(sgm ) | Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?
6.7 | g | 15 0 - | 16 0 - | N
33.6 | 3 | 15 0 = 16 0 - | N
21.6 | g | 20 1 - | 16 0 - N
* Slope Gross Area | ROOF | SKYLIGHT |
(deg) (sqm ) | Type |Type Qty }
-~ 50.6 | 4 | 1 0 |

106

31-01-00
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red by: TESHAN LTD. KTY. . 107 31-01-00
3.23 Page 1
******************************'}c*****-k*'k*****************‘k******-k****-k***
AL SCHEDULES '
...... : 207 Lighting....: U-ImIK1
r Area...... : 149.4 sqgm Task Lights.: U-IKIK1
ding Weight.: 634.7 kg/sam People...... : U-yNSAN1
ows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG
itions Used.? N ‘Misc. Sens..: U-BYLG
'ING Misc. Latent: U-BYLG
‘head Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION
y Wattage....: 20.00 W/sgm Cooling..... : 0.00 L/s/sgm
.ast Mult....: 1.00 Heating..... : 0.00 L/s/sgm
: Lighting...: 0.00 W/sgm Typical..... : 0.00 L/s/sgm
LE When Fan On.? N
1IPANCY.. -+« - : 9 People FLOOR
ivity Level..: Sedentary Work TYpP&.- ..o one-- -Above Conditioned Space
sible.....--. : 82.1 W ‘
ant. ... 000 : 79.1 W
R LOADS
ipment....... : 0.00 W/sgm
c. Sensible..: 0.0 W
¢. Latent....: 0.0 W
Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW | Any
(sgm ) | Type | Type OQty Shade | Type Qty Shade | Doors?
43.2 | 9 | 18 1 - | 16 0 - | N
Slope Gross Area | ROOF | SKYLIGHT |
(degq) (sqm ) | Type |[Type Qty {
- 101.0 | 4 | 1 0 |



red by: TESHAN LTD. BTy . 108 31-01-00
3.23 Page 1
************************************************************************
AL ' SCHEDULES ‘
....... 208 Lighting....: U-IBIK1
r Area.....-: 88.6 sgm Task Lights.: U-IBIK1
ding Weight.: 634.7 kg/sgm People...... : U-yNSANL
.ows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG
itions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG
'ING Misc. Latent: U-BYLG
‘head Fixture: Recessed; Vented INFILTRATION
y Wattage....: 20.00 W/sgm Cooling.....: 0.00 L/s/sgm
.ast Mult....: 1.00 Heating....-: 0.00 L/s/sgm
¢ Lighting...: 0.00 W/sgm Typical.....: ‘0.00 L/s/sqm
JE When Fan On.? N
1IPANCY .« » o =« =+ 4 People FLOOR
ivity Level..: Sedentary Work TYPE. e v v v e :Above Conditioned Space
sible........: 82.1 W
ant. ... 000t 79.1 W
R LOADS
ipment.......: 0.00 W/sgm
c. Sensible..: 0.0 W
c. Latent....: 0.0 W
Gross Area | WALL WINDOW | WINDOW |  Any
(sqm ) | Type | Type Oty Shade | Type Qty Shade | Doors?
29.3 | g | 20 1 - | 16 0 - N
33.3 | 9 | 20 1 - | 19 1 - N
3.2 | 9 | 20 0 - | 19 0 - N
* Slope Gross Area | ROOF | SKYLIGHT |
(deg) (sqm ) | Type |Type Qty {
- 60.0 | 4 | 1 0 |



red by: TESHAN LTD. BTV 109 31-01-00
3.23 Page 1
~k***********************************************************************
AL SCHEDULES
....... col , Lighting....: U-InIK1
r Area....-- : 1020.0 sgm Task Lights.: U-IBIKI
ding Weight.: 634.7 kg/sqgm People...... : U~yNSAN1
ows Shaded..? N Equipment...: U-BYLG
itions Used.? N Misc. Sens..: U-BYLG
ING Misc. Latent: U-BYLG
‘head Fixture: Recessed, Vented INFILTRATION
» Wattage....: 20.00 W/sqgm Cooling..... : 0.00 L/s/sgm
ast Mult....: 1.00 Heating..... : 0.00 L/s/sqm
;: Lighting...: 0.00 W/sgm Typical.....: 0.00 L/s/sagm
E When Fan On.? N
IPANCY .« = = = = = = * 150 People FLOOR
vity Level..: Sedentary Work Type........:Above Conditioned Space
sible....-... : 82.1 W
ant...oeeeet 79.1 W
X LOADS
ipment.......: 0.00 W/sgm
-. Sensible..: - 0.0 W
c. Latent....: 0.0 W
Gross Area | WALL | WINDOW | WINDOW |  Any
(sgm ) | Type | Type Qty Shade | Type Qty Shade | Doors?
111.3 | 1 | 20 2 - | 16 0 - N
132.8 | 3 | 20 0 - | 19 0 - N
309.8 | 1 | 20 8 - | 19 0 - | N
68.8 | 1 | 20 iL - | 19 0 - 1 Y
Slope Gross Area | ROOF | SKYLIGHT |DOOR
(deqg) (sgm ) | Type |Type Qty | Gross Area..: 1.8 sgm
——————————————————————————————————————————— | Uvalue......: 5.814
33 704.0 | 3 | 1 0 | Glass Area..: 0.0 sgm
33 704.0 | 3 | 1 0 | Glass U-val.: 2.839
33 55.1 | 3 | 1 0 | Shade Coeff.: 1.00
33 55.1 | 3 | 1 0 | Glass Shaded? N
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7.1.2

USTALAR IS MERKEZI

FAN-COIL TESISATI
ISI KAZANCY HESAPLARI
ILKISIM



'+ System.: NORMAL KATLAR 111 08-02-00
sather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23

cepared By: TESHAN LTD. KTY. Page 1
k*****************’k*********************-k*k**********‘k*********‘k*********

ABLE 1A. SPACE AND ZONE NAME

——————————————————————————————————————————————————————————————————————— +
SPACE..: Z01 COOLING AT........ . Sep @ 1200 |
IN ZONE: Zone 1 COOLING OA DB/RH..: 29.6 C / 56 % |

HEATING OA DB.....: -2.2 C |

ABLE 1B SPACE COMPONENT LOADS
———————————————————————— +——————————————+————————————————————+—————————-+
| | COOLING | HEATING |
i | Sensible Latent | Sensible |
Load Component | Details | (W) (W) | (W) |

———————————————————————— +————————————-—+————————————————————+———-——————+
Solar Loads | 289 sam | 51036 - -
wall Transmission | 382 sgm | 1943 - 807 |
Roof Transmission | 0 sam | 0 - 0 |
Glass Transmission | 289 sgm | 3081 - | 2634 |
Skylight Transmission | 0 sgm | 0 - | 0 |
Door Transmission | 5 sgm | 133 - 114 |
Floor Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
Partitions | 0 sgm | 0 - | 0 |
Ceiling | 0 sqm | 0 - 0 |
Overhead Lights | 31000 W | 27195 - | -
Task Lights | oW l 0 - -
Electric Equipment | oW | 0 - | -
People | 100 people| 5174 6008 | -
Infiltration | | 0 0 | 0 |
Miscellaneous | | 0 0 | -
Safety Factor | 10/ 10/ O % | 8856 601 | 0 |

RS Fmmmmm = — fom——————— +
>>Total Space Loads (1)} | 97420 6609 | 3555 |

———————————————————————— +——————————————+———————-———————————-+——————————+
Note: (1) Zone loads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating. |

_______________________________________________________________________ +

ABLE 1C. WALL, WINDOW, DOOR, ROOF

———————————————————————————————————————————— o m e mm—m e m == m

| COOLING HEATING]|
Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |
(sgm) Type U-val Coeff] (W) (W) (W) |

———————————————————————————————————————————— bemmm e —m—m—m =

NE EXPOSURE | l
WALL........- t 30.9 4 0.465 - 91 - 56|
WINDOW.....-- 2.5 6 2.326 0.880] 27 146 23]
WINDOW. ...... 1.5 7 2.326 0.880} 16 87 14|
DOOR....uv.-- 5.0 - 5.815 - 133 - 114]

NE EXPOSURE | |
WALL.......-- 9. 4 0.465 - 29 - 18]
WINDOW....... 70.3 2.326 0.880] 750 4092 641

NW EXPOSURE | |
WALL.......-- 60.8 3 0.930 - 196 - 222}

SW EXPOSURE | |
WALL......-.. 39.1 4 0.465 - | 111 - 71
WINDOW....... 35.0 2 2.326 0.880] 374 5333 3194



. 'SPACE 'DESIGN LO%stUMMARY

.r System.: NORMAL KATLAR 08-02-00
zather....: Istanbul, Turkey : HAP v3.23
-epared By: TESHAN LTD. BTVY. Page 2

k"k*********************************************************‘k*********‘***

———————————————————————————————————————————— +__—_'_‘—"‘_'"_'—_—_'—-‘_"—‘—'-"'—"—"——'+
| COOLING . HEATING]|

Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |

(sqm) Type U-val Coeff] (W) (W) (W) |
______________________ _._.__.__._._._...__———-——-——-—--——-+—_—_.._.._._.—_.._____.._.__..__....___._.__.+
SE EXPOSURE | |
WALL.....---- 24.1 4 0.465 - 151 - 44|
WINDOW. ...... 40.2 2 2.326 0.880} 430 9281 367|
WINDOW. ....-- 135.7 5 2.326 0.880]| 1448 31290 1238}

SE EXPOSURE ‘ | |
WALL......--. 217.1 4 0.465 -1 1366 - 396
WINDOW....... 3.5 1 2.326 0.880]| 37 807 32}

e ——— o — TSI S i +
| SPACE..: AOl COOLING AT......-- : Sep @ 1600 |
| IN ZONE: Zone 2 COOLING OA DB/RH..: 31.4 C / 51 % |
| HEATING OA DB.....: -2.2 C |
R b bt +
TABLE 2B. 'SPACE COMPONENT LLOADS

e m e — fmm e — fmmmmmm—m—m—m———— == pmmmmmm———— +
| | | COOLING | HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (W) | (w) |
o ——— = — fommm—m— e ——— fmmmm—mmm e —— e — fommm +
| Solar Loads | 17 sgm | 4397 - -
| wall Transmission | 82 sgm | 511 - | 260 |
| Roof Transmission | 0 sgm ! 0 - 0 |
| Glass Transmission | 17 sam | 245 - 160 |
| Skylight‘Transmission | 0 sqgm | 0 - 0 |
| Door Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - 0 |
| Ceiling | 0 sgm | 0 - 0 |
| Overhead Lights | 16800 W | 15030 - | -
| Task Lights | - 0 W | 0 - - |
| Electric Equipment | oW | 0 - | -
| People | 50 peoplel 2729 3004 | - |
| Infiltration | \ 0 T 0 | 0 |
| Miscellaneous | | 0 0 | - |
| Safety Factor | 10/ 10/ O S| 2291 300 | 0 |
pom e m fommmmmm e ——— pmm e mm pom e ——— +
| >>Total Space Loads (1)} | 25203 3304 | 419 |
fmm e ——m e — fomm e —————— = pmmmm e — e — e — fom +
| Note: (1) Zone loads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating. |
ot L e mmmmmmmmmm T TSI +



.ir System.: NORMAL KATLAR
leather.....: Istanbul, Turkey
srepared By: TESHAN LTD. BTV .

