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V.O0ZET

Her gecgen giin daha da hizli gelisen teknoloji, insanlara daha da ¢ok konforu
beraberinde getirmektedir. Isinmamn bir gereklilik oldugu disinGlmesine kargin,
serinleme ihtiyact son bir ka¢ yila kadar bir liks olarak goriilmekte idi. Ancak, iste
teknolojideki bu hizhi gelisme maliyetleri daha da diglirmekte ve dolayisiyla daha gok
insanin, daha ¢ok konforu elde etmesini saglamustir. Klima sektoriinde ise ulagilan en ileri
nokta ‘Degisken Sogutucu Akigkan Debili’, VRV, (Variable Refrigerant Volume) klima
sistemleri olmustur.

Ulkemizde de son yillarda kullammu yayginlasan degisken sogutucu akiskan debili
klima sistemleri, her ne kadar kurulug maliyetlerinin yiiksek olusu gibi gdziiken bir
dezavantaja sahip olsalar da, isletme maliyetlerinin ditgiikliigii gibi Snemli bir avantaja
sahiptirler. Ozellikle gelecek yillarda enerji agiiun biyiyecegi de géz Oniine alinursa,
enerji tiketiminin minimuma indirildigi ve optimum kullammn son kullanic: tarafindan
yapilabilecegi bu sistemler daha da ¢abuk yayginlagmaktadir.

Bu cahsma da oncelikle giiniimiizde oldukga sik kullarulan klima sistemlerinden
ve bunlann ¢alisma prensiplerinden kisaca bahsedilmiy, daha sonra degisken sogutucu
akiskan debili klima sistemlerinden bahsedilmigtir. Degigken sogutucu akigkan debili
klima sistemlerinin gahigma prensibi anlatilmig ve bu sisteme ait cihaz se¢im prosedirleri
anlatilmustir. Cegitli genel mahaller icin klima sistemlerinin kargilagtinlmasinda uygulanan
kriterler incelenmis ve bu genel mahalleri igeren bir projede degisken sogutucu akigkan
debili klima sistemlerine alternatif sistemler tesis maliyeti, isletme maliyeti, tamir bakim
ve isletme kolayhi, tinite iletme giderlerinin kolayca 6lgiilebilmesi, mimari etkiler, anza
halinde yedekleme olanag, fleksibilite, giivenirlilik, sistem 6mri, gevresel etkiler ve
sistem performans: kriterleri dahilinde incelenerek, sonuglar ayrmtili tablolar halinde
sunulmustur.



VI. ABSTRACT

As the technology is rapidly developing from day to day, this situation brings
more comfort and satisfaction to the people. Although it is a common idea that heating is
essential for living , need for the cooling was considered as a luxury up to a few years.
However, this speedily improvement in the technology has decreased the cost of goods
and consequently, this growth has provided a chance to more people to benefit from the
technology and its comforts. On the other hand, in the Air Conditioner Sector, the
Variable Refrigerant Volume System has reached the most advanced technology among
the other systems in the few years.

In the last years, in our country, the Variable Refrigerant Volume System has
become to be used more widespread. Although it seems as a disadvantage the high cost
of installation of the VRV System, the low using cost is a big advantage of it. Especially,
if it is taken into consideration that the energy shortage will be more increased in the near
future, the systems such as VRV - which is satisfying minimum energy consumption and
providing the optimum use for the end user- seems to be more prevalently used.

In this study, it is tried shortly to explain the air conditioners and their working
principle which is being commonly using today and then it is discussed the Variable
Refrigerant Volume System step by step. It is talked about the working principle and the
procedure of choosing the convenient units for the VRV System. For the varied
extensive places, it is examined in detail the criterion’s to compare different air
conditioner systems and also in the projects including these varied extensive places, the
systems which are alternatives to the Variable Refrigerant Volume Systems have been
studied specifically together with the criterion’s of their institution cost, the maintenance
easiness, the facilities for measurement of overhead cost, the architectural effects, the
possibilities of getting spare parts in case of failure, the flexibility, the reliability, the life
of system, the effects of environment and the performance of the system and the
conclusions have been presented with the specified tables.



1. GIRIS

Tirkiye'de son yillarda tizerinde durulan ve uygulamast hizla artan bir bilim dali
olan klima (havanin gartlandinlmasi ) teknigi amaci insarun gereksinmesi olan temiz hava
ile uygun hava kosullanm saglamaktir. Klima, geligmis dlkelerin okullarinda,
hastanelerinde, otellerinde, sinemalaninda, tiyatrolarinda, ve fabrikalarda, yaygm
kullamimasina ragmen, Tiirkiye'de hala liks sayilan uygulamalar arsinda sayiimaktadr.
Daha rahat yagam kosullanmn saglanmast ve bu mahallerde yasayan veya galisan
insanlanin verimliliklerinin artacag: kesindir. insanlann konfor gereksinmelerinin basinda,
sogukta 1sinma, sicakta ise serinleme gelmektedir. Fakat ne var ki soguktan korunma bir
zorunluluk olmasina kargin, sicaktan korunma istegi bir zorunluluk olmaktan ziyade, bir
konfor isteginin sonucu olmugtur. Insanlar soguktan korunmamn yollanm binlerce yildan
beri bilmekte ve uygulamaktadirlar. Sicaktan korunmanin yollanm ise heniiz yeni

kesfetmis olup, bu iglem de klima sistemleri ile miimkiin olmustur.

Klima sistemleri 6ncelikle bir ortam havasin sicaklik, nem ve igerdigi toz miktan
gibi degerlerini belirli siurlar icerisinde, insanlanin rahatsizhk hissetmeyecegi diizeyde
tutmaya yarayan sistemlerdir. Ancak gelisen konfor anlayi1 ile bunlara ilaveten, klima
sistemlerine; ortam havasindaki kokuyu uzaklagtirma ve CO, gaziun ortam havasindaki
diizeyinin belirli bir degeri agmasina engel olma gibi gérevlerde ytklenmistir. Daha
yarauci, zekice iretimler, artarak insan digiincelerini etkileyen gevresel modernlesme
daha 6nem kazanmaktadir. Ozellikle elektronik alandaki izl gelismeye paralel olarak bu
ylzyilin son geyreginde klima sistemleri hizla geligme kaydetmigtir. Bu konuda ulagilan en
ileri nokta ise VRV (Variable Refrigerant Volume=Degisebilir Sogutucu Akiskan Debili)
klima sistemleridir.

Artan diinya niifusu ve dolayistyla artan enerji titketimi, aym zamanda daha fazla
konfor talebini kargilamak, ancak gelisen teknolojiden optimum sekilde faydalanmak
suretiyle gerceklegebilecektir. Diinyamuzin ve tlkemizin enerji kaynaklanmin giderek
azaldiSim hepimiz biliyoruz. Gelecek nesillere daha gok kaynak ve daha giizel bir diinya



birakabilmek igin azalan bu kaynaklan her alanda en verimli sekilde kullanmak bizlerin

sorumlulugunda oldugunu unutmamakla olabilecektir.



2. KLIMA SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI VE
TANIMLANMASI:

Cagdas ve modern klima tesislerinde gok degisik yontemler uygulanmaktadir.
Mevcut tiim klima tesislerinin sade ve eksiksiz bir sekilde siiflandinlabilmesi igin yerel
donatim elemanlanina gonderilen iklimlendirme akiskanlanmn cinsinin dikkate alinmasi
daha uygun olacaktir. Klima tesislerinde hava ve su olmak {izere baglica iki cins
iklimlendirme akigkan: kullamlmaktadir. Sogutucu akigkanlar olarak bilinen iklimlendirme
akaskanlaninin uygulanmaya baslanmas: ise son bir kag yil igerisinde miimkiin olabilmistir.

Baz iklimlendirme tesislerinde iklimlendirme akigkam olarak sadece hava
kullarulir. Bunlari hava debisinin sadece -vantilatér aracihd: ile ayarlanmasindan dolayr
"Yalmzca Cebri Hava ile Beslenen Tek Akiskanh Iklimlendirme Tesisleri * olarak anilirlar.

Bir grup iklimlendirme tesisatinda iklimlendirme akigkam olarak sadece sudan
yararlanibir. Bunlara ' Yalmzca Basingh Su fle Beslenen Tek Aliskanh Ikimlendirme

Tesisleri ' ad: verilir.

Baz: iklimlendirme tesisleri iklimlendirme akiskaru olarak hem hava hem de buna
ek olarak su ile beslenir. Bu iki iklimlendirme akigkanindan da yaralanan karma sistemleri
' Hem Cebri Hava Hem de Basinght Su Ile Beslenen 1ki Akigkanhh Karma Iklimlendirme
Tesisleri ' olarak tammlamr.

Nihayet bir grup iklimlendirme tesisatinda iklimlendirme akigkam olarak sogutucu
akigkanlar olarak bilinen 6zel sogutma iiriinleri kullamlir. Bu gibi sistemleri Sogutucu
Akuskanlarla Beslenen Direkt Genlegmeli Iklimlendirme Tesisleri ' olarak adlandinlr.



2.1 YALNIZCA CEBRI HAVA ILE BESLENEN TEK AKISKANLI
IKLIMLENDIRME SISTEMLERI

Bu tip iklimlendirme sistemlerde merkezi donatim elemanlan tarafindan
hazrlanan, tretilen ve kosullandinian tek iklimlendirme akigkam: sadece havadir. Sicak
veya soguk ya da bazi uygulama alanlannda hem sicak hem de soguk olabilen bu
iklimlendirme akigkaru vantilatérler aracihig: ile ayarlanilir ve bir veya iki piiskiirtme

kanal aracilig1 ile yerel donatim elemanlarina kadar ulastinlir.

Yalmzca cebri hava ile beslenen tek akigkanh iklimlendirme tesislerine iligkin
gesitli sistemlerinin baglica dért grup altinda toplanmasi miimkiindiir.

a- TEK KANALLI VE SABIT HAVA DEBILI IKLIMLENDIRME
SISTEMLERI

Bu tip iklimlendirme sistemlerinde iklimlendirme akiskam olarak kullamilan ve
sicak veya sofuk olabilen havamn iklimlendirilecek olan hacimlere dagitimas: isini
dogrudan dogruya piiskiirtme menfezleri istlenir. Hava, merkezi donatim elemanian
tarafindan sartlandinimakta ve piskiirtme menfezlerine sartlandinimuy olarak dagitima
hazr durumda ulagtinlmaktadir. Ancak birden fazla piskiirtme bélgesine ayrilabilen bu
gibi sistemlerde iklimlendirilecek hacimlerin yakin ¢evresine yerel 1siticilann
yerlestiriimesi de olanaklidir. Bu sistemlerde piskiirtilen havarun debisi sabit buna
karsihik sicakhi degiskendir.

b- TEK KANALLI VE DEGISKEN HAVA DEBILi iKLILENDIRME
SISTEMLERI

Bu tip iklimlendirme sistemlerine Degisken Hava Debili (VAV = Variable Air
Volume ) denir. Bu sistemler aracihd ile iklimlendirilen hacimler i¢ine génderilen havanin
sicakhif sabit, debisi degigkendir.



c- TEK KANALLI VE ENDUKSIYONLU IKLIMLENDIRME
SISTEMLERI

Bu sistemlerde iklimlendirme veya hava sartlandirma santralinde sadece serin
hava iretilir. Endiiktor genel adiyla anilan tavan veya pencere tipi endiiksiyon menfezleri
iklimlendirme santralinden gelen yiiksek huzh primer ya da birincil nitelikli serin hava
debisini yapt i¢i ortamindan endiiksiyon yoluyla alman sekonder ya da ikincil nitelikli igin
istemis oldugunuz teklif isteginiz. hava debisiyle kanstirdiktan sonra yap: igin istemis
oldugunuz teklif isteginizi hacimlerine piiskiirtilen havamin hem debisi hem de sicakhig
degiskendir.

d-IKI KANALLI VE KARISIM KOFRALI IKLIMLENDIRME
SISTEMLERI

Bu tip iklimlendirme sistemlerinde iklimlendirilecek olan hacimler iginde
ongoriilen ve kangim kofralan adiyla anilan yerel nitelikteki donatim elemanlanna yiiksek
izl iki ayn kanalla aym: zamanda hem sicak hem de soguk hava génderilir. Boylece hem
sicak hem de sofuk hava ile beslenen kangim kofralanna kangim iklimlendirme
elemanfan adi verilir. Bu kofralardan ¢ikan hava debisi aynca piiskiirtme kanali
ongorilmeksizin genellikle sabit debi degisken sicaklik kosullaninda dogrudan dogruya

iklimlendirilecek olan hacimler igine pusktirtalar.

2.1.1 TEK KANALLI VE SABIT HAVA DEBILI IKLIMLENDIRME
SISTEMLERI

Bu tip iklimlendirme sistemleri ya birlesik ya da ayrnk donatim elemanlarindan
olusur. Bilesik donatim elemanlanndan olusturulan sistemlere ' Bilesik Elemanh
Monoblok Iklimlendirme Sistemleri ' adi verilir. Benzer gsekilde aynk donatim
elemanlanndan olusturulan sistemler ' Aynk Elemanh Dagimk islevli Iklimlendirme
Sistemleri ' ad1 verilir.