:****************************************

* SPACE -DESIGN LOAB SUMMARY

08-02-00

HAP v3.23

Page - 3

******************************k%

"ABLE 2C. WALL, WINDOW, DOOR, ROOF v
—————————— ———-————~——~————————————————d——————+——————————————————————————+
' | COOLTING HEATING|
| Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |
| (sqm) Type U-val Coeff]| (W) (W) (W)Y |
b oSS ST T T o +
| NW EXPOSURE l |
i WALL...-...... 60.6 3 0.930 - 365 - 221
| SW EXPOSURE | |
| WALL......... 21.1 4 0.465 - 146 - 38|
| WINDOW....... 17.5 2 2.326 0.880] 245 4397 160
TABLE 3A. SPACE AND ZONE NAME
e m e — s eSS S oo oo S oSS SSS T E T TE T T T +
| SPACE..: 101 COOLING AT........: Sep @ 1100 |
| IN ZONE: Zone 3 COOLING OA DB/RH..: 28.2 C / 61 % |
! HEATING OA DB.....: -2.2 C |
SRR +
TABLE 3B. SPACE COMPONENT LOADS
Fomm fmmm fmm e mm e fommm————— +
| | | COOLING |  HEATING |-
| | | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (W) | (W) |
fmmmm e — fommm = o m e — - — fommm———— +
| Solar Loads | 61 sgm | 14702 -] -
| Wwall Transmission | 177 sgm | 709 - 445 |
| Roof Transmission | 0 sam | 0 - 0 |
| Glass Transmission | 61 sqgm | 517 = | 559 |
| Skylight Transmission | 0 sam | 0 - | 0 |
| Door Transmission | 0 sgm J 0 - | 0 |
| Floor Transmission | 0 sgm | 0 - | 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - 0 |
| Ceiling : | 0 sgm | 0 - 0 |
| Overhead Lights | 25062 W | 21866 - -
| Task Lights | 0O W | 0 - -
| Electric Equipment | 0w | 0 - -
| People | 70 people] 4077 5539 | - |
| Infiltration | ‘ | 0 0 | 0 |
| Miscellaneous | | 0 ol = -
| Safety Factor | 10/ 10/ O %] 4187 554 | 0 |
B it a bt btttk bk e i hatat fmmm e m e fommmm e mm +
| >>Total Space Loads (1) | I 46057 6093 | 1004 |
fommm e m fmm e m i kbl et +
| Note: (1) Zone loads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating. {



SPACE DESIGN. LQABH SUMMARY

\ir System.: NORMAL KATLAR : 08-02-00
Jeather....: Istanbul, Turkey . HAP v3.23
Jrepared By: TESHAN LTD. KTY. ‘ Page 4

k'*******************-k***k************A I\**v\*k*******‘k* k’k***‘k*‘k*************

FABLE 3C. WALL, WINDOW DOOR, ROOF

e M — e m e — S TS T T T TETET o m e e +
| ! COOLINSG HEATING|
| Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |
[ (sqm) Type U-val Coeff| (W) (W) (W)l
IS S i e

| NW EXPOSURE 1 1
| WALL........- 66.9 3 0.930 - 192 - 244\
| SE EXPOSURE | |
| WALL......... 110.2 4 0.465 - 517 - 201
| WINDOW....... 49 .0 2 2.326 0.880] 413 11748 447
| WINDOW....... 12.3 3 2.326 0.880] 104 2954 112

R b bt +
| SPACE..: 102 COOLING AT........: Sep @ 1600 |
| IN ZONE: Zone 3 COOLING OA DB/RH..: 31.4 C / 51 % |
| HEATING OA DB.....: -2.2 C |
NE————————— LSS L b +
TABLE 4B SPACE COMPONENT LOADS

fom e fommmm e fommm fommm————— +
1 1 | COOLING | HEATING |
| { | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (W) | (W) |
Fom e fmmmmmm e mm——— fommmm e m fmm +
| Solar Loads f 18 sgm | 3572 - | - |
| Wall Transmission | 40 sgm | 348 =~ 73 |
| Roof Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Glass Transmission | 18 sgm | 245 - | 160 |
| Skylight Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Door Transmission i 0 sgm [ 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sdgm | 0 - 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - 0 |
| Ceiling | 0 sgm | 0 - 0 |
| overhead Lights | 1601 W | 1432 - - |
| Task Lights I O W | 0 - | -
| Electric Equipment | 0w l 0 | -
| People I 4 people] 250 317 | -
| Infiltration | | 0 0 | 0 |
| Miscellaneous | | 0 0 | -
| Safety Factor | 10/ 10/ O %} 585 32 | 0 |
fm fommm e ——— fommm e fomm +
| >>Total Space Loads ()| ! 6432 348 | 232 |
fom e pm e — fommm e m pommm e m +
| Note: (1) Zone loads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating. |
e mmmmm e ——m—SmooSSSSSSSoSS eSS TTTTEETETETTET T +



",.» SPACE ‘DESIGN LQAP SUMMARY

\ir System.: NORMAL KATLAR 08-02-00
Jjeather....: Istanbul, Turkey » HAP v3.23
>repared By: TESHAN LTD. &TY. ’ o Page 5

k‘***‘k**********‘k*****‘**’**'**’*******fk*****'k************************F********

e —mm——m——m— oo — oo TS m ST T TT T form e m e +
| | COOLING HEATING|
| Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |
| (sqm) Type U-val Coeff| (W) (W) (W) |
eSS TS T ST T i natel b beadehies +
| SE EXPOSURE 1 |
f WRALL........- 21.3 4 0.465 -1 220 - 39|
| WINDOW. ...... 7.0 2 2.326 0.880] 98 1096 64|
| WINDOW......- : 1.8 3 2.326 0.880] 25 276 16|
| SW EXPOSURE | |
| WALL......... 18.5 4 0.465 - 129 - 34|
| WINDOW. . ....- 7.0 2 2.326 0.880} 98 1759 64|
| WINDOW....... 1.8 3 2.326 0.880]| 25 447 16|
TABLE 5A. SPACE AND ZONE NAME

e mmm—e—mo—SSSooSmooSmmSTmmmTT T +
| SPACE..: 103 COOLING AT........ : Sep @ 1600 |
| IN ZONE: Zone 3 ‘ COOLING OA DB/RH..: 31.4 C / 51 % |
| HEATING OA DB.....: -2.2 C |
ISP RS SRR bttt +
TABLE 5B. SPACE COMPONENT LOADS

fom e fom e —— fommm fommmm—————— +
| | | COOLING | HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (W) | (W) |
fomm e —m e m = fommmm fommmm fom +
| Solar Loads | 18 sqgm | 4402 - - |
| Wall Transmission | 21 sgm | 147 - | 39 |
| Roof Transmission ] 0 sgm | 0 - 0 |
| Glass Transmission | 18 sqgm | 245 - 160 |
| Skylight Transmission | 0 sdgm | 0 - 0 |
| Door Transmission | 0 sgm 1 0 - | 0 |
| Floor Transmission | 0 sgm i 0 - 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - 0 |
| Ceiling | 0 sqgm | 0 - 0 |
| Overhead Lights i 2276 W | 2036 - -
| Task Lights | 0w 1 0 - | - |
| Electric Equipment | 0 W l 0 - - |
| People | 9 people| 561 712 | - |
| Infiltration | | 0 0o | 0 |
| Miscellaneous i | 0 0 | - |
| Safety Factor | 10/ 10/ O %| 739 71 | o |
fomm e m fomrm e — fommm e m fomm— +
| >>Total Space Loads (1) | | 8131 783 | 199 |
fomm fmmmm fmmmm fo—mm——————— +

| Note: (1) Zone loads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating. |



SPACE DESIGN LD SUMMARY

Air System.: NORMAL KATLAR 08-02-00
Weather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23
Prepared By: TESHAN LTD. BTy . ' Page 6

***************************************k*********f*********k**********§**

TABLE 5C. WALL, WINDOW, DOOR, ROOF

Sl s Fo e m +
| | COOLTING HEATING]
| Area . Shade| TRANS. SOLAR  TRANS. |
| (sqm) Type U-val Coeff | (W) (W) (W) |
b e — ST ST T T T T T Fmm e e +
| SW EXPOSURE l l
| WALL......... 21.2 4 0.465 - | 147 - 39|
| WINDOW....... 14.0 2 2.326 0.880]| 196 3517 128]
| WINDOW....... 3.5 3 2.326 0.880| 49 884 32|

e ————— oSS oSS ST oSS oSS TS mTEETETET T T +
| SPACE..: 106 COOLING AT........: Jun @ 1900 |
| IN ZONE: Zone 3 COOLING OA DB/RH..: 29.2 C / 60 % |
| HEATING OA DB..... : -2.2 C |
PSR R RS +
TABLE 6B. SPACE COMPONENT LOADS

fo pmm fmm e o m +
| I | COOLING |  HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (W) | (W) |
fo e — fomm e — fmm e m fomm - +
| Solar Loads | 4 sgm | 588 - -
| Wall Transmission | 52 sgm | 613 - | 156 |
| Roof Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Glass Transmission | 4 sgm | 40 - 32 |
| Skylight Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Door Transmission | 0 sagm | 0 - | 0 |
| Floor Transmission | 0 sagm i 0 - 0 |
| Partitions i 0 sgm | 0 - 0 |
| Ceiling | 0 sgm | 0 - 0 |
| Overhead Lights | 1701 W | 1541 - -
| Task Lights I 0 W | 0 - -1
| Electric Equipment | 0 W | 0 - -
| People ' | 4 people] 258 317 | -
| Infiltration | | 0 0 | 0 |
| Miscellaneous i | 0 0 | -
| safety Factor | 10/ 10/ 0O 3| 304 32 | 0 |
o fommm e mm form e fommm———— +
| >>Total Space Loads (1) | ! 3344 348 | 188 |
b fomm e mmm fmm e fom +
| Note: (1) Zone loads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating. |
ittt +



SPACE DESIGN LOFD SUMMARY

Air System.: NORMAL KATLAR 08-02-00
Weather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23
Prepared By: TESHAN LTD. BTy . ‘ Page 7

***********************‘k************************************************

TABLE 6C. WALL, WINDOW, DOOCR, ROOF

it b fommm e m e m e — +
\ 1 COOLING HEATING|
| Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |
| (sgqm) Type U-val Coeff| (W) (W) (W)I
b m e — e — ———— e — fommmmm
| NW EXPOSURE | l
| WALL......... 33.6 3 0.930 -1 483 - 123
| NW EXPOSURE | |
| WALL......... 18.1 4 0.465 - 130 - 33}
| WINDOW....... 3.5 3 2.326 0.880] 40 588 32|

it i +
| SPACE..: 107 COOLING AT.......- : Jun @ 0800 |
| IN ZONE: Zone 3 COOLING OA DB/RH..: 24.8 C / 77 % |
1 HEATING OA DB..... : -2.2 C |
e e m— S oSS s SS oSS SomSSTT ST TmEmmTmTTTmTT +
TABLE 7B. SPACE COMPONENT LOADS

e — e — = o pomm +
| 1 | COOLING |  HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (w) | (W) |
fmmm fmmm pom fommm—————— +
| Solar Loads | 34 sqgm ] 5811 - -
| wall Transmission | 9 sgm | 25 - 16 |
| Roof Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Glass Transmission i 34 sgm | 119 -] 312 |
| Skylight Transmission | 0 sam | 0 - 0 |
| Door Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Partitions ' | 0 sam | 0 - 0 |
| Ceiling | 0 sgm [ 0 = 0 |
| Overhead Lights | 2989 W | 2561 - - |
| Task Lights | 0w | 0 - - |
| Electric Equipment | 0O W | 0 - | -
| People | 9 people| 498 712 | -
| Infiltration | | 0 0 | 0 |
| Miscellaneous | | 0 0 | -
| Safety Factor | 10/ 10/ 0 3| 901 71 | 0 |
e — fommmm fmmm fommmm————— +
| >>Total Space Loads (1) | | 9916 783 | 328 |
fmmm e — s fommmm e m e m e m—— fommm————— +



SPACE DESIGN LGA® SUMMARY

ir System:: NORMAL KATLAR 08-02-00"
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:**k*******************************7\**-k-k* k***v’c*‘k*********‘k**** Khkkrkkkkkkkk

(ABLE 7C. WALL WINDOW, DOOR, ROOF

sttt o e +
Y | COOLING HEATING|

| Area Shade{ TRANS. SOLAR TRANS. |

| (sgqm) Type U val Coeff]| (W) (W) (W)l

RS RS o — e

| NE EXPOSURE | l

| WALL. ..t ennn 9.0 4 0.465 - 25 - 16|

| WINDOW....... 34.2 18 2.326 0.880] 119 5811 312

TABLE 8A SPACE AND ZONE NAME

e mmm—me—omS—oSSSSSooooommoTmTETe T T +
| SPACE..: 108 COOLING AT........ : Aug @ 1200 |

| IN ZONE: Zone 3 COOLING OA DB/RH..: 30.7 C / 54 % |

\ HEATING OA DB.....: -2.2 C |
M S SRR L +
TABLE 8B SPACE COMPONENT LOADS

fom fmm fommm e m— f———— —————
{ | | COOLING | HEATING |
i | | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (W) | (W) |
fommm e m fmm pom e — fom e ———— +
| Solar Loads | 11 sgm | 1750 - -
| Wall Transmission | 55 sam | 312 - | 101 |
| Roof Transmission | 0 sqm I 0 - | 0 |
| Glass Transmission | 11 sqgm | 139 -1 96 |
| Skylight Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Door Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sgm ! 0 - 0 |
| Partitions | 0 sqm | 0 - 0 |
| Ceiling | 0 sgm | 0 - 0 |
| Overhead Lights | 1771 W | 1554 - -
| Task Lights | 0w | 0 - -
| Electric Equipment | oW | 0 | - |
| People | 4 people| 237 317 | -
| Infiltration I I 0 0 | 0 |
| Miscellaneous i | 0 0 | -
| Safety Factor | 10/ 10/ O %| 399 32 | o |
e — o e e fomm e ——— +
| >>Total Space Loads (1)]| ' | 4391 348 | 197 |
fomm e — fom - fommmm— e m—— fomm——— +

| Note: (1) Zone loads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating. |