- - DIS ORTAM kondansér soguimo

Bilesik elemanli monoblok iklimlendirme sistemlerinde merkez, yerel ve yardime:
donatim elemanlarin tamamu bir veya birkag monoblok kasa, bélme ya da aygt iginde
toplanur.  Bilesik elemanhi monoblok iklimlendirme sistemleri paket tipi bireysel
iklimlendirme cihazlan ve pano tipi iklimlendirme cihazlan olmak tGizere iki ana grupta

toplanabilir.
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Sekil-2.1 Paket Tipi Bireysel Iklimlendirme Cihazi

Biyik mahallerin ya da hacimlerin veya birbirleriﬁden fazla uzakta bulunmayan
birden fazla sayida kiigik mahalin bir tip cihazlar aracihiyla havalandinimasi,
serinletilmesi ve baz hallerde de 1sitiimas: olanaklidir. Bu tip baz iklimlendirme cihazlan
sayesinde piskiirtilen havamin nemlendirilmesi islemi de gergeklenebilirse de
iklimlendirilen mahallere iliskin bagi nemlilik oranlaniin duyarhlikla kontrol altinda
tutulabilmesi yine de miimkiin olamaz. Pano veya dolap tipi iklimlendirme cihazlan
herhangi bir kanal gebekesine gerek duymaksizin havanin dogrudan iiflenmesini ya da



piskirtiilmesini saglayacak sekilde tasarlanabildigi gibi bundan daha yaygin olan bir
uygulama alam ise bu cihazlarin hava kanali sebekesine baglanmasi, havanin mahal veya
mahaller igine piiskiirtiilmesi igleminin kanal tizerinde 6ngoriilen menfezler aracihgiyla
saglanmasidir. Direkt ya da dogrudan piiskiirtmeli iklimlendirme aygitlannda cihaz iginde
sartlandinian hava debisi yine cihaz iizerinde bulunan bir ifleme ya da piiskirtme menfezi
araciifryla mahal igine dflenir. Direkt piiskirtmeli hava kanalina gerek duyulmayabilir.
Fakat bu yontem pek yaygin degildir. Pano veya dolap tipi iklimlendirme cihazlar1 daha
ok bir kanal sebekesine baglanmak yoluyla kullanihir.
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Sekil 2.2 Pano veya Dolap Tipi Iklimlendirme Cihazi



Aynk elemanl dagiuk iglevli iklimlendirme sistemlerinde iklimlendirme akiskan
olarak kullamlan havamn iretimiyle sartlandinlan havanin yap: igi hacimlerine dagitim
islemleri birbirinden aynlmustir. Dogal olarak iklimlendirme akigkamn iiretimiyle gérevii
olan merkezi donatim elemanlan da havamn sartlandinimasim mahallere dagitilmas: ile

yitkiimli olan yerel donatim elemanlanndan ayn yerlere konulur.

2.1.2 TEK KANALLI VE DEGISKEN HAVA DEBILI IKLILENDIRME
SISTEMLERI

Tek kanalli ve sabit hava debili iklimiendirme sistemlerinde iklimlendirilecek olan
hacimlere piiskiirtiilen hava debisi sabit tutulmakta, karyilanmas: gereken 1sitma, sogutma
ve nem yiikit miktarlanna bagh olarak bu debinin sicaklik derecesi ile nemlilik oram
degistirilebilmektedir. Oysa kisaca VAV semboliiyle anulan tek kanalli ve degisken debili
iklimlendirme sistemlerinde iklimlendirilecek olan hacimlere piiskiirtiilecek olan havanin
sabit tutulur, kargilanmas: gereken 1sitma, sogutma ve nem yiikii miktarianina bagh olarak
bu havamn debisi degistirilir Bu ozellikten o6tirl, iklimlendirilecek olan hacimlere
puskiirtiilen hava debisinin bu hacimlere iligkin i¢in istemis oldugunuz teklif isteginiz.
iklimsel kosullan yeterli olan minimum diizeyde simrlandinlabilmesi mimkandtir. Yap: igi
ortamlanna sicakhk ve nemlilik kosullanyla arzulanan hava yenilenmesini saglayacak
miktarda hava puskiirtildigii igin santralda iretilip sartlandinlan hava bundan &nceki
sabit hava debili sistemlerine oranla daha azdir. Bundan dolay1 degisken hava debili
sistemler, sabit hava debili sistemlerine nazaran ¢ok daha ekonomiktir. Isitma ve sogutma
enerjilerini daha diigiik olmasimin yam sira kurulus ya da yatinm maliyetinin ucuzlugu da

s6z konusu olabilmektedir.

H, sembolil ile gsterilen entalpi yiikii zamamn akagi ile siirekli olarak degigen bir
hacim igerisinde sicaklik derecesi ile nem oranimn sabit tutulabilmesi i¢in piskirtiilen
hava debisinin bu degisken yiikle dogru orantil: olarak degistirilmesi ve buna bagh olarak
pskiirtme debisine iliskin sicaklik derecesi ile nem orammn sabit diizeylerde ahkonulmas:



gerekmektedir. Entalpi bilangosuna goére bir hacim igerisine piiskiirtilen kiitlesel debi

miktarinn;
Qi = Ho/hin-hpn (2.1

esitligi ile belli olmasi gerekmektedir. Burada

Qmin  Sembolii (kg kuru hava/s) birimi cinsinden iklimlendirilen hacim igerisine 1
saniyede piskiirtillen kuru havamn kiitlesel debisini

Ho Sembolii (kcal/s) veya kW birimi cinsinden iklimlendirilen ortamn entalpi
yukind

hi, Sembolii (kcal/kg kuru hava) veya (ki/kg kuru hava) birimi cinsinden
ortamdan emilen veya kendili§inden disanya sizan havaya iliskin dzgiil
entalpi degerini

hse  Sembolii ise (kcal/kg kuru hava)veya (ki/kg kuru hava) birimi cinsinden
ortama piskiirtillen hava debisine iligkin 6zgiil entalpi degerini

gostermektedir.

Iklimlendirilen hacim ortaminda is1 kazanilmas: s6z konusu ise entalpi yikiinin
pozitif olmasi gerekmektedir. Iklimlendirilen hacim ortamimin 1s1 kaybetmesi durumunda
ise entalpi yiikii negatiftir. Bu iliskide agik¢a gorildiigi gibi qmun pliskiirtme hava debisi,
H, entalpi yiikii ile dogru orantihidir. Entalpi bilangosunun geredi olan bu oransallik
iliskisi bozulmadig1 siirece iklimlendirilen hacmin entalpi ne oranda degigirse degissin
‘hacim ortamunin iklimse! kogullaninda herhangi bir degisim gér}ilmeyecek yani.
iklimlendirilen hacmin entalpi dengesi her an korunacaktir. Iste, yap ici ortamlarina
iligkin iklimsel kosullann ya da daha agik anlatimla bu ortamlara ait sicaklik derecesi ile
nemlilik oranlarimin sabit diizeylerde tutulabilmesi i¢in bu hacimlere piiskirtiilen hava
debisinin entalpi yiiklerine bagh olarak bu yiklerle dogru orantili bir gekilde degigtirilmesi
entalpi bilangosunun saglanmas: bakimundan gereklidir. VAV iklimlendirme sistemleri
kaynagim bu prensipten abr.



10

Iklimlendirilen hacimlere piiskiirtiilen hava debilerinin degistirilmesi igin ya hava
damperlerinden ya da hava diflizérlerinden faydalamlir. Yerel piiskiirtme Gniteleri olarak
da adlandinlan bu elemanlar gerek zayif gerekse giicli debi degerlerinde yeterli diizeyde
dagitim ayarlamasi yapan dagitim aygitlandir.

Iklimlendirme tesisatlannda kullanilacak olan vantilatérler kanal sebekesinde
olusan debi degisimlerinin biyiiklik mertebesine gére segilir. Kanallara piiskiirtiilen hava
debisinin biiyiik oranlarda degismemesi halinde debisi hemen hemen sabit olan piiskiirtme
vantilatérierinden yararlaniir. Hava debisinin biiyiik oranlarda degigmesi durumunda ise
degisken debili vantilatorler kullambr.

Iklimlendirilen mahaller igerisine belli araliklarla belli debide ve belli sicaklikta
hava piskirtiilmesi yoluyla da degigken debili bir piskiirtme etkisinin saglanabilmesi
miimkindiir. Sabit debi ve sabit sicaklik kosullannda gergeklenen bu ardisik piiskiirtme
islemlerinin siiresi iklimlendirilen hacimlerin entalpi yiikiine baghdir. Bir mahal termostat
tarafindan denetlenen &zel bir hava damperi ana iklimlendirme akigkanin gerek mahal
difizérlerine dogru piskirtiilmesine gerekse emme kanallarninda sabit debili bir hava
dolagim1 gergeklenir ve bu durumun sonucu olarak iklimlendirme tesisatinda sabit debili

vantilatorlerin kullanilabilmesi olanag elde edilir.

Tek kanalll ve degisken hava debili iklimlendirme sistemleri tek bagina
kullarulabilecegi gibi diger sistemlerie ortaklasa da kullamlabilir. Ornegin yiikleri fazlaca
degisime ugrayan hacimler degisken hava debili bir tesisat aracihfityla iklimlendirilirken
diger hacimler icin sabit hava debili ayn bir iklimlendirme tesisatiun kurulmasi séz
konusu olabilir. Degisken hava debili iklimlendirme tesislerinde elektrikli, sicak sulu veya
buharh yerel 1siticilann kullaruimas: da miimkiindir.
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VAV sistemlerini galiyma prensibine gore sinflandiracak olursak;

1- Yerel 1siticilarla donatimli olmayan VAV sistemleri

2- Yerel 1siticilarla donatimlt olan VAYV sistemleri

3- Ardistk emmeli ve ardigik pitskiirtmeli alternatif ¢alismali VAV sistemleri
4- Bir bagka iklimlendirme sistemi ile birlikte ¢alisan VAV sistemleri

VAY sistemlerinin en basiti yerel isiticilarla donatimh olmayan VAV sistemleridir.
Bu tip iklimlendirme santrallann ya sadece isitma ya da sadece soutma amaciyla
kullambir. Bir yapida dngoriilen gesitli iklim bolgelerinin bu tip bir tesisat ile hem 1stilmast
hem de sogutulmasi mimkiin degildir. Yerel isiticilarla donatimh olmayan tek kanalli
VAV iklimlendirme sistemleri daha gok diger baz: tesislerle ortaklaga kullanilir. $ekil-2.3'
de bu tip bir tesisatin prensip gemas: goriilmektedir. Tesisat tek bolgeli bir hava
sartlandirma santrahyla disiik hizhh bir dagitim gebekesinden ve bunlara ek olarak yerel

difuzérlerden olusur.
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Sekil 2.3 Yerel Istticilaria Donatimlt Olmayan Tek Kanalh ve Degisken Hava Debili Bir
Iklimlendirme Tesisatina Iliskin Hava Sartlandirma Santrah
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213TEK KANLLI VE ENDUKSIYONLU IKLIMLENDIRME
TESISLERI:

Tek kanalli ve sabit hava debili iklimlendirme sistemlerinde sabit debi degisken
stcaklik, tek kanalli degisken hava debili iklimlendirme sistemlerinde degisken debi sabit
sicakltk kosullarinda hava dagitimu yapiliyor olmasina ragmen bu grupta yani tek kanalh
ve endiiksiyonlu iklimlendirme sistemlerinde degisken debi degisken sicaklik kosullannda
hava piiskiirtiiliir.

Bir ara tavana ya da pencere altina yerlestirilen endiiksiyon cihazlan sayesinde
iklimlendirme santrallerinde sartlandinlan serin hava debisi endiiksiyon yoluyla yapt
icinden emilen igin istemis oldugunuz teklif isteginiz. hava debisiyle kanstinhr.
Iklimlendirilecek olan entalpi yiiklerine uygun olan debi ve sicakhik 6zellikleri bu yontem
ile gergeklenir. Belli bu tip iklimlendirme sistemleri degisken debi ve degisken sicaklik
kosullannda ¢alismakta, entalpi yiiklerinin dengelenmesi bu iki degigkenli etkiyle
saglanmaktadir. Dogal olarak bireyler, aydinlatma araglan ve giines 1sinlan tarafindan
yapt i¢i hacimlerine birakilan 1s1 enerjisinin bir kismu bu sistemler aracih@iyla yeniden
kazaniimakta, bu iklimlendirme yéntemi bu yiizden uygun olmaktadir.