SPACE DESIGN LOAD SUMMARY

ir System.: NORMAL KATLAR 08-02-00
eather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23
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7‘(****************************‘k********:k**-k********‘k**’k*‘k****************

———————————————————————————————————————————— b —
- | COOLING HEATING |
Area . . ' Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |
(sqm) Type U-val Coeff| (W) (W) (W)
————————————————————————————————————————————— fmmm e mmmmm —— = —— =
NE EXPOSURE , l l
| WALL . .....on- 25.8 4 0.465 - 127 - 7]
l WINDOW....... 3.5 3 2.326 0.880] 47 311 21
| SE EXPOSURE |
| WALL......... 26.3 4 0.465 - 174 - 48 |
| WINDOW.....-- 7.0 2 2.326 0.880] 93 1439 64|
| SW EXPOSURE l l
I WALL..ooeonn- 3.2 4 0.465 -1 11 - 6 |
TABLE 9A. SPACE AND ZONE NAME
NS L e +
| SPACE..: 201 - COOLING AT........ . Sep @ 1200 |
| IN ZONE: Zone 4 COOLING OA DB/RH..: 29.6 C / 56 %
| ] HEATING OA DB.....: -2.2 C |
R PE SRR L it +
TABLE 9B. SPACE COMPONENT LOADS
e fmm fommmm— fommmm +
| | | COOLING | HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (W) | (w) |
e — fmmm e —— fomm B atatate +
| Solar Loads | 61 sqgm | 14139 - -
| Wwall Transmission | 110 sgm ! 693 - 201 |
| Roof Transmission | 434 sgqm | 1546 - 989 |
| Glass Transmission | 61 sgm ! 654 - 559 |
| Skylight Transmission | 0 sgm | 0 -] 0 |
| Door Transmission | 0 sqgm | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - | 0 |
| Ceiling | 0. sqm | 0 - 0 |
| Overhead Lights | 25062 W | 21986 - -
| Task Lights | 0w | 0 - - |
| Electric Equipment | oW i 0 - | -
| People | 70 people] 4140 5539 | -
| Infiltration f | 0 0 | 0 |
| Miscellaneous | [ 0 0 | -
| Safety Factor | 10/ 10/ 0O %| 4316 554 | 0 |
fmmm e m e — pomm e — e —— fommm e — fommm—— +
| >>Total Space Loads (1) | 47474 6093 | 1749 |
o fom fommm—mm fomm +

| Note: (1) 7one loads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating. |



SPACE DESIGN LZIRD SUMMARY

\ir System.: NORMAL KATLAR 08-02-00
Jeather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23
>repared By: TESHAN LTD. HTY. b Page 10

’c-k"k***************************'k‘k*kk-kkkk*********k***ﬁk******‘k’**‘k*‘k******k*

[ABLE 9C WALL, WINDOW, DOOR, ROOF

ettt o — +
| | COOLING HEATING|
| Area Shade| TRANS. SOLAR  TRANS. |
| . (sgm) Type U-val Coeff| (W) (W) (W)l
SRR SRS b =
| SE EXPOSURE | l
| WALL....--0-- 110.2 4 0.465 = | 693 - 201 |
| WINDOW....... 49.0 2 2.326 0.880] 523 11298 447
| WINDOW....... 12.3 3 2.326 0.880] 131 2841 112}
| H EXPOSURE ( 0 degree slope) | |
| ROOF.......-- 434.0 4 0.581 - ‘1546 - 989 |

+———-——————————f~———————————————————————————————————e— —————————————————— +
| SPACE..: 202 COOLING AT........: Sep @ 1600 |
| IN ZONE: Zone 4 COOLING OA DB/RH..: 31.4 C / 51 % |
| HEATING OA DB.....: -2.2 C 1
P E R L bt +
TABLE 10B SPACE COMPONENT LOADS

Fmm e m e — fmm e frmmmmm e m fommm———— +
| | | COOLTING | HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (W) | (W) |
fo e e mm e — S — o ——— T pmm +
| Solar Loads | 18 sgm | 3572 - -
| wWall Transmission | 40 sqgm | 348 - 73 |
| Roof Transmission | 60 sgm | 390 - | 137 |
| Glass Transmission | 18 sam | 245 - 160 |
| Skylight Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Door Transmission | ‘0 sgm | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sam | 0 - 0 |
| Partitions | .0 sagm | 0 -] 0 |
| Ceiling i 0 sgm | 0 - 0 |
| Overhead Lights | 1601 W ! 1432 - - |
| Task Lights | 0 W | 0 - -
| Electric Equipment I 0O W I 0 | -
| People | 4 people| 250 317 | -
| Infiltration i I 0 0 | 0 |
| Miscellaneous | | o 0 | -
| safety Factor | 10/ 10/ 0O 3| 624 32 | 0 |
fmm e — fom—m fommmm—m— e — fmm +
| >>Total Space Loads (1) | 6862 348 | 369 |

e m e — fommmmm e —————— e e o +
| Note: (1) Zone loads calculated at 23. 9 C cooling, 1.7 C heating. |



SPACE DESIGN 1LQARD SUMMARY

\ir System.: NORMAL KATLAR 08-02-00
Jeather....: Istanbul, Turkey : HAP v3.23
>repared By: TESHAN LTD. KTy . Page 11

k****'k'k******************************************‘k‘*'k**‘k****‘k‘k***********dt'

[ABLE 10C. WALL, WINDOW, DOOR, ROOF

e m— e — - =S T T T T ST T T i e o e e +
| | COOLTING HEATING|
| Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |
| (sqm) Type U-val Coeff| (W) (W) (W) |
e m—————————— o —— TS TS T T T T fommm +
| SE EXPOSURE ] !
| WALL....0on... 21.3 4 0.465 - 220 - 39|
i WINDOW....... 7.0 2 2.326 0.880] 98 1096 64|
| WINDOW.....-. 1.8 3 2.326 0.880] 25 276 16|
| SW EXPOSURE | |
| WALL......... 18.5 4 0.465 -1 129 - 34|
| WINDOW....... 7.0 2 2.326 0.880}| 98 1759 64 |
i WINDOW....... 1.8 3 2.326 0.880}| 25 442 16
| H EXPOSURE ( O degree slope) i |
| ROOF........- 60.0 4 0.581 - 390 - 137}

TABLE 11A. SPACE AND ZONE NAME

fm———— e — oS — TS oSS m T T T TR T +
| SPACE..: 203 COOLING AT........ : Sep @ 1600 |
| IN ZONE: Zone 4 : COOLING OA DB/RH..: 31.4 C / 51 % |
| ‘HEATING OA DB..... . =2.2 C |
M PSSR SRt +
TABLE 11B. SPACE COMPONENT LOADS

Fmmm e — fommm - b pmmm +
| | | COOLING | HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (WY | (W) |
b m fmm fommmm fmmmm +
| Solar Loads | 18 sgm ! 4402 - -
| Wall Transmission | 21 sgm | 147 - 39 |
| Roof Transmission ! 91 sgm | 590 - | 207 |
| Glass Transmission | 18 sgm | 245 - 160 |
| Skylight Transmission | 0 sqm | 0 -1 0 |
| Door Transmission - | sgm | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - | 0 |
| Ceiling | 0 sgm | 0 - 0 |
| Overhead Lights | 2276 W | 2036 - -
| Task Lights | O Ww | 0 - -
| Electric Equipment | 0-W [ 0 - -
| People | 9 people| 561 712 | -
| Infiltration | | 0 0 | o |
| Miscellaneous | | 0 0 | -
| Safety Factor | 10/ 10/ 0O % 798 71 | 0 |
fommmm e — e — fomm = fommmmm— e m fmmmm—————— +
| >>Total Space Loads (1)] | 8779 783 | 405 |
oo mm e — fomm pomm e — fomm +
| Note: (1) Zone joads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating. |
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\'*****************************'k********************#********:’f‘k‘k******‘k***

[ABLE 11C. WALL, WINDOW, DOOR, ROOF ,
b m S T T T T T T fm e m ———— ===
| | COOLING HEATING|
g Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |
l (sqm). Type U-val Coeff| (W) (W) (W)
S e e e e +
| SW EXPOSURE , l , |
i WALL........- 21.2 4 0.465 - 147 - 39]
| WINDOW....... 14.0 2 2.326 0.880] 196 3517 128
| WINDOW.....-. 3.5 3 2.326 0.880] 49 884 321
| H EXPOSURE ( 0 degree slope) | |
| ROOF....cun-- 90.7 4 0.581 _y 590 - 207
TABLE 12A. SPACE AND ZONE NAME
+—————————————————-—————————————————————————————————————————r ——————————— +
| SPACE..: 206 COOLING AT........ : Jun @ 2000 |
| IN ZONE: Zone 4 COOLING OA DB/RH. 28.1.C / 64 % |
| HEATING OA DB..... : -2.2 C |
ISP DR LS +
TABLE 12B. SPACE COMPONENT LOADS

fo o mmm fommmmm b ——— +
| | i COOLING | HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (W) | (W) |
fom fomm e ——m— fmmm e pomm—————— +
| Solar Loads ‘ | 2 sgm | 192 - -
| Wall Transmission | 60 sqgm | 738 - | 170 |
| Roof Transmission | 51 sgm | 539 - 115 |
| Glass Transmission | 2 sgm | 20 - | 19 |
| Skylight Transmission ! 0 sgm | 0 - 0 |
| Door Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - | 0 |
| Ceiling | 0 sgm | 0 - | 0 |
| Overhead Lights i 1701 W f 1547 - - |
| Task Lights | 0w | 0 - -
| Electric Equipment | oW l 0 - - |
| People | 4 people] 261 317 | -
| Infiltration | ] 0 o | 0 |
| Miscellaneous | | 0 0 | - |
| Safety Factor | 10/ 10/ 0 %/ 330 32 | 0 |
o m e —mm = fmmmm e i atatndale bk frmmm————— +
| >>Total Space Loads (1) | | 3627 348 | 305 |
pmmm e — fo e fommm—mmm fom +
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**************************'***********************************‘k***********

TABLE 12C. WALL, WINDOW, DOOR, ROOF

Sttt pom o m e +
| | COOLING HEATING|
l Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |
| (sqm) Type U-val Coeff| (W) (W) (W) |
R it e — +
| NW EXPOSURE | |
I WALL......... 6.7 4 0.465 - | 55 - 12}
| NW EXPOSURE | |
| WALL.......-- 33.6 3 0.930 - | 554 - 123
| NE EXPOSURE 1 1
l WALL........- 19.5 4 0.465 - | 129 - 36|
| WINDOW....-.. 2.1 20 2.326 0.880] 20 192 19|
| H EXPOSURE ( O degree slope) | i
| ROOF.......-. 50.6 4 0.581 - 539 - 115]

AR +
| SPACE..: 207 COOLING AT........ : Jun @ 0800 i
| IN ZONE: Zone 4 COOLING OA DB/RH..: 24.8 C / 717 % |
| HEATING OA DB..... : -2.2 C 1
M SRR L P LR L bttt +
TABLE 13B SPACE COMPONENT LOADS

fomm e m e atataiie fomm e m—m—m e m fommm————— +
| f | COOLTING |  HEATING |
| [ _ | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (W) | (W) |
fommm e — pmm e — from e ——— — pomm e ——— +
| Solar Loads i 34 sqgm | 5811 - -
| Wall Transmission | 9 sqgm | 25 -] 16 |
| Roof Transmission ! 101 sqm [ 497 - | 230 |
| Glass Transmission | 34 sgm | 119 - | 312 |
| Skylight Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Door Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sagm I 0 - 0 |
| Partitions | 0 sqm | 0 - 0 |
| Ceiling | 0 sgm | 0 - 0 |
| Overhead Lights | 2989 W { 2561 - -
| Task Lights f 0w | 0 - | -
| Electric Equipment | oW | 0 | -
| People | 9 people! 498 712 | - |
| Infiltration | | 0 0 | o |
| Miscellaneous ! | 0 0 | -
| safety Factor | 10/ 10/ 0O %| 951 71 | 0 |
fo fmm fommmm e m fomm +
| >>Total Space Loads (1)1 | 10463 783 | 559 |
fommmm e m e m——m — fommm fomm e m e — fomm—————— +
| Note (1) Zone loads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating i
o e m e — S oSo oSS SSSoSoSoSSTmo T TEETETEE T +



: SPACE DESIGN IRDOAD SUMMARY |
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‘k*********************************************’***************‘k*‘k’*_********

TABLE 13C. WALL, WINDOW, DOOR, ROOF

ittt po—mmmm e m— e m s m =T
l o 1 COO0OLING HEATING|
1 Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |
| (sqm) Type U-val Coeff] (W) (W) (W) |
e m e —— o — o —— S ST T T EEE T fommm e — e —— +
| NE EXPOSURE l |
| WALL......... : 9.0 4 0.465 -1 25 - 16|
1 WINDOW...... . 34.2 18 2.326 0.880] 119 5811 312 |
| H EXPOSURE ( O degree slope) | |
| ROOF...cvunv.- 101.0 4 0.581 - 497 - 230]

TABLE 14A. SPACE AND ZONE NAME

i +
| SPACE..: 208 COOLING AT........: Sep @ 1200 i
| IN ZONE: Zone 4 COOLING OA DB/RH..: 29.6 C / 56 % |
| "HEATING OA DB..... - -2.2 C |
e e e mmmmm e — S S oSS C S ST S S S ST T T ETTETETTTTETTT ¥
TABLE 14B. SPACE COMPONENT LOADS

fom e fommm fmmm Fomm +
| | \ COOLING | HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| Load Component | Details | (W) (W) | (W) |
fom e — e m fommm fomm e m e = pomm +
| Solar Loads | 15 sgm | 3051 - -
| Wwall Transmission | 51 sam | 219 - 93 |
| Roof Transmission | 60 sam | 214 - | 137 |
| Glass Transmission | 15 sgm | 158 - 135 |
| Skylight Transmission | 0 sagm | 0 - 0 |
| Door Transmission I 0 sgm | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sagnm | 0 -] 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - 0 |
| Ceiling | 0 sgm | 0 - 0 |
| Overhead Lights | 1771 W | 1554 - -
| Task Lights | 0w | 0 - | - |
| Electric Equipment i 0w i 0 - | -
| People | 4 people| 237 317 | - |
| Infiltration | | 0 0 | 0 |
| Miscellaneous | | 0 0 | - |
| Safety Factor | 10/ 10/ 0 %| 543 32 | 0 |
fommm e m it o pmmm—————— +
| >>Total Space Loads (1) | | 5974 348 | 365 |
o o — Fo e fmm +

| Note: (1) Zone loads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating. |



SPACE DESIGN]2§AD SUMMARY

Air System.: NORMAL KATLAR 7 08-02-00
Weather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23
Prepared By: TESHAN LTD. WTYy. ' Page 15

***'k**********************************‘k**********************************

TABLE 14C. WALL, WINDOW, DOOR ROOF

ittt b o e +
| |- COOLIN G HEATING|
| Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |
| (sgqm) Type U-val Coeff]| (W) (W) (W)I
R ENEEREEEE S ES e m

| NE EXPOSURE | I
| WALL......-.- 27.2 4 0.465 - 80 - 5

| WINDOW....... 2.1 20 2.326 0.880}| 22 122

| SE EXPOSURE | |
| WALL. ..o enens 20.6 4 0.465 - 129 - 38|
| WINDOW. ...... 2.1 20 2.326 0.880] 22 484 19
! WINDOW....... 10.6 19 2.326 0.880] 113 2444 97|
| SW EXPOSURE | |
| WALL......... 3.2 4 0.465 - 9 - 6|
| H EXPOSURE (. 0 degree slope) | {
| ROOF...covnw- 60.0 4 0.581 - 214 - 137



ir System.: CATI KATI o 126 08-02-00
‘eather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23

‘repared By: TESHAN LTD. KTY. Page 1
'*******k*********k**********************************************7’:********

'ABLE 1A. SPACE AND ZONE NAME

eSS T T T +
SPACE..: GOl COOLING AT........ . Jul @ 2000 |
IN ZONE: Zone 1 COOLING OA DB/RH..: 28.6 C / 61 %

: . : HEATING OA DB..... : -2.2 C

b e e — S S oSS T T T TTTETTT +

ABLE 1B. SPACE COMPONENT LOADS

fom o mm e m e m fmm o pom—mmm———— +

| | | COOLING | HEATING |

| i | Sensible Latent | Sensible |

| Load Component | Details | (W) (W) | (W) 1

e m e —— = o m e ———— o m fom——m———— +

| Solar Loads | 23 sagm | 2472 - - |

| Wall Transmission | 598 sqm | 4032 - 909 |
| Roof Transmission | 1518 sgm | 10130 - 2287 |
| Glass Transmission | 23 sgm | 249 - 211 |
| Skylight Transmission | 0 sgm | 0 - | 0 |
| Door Transmission | 2 sgm | 49 - 41 |
| Floor Transmission | 0 sgm | 0 - | 0 |
| Partitions | 0 sam | 0 - | 0 |
| Ceiling | 0 saqm | 0 - | 0 |
| Overhead Lights | 20400 W | 18555 - | - |
| Task Lights | 0w | 0 - | - |
| Electric Equipment | 0 W | 0 - | -
| People | 150 people| 9776 11869 | - |
| Infiltration | | 0 oo 0 |
| Miscellaneous | | 0 0 | - |
| Safety Factor | 10/ 10/ 0 %| 4526 1187 | 0 |

fm e e fmmm e bttt pomm e +

| >>Total Space Loads (1)| | 49789 13056 | 3448 |

P m e fmmmmm po e — pomm +

| Note: (1) Zone loads calculated at 23.9 C cooling, 1.7 C heating- |

LRI L et +

TABLE 1C. WALL, WINDOW, DOOR, ROOF

it PP +

I | COOLTING HEATING|

! ) Area Shade| TRANS. SOLAR TRANS. |

| (sqm) Type U-val Coeff| (W) (W) (W) |

RS REEEEE S e P i +

| NE EXPOSURE l l

i WALL......-.- 107.1 1 0.233 - | 355 - 98 |

| WINDOW....... 4.2 20 2.326 0.880| 45 354 38|

| NW EXPOSURE i |
| WALL......... 132.8 3 0.930 - 2141 - 484 |

| SE EXPOSURE 1 1

| WALL......... 293.0 1 0.233 - 1198 - 268|

| WINDOW....... 16.8 20 2.326 0.880] 181 1847 153]

| SW EXPOSURE | |

| WALL......... ' 64.9 1 0.233 - 338 - 59|

| WINDOW....... 2.1 20 2.326 0.880} 23 271 19]

| DOOR....vvne- 1.8 -~ 5.814 - 49 - 41|

| NW EXPOSURE (33 degree slope) | |

| ROOF...covo.- 704.0 3 0.384 -~ 4571 - 1060]



. SPACE DESIGN IQAD SUMMARY

ir System.: CATI KATI 08-02-00
eather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23
repared By: TESHAN LTD. KBTY. . Page 2

****'k**fk*k**'k************************‘**-k*****’k***********‘k********‘**-****’*,

ABLE 1C. WALL, WINDOW, DOOR, ROOF -

———————————————————————————————————————————— jomm e mm e ——— ——— =
| COOLTING HEATING|
Area . Shade| TRANS. SOLAR  TRANS.|
(sqm) Type U-val Coeff] (W) (W) (W)l
e —— ST S T T TR T pom = +
SE EXPOSURE (33 degree slope) i |
ROOF....c..--- 704.0 .3 0.384 - 4825 - 1060}

NE EXPOSURE (33 degree slope) | T | -
i ROOF....ceu--n 55.1 3 0.384 - 321 - 83}
| SW EXPOSURE (33 degree slope) | |
| ROOF......v.. 55.1 3 0.384 - 413 - 83}
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USTALAR IS MERKEZI
ISITICI - SOGUTUCU CIHAZ SECIM HESAPLARI
Mahal| Hesaplanan| Hesaplanan KONAN CIHAZ KONAN CIHAZ Cihaz
KAT No Isitma Sogutma ASAS ADATDD Istict | Sogutucu Tipi
INE (keal/h) | (kealh) | 11213 [ 4| 8 14/95 Kapasitesi| Kapasitesi L
£ 8 28 8 3
2R 5. 3 &1 2 (kcalh) | (kcal/h)
'CATI KATI | (0l 15.669] 54047 - | - [15] - - | - 15.669| 55.725| ASAS3
Co2 2.666 - Sl -] - 2.666] 2595 ASAS2
CO3 1.801 - -1 - - - 1.801 2595 ASAS2
H 30.0000 13.000] - | - | - | - - 30.000;  13.000]13.000/30.000
50.136]  66.645 15 50.136]  73.915 ]
2.NORMAL| 201 11.802] 46068 - |19] - | - | - | - 11.802] 49305] ASAS2
KAT 202 2.547 6201 - [ 31 -1 - - |- 2.547]  7.785] ASAS2
203 2.775 8223 - [ 3 - -1 - | _ 2.775 7.785| ASAS2
204 1.394 - 1 -] -1 -] - 1.394 1.695] ASASI
205 302 - 1] - -1 -]-]- 302 1.695] ASAS1
| 206 1372 3419 - | - |1 - -] - 1372]  3.715] ASAS3
207 3.380 9672| - | -|2]-1-1]- 3.380]  7.430] ASAS3
208 2.396 5437 - | 3| -1 - - - 2396  7.785| ASAS2
H 40.000] 17000 - | - | -1 -] - | - | 40000/ 17.000/17.000/40.00q
1.NORMAL | 101 10521 44849 - [19] - | - - | - 10.521] 49305 ASAS2
KAT | 102 2.508 5831 - | 3] -1 - - | - 2.508]  7.785] ASAS2
103 1.371 7666 - | 3| - - | -] - 1.371 7.785| ASAS2
104 1.209 - 1 T - 1.209 1.695| ASASI
105 302 - - 8 - 302 1.695| ASASI
106 | 1.380 31750 - [ 1] -1 -1 - | - 1380]  2.595! ASAS2
107 3.253 9201 - | - | 2| -1 -] - 3.253 7.430] ASAS3
108 3.092 4076] - |31 -] -1 -] - 3.092]  7.785| ASAS2
H 40.000{ 17.000] - | - | - [ -, - - | 40.000{ 17.000|17000/40000
ASMA KAT | A0l 1613] 24516] - | -| -6 - | - 1.613] 31.830] ASAS4
A02 839 - 1] - -1-]-]- 839 1.695] ASASI
A03 348 - 1| - - -1 - - 348 1.695| ASASI1
H 60.0000 27000 - | -] -]-1 -1 -] 60000 27.000[27000/60000
ZEMIN KAT| 701 22890  89.465 - | - 200 - | - | 22.890] 106.100] ASAS4
Z02 1.119 - 1 - -]-1-1- 1.119 1.695| ASASI
703 2.115 - -l -] 2.115]  3.715| ASAS3
703 - 1] - -l -0 -]- 1.695]  ASAS1
218.530| 328.799| 8 | 57 26 218.530| 382.695
BODRUM | B0l 79.500 - - - -l -3 - 80481 - ADAS
KAT | B02a 2.699 - -l -]-1-118 2772 - 4/95
B02b 96 - -l - -1 - - - -
B03b 958 - RN - - -
83253 13 18| 83253
APAREY GENEL TOPLAMI : 8 /59/21/26]13] 18
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7.1.3