Serin hava debisi iklimlendirilecek olan binamn i¢ine veya disina yerlestirilen tek
veyva ¢ok bolgeli bir santral iginde sartlandinldiktan sonra kanallar aracihid: ile 10 m/s ile
20 m/s arahginda degisen oldukga yiiksek bir hizla endiktér adiyla tammlanan
endiksiyon menfezlerine génderilir. Serin hava bu menfezlerin i¢inde endiiksiyon olaymnin
etkisiyle yapt i¢i hacimlerden emilen ve bu yiizden daha su:ak olan emme havasiyla yani
igin istemis oldugunuz teklif isteginiz. hava ile kangir. Kangim havas: daha sonra ortam
termostat: tarafindan degisken debi degigken sicakhk kosullannda iklimlendirilecek olan
hacimlere piiskiirtiliir. Bu tip tesisatin prensip semas: ekil-2.4 ' de tammlanmugtir.
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Sekil 2.4 Tek Kanall ve Endiiksiyomlu Bir Iklimlendirme Tesisau

Santralda sartlandinlan ve dig hava ile ¢evrim havasiun kansimundan olusan

primer va da birincil hava debisinin ¢ikis sicakhigs her bolgenin maksimal isitma yitkiini va

da aymi anlamu tagimak (izere maksimal serinlik gereksinimini kargilayacak digik olmak

zorundadir. Bir bélgenin 1sitma yiki maksimal diizeyine erigtii zaman bu bélgeye hava

piiskiirtiifen enditksiyon menfezi maksimum serin hava debisi ile ¢ahisir. Bir bolgenin

1sitma yiikii ve dolayisiyla sogutma yiikil azalinca bu bélgeye hava piskirten endiksiyon

menfezi endiksiyon olaymun etkisiyle yani endiklenme yoluyla baélge iginden yeterli

miktarda igin istemis oldugunuz teklif isteginiz. hava alir, bdylece bolgeye oncekine

oranla daha sicak olan bir hava debisinin piskiirtiilmesi imkam saglamr. Piskiirtme

havasiun sicakhg ile debisi bir ortam termostatiun denetiminde yap: i¢i hacimlerinin

entalpi yani 1sitma ve sogutma yiklerine bagh olarak ayarlanr.
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Isitma yiikiine sahip olmalanndan &tiiri az veya ¢ok serinletilmesi gereken
menfezi konumlu i¢in istemis oldugunuz teklif isteginiz. hacimler igin yapi i¢i ortamundan
emilen endiiksiyon havasiun veya tavan lambalanmn sogutulmasi amaciyla emilen ve
daha sonradan endiiksiyon havasi bi¢imine déniisen i¢in istemi oldugunuz teklif isteginiz.
hava debisinin sicakh@: piskirtme havasiun sicakhmn ayarlanmasmna yeterli olur.
Ancak cevresel konumlu dig hacimlerin s6z konusu olmasi halinde ve ozellikle kig
mevsimlerinde sogutma yiiklerinin kargilanabilmesi i¢in endiiksiyon menfezine isitma
bataryalarimin  yerlestirilmesi zoruﬁlulugu dogar. Bu bataryalar dogrudan dogruya
santraldan gelen primer ya da birincil ana hava debisinin isitiimast gérevini {istlenirse yapt
i¢i hacimlerinden endiiksiyon yoluyla emilen ikincil nitelikteki endiiksiyon debisi isitilmaz.
Bunun yerine endiiksiyon havasiun santraldan gelen birincil hava debisiyle heniiz
kansmadan &nce 1sitilmast da olanakhdir. Bu duruda bu kez santraldan gelen birincil hava
debisi 1sitilmaz. Bu debinin iklimlendirme santralinda nemlendirilmesi gerekir.

2.1.4IKi KANALLI VE KARISIM KOFRALI IKLIMLENDIRME
SISTEMLERI

Yalmzca cebri hava ile beslenen tek akiskanh iklimlendirme tesislerine ait
gruplardan biri de iki kanalli ve kangim kofrali iklimlendirme sistemleridir. Yalmzca cebri
hava ile beslenen ve biri soguk digeri sicak olmak iizere binyesinde iki ayn hava kanalt
bulunan bu tip sistemler tek kanalh ve endiksiyoniu iklimlendirme sistemlerinin
genigletilmis bir tirii niteligindedir. Santraldan gelen yiiksek hizh primer ya da birincil
nitelikli serin hava debisinin dogrudan dogruya yap: i¢t hacminden, asma veya ara
tavandan ya da emme kanalindan emilen ikincil nitelikli i¢in istemis oldugunuz teklif
isteginiz. hava debisiyle isitilmas: yerine bu tip iklimlendirme sistemlerinde hem sicak hem
de soguk hava debisi santralda haarlanarak iklimlendirilecek olan hacimlere birbirlerine
paralel olan iki ayn kanal aracig: ile yine yiksek hizda ulastinhr. Sicak ve soguk hava
debileri kanyim kofralan adiyla anilan yerel nitelikteki aygitlar icerisinde kangtinlhr.
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Iki kanalli iklimlendirme sistemlerinin en biiyiik yaran uygulanma olanaklarinin
hayli fazla olmasidir. Hem dis ortamla temas halinde olan gevresel konumlu dig
hacimlerin 1sitilmasina hem de entalpi yiikleri fazla degismeyen merkezi konumlu igin
istemis oldugunuz teklif isteginiz. hacimlerin serinletilmesine olanak verir. Yilin her
mevsiminde uygulanabildigi i¢in degisik nitelikte bir ¢ok tip binada kullamilabilmesi
mimkiindiir. En énemli sakincasi ise donatim ve tesis masrafimn yiksek olusu, ses
yahitimu uygulanmas: nedeniyle ilave masraflar yapilmasina gerek duyulmasidir.

ooooo

sogutma bataryastyla donatimh iki ayn hava kanhina paskiirtiliir. Bu sicak ve soguk hava
debileri birbirlerine paralel olan bu iki kanal aracthifiyla iklimlendirilecek olan yapmin
gesitli bolgelerine oldukga yiiksek bir hizla ulastinlir. Birbirlerinden bagimsiz olan iki ayn
kanal araciigiyla yap: i¢i hacminin ya da bir kag yapt i¢i hacminden olugan iklim
bolgesinin yakinlarina kadar getirilen bu sicak ve soguk hava debileri iklimlendirilecek
hacimlerin entalpi yiiklerine bagh olarak degisik oranlarda olmak kosulu ile iince kangim
kofralan adiyla anilan bélmeler igine alimir daha sonra bu kofralardan gtkan piiskiirtme
havasinin sicakliinin ayarlanabilmesi igin birer ortam termostat1 tarafindan denetlenir.
Kangtm kofrasinin tipine gére piiskiirtme debisi sabit veya degisken olabilir. Kangim
kofrasindan ¢tkan hava daha sonra ya dogrudan dogruya piskiirtme menfezleri aracihg:
ile ya da bir baska hava kanali ve klasik tip menfezler yardimiyla iklimlendirilecek olan
hacimler igine piiskiirtiiliir. Birbirlerine paralel olan iki kanalla sonucu kangim kofrasina
kadar ulagtinlan sicak ve soguk hava debileri iklimlendirilecek olan hacimlerin entalpi
yiklerine ve iginde bulunulan mevsime gore farkh degerler ahr. Iki kanaih ve kanyim

kofrali iklimlendirme sistemine ait prensip jemas: $ekil-2.5 de gdsterilmistir.
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Sekil 2.5 Iki Kanalli ve Kansim Kofrali Iklimlendirme Tesisat1

2.2 YALNIZCA BASINCLI SU ILE BESLENEN TEK AKISKANLI

IKLIMLENDIRME SiSTEMLERI

Yalmzca basingl su ile beslenen tek akigkanh iklimlendirme sistemlerinde merkezi
iklimlendirme elemanlan tarafindan kosullandinilan birincil nitelikli yegane akigkan

basingh sudur. Iginde bulunan mevsime gére sicak veya soguk olarak kosullandinlan

basingh su yapi igi hacimlerinin iginde veya bu hacimlerin yakin gevresinde éngoriilen
iklimlendirme elemanlanna iki, Gg, veya dort parkurlu boru donammian araciig: ile

ulagtinlir,

Yalmzca basingh su ile beslenen tek akiskanh iklimlendirme tesislerine iligkin

sistemleri agagidaki gibi inceleyebiliriz.
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a- Vantilatérlii Cebri Konvektorlii Iklimlendirme Sistemleri:

Bu tip sistemlerde yap: i¢i hacimlerine vantilatorlii konvektdr adiyla amlan yerel
iklimlendirme elemanlan yerlestirilir. Iklimlendirme santralinda sartlandinlan sicak veya
soguk su debisi bir boru donammu aracthd ile bu konvektérlerin iginde bulunan 1sitma
veya sogutma bataryalar ulastinlir. Konvektdriin iginde aynica bir de vantilatdér vardir.
Bu vantilatér yapi i¢i ortamundan emdigi i¢ hava debisini bataryaya dogru piskirterek bu
debinin 1sitilmasim veya sogutulmasini saglar. Isinan ya da soguyan hava debisi tekrar
yap: i¢i hacmine piiskirtiiliir. Yap: i¢i hacimlerine ait entalpi yiiklerinin kargilanabilmesi
i¢in izlenen ydntem budur. Vantilatdr aracihifi ile sadece i¢i hava emilmesi halinde elbette
yap: i¢i mahallerde hava yenilenmesi saglanamaz. Yap: i¢i hacimlerin havalandinimast
amaciyla dig ortamdan hava emilmesine de gerek vardir. Bu amagla ya konvektériin bir
dis duvar yiizeyine tespit edilmesi ve bu duvar yiizeyinde 6ngoriilen bir menfez aracthig
ile dig hava girisi yapilmasi gerekir veya 6zel bir kanal donammu gergeklenerek her
konvektore bu kanal donammu ile dig hava dagitiminmin yapilmas: zorunlu olur. Ancak bu
sonuncu halde yalmizca basingh su ile beslenen iki akigkanhh karma iklimlendirme
sistemnleri giindeme gelir. Zaten en yaygm sekilde uygulanan iklimlendirme tesisleri de
buniardir.

b- Basingh Su ile Beslenen Ozel Sogutma Sistemleri:

Bu sistemler aracih@ ile yap: i¢i hacimlerinin tam anlamuyla iklimlendirme olanakh
degildir. Bunlann gérevi mevzii ya da yerel bir serinlik saglamak suretiyle 6zellikle yaz
mevsimlerinde yapi i¢i hacimlerinin 1sitma yiklerinin azaltitmasidir. Tam bir iklimlendirme
isleminin ger¢eklenmesi igin bu tip sistemlerin bir bagka iklimlendirme tesisat: ile birlikte
uygulanmasi gerekir.

¢ Tavan tipi aydinlatma lambalarinin su gevrimi yoluyla sogutulmasim saglayan sistemler

e Yapi igi hacimlerinin soguk tavanlar yoluyla sogutulmasina olanak veren sistemler
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e Yap i¢i hacimlerinin kanath radyatérler araciif ile sogutulmasim saglayan sistemler

6zel sogutma sistemleri arasindadir.

Her ne kadar bugiin i¢inde bulundugumuz sartlarda bu tip sistemlerden ¢ok ender
sekilde yararlamimakta ise de enefjinin en verimli kullamimasiun gindemden hig
diimedigi bugiiniin endistri diinyasinda arulan sistemlerde biyiik gelismeler olabilecegini -
g6z dniinde tutmak gerekir. Dolayistyla bu sistemlere daha fazla deginilmeyecektir.

2.2.1 VANTILATORLU CEBRI KONVEKTORLU IKLIMLENDIRME.
SISTEMLERI

Vantilatorli cebri konvektérlii bir iklimlendirme tesisatimn genel prensip semasi
tipka konvektorlii bir kalorifer tesisatiun prensip jemasma benzer. Bu tip iklimlendirme

sistemlerinin konvektorlii bir kalorifer tesisatindan fark: asagida incelenmistir;

Kalorifer tesisatinin konvektorleri sadece kisin sicak su ile beslendigi halde
iklimlendirme tesisatina ait vantilatorli cebri konvektorler tim yil boyunca hem sicak
hem de soguk su debisiyle beslenir. Aynca ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
iklimlendirme tesisatimn bazi bolgelerinin soguk su debisiyle diger baz1 bélgelerinin de
sicak su debisiyle beslenmesi miimkiindiir. Ancak boyle bir uygulamanin benimsenmesi
halinde her bir konvektodriin beslenmesi icin iki, i, hatta doért borulu sebekelerin
ongorilmesi ve tesisatin tamarmum kapsayan hayli karmagik yapih bir ayarlama donatimin
gerceklenmesi gerekir. '

Isitma tesisatmin konvektorleri dogal konveksiyon yoluyla 1st yayimmmnda
bulundugu halde iklimlendirme tesisatna ait konvektorlerde ist yaymum cebri
konveksiyon yoluyla gerceklenir. Bu cebri konveksiyonun konvektorin iginde bir
vantilator aracih@ ile olugturulur. Vantilatér tarafindan yapi igi hacminden emilen i¢ hava
debisi keza vantilatér aracih ile dig ortamdan alinan dis hava debisi ile kangtinlp filtre
edildikten sonra konvektdr icinde bulunan isitma veya sogutma bataryasina dogru
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plskurtiiliir.; bataryadan ¢iktiktan sonra da sabit debi ve degigken sicaklik kosullarinda
yapt i¢i ortamuna iiflenir. Piiskiirtme debisine iliskin karakteristiklerin yapt it ortarmina
uygun hale getirilebilmesi icin her konvektér iizerinde bir ayarlama donatimu da
bulunmaktadir. Isitma tesisati konvektdrlerinden farkh olarak vantilatorli cebri
konvektorler binalann dig duvarlan tizerinde 6ngoriilen dig hava giriy menfezleri araciig
ile yap1 i¢i hacimlerinin cebri yoldan havalandinimas: olanagim da saglar. Vantilatérla bir
cebr konvektore iligkin prensip semas: Sekil-2.6 da tammlanmugtir. $ekil-2.7 vantilatorla
cebri konvektorlii ¢ift borulu bir iklimlendirme tesisatina $ekil-2.8 ise klasik tip
konvektorlii basingh, kalorifer tesisati ile ilgilidir. Konvektorlii kalorifer tesisatlarinda bir
veya bir kag 1sitma veya kalorifer kazam bulundugu halde vantilatorli cebri konvektdrla
iklimlendirme sistemlerinde 1sitma veya kalorifer kazanlan degil e 1sitma ve sogutma
esanjorleri bulunur. Iklimlendirme akiskani olarak kullamian sicak su sitma esanjorleri
aracth@ ile, keza iklimlendirme akiskam olarak kullamlan soguk su ise sogutma
esanjorleri aracilig ile dretilir. Vantilatérli cebri konvektdrlerde bataryalarin mevsime
gore gerek sicak gerekse soguk su ile beslenebilmesi i¢in elle galistinlan ya da otomatik

olarak kendilifinden devreye giren bir déniigiim sisteminin 6ngérilmesine gerek vardur.