USTALAR IS MERKEZI

FAN-COIL TESISATI
BORU HESABI
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] . FAN-COIL TESISATI
USTALAR IS MERKEZI " N ok
: : BORU HESABI :
Boru Planmina Gore - Hesabm Tahkiki ' J Fark
| : - Takribi-Boru Capma Gore |Degistirilmis Boru Capina Gore
- = a— = | ]
2051 2 588 j | |
§'§ a ;?__‘:.:‘EEWR IR 2¢ Z  |d W| R IRZQZIR‘!Z“
gz &8 “5& | o
it =4
- !
kcal/h It/h m m/sn fnmss/n| mmss | | mmss . m/sn | mmss/m| mmss | mmss mmss mmss{
| I . I
f ORTA KATLAR (22)No'lu KolonI Gidis Hatti Soguk Devre
B |
3815751526300/ 221.0{6"11.20{ 8.0| 1768.0/ 30| 1070.0 1 |
3599351439740, 14.0{6"}1.10{ 7.0{ 98.0| 2| 1190
347200{1388800] 5.016"|1.10] 7.0| 350/ 2| 119.0 i
3367051346820, 2.0,6"|1.10] 6.5 13.0) 1 59.0
3210201284080, 6.0/6"}1.10] 6.0/ 3601 59.01 |
310525/1242100; 5.0/6"|1.00| 5.5 2751 50.00
294840|1179360; 7.0/6"10.95| 5.0 3501 4501 |
279155/1116620{ 7.0/16"/0.90! 4.5 31.5|1 40.5 |
263470/1053880; 7.0/6"/0.85| 4.0, 28.0|1 36.0
247785| 991140| 7.0/6"/0.80 3.6| 252|1 32.0
232100 928400| 7.016"10.75{ 3.2| 224|1 280 1
216415| 865660 7.0/6"10.70{ 2.8] 19.6| 1 24.5 i {
200730! 802920| 7.015"10.95} 6.0] 42.0] 1 450 |
185045| 740180| 5.0|/5"/0.85] 5.0/ 25.0)2 720, ! !
174550, 698200, 6.0/5",0.80| 4.5 27.0] 1 320, | ‘
153560, 614240! 6.0/5")0.70] 3.6/ 21.6; 1 24.5 i
137760| 551040, 9.0/4"{1.00] 9.0/ 81.0| 2 99.0;
130980| 523920; 11.0/4"{0.95| 8.0, 8802 89.0f |
115180| 460720/ 6.0/4"0.80 6.5/ 39.0| 1 32.0
54180 216720 7.0/3"|0.60| 4.0/ 280} 2 36.0
38380] 153520| 19.02'/2(0.70| 7.5| 142.5| 1 24.5
22580 90320; 9.0/2"|0.60{ 8.0/ 72.0;2 36.0f !
15800 632001 4.01'/2/0.70] 12.5/ 50.0{ 9| 220.0{ |
16495, 41980 6.01'/4/0.60| 120, 72.0] 3 54.0
5190, 20760, 6.0)1"0.50| 13.0] 78.0| 3 375
2595\ 10380; 6.03/4"0.44! 13.0/ 78.0114! 134.0
374795/1499180| 9.016"11.20f 7.5] 67.5| 1 72.0
381575/1526280] 17.0/6"{1.20; 8.0] 136.0/ 7| 500.0 ]
3186.8| +| 3190 = 6376.3
Cihaz 3000.0
i F/C 1000.0
10376.3
80ton/h - 19mss
SNK 80/250
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FAN-COIL TESISATI

yia :
USTALAR IS MERKEZI lE
BORU HESABI at -
Boru Planina Gire Hesabm Tahkiki . t Fark
Takribi Boru Capina Gore |Degistirilmis Boru Capma Gore
: N I I !
: I R |
° & 3 59w , ‘ 1 | |
Z 32 2 %3 W R| R ¢ Z d! W] R m}zgzmz
| 2 - == \ ‘ -
keal/h 1t/h m m/sn [MmssAT - mmss ‘ mmss (m/sn MMmss/m | mmss g Ymmss mmss| mmss
| ‘ | ‘
i ORTA KATLAR (25) No ' lu Kolon Doniis Hatt1 Soguk Devre
| { | %
1381575 6" 1768.0] | 1070.0| |
21640 86560 24.012"10.60| 7.5 180.0{ 9| 161.0
12620, 50480| 12.0 '210.55| 80| 96.0{ 81 119.0
6310 25240f 6.0)1"/0.60| 18.5] 111.0| 2 36.0
3715! 14860| 2.03/410.60! 23.0] 46.0{14| 250.0|
34395| 137580| 5.02'/2]0.60] 6.0 300! 2 36.0 !
44870| 179480 2.02'/2/0.80 10.0] 20.0| 1 320 |
60555, 242220 6.0{3"0.65| 5.0, 300|1 21.0
71050 284200| 5.0/3"(0.75] 6.5| 325/ 1] 280 ‘
86735 346940, 7.0, 3%|0.95/ 10.0/ 700 1 l 45.0,4"| 0.7 3.6/ 25.2| 1| 21{ 45/24.0
102420| 409680 7.014"(0.75 5.0 350/ 1 280 |
118105 472420 7.0;4"|0.85! 6.5 455|1 36.0 |
1337906 535160 7.0,4“1095/ 8.0 56.0{1 45.0/5"1 0.7 2.8 196, 1} 21| 36124.0
1494751 597900 7.0/5"|0.70! 3.3} 23.11 24.5 !
1165160) 660640, 7.0/5"|0.75 4.0; 280/ 1. 280 |
180845| 723380 70/5"10.85] 5.0 350/ 11 36.0 !
196530; 786120 5.015"]0.90] 55| 27.5|2 ! 80.0 ‘i
207025/ 828100; 6.0/5"|1.00; 6.5/ 39.0/ 1 50.0
228015} 912060 6.0)5"]1.10, 7.5, 45.0] 1 ,‘ 59.0
243815| 975260f 9.016"(0.80| 3.6] 32.4|2 f 64.0
25059511002380( 11.0|/6"|0.85] 4.0/ 44.0| 2 ! 72.0
266385/1065540| 6.016"0.85{ 42| 2521 36.0
317395|1269580{ 7.0/6"|1.00] 5.5/ 385 2 119.0 ;
343195,1372780| 19.0/6"|1.10] 6.6 1254| 1 59.0 f
358995|1435980, 18.0{6"|1.10} 7.1| 1278} 2| 119.0
374795 67.5 _72.0
381570 136.0 50.0
33144 + 3226| = 65399 81:48.0
129.2
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—

. RE FAN-COIL TESISATI via:
USTALAR IS MERKEZ] | ko
‘? BORU HESABI t
Boru Plamna Géore ] Hesabin Tahkiki Fark
" Takribi Boru Capina Gire Degistirilmis Boru Capma Gére
b4 o l
& i i
5 - s | ! |
Q =] @ i 1 i
zl £ 2 ¥E W/ R| R % Z d W R |IR X Z|R Z
[ ot [y o~ -E o \ ' i
D 5 |EEid | |
A= W By i | =
kecal/h It/h m m/sn jmmss/m  mmss mmss | ‘m/sn  {mmss/m jmmss } ITUNSS | Mmss| mmss
RN L _ B
JBODRUM T (13 ) No.lu Aparey Gidis Hatt: Hesab
| | L
83253 15.0/2"10.55\ 7.0{ 105.0{11| 165.0f |
77051 17.0/2"10.55| 6.0/ 102.0{ 2 30.0 i
70855 7.0{2"10.50] 5.0 35.0) 1 12.4) |
64659 12.0{2" 0.44| 43 51.6| 2 19.2
58463 14.0/2"10.40; 3.6/ 504|1 80 |
52267 14.0/2"10.36] 29| 406| 1 65 |
46071 14.01'/2(0.50] 7.0/ 980/ 1| 124
39875 14.0&‘/2 0.44;, 53| 7421 9.5 |
33679 10.01'/4/048/ 80 800 2| 23.0
27483 7.01'/4/040| 55 385/ 1| 80| |
1 ;
21287 -10.01'/4/030] 33| 33.0/2| 89 | |
18588 9.0“/4 026 2.6/ 2341 34
12392 - 23.01"1030{ 5.0 11.5 3 13.4
6196 25.03/410.24| 4.5 112.5] 8| 23.0/ |
83253 12.0|12"10.55; 7.0{ 84.0/ 8| 119.0 i
1043.2| + | 461.7| 1504.9
Ston/h - 4.5mss

NCP - 5/125
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FAN-COIL TESISATI

yfa

USTALAR IS MERKEZI o+
BORU HESABI cat
Boru Planmna Gore Hesabmn Tahkiki Fark
! Takribi Boru Capina Gére Degistirilmis Boru Capina Gore
= ? T
& !
- [+ !
ol 3 7 21 | |
zZ 3‘;5 ’%”:EW R IR X ZidW R IR 2! Z |IR| Z
[ oma 3] 6 T | e
5 2 2 12§82 o
& 3 & ESE B
keal/h 1 Ith m m/sn {mmss/m|  mmss mmss m/sn  (mmss/m |mmss mmss | Mmss| mmss
- BODRUM KAT (1) No.lu Aparey Doniis Hatti Hesabi ,
| ‘ I i
| 83253] 2" 1050/ | 165.0
6202 21.013/4"10.24! 45| 945 8 23.0 :
12398 7.0/ 1" ]0.30] 5.0/ 35.0| 1 4.5 i
18594 12.011'/40.26| 2.6| 3122 6.7 }
24790 14.01'41036| 45| 630 1 6.5
30986 14.011'/4'0.44) 6.7 93.8 1 9.5 i
37182, 14.011'/270.40| 46| 64.4|1 8.0 ‘
43378 14.011'/2"0.46| 6.0| 84.0| 1 10.4
49574 10.0) 2" 10.34; 26| 26.0 2 11.4
55770 7.0/ 2" 038/ 33| 2311 7.2
58469 10.01 2" {040} 3.6/ 36.0| 2 15.9
64665 9.0/ 2" 10.44, 43 387 1 9.5
70860 23.0/ 2" {0.50] 5.0/ 115.0{ 3 37.5 |
77057/ 21.01 2" |10.55] 6.0| 126.0| 3 45.0 i
83253 2 84.0 119.0 |
1019.7| +| 478.6| = 1498.3
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. R FAN-COIL TESISATI =
USTALAR IS MERKEZI B ’ ok
BORU HESABI Gat_:
A — N : S
Boru Plamina Gore | Hesabin Tahkiki 7 Fark
‘ J Takribi Boru Capma Gore Degistirilmis Boru Capina Gére
| ® ! ] B S I
s oz 5% . | 0l wl 2|
1z = E 3 ’%‘;EQW‘R’ IR ZC‘ Z-}. Wi R IR ZQZHR Z
= ot 3 o = al ‘ ; ! :
3 - = @ N| ! ; ! - ! } :
& A | @ (NP e G e TN
kealh i Wk m 77#@/7{1}""“55/ _mmss ;  mmss .m/m [mmas/m mmss _jmmss | | mmss mrns:s
B CEKME KAT (41) No.lu Kolon Gldl$ Hattr Hesabl ( Soguk Devre ) | B
| | | |
73915 295660 | 195.0/3"10.80/ 7.1/ 1384.5'30! 960.0! | .
67605| 270420, 7.0{3":0.70, 6.0 42.0;1 245 |
63890 255560, 7.0{3"10.70] 5.5 385]2 49.0
60175| 240700/ 7.0/3"10.65| 5.0/ 350 2| 420 B
56460, 225840 7.0/3"/0.60] 4.3, 30.1] 1 17.8
52745 210980, 7.0/3"|0.60| 3.0, 21.0| 1 17.8
49030/ 196120/ 7.02'/2/0.85( 12.0/ 84.0! 1 1 36.0 |
—_— l T 1 _
45315| 181260/ 10.02'/2!0.80 10.2] 102.0| 11 32.0 |
! i -
41600 166400, 7.02'/2/0.75! 8.5 595 1 28.0 ’ i
| 37885 151540] 7.02'7210.701 73| 51.1] 1 240 ; !
34170| 136680 7.02'/20.60| 6.0/ 420/ 1| 17.8 ?
30455 121820 7.0/2"/0.85| 140, 98.0 2| 36.0
| 26740| 106960, 9.0/2"0.75, 11.0, 99.0/ 2| 280 | ; -
24145] 96580] 6.0/2".0.65 9.0/ 540/ 1! 210/ | P
11145 44580 2.01'4/0.60| 13.0/ 260/ 11 17.8 !
7430| 29720/ 16.01'/40.44] 6.5 104.0 3 29.0
3715| 14860, 20.03/40.60; 24.0/ 480.0|10| 178.0
739151 295660 57.0/3"10.80| 7.1 404.7/12: 385.0
| 3155.4{ + 19434 5099.1
| 4500.0
1000.0
. 10500.0
I
15ton/h - 15mss
SNK 40/250
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FAN-COIL TESISATI