ﬂ ﬂ Paskdrtdlen have

Ois , .
duvar / '////////,-T Paskdrtme menfezi
————
/ Istima veya soguima
/ botaryas:
Motorlu debdi ayariama
D'S vanas:
ORTAM % Sicak veya soguk su
/ cevrimi
NOT
/ Isiima veya sogulma
Ois hava bataryosina iliskin molorlu
menfezi Pasiartme debi ayarfama vanas: ertamn
ve / ' vanlilel8rd ter tah larafindan denalirn
drs havae / / \ ' alhnda tutulmakla ve ortemn
menfezi 7 Hava filtresi kasullarimin gereklirdiyi
ayar / ...................... sekilde aqyarlanmakitadir
klapesi % - Emilen hava
K;:'n'gl N (lc hava)
i > ip
E ortam §
termosiah U DS
Org Ty Emme menfezi

hava girisi %/////////////y//,////fry/////y/é

Sekil-2.6 Yalmzca Basingh Su ile Beslenen Tek Akigkanh Iklimlendirme
Tesislerinde Kullanilan Vantilatorli Bir Cebri Konvektore Iliskin Prensip Semasi
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Sekil-2.7 Yalmizca Basingh Su ile Beslenen Vantilatorli Cebri Konvektorlii Tek

Akaskanh iki Borulu Bir iklimlendirme Tesisatina Iliskin Prensip $emasi



21

———
Konvektariar Konvaektarier Konveltarier Konvelkidrier Hooew. DE;. 1:
1 -y '.. e "
— e rt i
— — 1 ' ! I
L] O R L ! !
t ! ! f L :
(ST (o pup—— | - ---1' :.--_ [, VPN P PPN, R, o :
5 . @CEV.FOM. : ; CEV.POM, !
Gidis suyu ! ! idi; d ol
® I 1> l @ Gidis suyu !
sicakhie duycrgc::j - _' § i_ : sicakhie duyargos :
- — - = = A

r ! T 131 == i
s—— 7~ L E¥% Lo} ,
Oy =) . !
) arh:m.’ ) , Slcqhhku ( H Y T — Sicaichie . aregm !
|t _(L S ra % bt lermostat :
Nor S ‘__|:| & '
cev. eou. Sembold Gidis gavenile dorusu !
¢evrimn pompasi, H X > :
Ovuav semdoila Kazan = :‘— d R---’ - — !

d¢ yollu motortu termostats y ! en

ayartems vemoes 00nas gidvenlik borusu
, aniarmm r“@ : 1 X
agimaktade [ 1 oy N
! . e
H tor GEN.DEP. Sembold
somres I : H l geniesme deposu
. LA v KALORIFER anlarmim
KAZAN} - _D r =——= D_ J KAZANI lasimakiadir
Ll e e b e el
‘e — 5L -

¢ 0l ts R S R N 2 P NP Y YRy YRy

Sekil-2.8 Yap: I¢i Hacimlerinin Konvektérlerle Istildiga Cift Isitma
Kazanh Sicak Sulu Bir Tesisat

Vantilatorlii cebri konvektorli iklimlendirme sistemlerinin aygitlardan her birine

ulasan boru says: dikkate alinarak siuflandirmak oldukga uygun olacaktir.

2
X2.1.11k Borulu Vantilatérli Cebri Konvektorli Iklimlendirme Sistemleri:

Sicak veya soguk suyun dolagimu iin her aygita biri gidis biri donds olmak

{izere iki ayn boru donammu ulagr.

o

-¥2.1.2 Ug Borulu Vantilatorlia Cebri Konvektérla Iklimlendirme Sistemleri: Biri
sicak su gidi, biri soguk su gidis ve biri de hem sicak hem de soguk su icin

ortak doniis olmak tizere bu tip sistemlerde ii¢ ayn boru donanimu vardr.



2.2.1.3 Dért Borulu Vantilatorlii Cebri Konvektorlii Iklimlendirme Sistemleri: Bu
tip iklimlendirme tesislerinde sicak su ve soguk su debilerinin dolasim igin

birbirlerinden bagimsiz birer adet gidis, birer adet de doniig borusu dngoriliir.

Son iki gruba ait iklimlendirme tesislerinde iklimlendirilen yap: i¢i hacimleri
tarafindan gerek duyulan entalpi miktarlanna bagh olarak vantilatorlii cebr
konvektérlerin istenilen her an hem sicak hem de soguk suyla beslenebilmesi
mimkiindiir. {lk gruba ait iklimlendirme tesisleri digerlerine oranla daha basittir; bu
tesislerin mal olug bedeli de daha digiiktiir. Bu tip iki borulu sistemlerde aym bir
iklimlendirme bélgesinde bulunan tiim cebri konvektorler sadece tek bir akiskanla yani ya
sadece sicak su ile ya da sadece soguk suyla beslenebilir. Bu durumun sonucu olarak yapm
ici hacimlerine iliskin sicakhik dereceleri ile bagil nem orammn da ayarlanabilmesi isinde
esneklik saglanabilmesi hayli giiglesir. Bu tip tesisler diger iki grup tesislere oranla daha
agir ¢ahgir.

2.2.1.1IKi BORULU VANTILATORLU CEBRi KONVEKTORLU
IKLIMLENDIRME SiSTEMLERI:

Bu tip iklimlendirme sistemlerinde aym: bir iklim bélgesine konuslandinimug tim
cebri konvektérler sadece tek bir akigkanla yani mevsimine gére ya sadece sicak su ya da
sadece soguk su ile beslenir. Bdyle bir tasanmn en biiyiik sakincas1 gegis mevsimlerinde
ortaya gikar. Ciinkii bu mevsimde aym bir iklim bélgesinde bulunmalarina ragmen baz
yapt i¢i hacimlerinin 1sitilmas: baz: yap: i¢i hacimlerinin de sogutulmas: gerekli olabilir.
Oysa buna olanak yoktur. Bu sikintimun ortadan kaldinlmasi amactyla 1s1 {retimiyle
sogukluk dretimini tek bir merkezde gerceklenmesinden vazgegilmesi ve cebr
konvektorlere kiigiik bir sogutma grubunun veya birer elektrikli 1siticimin yerlestirilmesi
diigiiniilebilir. Bu bakimdan iki borulu vantilatérlii cebri konvektorlii iklimlendirme
sistemnlerinin G¢ gruba aynimas: uygun olacaktir.



a- Merkezi Bir Sogutma Grubuna Sahip Olan Tesisler :

Bu tip iklimlendirme tesislerinin en biiyiik avantaji sade yapih ve ekonomik
oluslandir. Ancak bu tip sistemler ¢aliyma esnekliinden yoksun olup hantaldirlar.
Iklimlendirilecek olan tiim yap igi hacimlerinin aym bir zaman siiresine iligkin 1sitma ve
sogutma gereksinmelerinin birbirlerine uygun olmasi halinde bu tip iklimlendirme
tesislerinden faydalamilmas: avantajli olacaktir. 15 °C ile 20 °C arasinda bulunmasi
durumunda siklikla gériilen bir olgu sudur; iginde gok kisinin oturdugu iggal yogunlugu
fazla olan ve ayrica fazla miktarda giines alan hacimlerin serinletilmesi gerekli olurken
¢ok az sayida insan barindiran ve hemen hemen hi¢ giines almayan hacimlerin ise
isttilmas: gerekmektedir. Birbirleriyle gelisen bu durumun iki borulu bir iklimlendirme
tesisat1 aracthfiyla normal yollardan kargilanmasi olanakhidir. Bu isin iistesinden
gelinebilmesi igin ya yapiun hacimleri uygun iklim bolgelerine aynlmali, ya 1s1 ve
sogukluk iretimi bélge bolge gergeklenmeli ya da sicak sulu galigma rejiminden soguk
sulu ¢aliyma rejimine ki tersi de olabilecek sekilde, bu gegige imkan tamyan doniisim

sicaklih$ duyarlilikla belirlenmelidir.
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Sekil 2.9 Sadece Tek Bir iklim Bolgesini Besleyen ki Borulu Bir iklimlendirme Tesisan
(Tesisatta birbirinden bagimsiz iki ayn pompa grubu ve {i¢ yollu vana sistemi vardir)
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Sekil 2.10 Sadece Tek Bir iklim Bolgesini Besleyen Iki Borulu Bir Iklimlendirme Tesisat
(Tesisatta yalmzca bir pompa grubu ve iki yollu vana sistemi vardir)
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b- Her cebri Konvektdriinde Kiigiik Caplhh Bir Sogutma Grubu Iceren

Tesisler:

Bu tip konvektérlerin tek borulu bir tesisat lizerine seri olarak baglamak yoluyla
151 pompalan olarak kullarulabilmesi ve yapt i¢i mahallerinin uygun sekilde
gruplandinimas: kosulu ile bu ydntemin uygulanmas: suretiyle onemli Sl¢iide enerji
tasarrufu saglanabilmesi miimkiindiir. Gergekten de bu tip konvektérier kapah bir ¢evrim

iizerine yerlegstirilirlerse bir yap: i¢i hacminden bir baska yap: i¢i hacmine veya aym yapt

ici hacmi iginde bir bolgeden bir baska bolgeye 1s1 iletimi gergeklenebilir.

Her cebri konvektoriinde kiigiik ¢apl bir sogutma grubu &ngorillen ve cebri

konvektorleri tek borulu bir su ¢evrimi iizerine baglanmak yolu ile 1s1 pompalan seklinde

¢ahstinlan bir iklimlendirme tesisatinu genel prensip jemas: Sekil-2.11 de gosterilmistir.
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Sekil-2.11 Her Cebri Konvektarde Kiigitk Caph Bir Sogutma Grubu Ongoériilen ve Tek
Borulu Cebri Konvektorii Bir iklimlendirme Tesisat:
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c- Her Cebni Konvektériinde Elektrikli Bir Isitict Bulunan Tesisler:

Bu tip iki borulu iklimlendirme tesislerinde her vantilatorlii cebri konvektdr bir
elektrikli 1siticiyla donatilmakta, bu tip tesisler farkl iki bigimde gergeklenebilmektedir.
Sekil-2.12 Bunlar, sicak su donatimina sahip olamayan ve hem sicak hem de soguk su

donatimuna sahip olan tesislerdir
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Sekil2.12Her Cebri Konvektdriinde Elektrikli Bir Isitict Bulunan Bir Tesis $emas
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Bunlardan en ekonomik olari genellikle ikinci ¢6ziimdiir. Vantilatorli cebri
konvektorlere yerlestirilen elektrikli 1sitictlardan ek 1sitma kaynaklan olarak
yararlanilmast yolu ile iki borulu iklimlendirme sistemlerinin galisma esnekligi biyiik
ol¢tide artinlabilir. Gergekten de ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde yapt i¢i hacimlerinin
serinletilmesi amactyla iklimlendirme tesisatiuin soguk suyla beslenmesi sirasinda havalar
sogur da yap: i¢i hacimlerinin serinletilmesi amaciyla iklimlendirme tesisatimn soguk suyla
beslenmesi sirasinda havalar sogur da yapt i¢i hacimlerinin serinletilmesi degil tam tersine
isitilmast gerekli olursa ortam termostatlanmin verecegi sinyal iizerine ilkin sogutma
bataryalanna ait ayarlama vanalan kapanir, bunun ardindan da elektrikli istticilara akim
verilerek bu isiticilarin devreye sokulmasi saglamr. Yap: igi hacimlerine yerlestirilen
ortam termostatlan tarafindan iletilen sinyallere bagh olarak elektrikli isticilar on-off
yontemi uyannca ¢ahgirlar. Aynica vantilatorli cebri konvektorlere paskiirtilen hava
sicakhginn belli bir siunn istiine ¢ikmamas: igin bir @st siur sicakhk termostatiun da
ongorilmesi gerekir. Kis mevsiminde iki borulu sebeke sicak suyla beslendigi zaman

elektrikli 1siticilar devreden ¢ikanlir.

2.2.1.20C BORULU VANTILATORLU CEBRi KONVEKTORLU
IKLIMLENDIRME SISTEMLERI

Bu tip iklimlendirme tesislerinde vantilatorlin cebri konvektorler aym zamanda
hem sicak hem de soguk suyla beslenir. Borulardan biri sicak su, digeri ise soguk su
debisinin dagitimu ile gérevlidir. Bu iki boru donammu aracihigy ile cebri konvektorlere
ulagtinlan sicak ve soguk su debileri ortak doniig gorevini goren G¢iinci boxtudonamml

vasitastyla gerisin geri dretim santralina dondtnildr.

Us borulu iklimlendirme tesislerinde iklimlendirilen binaya ait tim yap: ici
hacimlerinin istenilen her an hem isitiimas: hem de sogutulmas: imkam bulundugu igin bu
tip tesislerin calisma esnekligi oldukga fazladir. Ustelik isgal yogunlugunun ve giines
isinlanna fazla maruz kalma &zellidinin sik sik degismesi nedeniyle yap: i¢i hacimlerinin
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entalpi yliklerinde olusan ani degisimlerinin hemen amnda kargilanabilmesi miimkiin
olabilir.

Us borulu iklimlendirme tesislerinde vantilatérli cebri konvektérler her an 151 ve
sogukluk yayimlamaya hazir durumda oldugu igin yap: i¢i hacimlerine piiskiirtiilen hava
sicakhiklarinin bu hacimlerin entalpi yikleriyle iklimsel kogullanna uygun hale getirilmesi
her zaman olanakhdir ve bu nedenle de yap: i¢i hacimlerin iklim bélgelerine aynimasi

gerekmez,

Ayrica bu sistemlerde sicak sulu galiyma rejiminden soguk sulu ¢ahigma rejiminde
veya soguk sulu ¢aligma rejiminden sicak sulu ¢alisma rejimine gegilmesi gerekli olmadi
icin iklimlendirme santralimin . daha basit yapili tesisat ve ayarlama elemanlanyla
donatimas: yeterli olur. Biitin bu avantajlanna ragmen (¢ borulu iklimlendirme
sistemlerinin ne yazik ki bityiik bir sakincasi vardir. Bu da isletme masraflanmn Gnemili
oranda yiksek olusudur. Bundan dolayt ¢ borulu iklimlendirme sistemlerinin giin
gectikce daha az kullanildigi, bunun yerine dért borulu iklimlendirme dogru bir yonelme
oldugu gozlenmektedir. Ug borulu iklimlendirme sistemlerinde isletme masraflarinin
olabildigince azaltilabilmesi i¢in bazz Gnlemler de alnabilir. Ortak doniis borularimn
bolgeler aynlmasi yoluyla kangim etkisiyle olusan eneri kayiplannmin azaltiimast bu

Onlemlerden biridir.

Vantilatorlii cebri konvektorlii ii¢ borulu iklimlendirme sistemlerinde genellikle
asagida agiklanan donatim elemanlan bulunuxj: '

Merkezi Sicak Su Uretim Tesisati: Bu tesisat aracilif ile {iretilen suyun sicakh@
mevsimine gore 80 °C ile 35 °C aralifinda degisir.

Merkezi Sogutma Su Uretim Tesisati: Bu tesisat aracihf ile sogutma grubunun
evaporatdriiniin ve sogutma esanjoriiniin yardimuyla iki agamada iretilen suyun sicaklig
tam yil boyunca 7 °C ile 10 °C aralifinda tutulur. Sabit debili bir ¢evrim pompas: grubu
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sogutma esanjori iginde dolapm yapan sogutma soguk su debisinin sabit diizeyde
tutulmasim saglamak suretiyle cebri konvektdrlerce gerek duyulan sofuk su debisi
ihtiyactmin azalmas: halinde bu esanjér iginde bas gosterebilecek olan donma olayim

onler.

Soguk Suyun Cevrimini Saglayan Cevrim Pompasx Grubu : Iklimlendirme
akigkarn olarak kullanlan soguk suyun merkezi dretim tesisati ile vantilatdrid cebri
konvektorler arasinda gevrimin saglanmas: amaciyla 6ngoriilen gevrim pompasi grubu
pompalaninin  soguk su gebekesinin degisken debi gereksinimini karsilayabilecek
dzelliklere sahip olmast gerekir. -

. Sicak Su Cevrimini Saglayan Cevrim Pompasi. Grubu: Iklimlendirme akigkam
olarak kullamlan sicak suyun merkezi Gretim tesisati ile vantilatorlii cebri konvektdrler
arasinda Gevrimin saglanmasi amaciyla dngérillen gevrim pompasi grubu pompalarinin
sicak su gebekesinin degigken debi gereksinimini kargilayabilecek ézelliklere sahip olmast

gerekir.
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2.2.1.3 DORT BORULU VANTILATORLU CEBRiI KONVEKTORLU
IXKLIMLENDIRME SISTEMLERI

Bu tip iklimlendirme sistemlerinde vantilatérlii cebri konvektérler hangi mevsim
olursa olsun daima doért borulu bir gebekeyle beslenir. Bunlar sicak su i¢in gidis ve déniis

borulan ile soguk su igin gidis ve déniig borulandir,

Dort borulu iklimlendirme sistemlerinin {i¢ borulu sistemlere oranla ek baz
avantajlan daha vardir. Gergekten de bu tip iklimlendirme sistemlerinde sicak ve soguk
su doniiy borulan birbirlerinden bagimsiz oldugu igin sicak ve soguk su debilerinin
birbirine karnigmas: ve bu yolla enerji kayiplannin olugmas: séz konusu degildir. Hem bu
nedenle hem ayarlama donamiminin o denli kangtk olmamasindan hem de tesisat
elemanlanna iligkin bakim islemlerinin daha kolay yapilabilmesinden &tiirii isletme
masraflan da daha azdir. (Bkz. $ekil-2.14)

Bununla birlikte vantilatorli cebri konvektorli doért borulu iklimlendirme
sistemlerinin sakincalann da yok degildir. Gergekten de tesisat elamanlarnimin sayis1 ig
borulu sistemlere oranla artmus durumdadir. Ikisi gidis, ikisi doniis olmak iizere tesisatta
birbirlerinden bagimsiz dért ayn boru parkuru dngériilmity, drnegin cebri konvektére iki
adet {i¢ yollu vanalar monte edilmis, biri merkez 1sitma digeri merkezi sogutma tesisatina
ait olan iki ayn genlesme kabinin tesis edilmesi zorunlulugu dogmus, yatinm masraflan
boylece daha da artmustir. Ayrica cebri konvektérlerin boyutlan da bitytimekte, binada
Eom donamm igin Sngoriilen gegis kanallann boyutlannda da artis gézlenmektedir.
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Sekil-2.14’de vantilatorlii cebri konvektorlerin senenin her mevsiminde hem sicak
hem de soguk su ile beslenmesini saglayan dért borulu bir iklimlendirme tesisatina ait
prensip semasi gosterilmigtir. Sogutma grubu tarafindan retilen so§u su ¢evrimi aracihig:
ile sogutulan bu eganjérde kosullandinian soguk suyun sicakhigt 7 °C ile 10 °C arasinda
tutulur. V sembolii ile gosterilen ii¢ yollu motorlu bir kangim vanasi donii§ suyunun gidig
suyuna kangtinimasi yoluyla soguk su gidis sicaklifimn tesisatin gereksinmelerine gére
ayarlanmasim saglar. Bir kaynar su veya buhar gevrimiyle beslenen sicak su iiretim
esanj6rii aracth@ ile retilen sicak su debisinin sicakhg: dis ortam sicakhi@ina bagh olarak
35 °C ile 80 °C arasinda degistirilir. Bir dig ortam sicakhik duyargaci ile sicak su gidis
donammu {izerine yerlestirilen bir sicakhk termostatinin denetimi altinda bulunan sicaklik
regillatdri bu termostatlardan aldif: sinyalleri kendi ayar degerleri ile kargilagtirarak
eganjor 1sitma cevrimi gidis debisinin ayarlanmasim saglar. Sicak su dagitim esanjériiniin
¢ikist {izerinde dngodrillen bu pompa grubu esanjorde iiretilen sicak su debisinin cebri
konvektdr devrelerinde dolasiminu sadlamaktadir. Bir diferansiyel basing regiilat6riiniin
denetimine tabi olan iki yollu V motorlu vanasi gidis ve donis borulan arasinda
éngoriilen by-pass hatt1 debisinin ayarlanmast yoluyla pompalar grubunca basilan sicak su
debisinin sabit degerde tutulmasim saglar. Soguk su iiretim esanjériinde kosullandinian
soguk su debisinin cebri konvektor devrelerinde dolagimin saglanmasi goreviyle yikiimli
olan pompa grubu tarafindan basilan soguk su gidis debisi bir diferansiyel basing
regiilatdriiniin denetimine baglt olan iki yollu bir V* motorlu vanasi tarafindan sabit
seviyede tutulur. Gergekten de bu amaca ulagimas: igin gidis ve donis borulan arasinda
éngorilen by-pass hattumn debisi bu vana tarafindan ayarlamr. Sicak ve soguk su
devrelerinde gidis ile doniiy arasindaki basing farklanmin ve pompa gruplan tarafindan
basilan suyun debisinin sébit seviyelerde tutulmasim merkezi ayarlama donatimu saglar.
Ayrica sicak ve soguk su debisi sicakliklaniin belli bir siurda tutabilmek i¢in gevrim

pompalanmn ayarlanmasi da bu merkez ayar donatimu ile saglamr.

Vantilatorli cebri konvektérla doért borulu iklimlendirme sistemlerine iliskin
uygulama alanlan tipka i¢ borulu sistemlerdeki alanlan andinir. Dért borulu iklimlendirme
sistemleri yap i¢ hacimlerine iligkin ortam sicakliklanmin duyarl: bir sekilde kontrol altina
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alinabilmesine imkan verir. Bundan dolay1 da konut yapilaninda, biiro yapilanyla is
merkezlerinde, otellerde ve okullarda uygulanma olanag bulmaktadir. Bazi bakimlardan
¢ok yararh ver gekici gériinen bu tip iklimlendirme sistemleri yine belli bazi nedenler
yiziinden ¢ak yaygmn bir sekilde uygulanmaz. Gergekten de bu tip tesisler aracilig: ile
istenilen nem oram hassas bir §ekilde kontrol edilemez. Bundan dolay: da ister iki ister iig
isterse dort borulu olsun yalnizca basingh su ile beslenen tek akigkanl vantilatérli cebri
konvektorlin iklimlendirme sistemleri fabrika ve proseslerde degil daha ¢ok birey
konforuna yonelik alanlarda uygun sekilde kullanimaktadir. Aynica ozellikle iggal
yoguniugu fazla olan biiyiik hacimlerde hem yeterli bir hava dagitim: hem de yeterli bir
hava yenilenmesi saglanamaz. Di ortamdan temiz hava almabilmesi i¢in binamn dig
duvarlannda dis hava agikliklariin &ngdriilmesi gerekli olur. Biitiin bunlara ek olarak
yiksek hizda galigan vantilatérler de oldukga fazla giiriiltii olugturabilmektedir.

Iste biitiin bu nedenlerle yalnizca basingh suyla beslenen tek akigkanl vantilatérlii
cebri konvektorlii iklimlendirme tesislerinin yerine hem cebri hava hem de basingh su ile
beslenen iki akiskanh karma iklimlendirme tesislerinden yararlaiimasi yeglenmekte,
merkez bir santralda kogullandirilan birincil nitelikli dis hava debisinin yapt i¢i hacimlere
dagitimu yoluyla hem bu hacimlerdeki bafil nem oranlannmin iyice belirgin siurlarda
tutulabilmesi hem de yapi i¢i ortamlan havasinn etkin bir jekilde yenilenebilmesi imkaru
saglanabilmektedir.

23HEM CEBRi HEM DE BASINCLI SU ILE BESLENEN IKI
AKISKANLI KARMA IKLIMLENDIRME SISTEMLERI

Bu tip tesislerde birincil nitelikli ana iklimlendirme akigkam olarak aym zamanda
hem havadan hem de sudan yararlanulir. Havamn iiretimi hava gartlandurma santralinda,
sicak su ile soguk suyun iretimi ise esanjor santralinda gergeklenir. Birincil nitelikli ana
iklimlendirme akiskam olan hava ile su debileri iklimlendirilecek olan yapi i¢i hacimlerine
hava kanallan ve boru donammlan araciifiyla ulagtnhr. Boru donanumu iki, G¢, ya da
dort parkurlu olabilmektedir.
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Hem cebri hem de basingh su ile beslenen iki akiskanh karma iklimlendirme
tesisleri aracilig ile yapi i¢i hacimlerinin isitilmas: ve serinletilmesi miimkiin olabildigi gibi
buna ek olarak hem hava yenilenmesinin saglanmas: hem de bagil nem orarunin istenilen
her siirda tutulabilmesi olanag: vardir. Bundan dolay1 bu tip tesislerin her alanda
uygulanmas1 miimkiindiir. Bu tip tesisler aracihigiyla tam bir iklimsel konfor dzelliginin

gerceklenebilmesi olanakiidir.