USTALAR IS MERKEZI ok ¢
- : B BORU HESABI @
Boru Planina Gore Hesabin Tahkiki Fark
? ’ ; Takribi Boru:Capina Gore Degistirilmis Boru Capma Gare !
| A N | |
- ! g‘ ! i ! | \ ! ;
o & | & AR | | % ' L
Z 2 . 3 ’%"BW R IR X Z d!W;R IR |Z Z IR Z
[--3 e} - o - - ! H
5 2 9 £33 | o
& 2 AR e ! L | o
‘ keal/h :L_It/h ‘ m m/sn {mmss/m  mmss mmss _;_ ;m/sn mmss/m |mmss mmss | mmss) mmss
! - { _ ! | | R _
B } CEKME KAT (26 ) No.lu Kolon Déniis Hatt1 ( Soguk Devre )
| _ | | ) L
. 73915 1384.5 960.0| | ] ' '
6310| 25240 17.011/47036] 4.5 76.5|7 45.0
3715) 14860 2.0/3/4"0.60| 24.0{ 48.0| 9| 161.0
10025| 40100| 7.0{1'/4'0.55| 11.0{ 77.0| 2 30.0
13740| 54960 7.011'/4'0.80| 20.0/ 140.0| 2 64.0
17455 69820/ 7.011'/210.75| 15.0/ 105.0 1 28.0
21170 846801 7.011'/210.90| 22.0| 154.0! i 40.5
24885 99540, 7.0/ 2" [0.70] 10.0] 70.0| 1 24.5 |
. 28600| 114400, 10.0/ 2" |0.80| 13.0| 130.0] 1 32.0 I !
' 32315/ 129260, 7.0] 2% 10.90| 16.0| 112.0] 1 40.52'2 06 1 5.5 | 385/ 1| 18| 74| 23
‘ 36030| 1441200 7.02'270.65 6.5| 455 1 21.0
I
| 39745/ 158980 7.02'/210.70| 8.0 56.0| | 24.5
| 43460| 173840 7.02Y210.75] 90| 63.0]2 56.0
47175| 188700/ . 9.02'/210.85| 11.0| 99.0| 2 72.0
49770| 199080, 6.02'/2"0.85| 12.0/ 720/ 1 36.0
62770/ 251080 2.0{ 3" 0.70| 5.5 11.0| 1 245
70200/ 280800, 19.0; 3" |0.75] 6.5] 123.5]| 1 28.0
73915 404.7 385.0
| 3171.7] + | 2072.5] = | 52442 96.2
96.2 |
5148.0
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.. FAN-COIL TESISATI

Sayfa:

USTALAR IS MERKEZI Bk
s BORU HESABI ot -
B Boru Plammna Gore . Hesabm Tahkiki Fark
! Takribi Boru Capina Gore ! Degistirilmis Boru Capina Géore
i bt ‘ | ] |T L |
! = ; [ ;
o E 3 ks L ? L ;
z| £ -2 @ W R IR % Z 'd W R 'S¢ Z ! IR| Z
- - I o o = e I I ! i | I | ’
52 2 2EE |
Al B | @ AR B I !
- keal/h i Ith m m/sn mmss/m’}v mmss L mmss i ;rn/sn nunss/m_{mmss L MMSss | Mmss| mmss
i & [ o
| ‘ ORTA KAT (22) Stcak Devre Gidis o
1218970 221.0] 6" 10.170] 0.21] 46.4130| 43.0| | B
210699 14.0] 6" [0.170| 020, 2.80| 2 2.9
206238 50! 6"10.170} 0.19] 095/ 2| 29 ;
203265 2.0 6" [0.160] 0.18] 0.36] 1 13|
198460 6.0/ 6" |0.160| 0.18] 1.08] 1 13| |
196141 5.0/ 6" [0.160] 0.17] 0.85 1 1.3
192641 70[ 6" [0.160] 0.17] 1.19] 1 130
189148 7.0! 6" 10.150{ 0.16] 1.12] 1 .1 P
185655 7.0/ 6" | 0.150] 0.16] 1.12] 1 11
182162 ' 7.0 6" |0.150 0.15| 1.05] 1 1.1 L
| 178669 | 7.0[6"0.150{ 0.15] 105/ 1| L1 |
175176 . 7.0] 6" |0.140] 0.14] 0.98] 1 1.0[ | |
171683 7.0/ 5" 0200 033 2311 20/
167168 5.0/ 5" [0.200 0.33] 1.65| 2 40/ | i
164338 | 60l 570190 030 1801 18 NN
160161 | 6.0/ 5710190 030] 180 1! 138 L
157365 9.0/ 4" 0.280] 0.80] 7.20 2 7.7 |
152804 11.0] 4" | 0.280( 0.75| 8.25| 2 77 |
150216 6.0/ 4" [0.280] 0.74] 4.44[ 1 3.9
10216 7.0/ 3" 10.080| 0.10] 0.70] 2 0.7
7628 19.02'/2 0.060| 0.10{ 1.90]| 1 0.2
5048 9.0/ 2" [0.060| 0.10] 0.90] 2 0.4 ,
2796 4.01'210.045/ 0.10[ 0.40{9| 09 |
|| 1651 6.011'/4" 0.040| 0.10] 0.60| 3 0.3
1382 6.0 1" |0.035/ 0.10] 0.60| 3 0.2
925 6.0/3/4"0.040| 0.16] 0.96/14] 1.1
216510 9.0/ 6" |0.170] 0.21] 1.89] 1 14
218970 17.0] 6" |0.170| 021 3.571 7] 10.0
97.93| + 1035/ =| 201.43
201.43
402.86
12ton/h - 2.5mss
NCP 5/125
]
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] . FAN-COIL TESISATI Sefa: Blok
USTALAR IS MERKEZI
BORU HESABI © Kat
Boru Planina Gére : Hesabmn Tahkiki i Fark
: Takribi Boru Capmna Gore i Degistirilmis Boru Capna Gére
| B s R e N R ‘
- | | 2 5 o | L
s | § 7 0 B9 ¢l a4 |wl |
z £ 2 ’%"E:ij R IR,zchdsw{RlRZQZlR
< = o - - P | !
e = Q | &5 - i | ; ‘ | l i
[ ] - = ; < N ' ~ : 1 ¢ : ! ! 1
"N - @ A - | = I i j | . {
keal/h h m i . m/sn |mmss/m| mmss ; | mmss | \m/sn |mmss/ mmss immss | mmss
| i ] L |
CEKME KAT ( 41 ) No.lu Kolon Sicak Devre Gidis Hatti ;
| f I l i
- l
50136 195.0/ 3% |0.140, 038 74.10{30| 292| 2"
46862 7.0/ 3" 10.130, 0.24 1.68 1 0.9
45818 | 7.0 3" [0.120| 022 1.54)2 1.4
' 44774 : 7.0 3" 10.120| 0.22| 1.54)2 1.4
43730 [ 7.0 3" 101207 022} 1541 0.7
42686 i 7.0, 3" 10.110] 020, 1401 0.6
41642 7.0| 2'72" 0.1801 0.65! 4.55| 1 1.6
40598 10.0] 2'/2" 1 0.180! 0.65| 6.50| 1 1.6 |
39554 7.0l 22" 1 0.180| 0.60/ 4.20]1 1.6 |
38510 : 7.0: 227 10,1700 0.55] 3.85!1 1.4] ,
E | B ‘
37466 ; 7.0 2'72" 10.170, 0.55] 3.85|1 1.4|
| 36422 7.0/ 2" 10.260| 1.50/ 10.50! 2 6.7
35378 90 2" |0.240 1.40| 12.60{2 5.7
33145 ) 6.0 2" 10220{ 1.20{ 720 1 2.4
3145 2.0 174" | 0.045] 0.11] 022/1| 0.1
2097 16.0| 1'/4" | 0.040| 0.10| 1.60|3 0.3
1049 20.0{ '3/4" 1 0.040| 0.19] 3.80,10 0.8
50136 57.00 3" |0.140! 038 21.6@! 12 11.6
‘ 162.33| + 694 = | 231.73
3ton/h - 3mss
NCP 4/100
|
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7.1.4

USTALAR IS MERKEZI

FAN-COIL TESISATI
MALIYET HESAPLARI
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7.2.2

USTALAR IS MERKEZi

TUM HAVALI SISTEM

ISI KAZANCI HESAPLARI
ILKISIM



Air System.: ZEMYyN-ASMA KAT-USTA 155
Weather....: Istanbul, Turkey

Prepared By: TESHAN LTD. BTY.
****************************************

+ ———————————————————————————————————————————————————————————————————————
| COOLING AT........ . Aug @ 1500 HEATING AT......: Winter Design
| COOLING OAR DB/RH..: 32.8 C / 48 % HEATING OA DB...: -2.2 C

e m e m fommm e — fmmmmm e mm fomm
| | | COOLING | HEATING
| | | Sensible Latent | Sensible
| ZONE LOADS | Details \ (W) (W) | (W)
b —mm fommmmm fommmm— e mm fommm——————
| Solar Loads | 306 sqm | 45059 -1 -
| Wall Transmission ] 463 sgm i 3812 - 1066
| Roof Transmission | 0 sgm | 0 - 0
| Glass Transmission | 306 sgm | 5161 - | 2794
| Skylight Transmission | 0 sgm | 0 - 0
| Door Transmission | 5 sqgm | 211 - 114
| Floor Transmission | 0 sgm | 0 - 0
| Partitions | 0 sgm | 0 - 0
| Ceiling . | 0 sqm | 0 - 0
| Overhead Lighting | 47800 W | 42568 - -
| Task Lighting | oW |- 0 - -
| Electric Equipment | 0w | 0 - | -
| People { 150 peoplel 8088 9012 | -
| Infiltration | | 0 0 | 0
| Miscellaneous | | 0 0 | -
| Safety Factor | 107 10/ O %I 10490 901 | 0
fm e fommmm Formmmm e m pommmm——————
| >>Total Zone Loads (1) | | 115388 9913 | 3974
pm e —————— fommm e — fommm fomm———————
| Zone Conditioning (2) | | 139949 9913 | -7709
| Plenum Wall Load | 0 % | 0 - -
| Plenum Roof Load | 0 % | 0 - -
| Plenum Lighting Load | 0 % | 0 - -
| Return Fan Load | | 0 - | 0
| ventilation Load | 1933 L/s i 15659 40759 | 8093
| Supply Fan Load - | 7731 L/s | 331 - -331
| Space Fan Coil Fans | | 0 - 0
| Duct Heat Gain/Loss | 0 % i 0 - 0
pommm—————— e Eintetait fmmmm o fmmm e ———
| >>Total System Loads | | 155939 50672 | 52
Fom e fommm e m fommm e m fomm—
| Central Cooling Coil | | 155939 50676 | 0
| Central Heating Coil | | 0 - | 0
| Precool Coil | | 0 0 | 0
| Preheat Coil | | 0 - | 0
| Central Reheat Coil | | 0 - | -
| Humidification Load | | 0 0 | -
| Terminal Reheat Coils | | 0 - 0
| Space/Skin Heat Coils | | 0 - 0
o m pmm e fomm e ———— e — fomm———————
| >>Total Conditioning I | 155939 50676 | 0
fo fmm o e e e pommmm——————

Notes: (1) Zone loads calculated at oc
(2) Zone conditioning based on
(3) In the COOLING column, posi

11-02-0
HAP v3.2

Page 1 of
*********k**********************

cupied thermostat setpoint.
heat extraction analysis.
tive loads indicate heat gains,

while positive coil loads indicate system heat removal.

(4) In the HEATING column, posi
while positive coil loads i

tive loads indicate heat loss,
ndicate system heat addition.

0
3
1

*



Air System.: ASMA KAT—ﬁéfA o 156 - 11-02-00

Weather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23
Prepared By: TESHAN LTD. WBTY. ) ‘ N Page 1 of 1
*************************************************************************
e mmmmmmm—mmm S SIS m ST m S mTTETET T +

COOLING AT........: Bug @ 1500 HEATING AT...... : Winter Design |
| COOLING OA DB/RH..: 32.8 C / 48 3% HEATING OA DB...: =-2.2 C \
fomm e — e fommm fommm P itttk s bkl +
| | l COOLING |  HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| ZONE LOADS i Details | (W) (W) | (W) |
fm e — fommmmm——————— fommm—m e m fomm e ————— +
| Solar Loads | 17 sgm [ 3709 - -
| Wall Transmission i 82 sqgm | 560 - 260 |
| Roof Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Glass Transmission | 17 sgm | 295 - 160 |
| Skylight Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Door Transmission { 0 sam | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - 0 |
| Ceiling | 0 sgm | 0 - 0 |
| Overhead Lighting | 16800 W i 14961 - | - |
| Task Lighting | 0O W | 0 - | - |
| Electric Equipment | 0w | 0 - -
| People | 50 people] 2696 3004 | -
| Infiltration ! | 0 0 | 0 |
| Miscellaneous | | 0 0 | -
| Safety Factor | 10/ 10/ O % | 2222 300 | 0 |
fommm e m fmmm e mm e ——— fommm e mmmm fommmm—m———— +
| >>Total Zone Loads (1) | 24444 3304 419 |

| Zone Conditioning (2) | | 27382 3304 | -1701 |
| Plenum Wall Load | 0 % | 0 - - |
| Plenum Roof Load i 0 % | 0 - | -
| Plenum Lighting Load l 0 % | 0 - | -
| Return Fan Load | | 0 - 0 |
| Ventilation Load | 406 L/s | 3801 7952 | 1783 |
| Supply Fan Load | 1625 L/s | 70 - -70 |
| Space Fan Coil Fans | | 0 - | 0 |
| Duct Heat Gain/Leoss | 0 3 | 0 - 0 |
fommm—————— m———————— ————— fomm e ——— fomm fommm——————— +
| >>Total System Loads | | 31252 11256 | 13 |
fomm e ——— e ———— fomm e ——— fommm e — fomm +
| Central Cooling Coil | | 31252 11257 | 0 |
| Central Heating Coil { | 0 - | 0 |
| Precool Coil | | 0 0 | 0 |
| Preheat Coil l ! 0 - 0 |
| Central Reheat Coil | | 0 - | -
| Humidification Load I | 0 0 | - |
| Terminal Reheat Coils | | 0 - 0 |
| Space/Skin Heat Coils | i 0 - 0 |
fomm e m— fommm e — fom fommm—————— +
| >>Total Conditioning | | 31252 11257 | 0 |
fomm e m e m — e fmm e — e ——— fommmm fommm e m +

Notes: (1) Zone loads calculated at occupied thermostat setpoint.

(2) Zone conditioning based on heat extraction analysis.

(3) In the COOLING column, positive loads indicate heat gains,
while positive coil loads indicate system heat removal.

(4) In the HEATING column, positive loads indicate heat loss,
while positive coil loads indicate system heat addition.



e e e Ama e e = s T — e mm e e =

Air System.: 1.NORMAL KAT-USTA 157 . 11-02-00

Weather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23
Prepared By: TESHAN LTD. BTY. ‘ Page 1 of 1
***‘k*************‘k*******************‘***‘*'k'k*'k***************k************
+——————————————————————————————————-——————————————————— ————————————————— +
| COQLING AT.......- : Aug @ 1500 HEATING AT...... : Winter Design |
| COOLING OA DB/RH..: 32.8 cC / 48 % HEATING OA DB...: -2.2 C |
I fmm fom pommm i ———
! | | COOLING | HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| ZONE LOADS | Details | (W) (W) | (W) |
e m e m pommmm———m———— fommm—mmm— pom +
| Solar Loads | 145 sqgm \ 20937 - | -
| wall Transmission I 354 sgm | 2783 - 829 |
| Roof Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Glass Transmission | 145 sqgm | 2437 - 1319 |
| Skylight Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Door Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - | 0 |
| Ceiling | 0 sgm | 0 - 0 |
| Overhead Lighting | 35400 W i 31525 - | - |
| Task Lighting | 0O W | 0 - | - i
| Electric Equipment | 0w | 0 - -
| People | 100 people| 6162 7913 | -
| Infiltration | | 0 0 | 0t
| Miscellaneous | | 0 0 | -1
| Safety Factor | 10/ 10/ O % | 6384 791 | 0 |
b ——m e — fommm fom e fommmm—————— +.
| >>Total Zone Loads (1) | | 70228 8704 | 2148 |
fom e — = — Fommmmmm—— e ———— fommm e m Fommmm - +
| Zone Conditioning (2) | | 82652 8704 | -4603 |
| Plenum Wall Load | 0 % | 0 - | - |
| Plenum Roof Load | 0 % | 0 - -
| Plenum Lighting Load | 0 % | 0 - | - |
| Return Fan Load | | 0 - 0 |
| Ventilation Load | 1140 L/s | 9213 22566 | 43882 |
| Supply Fan Load | 4561 L/s | 195 - -195 |
| Space Fan Coil Fans | | 0 - 0 |
| Duct Heat Gain/Loss | 0 3% | 0 - 0 |
e — e — pommmm—m fommm e m fommm - ———— +

| >>Total System Loads | | |
Fm = fom—mm e —————— fommmm pmm +
| Central Cooling Coil i
| Central Heating Coil |
| Precocl Coil |
| Preheat Coil [
| Central Reheat Coil |
| Humidification Load |
| Terminal Reheat Coils |
| Space/Skin Heat Coils |
+
l

| >>Total Conditioning

o — F—_———— —_—————— e $———————
Notes: ) Zone loads calculated at occupied thermostat setpoint.

) Zone conditioning based on heat extraction analysis.

) In the COOLING column, positive loads indicate heat gains,
while positive coil loads indicate system heat removal.

(4) In the HEATING column, positive loads indicate heat loss,

while positive coil 1oads indicate system heat addition.



AIR SYSTEM DESIGN LOAD SUMMARY

Air System.: 2.NORMAL KAT-USTA 158 11-02-00
Weather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23
Prepared By: TESHAN LTD. KTY. : Page 1 of 1
R T e T R
e e e e~ +
| COOLING AT........: Jul @ 1500 HEATING AT......: Winter Design |
| COOLING OA DB/RH..: 32.8 C / 48 % HEATING CA DB...: =-2.2 C ]
e aat L e P B b fmmmm e Fom +
| | | COOLING |  HEATING |
1 | | Sensible Latent | Sensible |
| ZONE LOADS | Details | (W) (W) | (W) |
it ittt e P frmm Fo e fm———————— +
| Solar Loads | 147 sgm | 20819 -1 - |
] Wall Transmission | 291 sgm | 2292 - 592 |
| Roof Transmission | 796 sqgm | 7101 - 1815 |
| Glass Transmission I 147 sgm [ 2485 - | 1345 |
| Skylight Transmission | 0 sgm [ 0 - 0 |
| Door Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Floor Transmission | 0 sgm | 0 -] 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - 0 |
| Ceiling ! 0 sqgm | 0 - 0 |
| Overhead Lighting | 35400 W | 31525 - - |
| Task Lighting | ow | 0 - - |
| Electric Equipment | oOw | 0 - - |
| People [ 100 people] 6162 7913 | -
| Infiltration | | 0 o | 0 |
| Miscellaneous | | 0 0 | -
| Safety Factor | 10/ 10/ 0O %] 7038 791 | 0 |
e o ———————— e ittt T fomm e ——— +
| >>Total Zone Loads (1) | | 77422 8704 | 3752 |
e Fmm——mm— e e Frm————————— +
| Zone Conditioning (2) | | 92131 8704 | -4981 |
| Plenum Wall Load | 0 % I 0 - -]
| Plenum Roof Load | 0 % I 0 - -
| Plenum Lighting Load | 0 % ! 0 - - |
| Return Fan Load | | 0 - 0 |
| Ventilation Load | 1264 L/s f 10079 25268 | 5316 |
| Supply Fan Load | 5055 L/s | 217 - | =217 |
| Space Fan Coil Fans | | 0 - 0 |
| Duct Heat Gain/Loss | 0 32 | 0 - 0 |
ettt e o e - Femmm——————— +
| >>Total System Loads | | 102426 33972 | 118 |
R e ittt Fomm e ————————— P fmmmmm +
| Central Cooling Coil | | 102426 33974 | 0 |
| Central Heating Coil | | 0 - 0 |
| Precool Coil | | 0 0 | 0 |
| Preheat Coil | | 0 - 0 |
| Central Reheat Coil | | 0 - -
| Humidification Load | | 0 0 | -
| Terminal Reheat Coils | | 0 - 0 |
| Space/Skin Heat Coils | l 0 - 0 |
e e o e — o fmm +
| >>Total Conditioning | | 102426 33974 | 0 |
e pom—————————— o ———— e fmmmmm +

Notes: (1) Zone loads c¢alculated at occupied thermostat setpoint.
(2) Zone conditioning based on heat extraction analysis.
(3) In the COOLING column, positive loads indicate heat gains,
while positive coil loads indicate system heat removal.
(4) In the HEATING column, positive loads indicate heat loss,
while positive coil loads indicate system heat addition.



Air System.: CATI KATI-USTA 159 11-02-00
Weather....: Istanbul, Turkey HAP v3.23

Prepared By: TESHAN LTD. &TVY. Page 1 of 1
************************************************'k***********’k************

T esign +
| COOLING AT.......- : Jul @ 1500 HEATING AT......: Winter Design |
| COOLING OA DB/RH..: 32.8 C / 48 % HEATING OA DB...: -2.2 C |
pme e ———mm— e — fommmm fommmm Fommmm +
| | | COOLING | HEATING |
| | | Sensible Latent | Sensible |
| ZONE LOADS | Details | (W) (W) | (w) |
R ik B e oatatlied Fommmm e m fommmm +
| Solar Loads | 23 sqm | 3225 - -
| Wall Transmission | 598 sqm | 2971 - | 909 |
| Roof Transmission | 1518 sgm | 8536 - 2287 |
| Glass Transmission | 23 sgm | 389 - 211 |
| Skylight Transmission | 0 sgm | 0 - 0 |
| Door Transmission | 2 sgm | 76 - 41 |
| Floor Transmission | 0 sqgm | 0 - 0 |
| Partitions | 0 sgm | 0 - 0 |
| Ceiling ' | 0 sagm | 0 - 0 |
| Overhead Lighting | 20400 W | 18167 - -
| Task Lighting | 0w | 0 - -
| Electric Equipment | 0O W | 0 - | - |
| People | 150 peoplel 9243 11869 | -}
| Infiltration | | 0 0 | 0 |
| Miscellaneous | | 0 0 | - |
| Safety Factor | 10/ 10/ O R 4261 1187 | 0 |
pommmm——mm—— = — frmmmmm———————— fmmmmm——m e m fommmmm—————— +
| >>Total Zone Loads (1) | i 46869 13056 | 3448 |
fommm e — fmmmm e ——— fommmmmm fomm +
| Zone conditioning (2) | | 56327 13056 | -3076 |
| Plenum Wall Load | 0 % | 0 - - |
| Plenum Roof Load | 0 % | 0 - -
| Plenum Lighting Load | 0 % | 0 - | -
| Return Fan Load | | 0 - 0 |
| Ventilation Load | 803 L/s | 6950 14025 | 3305 |
| Supply Fan Load | 3211 L/s | 138 - | -138 |
| Space Fan Coil Fans | | 0 - | 0 |
| Duct Heat Gain/Loss | 0 3 | 0 - | 0 |
fomm e —————— fmmmm e po fomm————— +
| >>Total System Loads | | 63415 27082 | 91 |
pmmm e fmmmm e —— o m fommm +
| Central Cooling Coil | | 63415 27083 | 0 |
| Central Heating Coil | | 0 - 0 |
| Precool Coil | | 0 0 | 0 |
| Preheat Coil | | 0 - | 0 |
| Central Reheat Coil | | 0 - - |
| Humidification Load | | 0 0 | - |
| Terminal Reheat Coils | I 0 - 0 |
| Space/Skin Heat Coils | | 0 - | 0 |
fomm e —m e — e fmmmmm fommmmmmmmmm fmmm————— 1
| >>Total Conditioning | | 63415 27083 | 0 |
e m e ————— fomm e ————— pm e ——— fomm 1

Notes: (1) Zone loads calculated at occupied thermostat setpoint.
(2) Zone conditioning based on heat extraction analysis.
(3) In the COOLING column, positive loads indicate heat gains,
while positive coil loads indicate system heat removal.
(4) In the HEATING column, positive loads indicate heat loss,
while positive coil loads indicate system heat addition.
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Ustalar {5 Merkezi mimari projesi iizerinde yaptlan mekanik tesisat uygulama projelerinde tek
zonlu, tek kanalli, sabit hava debili sisteminin ilk yatinm maliyeti, ii¢ zonlu, 2 borulu fan-coil
sistemine gore %25 daha ucuz hesaplanmistir. Eger fan-coil sistemi de tek zonlu yapilsaydi |
her iki sistemin de ilk yatinm maliyetleri yaklasik esit gikacakti. Bu sistemlernin isletme

maliyetleri de yaklagik olarak aynidir.