Hem cebri hem de basinglt su ile beslenen iki akigkanli karma iklimlendirme
sistemleri yapt i¢i hacimlerine yerlestirilen yerel donatim elemanlarmn tipine gore
siuflandinihir. Bunlar;

¢ Endiiksiyonlu Cebri Konvektorlii Iklimlendirme Sistemleri

e Yalnizca Cebri Konvektorlii Iklimlendirme Sistemleri

e Yalmizca Cebri Hava Ile Beslenen Yerel Isiticth Veya Yerel Sogutuculu Iklimlendirme
Sistemleri

2.3.1 ENDUKSIYONLU CEBRi KONVEKTORLU IKLIMLENDIRME
SISTEMLERI

Yap: digindan alinan birincil nitelikli dig hava debisi filtreden gegirilip
kosullandinldiktan sonra yapt i¢i hacimlerine yerlestirilen endiiksiyonlu cebd
konvektorlere dogru puskurtiiliir. Ikincil nitelikli bir miktar yap: igi hacmi havasi bu
piiskiirtme iglemi tarafindan yaratlan endiiksiyon olaymn etkisine kapilarak konvektor
icerisine girer ve yerel nitelikli bu elemann iginde iklimlendirme santralindan gelen‘ve
sabit hacimli olan birincil nitelikli dis hava debisine kangir. Boylece bu tip iklimlendirme
sistemlerinde bagka ikincil nitelikli yardime: iklimlendirme akigkani olarak aynca
endiiksiyon havasindan yani i¢ ortam havasindan yararlamlmast s6z konusudur.
Endiiksiyon olayiun etkisiyle yapi i¢i hacmi ortamindan emilen ve bu nedenle endiiksiyon
havasi deyimiyle de amlan i¢ ortam havasi konvektdr igerisinde bulunan bir batarya
vasitastyla 1sitilir veya sogutulur. (Bkz $ekil-2.15) Boylece konvektdr igine alndiktan
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sonra i¢ hava ile kangan, bu kangim etkisiyle sicaklik degigimine ugrayan primer ya da
birincil nitelikli dig hava debisi sabit debi fakat degisken sicaklik kosullarinda
iklimlendirilecek olan yap1 i¢i hacimlerine piiskirtiilir. Ancak yap: i¢i hacminden
endiiksiyon yoluyla emilen ikincil nitelikli bu i¢ hava debisinin degistirilmesi miimkiindiir.
Bdyle bir degisimin gerceklenmesi halinde iklimlendirilen yap: i¢i hacmine piskiirtilen
kangim havasinn debisi de degisime ugrar. Ciinki yap: igi hacminden endiiksiyon yoluyla
emilen ikincil nitelikli i¢ hava debisi iklimlendirme santralindan gelen ve sabit hacimli olan
birincil nitelikli dig hava debisi ile kangtinldiktan sonra gerisin geri tekrar yapi i¢i hacmine
puskirtilmekte, bundan dolayr da yap: i¢i hacmi ortamundan emilen ikincil nitelikli i¢
hava debisinde gergeklenen degisim dogal olarak piiskiirtillen kangim havasiun debisine
de aynen yansimaktadir.
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Bu tip iklimlendirme sistemlerinin prensip semas: Sekil-2.15’de tanimlanmustir.
Iklimlendirme akiskanlan olarak hem havadan hem de sudan yararlamlmakta, birincil
nitelikli dis hava debisi hava kosullandirma santralindan, sicak ve soguk su debileri ise
6zel esanjorlerde tiretilmektedir. Hava kogullandirma santralina alina birincil nitelikli hava
debisi sadece dis havadan olugmakta, filtreden gesirilip kirli havadan anndinlan ve
mevsimine ve ihtiyacina gore isitilan, sogutulan ve nemlendirilen bu dig hava debisi
bdylece kosullandinldiktan sonra biiyik bir hizla ve sabit debi altinda endiksiyonlu cebri
konvektodrlere dogru piiskiirtiilmektedir. Iklimlendirme santralina alinan birincil nitelikli
dis hava debisinin nemlendirilmesi daha ziyade kis mevsiminde gerekli olur. Iklimlendirme
santralinda kosullandinldiktan sonra basing altinda endiiksiyonlu cebr konvektdrlere
kadar ulagtinlan birincil nitelikli dig hava debisi bu cihazlar igerisinde endiiksiyon
memeleri aracih§ ile iklimlendirilen hacim ortamuna piiskiirtiilen yaratilan endiiksiyon
olaymin etkisiyle yap1 i¢i ortamundan da bir miktar da i¢ hava emilmesine neden olur ve
endiiksiyon yoluyla emilen ikincil nitelikli bu i¢ hava debisini de pesinden siiriikler.
Boylece iklimlendirme santralindan gelen primer dis hava debisine yap: i¢i ortamina
konuslandinilmis olan cebri konvektdrde sekonder bir miktar i¢ hava debisi de eklenmis
olur. Sekonder nitelikli i¢ hava debisi enditksiyon havast deyimiyle de amlir. Endiiksiyon
yoluyla konvektér icine emilen ikincii nitelikli i¢ ortam havas: cebri konvektore girerken
once filtreden gegirilerek temizlenir, daha sonra da sicak ve soguk su debileriyle beslenen
bir bataryarun arasindan gegerek mevsimine veya ihtiyacina gore istur veya serinler.
Endiiksiyon memeleri aracihg ile dagiulip genlestirildikten sonra yapi i¢i hacminden
alinan emilen ikincil nitelikli endiiksiyon havasi ile kangan birincil nitelikli dis hava debisi
bdylece sabit birincil debi ve degisken sicakhk kosullan altinda yapt i¢i hacmine
plskirtilir. Tarumu yapilan bu érnekte sadece endiksiyon yoluyla emilen ikincil nitelikli
i¢ hava debisi 1sitilip sogutuldugu halde baz tip cebri konvektérlerde birincil nitelikli dig
hava debisi ikincil nitelikli i¢ hava debisinden olugan kansim havasimn 1sitip sogutulmasi
da gorilebilmektedir. Ancak ister sadece ikincil nitelikli endiiksiyon havasi isterse ikincil
nitelikli endiiksiyon havas: ile iklimlendirme santralindan kosullandiniimug olarak gelen
birincil nitelikli dis havanin kangimindan olusan kansim havasi debisi sitilsin veya
sogutulsun iklimlendirme santralindan kosullandinlmis halde paskirtilip cebr



40

konvektdre sokulan birincil nitelikli dig havanin debisi sabittir. Ancak yap: i¢i hacminden
endiiksiyon yoluyla emilen ikincil nitelikli dig hava debisini degistirebilmesi mimkiindir.
Boyle bir degisimin gergeklenmesi halinde iklimlendirilen yap: i¢i hacmine piskiirtiilen
kanigtm havasinin debisi de degisime ugrar. Ciinkii yap: i¢i hacminden endiiksiyon yoluyla
emilen ikincil nitelikli i¢ hava debisi santraldan gelen sabit hacimli birincil nitelikli dig hava
debisiyle kanstinldiktan sonra gerisin geri tekrar yap: i¢i hacmine piiskirtilmekte,
bundan dolay1 da yapi i¢i hacminden emilen ikincil nitelikli i¢ hava debisinde gergeklenen
her tirlii degisim yapt igi hacmine piiskiirtilen kangim havasiun debisine aynen

| yansimaktadir.

Yapt igi hacmine piiskiirtilen kangim havasimn debisinin sicakhifinin ayarlanmasi
icin birbirlerinden farkh olan iki ayn yontemin uygulanabilmesi olanag: vardir. Bu amagla
ya otomatik olarak galisan motorlu ayarlama vanalan aracihg ile bataryalarda dolasim
yapan sicak veya soguk su debisinin degerleri degistirilir ya da motorlu hava
damperlerinden yararlamilmast yoluyla yap: i¢i ortamlanindan emilerek konvektdrler
icerisine sokulan ikincil nitelikli endiksiyon havast debilerinin ayarlanmasi yoluna
basvurulur. Bu her iki sistem de yap: i¢i hacmine yerlestirilen bir ortam termostati

tarafindan denetlenir.

Bu aciklamalardan anlagilabilecegi gibi endiksiyonlu cebri konvektdrlii
iklimlendirme tesisleri sayesinde yapt i¢i hacimlerinin istenildigi gibi 1sitilip,
sogutulabilmesi, bu hacimler igindeki bagil nem oranlannn iyice belirgin siurlar iginde
tutulabilmesi ve yap1 ici ortamlaninda siirekli bir hava yenilenmesi imkanin saglanabilmesi
miimkiin olabilecektir. Ayrica bu tip tesislerde emme kanallan bulunmamakta,
iklimlendirme santralinda yap: igi ortamlanndan emilen ve gevrim havasi deyimiyle de
nitelendirilen i¢ ortam havasi kullamlmaktadir. Klasik tip sistemlerdeki piskiirtme
menfezlerinin yerini ise bazen endiiktdr deyimiyle de adlandinlan endiiksiyonlu cebri

konvektorler almugtir. En ilging ozelligi bir vantilatorle donatimh bulunmamasidir.
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Endiksiyonlu cebri konvektorli iklimlendirme sistemleri konvektor iginde
bulunan 1sitma ve sogutma bataryalanm besleyen sicak ve soguk su tesisatindaki boru

parkuru sayisina gore siuflandinlr,

o Endiksiyonlu Cebri Konvektorlii Iki Borulu Iklimlendirme Sistemleri: Bu tip
iklimlendirme akigkam olarak kullanilan sicak ve soguk su debilerinin esanjérlerle
konvektorler arasinda dolagimin saglanmasi amaciyla biri gidis digeri doniig olmak
tizere iki boru parkurundan yararlamlir.

¢ Endiksiyonlu Cebri Konvektorli Ug Borulu Iklimlendirme Sistemleri: Bu tip
iklimlendirme sistemlerinde biri sicak su gidi§ biri soguk su gidis ve biri de ortak
doni§ olmak iizere birbirlerinden bagimsiz nitelikte ii¢ ayn boru parkuru bulunur. Ayn
boru parkurlanyla konvektériere génderilen sicak ve soguk su debileri- aymi bir ortak
dénis parkuru aracihg; ile esanjériere ulagtinhr,

¢ Endiiksiyonlu Cebri Konvektorli Dért Borulu iklimlendirme Sistemleri: Bu tip
iklimlendirme sistemlerinde déniig parkurlan da birbirinden aynlarak ikisi gidis ikisi de
donilg olmak iizere dért ayn boru parkuru éngoriliir. Iklimlendirme akiskam olarak
kullanulan sicak ve soguk su debileri birbirinden bagimsiz olan ayn gidis ve ayn dénis
parkurlan aracilifi ile dolagima tabi tutulur.

Bu sistemlerin i¢inde en basiti ve en az masrafli olant iki borulu sistemlerdir.
Konvektorler igimde bulunan tim bataryalar gerek sicak suyla gerekse soguk suyla
beslenebilmektedirler. Mevsimine gére sicak sudan soguk suya veya soguk sudan sicak
suya gegigin miimkiin olabilmesi igin bu tip sistemlerde manuel olarak veya otomatik bir

sekilde kumanda altina alinan bir déniisiim sisteminin éngériilmesi gerekmektedir.

Us borulu veya dort borulu iklimlendirme sistemlerinde isitma ve sogutma
bataryalannin istenilen her an hem sicak hem de soguk suyla beslenebilir.
Iklimlendirilecek olan yap: i¢i hacimlerinin entalpi yani 1sitma veya sogutma yiiklerine
gore bu konvektdrler mevsime bagh kalmaksizin ve dogallikla bir doniigim sisteminin
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ongorilmesi gerekli olmaksizin siirekli olarak sicak ve soguk su debileriyle

beslenebilirler.



3. DEGISKEN SOGUTUCU AKISKAN DEBILI MERKEZI KLIMA
SISTEMLERI (Variable Refrigerant Volume)

Her gecen giin daha da ¢ok artan konfor istegi zamanla teknolojideki gelismeleri
de koriiklemekte ve bu alanda olusan her geliyme daha da gabuk giindelik yagamumiza
girmektedir. Yasamumizdaki ve i§ hayatimzdaki fonksiyonlar, bununla birlikte de
verimlilik artmaktadir. Daha yaratici, zekice iretimle, artarak insamin distincelerini
etkileyen modellesme daha da énem kazanmaktadir. Ozellikle elektronik alamndaki hizh
gelismeye baglt olarak bu yiizylin son geyreginde klima sistemleri de hizli bir gelisme
kaydetmistir. Bu konuda erigilen en ileri nokta ise VRV (Variable Refrigerant Volume)
klima sistemleridir.

VRV klima sistemleri esas itibariyle, evaporatériin mahal iginde, kondenserin de
mahal diginda bulundugu direkt genlegmeli bir sofutma sistemidir. Ancak diger tip direkt
genlesmeli sistemlerden farkh olarak bunlarda bir dis Uniteye ¢ok sayida i¢ nite
baglanabilmektedir. Aynca dig tnitelerde modiler yapida olup, gok sayida dis Gnite
birbirine baglanabilir. Bitiin bu initelerden olusan sistem, hem ayn ayn hem de merkez
olarak kumanda edilebilir. Yine mikroprosesor teknolojisi sayesinde her bir i¢ iinite ayn
ayn kullamlma programina gére galistinlabilir. Bu ozellikler ile VRV sistemleri modern
binalarda yaygin kullamm alan: bulmaktadir. Giinki bu tiir binalarda, bir alanda aym anda
degisik konfor ihtiyaglan dogabilmektedir. Dolayisiyla glin ve yil boyunca isitma ve
sogutma islemine ihtiyag duyulabilmektedir. Ornegin bir toplanti salonunda st yiki
orada bulunan kisi sayisina ve giinin saatine bagh olarak degigebilmektedir. Aymica,
bilgisayar, .fotokopi, ve aydmla‘tma araglan vs. gibi cihazlar nedeniyle de yillik 1st ihtiyact
artmaktadir. Biyiik ve genis binalarda ist yikinin yéne bagimihg: da artmaktadir.
Ozellikle mevsim degisimlerinin yasandipy giinlerde aym binamn kuzeye bakan
bolimlerinde sogutma gerekmezken, hatta aksam saatlerinde 1sitma gerekirken, giineye
bakan cephede sogutma ihtiyac: ortaya gikabilir. Bu glbi problemlerin ¢6ziimi iin son bir
kag yila kadar daha gok yukanda bahsedilen sistemler kullanila gelmistir.



Sekil-3.1 VRV Klima Sistemi

Klima sistemlerinin siuflandinimasinda, VRV klima sisteminin yeri ¢ok net olarak
belirtilmemigtir. Ciinkii VRV klima sistemi, sogutucu akigkamin i¢ iinitede direkt
genlesmesi ve her bir mahaldeki i¢ tinitenin digerlerinden bagmmsiz olarak ¢aligtirilabilmesi
bakimindan; bagimsiz sogutucu akiskanl sistemler olarak degerlendirilebilecegi gibi, aym
dig tiniteye gok sayida ic; iinite baBlantisina imkan vermesi bakimindan merkezi sistem
igerisinde bir alt grup olarak da degerlendirilebilir. .



3.1 YRV Klima Sisteminin Kisimlar: :
Bir VRV klima sistemi genel olarak su bélimlerden olusur:

a- Dig Unite
b- I¢ Unite
c- Sogutucu Akigkan Borulan ve Fitingsler

d- Kontrol Sistemi
a- Dig Unite:

VRV klima sisteminde di§ tnite, icerisinde iki kompresér ve iki 1s1 degistirgeci
bulunan bir cihazdir. Bu kompresorlerden biri normal, sabit devirli digeri ise frekans
kontrollii olarak, degisken devirli (inverter) tiirdendir. Kiigiik gli¢li dig Gnitelerde yalmz
bir tane inverter kompresor bulunabilmektedir. Sistemden istenen sogutma ylikiine bagh
olarak once inverter kompresor devreye girer. Inverter kompresoriin kapasitesi sistemin
ihtiyact:  kargilayamayacak hale geldiginde (yani inverter kompresdr maksimum
kapasiteye ulastiginda), normal kompresor tam giigle devreye girer, ihtiyacin geri kalan
kismunt inverter kompresor kargilar. Dig tnite igerisindeki 1s1 degistirgecleri, yalmz
sogutma yapan tiplerde kondenser gérevi gorirken, heat recovery ( 1s1 geri kazanimh )
sistemlerde ise, bu dis initeye bagh i¢ dnitelerin hangi modda (1sitma/sogutma)
cabgunidigina - baghdir. Isi degistirgegleri; bitin i¢ initeler sogutma modunda
¢alistnityorsa kondenser, 1sitma modunda galisunliyorsa evaporatdr goérevi yaparlar. Ic
iinitelerden bir kismu sofutma geri kalanlar ise istma modunda ¢alistinhiyorsa, bu
durumda kontrol sistemi uygun olan en iyi kombinasyonu segerek 1s1 degistirgeglerinin ne
islem yapacagim tespit eder. I¢ Gnitelerin hem 1sitma hem de sogutma modunda aym anda
cahstinlabilmesi ancak heat-recovery=1si geri kazanma 8zelliZi olan VRV klima sistemleri

i¢in gecerlidir.
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arasinda degigsmektedir. Aynca i¢ Gniteden odaya ¢tkan hava bir filtreden gegmek
zorundadir. Genellikle 1800 saat veya 2500 saat galiyma omrine sahip filtreler
kullanuimaktadur.

I¢ tniteler, kullamic: istegine ve monte edilecek hacmin dzelligine gore gok gesitli
tip ve kapasitede dretilirler. Kapasiteleri 2000, 2500, 3200, 4000, 5000, 6300, 8000,
10000, 12500, 20000, ve 25000 kcal/h seklindedir. Bu sayede hesaplanan 1s1 yiikiine en
yakin degerde i¢ {inite segmek mimkiin olabilmektedir. I¢ initeler, mahal iginde
yerlestirildikleri yere gdre degisik tiplerde imal edilmektedir. Bu tipler sunlardir;
Tavana takilan iki ydnde hava ifleyen, kaset tipi,
Tavana takilan d6rt yonde hava iifleyen, kaset tip,i
Tavana takilan kaset kose tipi,
Tavana takilan gémme tipi,
Tavana takilan kanal tipi,
Tavana takilan kanal tipi,
Duvar tipi,
Ddoseme tip,
Gizli doseme tipi

c- Sogutucu Akiskan Borulan ve Fittingsler

Biitiin sogutucu akiskan devrelerinde deokside edilmiy fosforlu dikigsiz bakr
borulan kullambir. Gaz borulan 1st kaybma karst izole edilmelidir. Eger hava
sart!andmcxmr;, 0° ile 10 °C arasinda sogutma modunda ¢ahstinlacag: ongdriliirse bu
durumda sm1 hatnmn da izole edilmesi gerekmektedir. VRV klima sistemi - iretici
firmalan aym zamanda kendi cihazlarnimin baglantilannda kullanilmak tzere drettikleri
boru ve kablo baglantilan da bulunmaktadir. Bu gruplar i¢inde stv1 borusu, gaz borusu ve

elektrik kablolan tek bir koruyucu kilif igerisinde bulunurlar.
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-
3
B

3. . 4
1- Dénii§ Gaz Hattt 4- I¢ Unite Transmisyon Kablosu
2- Emis Gaz Hatt1 5- Likit Hatta
3- Koruyucu Bant 6- Termal [zolasyon Maddesi

Sekil-3.3 Prefabrik boru grubu+elektrik hatti

Bu prefabrik grubun kullanlmasiyla montaj i¢in gerekli siireden tasarruf edilmis

olunur. Burada izolasyon malzemesi olarak en az 10 mm kaliniginda cam elyaf ya da
polietilen képtk kullanilir. Sekil -3.3 dekine benzer olarak 1s1 geri kazammh sistemler igin
ii¢ borulu prefabrik gruplar da vardir. Boru hattinda olusan basing kayb: nedeniyle
kapasite diigmesini en aza indirmek i¢in firmalann tavsiye ettigi boru ¢aplan ve fittingsler
kullamilmalidir. Bu fittingsler; L pargast (6zel dirsek), REFNET joint (sogutucu akiskan
¢atall) ve REFNET header ( sogutucu akiskan bashgr).
REFNET joint olarak adlandinlan parga, bir borunun ikiye aynidigr yada borunun
biriestigi,6zel olarak tretilmis bir pargadir ($ekil 3.4a) REFNET header ise bir borudan
birkag kola ayniimaya veya birkag koldan gelen akigkanin tek boruda toplanmasina imkan
veren bir parcadir. (Sekil 3.4b) REFNET headerlar 4,6 ve 8 cikish olarak imal
edilmektedir.



Sekil 3.4 a-b VRV Klima Sistemlerinde boru baglant: elemanlan

d- Kontrol Sistemi

Elektronik ve 6zellikle bilgisayar alamindaki gelismeler, klima sistemlerindeki son
derece karmagik kontrol problemlerinin ¢dziilebilmesini miimkiin kimgtir. VRV  klima
sistemlerinde kontrolden anlagiimas: gereken iki ana baslik altinda toplayabiliriz.

1) Dig ve ig tinitelerde fiziksel bityuklitklerin 8lgiilmesi ve kontrolii ve
2) Son kullanicimin, sistemi 4istedigi sekilde galigtirabilmesine imkan verecek kontrol

donanimi (uzaktan kumanda) ve merkezi kontrol igin gerekli donanim

Dns tinite igerisinde ytiksek ve algak basing sensorleri, ig tinitelerde emiy havas:
termistorii, sivi hatti termistérii ve gaz hatti termistorii bulunmaktadir. Elektronik
genlegme valfi, 1s1 yiikiine (oda sicakliinda) bagh olarak, yeteri kadar sogutucu akigkanin
kisilarak ig tniteye gegisine izin verilir. Uygulanan PID kontrol sayesinde oda sicaklifs
+/- 0.5° C hassasiyetinde kontrol altinda tutulabilir. Son kullamec1 oda i¢inde bulunan
kablolu veya kablosuz bir uzaktan kumanda ile cibazin hangi modda (isitma/sogutma)
caligacagim oda 510ak11§1mn, fan hizini, hava tifleme yoniinii tayin edebilir ve. ayrica
cihazin ¢aligma saatlerini programlayabilir. Mahalde bulunan kumanda cihazlarinda ayrica
servis iglerini kolaylagtiracak hata kodlarim okuma 6zellikleri de bulunmaktadir.

VRV klima sistemlerinde olgiilen fiziksel biiyiikliikklerin degerlendirilmesi ve
uygun kontrol iglemin PC board (bilgisayar karti) ile saglanmaktadir. Bu kart {izerinde
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onceden yiiklenmis olan bir bilgisayar programu siirekli olarak ¢alistinimaktadir. Bu kart
iizerinde bulunan anahtarlar ile de sistemin baslangi¢ ayarlan vs. yapilabilir. VRV klima
sistemleri hem kiigik hem de biiyitk 6lgekli binalarda kullammi miamkin olan
sistemlerdir. Tek bir dig iinite ve ona bagh birka¢ i¢ initeden olusan bir sistem
olabilecegi gibi, ¢ok sayida dig {inite ve onlara bagh i¢ iinitelerden olusan bir sistem
kurmakta mimkiindiir. Her iki durumda da biitiin sistem aym merkezden beraberce
kontrol edilebilir. Aynca VRV klima sistemleri 6nerilen ara birimleri kullanilarak, akith
bina olarak adlandinlan Building Management System (BMS) yani Bina Y@&netim
Sistemi bilgisayar paket programlan ile yonetilen binalarda kullamlan bilgisayarlara
do@rﬁdan baglanabilme &zelliklerine sahiptirler. Uygulamada bulunan ve VRV klima
sistemlerinin de baglanabilecegi BMS’ler agagnda verilmigtir.

Tablo-3.2 VRV ile uyumlu BMS’ler
BMS’nin Ad1 | Ureticisi
System 6000 | LANDIS & GYR
Butics-EX/II | NEC
MS2000 Steafa Control

Savic-Net Yamatake Honeywell
METASYS | Yokogawa Johnson

Controls
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BMS IAna istasyon

~—

-]

5

Arayiiz

Veri istasyonu

Sekil 3.5 BMS Sistemi
3.2 VRV KLIMA SISTEMLERININ GENEL OZELLIKLERI
VRV klima sistemlerinin genel dzellikleri agagidaki bes grupta toplanabilir.
1) Kapasite Kontrolii

VRV dis tinitesine maksimum 16 i¢ Ginite baZlanabilir. Her bir i¢ tinite bagimsiz
kontrol edilebilir. Cok degiskenli PID (Proportional Integral Differantial/Oransal Integral
Tirevsel) kontrol sistemi kurulabilir. Bu sistemde hem kiigiik hem de genis alanlarda -
kesin kontrolii saglamak iqin kontrol adimlarimin kiigiiltmek amaci ile sogutucu basing
sensorleri kullanilarak inverter ve ON/OFF kontrol kompresorlerine ek kontrol saglamr,
Simdi bu kontrollerin nasil oldugunu inceleyelim.

Bilindigi gibi su sogutma grubu , kazan, fan-coil ve klima santrali sisteminde
sabit sicakliktaki su (sopuk ve sicak) gruptan fan-coil ile klima santrali bataryalarina
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gonderilir. Suyun sicakli1 sogutma grubu ve kazan tarafindan sabit tutulur. VRV klima
sistemlerinde de aym prensip vardir. VRV klima sistem dig iinitesi sabit evaporasyon ve
kondenzasyon sicakhiginda i¢ initelere akiskan gonderilir. Dis iinite akiskamn
kondenzasyon ve evaporasyon sicakliklariin sabit tutacak bir kapasitede galisir. Sulu
sistemlerden farkli olarak VRYV ig iiniteleri bagimsiz ¢alisma olanagina ve yiiksek kapasite
kontrol hassasiyetine sahiptir.