Bu is merkezi izerinde 2 borulu fan-coil sisteminin uygulanmasi daha dogrudur. Cinki
hacimlere boliinmiis olup her hacmin ayn ayn otomatik kontrolu saglanabilmektedir. Tek
kanalli sabit hava debili sistemin ise genis ve tek hacimlere uygulanmast dogrudur. Cinkii
genel bir otomatik kontrol yapilir. Hacimlere bolunmiis olan is merkezi vb. binalarda ozel

olarak her mahalin otomatik kontrolu istenebileceginden kanalli sistemler uygun degildir.
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8. SONUCLAR

1. Tek zonlu, tek kanalli, sabit hava debili sistemler istenildiginde komsu sistemlere zarar

vermeden durdurulabilir.

2. Cok zonlu sistemler ise bir binada galisma, konfor vb. sartlan farkli olmasi istendiginde
uygundur.

3. Reheat yani tekrar 1sitma sistemleri gok pahali isletme gideri olan sistemlerdir. ASHRAE
90.1-1989’a gore re-heat yapilmasina izin verilen durumlarnn diginda uygulanmasi dogru
degildir.

4. Bir bypass sistemi kiigik ve basit tesislerde kullamlir. Bu sistem enerji tasarrufu

diistintilmeyen fakat ilk tesis masrafi azaltilmak istenen yerlerde kullanilir.

5. VAV sistemler isletme maliyeti ve enerji gideri sabit debili sistemlere gére az olup ilk
yatirim maliyeti daha yiiksektir. Cok zonlu sistemlerde bagan ile kullamlabilir.

Degisen yiike bagh olarak dis hava oram degistirilemediginden, diisiikk yiiklere yeterli taze

hava beslenmesi problem yaratir.

6. Fan-powered sistemler igiklandirma 1sisimin 1sitmada kullanilmasim sagladifindan enerji

tasarrufu getirirler.

Ayrica hacimler kullanilmadifs zaman periyodunda ana santral galigmadigindan, fan-powered
kutu fanlan galisarak, hacmin o sartlardaki 1s1 ihtiyaci karsilanir. Bu suretle yine isletmedeki

belirli bir miktar igletme masraflanimin diigmesi saglanabilir.
7. Minimum hava debisini saglayan VAV sistemlerinde tekrar isitma yapilmasi uygundur.
8. Cift kanall: sistem, tek kanalli VAV sisteme gore daha fazla enerji sarfeder. Yani igletme

maliyeti daha yiiksektir. Fakat tekrar 1sitma diizeni gibi akigkan borulari, sizinti tehlikesi

bulunan kullanim alani tavanlarda dolagtirilmaz.
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9. Multizon sistemlerde ise her zona ayn bir kanal gider. Kiigitk binalarda uygundur. Cift

kanall1 sistemden daha ucuzdur.

10. 4 borulu sistem ise 2 borulu sisteme gore isletme masraflart az olup yatinm maliyeti
yiiksek olan bir sistemdir. Fakat bir di gevre cephe veya zonda isitma yapilirken diger bir dig

cevre cephe veya zonda da sogutma yapilabilir.

11. VRV sistemler

— VRV sistemler igin tesisat mahalleri gerekmez, binada yer tasarrufu ve eleman tasarrufu

saglanir.

— Binalarda kullanilabilir alanlar artirmak, gelirleri de artirmak demektir. VRV sistem basit

yapist ve kompakt olgiileri ile ¢ok az yer kaplamaktadir.

— Eger bina tasanminda her katta kiigiik bir mekanik oda olusturulabilirse, tamamen
miistakil ve bagimsiz sistemler dizayn edilir. Bu durum hem uygulama-montaj maliyetlerinde

tasarruf, hem de enerji tasarrufu saglar.

— VRV sistemle yitksek binalarda dahi dis tiniteler ile gérinti kirliligine yol agmadan ¢6ziim
iretilir. Ayrica dis initelerin ses seviyelerinin digitk olmasi sebebi ile dig Unitelerin

konabilecegi yerler konusunda kolaylik saglanir.

—~ VRV sistem ve HRV sistemi ile ortamlarnin iklimlendirilmesi tam olarak
¢ozillebilmektedir. HRV sistem 1s1 geri kazamimli bir sistemdir. Dis ortamdan alinan hava, ic
ortamdan cekilen hava ile 1s1 transferine sokularak, igeriye belli bir seviyeye kadar 1sitilmus

veya sogutulmus olarak verilir. Boylece enerji tasarrufu saglanir.
— Merkezi sistemlerde m* aylik isletim giderleri ortalama 88 iken, VRV sistemlerde 5$°dr.

— VRV sistem ile 1s1 transferi i¢in kullanilan enerji miktan azaltilmigtir. Chiller sisteminde

181 tastyic1 akigkan su iken, VRV sistemde direkt sogutucu akiskan kullamlir.
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— Hassas kontrol sayesinde agin 1sitma ve sogutma engellenerek enerji tasarrufu saglanir.

— 4 borulu fan-coil sistemlerinde ilk yatinm maliyeti ortalama 1108, VAV sistemlerde 120$

iken VRV sistemlerinde 135$°dir.

— VRV sistemler standarttir. 100m’den fazla borulama yapilamaz. Ayrica taze hava

ihtiyacinin da ayn bir sistem tarafindan karsilanmasi gerekir.

12. Spilotair sistemler

— Spilotair terminal kutusunun iizerinde sadece bir adet motorlu vanasi vardir. Bu vana 4-5

senede bir degistirilir. Bunun diginda bakim problemi yoktur.

— 2 borulu fan-coil sistemlerine gore %10-15 pahal, 4 borulu fan-coil sistemlerine gore ise

%?35 ucuz bir sistemdir.

— Yiiksek basingh (300Pa) bir sistem oldugundan klima santrali kapasitesi biyik g¢ikar.
Kanal dizayni iyi yapilmahdir.

- Fan-coil sistemlerine gore daha fazla primer hava, tiim havali sistemlere gore ise daha az

primer hava gerekir.

— Degisken hava debili sistemlere gore igletme ve yatirm maliyeti olarak daha ucuzdur.

— Uygun iklim boélgelerinde tesis edilecek spilotair sistemlerde kazan dairesi ortadan
kaldinlip, spilotair terminllerin primer hava girig tarafina elektrikli 1sitict ilave ederek ilk

yatinm maliyeti digtiriilebilir.

13. KX2 sistemleri

— 1[Ik yatinm maliyeti 4 borulu fan-coil sistemlerinden %15 daha fazladir. Ancak isletmede

1,5-2 sene igerisinde kendini amorti eder.
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— Biitiin iiniteler merkezi sistemden kapatilip agilabilir. Oregin bir dig Giniteye bagli 10 adet
i¢ imite olsun ve bu i¢ Unitelerden sadece bir tanesi galistinimak istensin. Bu durumda
salyangoz kompresér normalden onda biri kadar enerji harcayarak ¢alisir ve dolayisiyla dig

iinitenin enerji sarfiyati da aym oranda azalir. Béylece enerji tasarrufu yapilir.
— Borular zonlara dagilirken désemeden ankastre gegmeli.

— Ek bir taze hava sistemi gerekir.
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EKLER

Ek 1 VRV Sistemlerle Ilgili Sematik Sekil ve Tablolar

Ek 2 Fan-Coil Tesisat1 Uygulama Projeleri

Ek 3 Tiim Havali Sistem Uygulama Projeleri

Ek 4 Tez Metninde Gegen Ingilizce Terimlerin Tirkge Kargiliklari

Not: Ek 2 ve Ek 3 proje ¢izim paftalan olup tez ile birlikte disket olarak teslim edilmigtir.



EK 1

VRV SISTEMLERLE ILGILI
SEMATIK SEKIL VE TABLOLAR
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EK 4
TEZ METNINDE GECEN
INGILiZCE TERIMLERIN TURKCE KARSILIKILARI



TEZ METNINDE GECEN INGILIZCE TERIMLERIN TURKCE KARSILIKLARI

A
above : dzeri
absorption : emme,yutma
accumulate : toplanmak birikmek
achieve : bitirmek, bagarmak
activity : aktivasyon
addition : ilave,toplama
after : -den sonra
air : hava
ambient T gevre
analysis : analiz
April : Nisan
area : alan
August : Agustos
B
back : geri
background : gegmis
between : arasinda
big : bitytik
brain : beyin
building : bina
C
calculate : hesaplamak
capacity : kapasite
cealing : tavan
central : merkezi
centralized : merkezi
centrifugal : merkezden digan
chill : sogutmak
city : sehir
coil : batarya
color : renk
column : siitun
comfortability  : konfor
comfortable : rahat
compact : derlitoplu
comparison : kargilagtirma
component : tamamlayic1,bolim
compressor : kompresor
computer : bilgisayar
conditioning :. sartlandirma
connectable : baglanabilir
consumption : sarfiyat
control : kontrol
conventional : konvensiyonel
cooling : sofutma
crisis ¢ sikinti, kriz
D
dark : koyu
data : bilgi
December : Arahk
degree : derece
description : tamm
design : dizayn
design day - : dizayn giinii
detail : aynintl
development : gelisme
diagnosis : teshis,tam
discharge : desarj,bogalma
door : kapi
dry-bulb : kuru termometre
duct : kanal

during

1 siiresince

E
east : dogu
easy : kolay
efTiciency : verim
electric : elektrik-
elevation : rakim
energy : eneni
equipment : ekipman
evaporation : evaporasyon
every : her
exposure : yon
extraction : gekme
F
factor : faktor
failure : basansizlik
fan : fan
February : Subat
flexibility : esneklik
flood : tagmak
floor : doseme
flow ¢ akmak
full : tam
G
gain : kazang
glass : cam
grasp : yakalamak
gross : toplam
H
heat 18l
heating : 1sitma
height : yukseklik
high : yuksek
hourly : saatlik
how : nasil
humidification  : nemlendirme
J
January : Ocak
July : Temmuz
June : Haziran
I -
incorrect : yanhg
independent : bagimsiz
indicate : gostermek-
indoor HE 4
infiltration : infiltrasyon
instaliation : donamm,tesisat,montaj
inverter : gevirici
L
latent : gizli
latidude : enlem
launch : baglatmak
law : kanun
length : uzunluk
level : diizey
lighting s gtk
liquid Y
load : yik
location : yer
longer : daha uzun
longitude : boylam
loss : kayip
low s dagak
lubrication : vaglama



TEZ METNINDE GECEN INGILIZCE TERIMLERIN TURKCE KARSILIKLARI

M
machine : makine
maintenance : bakim
March : Mart
media : kitle iletigim organlan
medium : orta
malfunction : ariza,aksaklik
May : Mayis
N
name :isim
necessary : gerekh
noise : glralti
north : kuzey
note : not
November : Kasim
0
occupancy : iggal
October : Ekim
office : ofis
oil s yag
operation : operasyon
organize : organize etmek’
other : diger
outdoor : dig
over all U-value : 1s1 gegirgenlik katsayist
overhaul : onanm
P
page : sayfa
parameter : parametre
partial : kasmi
people : insan
percentage : yuzde
personal : kisisel
pipe : boru
piping : borulama
plenum : plenum
. poor : hafif
positive : pozitif
precise : tam
precool : On sogutma
preheat : Onisitma
prepare : hazirlamak
problem : problem
Q
qualified : uygun
quantity : miktar
quiet : sessizlik
R
recovery : geri alma
refrigerant : sogutucu
registered : tescilli
reheat : tekrar 1sitma
remote : uzaktan
removal : nakil,cikarma
require : istemek
return : donig
roof : gat
room : oda

S
safety : givenlik
Saturday : cumartesi
save : tasarruf etmek
schedule ¢ program
sensible : duyulur
seperator : ayiricl
September : Eyliil
service : servis
setpoint : ayar noktasi
shade 1 golge
simple : bast
single : tek
skylight : gin 181
slope : egim
small : kigik
soft : yumugak,mukavemetsiz
solar : glnege ait
south : giney
space : hacim
start : baslamak
stopping : durma
suction : emme,emis yiksekligi
summary : Ozet
Sunday : pazar
supply : ufleme
system ¢ sistem
T
taskforce : hazir kuvvet
temperature : sicakhk
thermostat : termostat
thin : ince
total : toplam
trademark : ticaret markas:
transfer : transfer
transmission : iletme
trend : egilim,akim
type : tip
typical : tipik
Turkey : Turkiye
U
unit : Unite
v
value : deger
variable : degisken
ventilation : taze hava
volume : debi
w‘-r
wall : duvar
water :.su
weather : hava
week day : hafta ici
west : ban
wet-bulb : yag termometre
width : geniglik
window : pencere
winter : kg
with : ile
wiring : telle baglama
work T
Z
zone : zon
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