VRYV klima sistemindeki i¢ Ginite ve di§ (initenin yapisiun ve sogutma operasyonu
esnasindaki kapasite kontrol prosesi §oyledir: VRV ig niteleri bir fan , bir serpantin, ii¢
tane termistor, oransal vana ve bir mikroprosesorden ibarettir. Dig iinite ise , fan,
serpantin, termistdrier, mikroprosesdr, kapasiteyi kontrol edebilen ve dedisen yiiklere
gore hemen harekete gegebilen inverter kompresdr ve oransal vana ile donatilmustir. Ig
tnitedeki i¢ adet termistdrden, T1 ve T2 termistérleri akigkan sicakhigim, giriste T1 ve
¢tkista T2 surekli olarak olger, T3 termistéri de hava donis sicakhifim olger ve
mikroprosesére gonderir. Mikroprosesdr bu bilgileri irdeler, olmast gereken hava doniis
sicakligy ile mukayese ederek aradaki sicaklik farkina gére oda sicakhifimin arttifina veya
azaldi§ina karar verir. Mikroprosesér T1 ve T2 termistorleri arasindaki sicakhk farkim
hesap ederek doniis hava sicaklik farki oraminda istenilen akigkan debisini hesap eder.
Buna gore, oransal vanay ihtiyaca uygun olarak agarak optimum akigkan debisini temin
eder. Di iinite de bu sartlara gére sabit evaporasyon ve kondenzasyon sicakhklarim

temnin eder.
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Sekil 3.6 VRV PID Kapasite kontroli

Dig tiniteler 5, 8 ve 10 HP giiglerinde olmak iizere Gig farkh kapasitededir. 5
HP’lik dig {initede tek bir inverter kompresor ile farkh kapasitelerle gahgir. 5 HP’lik dig
iinite 30 Hz ile 16 Hz arasinda 13 kademede minimum %26 kompresor kapasitesinde
galigabilir. 8 ve 10 HP’lik diy tiniteler bir kompresdr inverter , bir kompressr Unloader
olmak tizere iki kompresorliidiir. Bu iki kompresoriin birlikte galigmas: ile 20 kademede
farkh kapasitede galigabilir. 8 HP’de minimum %18 kompresor kapasitesinde, 10 HP’ de

minimum %15 kompresor kapasitesinde galigir.

D1 tinite 151 degigtirgecleri icin kgpasite kontrol fonksiyonunun geligtirilmesi ile
minimum 0.8 HP -maksimum 10 HP giciindeki i¢ Unitelerin  bafimsiz kontrolii
yapilabilmektedir. Kiigiik kapasitedeki i¢ Unitelerin gahigmasi durumunda By-pass valfi
kontrol edilerek (ON/OFF) , 5 HP’lik dig tinite igin minimum %16” da ve 8,10 HP dis
finiteler igin %8 (0.9 HP’lik i¢ tinite gahigirken) kapasite kontrolii yapiir



Minimum frekans
(3 HP Dig Unite 30 Hz)
(8/10 HP I¢ Unite 30 Hz)

Sofutucu Basinct ve Dig Sicakligin Belirlenmest

Basamak Kontrol Hesaplanmasi

Dis Unite Ist Esanjdrlerinin Kapasite Kontrold
D1y Unite Fanlanmin Hava Debisi Kontroldl

HAYTR

K¢k kapasiteli bir ig nite mi gahigmhyor 2

J By-pass Valti ON /OFF Kontrola ]

Sekil 3.7 Kiigiik kapasiteli i¢ @initelerin kontrolil
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_.._.[ Zamanlayw dmekleme sayumy lr

Her T saniyesinde

Baning sensrleri ile galiyma basmncuun belislenmesi

Sapma ( istenen bastng ile algilanan defier arssindaki fark )

tntegral kontrold iyin sabitin hesaplanmast

Qok~degigkenli P-kontrol ile toplam kapasite karan
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Konwrol adimuy  hesaplanmast

Dty dnite sargr kapasite kontrold
Dig Gnite famu ile hava hacmi kentrold

Sekil 3.8 Kontrol Sistemi akig jemas:
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‘Sistemin bu kadar milkemme]l ve hassas kontrol ediliyor olmasi, yil boyu
klimatizasyon enetji sarfiyatinda yiiksek tasarruf saglamaktadir.

2) Uzun SoButucu Akigkan Borulamas:

VRV kﬁma sistemde yiiksek teknoloji, geligmis koﬂﬁoi sayesinde maksimum
100m’lik akigkan borulamast yapilabilmektedir. Geleneksel DX sistemlerdeki 30 ve
50°’lik maksimum borulama uzunluklarina gére VRV - klima sistem iki uzunlukta
borulama yapﬂmasmdan imkan verir. Asagidaki diyagramda VRV klima sisteminin
al<1§kén borulama smurlan goriilmektedir.

Sekil 3.9 VRV Klima sisteminin akigkan borulama simirlari

I¢ ve dig iiniteler 50 m’lik bir yitkseklik farkinda maksimum 100 m’lik borulama
uzunluguna sahiptir, Bir sistemdeki i¢ tiniteler arasindaki maksimum yiikseklik farki
15 m dir ve ilk brangmandan itibaren son i¢ Uniteye kadar borulama uzunlugu
maksimum 40m’dir. Bilindifi lizere geleneksel sistemlerde borulama uzuntuklannda



gesitli problemler olmast nedeni ile bu kadar uzun borulamalar yapilamamaktadir. Uzun
borulama, akiskan (Likit) geri doniigi ve yag yetersizligine neden olur. VRV klima
sistem, sogutucu yagmu  kullanmak i¢in yag kontrol sistemi ve sogutucu akis
stabilizasyon mekanizmasim igeren otomatik kapasite dengeleme devreleri PID kontrol
sistemi ile donatilmigtir. Bu sistemler sogutucu yagmun hacmini yoneterek yiikselmesini
yada borularda birikmesini ve aym sistemdeki i¢ iiniteler arasi seviye farkinin neden
oldugu hacimsel sogutucu akigkan azalmasiu ve likit déniigiminii 6nler. Bu yeni
sistemler her sogutucu boru devresinde maksimum uzunluklara ve seviye farkina imkan
tamirlar. Yiksiiz yol almak isleminde kompresér durdugu zaman, bu siire zarfinda
akiskan boru iginde kalmaktadir. Kompresor tam yiikle galigmaya baglarsa agint miktarda
akiskan geri doniisi sebebiyle kompresorde anza meydana gelir. Bunu 6nlemek igin
VRV klima sistemde her operasyonun ilk bir dakikasinda yiiksiiz yol alma uygulanir.
Yani inverter kompresér 30 Hz’lik minimum frekansta ve dig iinite oransal varan %50
agik pozisyonunda ¢alistinhr. Bu, akigkan sirkiilasyonunu minimize eder ve akiskan geri

donisi dnlenmis olur. ihtiyaca gore kompresor kademe kademe yiikii arttinr.

Yag yetersizlifi problemi de yiksek verimli yag aymnciar ve yag geri donis
operasyonu ile agilmugtir. Sistemde her bir kompresér yiiksek verimli yag aymcisina
sahiptir. (%70 verim) Kompresori terk eden yagin %70’i kompresér gikisinda
akiskandan aynstinlir ve kompresére geri doner. Ancak buna mitekabil yag ayinc
verimi gaz akisiun yavaslamasi ile digmektedir. VRV klima sistem sik sik dasik
yiklerde ¢aligmaktadir. Yani daha digik akigkan hzlannda galiyma olmaktadir. Tek
basina yag aymnc ile yag yetersizliginin dntne gegilememis ve yag geri dénds sistemi
gelistirilmistir. Yag gaz borusu iginde asih kalabilmektedir. Akiskan yiksek hizlarda
hareket ederken yagin kompresore tastyabilmektedir. Ancak akigkanin iz distiikce yag
boru ig yiizeyinde asih kalmaktadir. VRV yag geri déniis sisteminde gaz borusu igine siv1
akiskan génderilmekte bdylece boru i¢ yizeylerinde biriken yag tekrar kompresdre
gonderilmektedir. Yag geri dénily operasyonu sistemin ilk ¢aligmasindan bir (1) saat
sonra devreye girmekte ve her sekiz (8) saatte bir tekrarlanarak devam etmektedir. Yag
geri doniig islemni dort (4) dakika siirmektedir.



Sekil 3.10 Yag geri doniis sistemi

‘Sogutma ve 1sitma operasyonu sirasinda dis ve i¢ tinitelerin fan ve oransal
vana galiymalannin kontrolii ile siv1 akigkan tamamen evaporasyon yapmadan ve likit
halinde gaz borusu igine gonderilmektedir. Bu iglem esnasinda sivimn geri doniisti
ihtimali icin 6yle bir dnlem alinmugtir. Dag {initede, dizayn sartlan dogrultusunda yeterli
kapasiteye sahip bir akiimiilatér vardir. Aktimiilatére bagh kompres6r emis hatt1 borusu
sicakliim siirekli kontrol etmektedir. Yag geri kazanim iglemi bagladiktan sonra eger
sicaklikta 10°C’dan daha fazla bir sicaklik diiglisii gozlenirse yag geri kazamm iglemi
otomatik olarak durdurulur.
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Sekil 3.11 Yag geri donii§ operasyonu
3) Boru ve Bransman, Kollektdr Seciminde Kolayhklar

Geleneksel direk genlesmenin sofutma sistemlerinde esash bir borulama
hesabmin yapilmas: kolay degildir. Bu konu belli bir bilgi ve deneyim ister. Hatali boru
segimi yag yetersizligine ve diigiik kapasitede galiymaya neden olur. VRV klima
sisteminde projelendirme zamanini azaltmak, projecilere kolaylik saglamak, karmagik
hesaplardan kurtarmak amaci ile REFNET borulama sistemi gelistirilmigtir. Bu sayede
boru ve brangman segimi gok kolaydir ve hata yapilmast onlenmektedir. Dig {initeden
gelen boru &lgiisii ile kargilagtig: ilk brangman olglisii aym olmaktadir. I¢ tinite ile
brangman arasmdaki boru 619i‘1$1“1 i¢ linitenin boru 6lgiisii ile aynt olmaktadir. Brangmanlar
arast boru olgiisii de 3” e aynlmaktadir. Brangmandan sonraki boru 6lgiisiiniin ne
olacagim karar vermek igin hat tizerindeki i¢ tinitelerin kapasitesi esas aliur. Her i¢ ve dls
{initenin model kodu o iinitenin kapasitesinin 100’e boliinmiis degerini ifade eder. Eger
brangmandan sonraki hatta baBlanan i¢ Ginitelerin kapasitesi 100°den (10.000 Kcal/h)
kiigiik ise boru ¢aplan ©15.9/9.5 mm olacaktir. (Gaz/likit) Kapasite toplamu 100 ile 160
(10.000 Kcal/h-16.000 Kcal/h) arasinda ise ©19.1/9.5 mm, 160’tan (16.000 Kcal/h)
biyiik ise ©25.4/12.7 mm boru gaplan segilecektir. Dig tinite tiplerine gore defigmekle
birlikte sadece iki tip brangman segimi yapihr. Aym sekilde kollektér ile dagitim
yapilacagi durumda da aym kolayliklar meveuttur. Kollektor ile dig Ginite arasinda dig
{inite boru dlghisii, kollektor ile i¢ tiniteler arasi i¢ Ginite boru dlglisti segilir. Kollektor
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secimi yapilirken iki tip kollektérden baglanacak ig iinite toplam kapasitesine gore segim
yapilir. Proje dizaynina ve tasanma gére kollektér veya bransman segimleri yapilarak
birlikte kullarlabilir. Dikkat edilecek husus, kollektérden sonra tekrar brangman (Joint)
kullantimamas: ve hem kollektorden sonra hem de bransmandan sonra 40 m mesafeyi

agymamaktir,
4) Kontrol

VRYV klima sisteminde 6nemli avantajlardan birisi de siper kontrol sistemidir.
Gelistirilmig siiper kablolama sistemi sayesinde 2’li sinyal kablosu ile tiim sistem kontrol
edilebilmektedir. Her i¢ iiniteye aksesuar olarak temin edilen kablolu uzaktan kontrol
paneli veya sinyal alici ilavesi ile kablosuz olarak uzaktan bagimsiz kontrol imkant vardir.
Sartlara bagh olarak tek bir merkezi kontrol panelinden 128 i¢ Gniteyi kontrol etme
imkam vardir. Buna bir basih devre ilave edilerek iiniteler bina ydnetim bilgisayanna

baglanabilir ve kontrol edilebilir.
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5) Enerji Tasarrufu

VRV klima sistemi  yiiksek enerji tasarrufunun saglanmas: amactyla
gelistirilmigtir. 1973 yiindaki petrol krizinden sonra, Japon hiikiimeti enerji koruma
yasasin gikarmigtir. (1979) Yeni yasalara uygun bir klimatizasyon sistemi iizerinde
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¢aligmalara baglanmig ve ii¢ yil sonra kendi simfinm ilk tiii olan VRV klima sistemi
(1982 ) gelistirilmis ve tarutimuna baslanmugtir. Geligtirme anlayist sadece enerji tasarrufu
saglamakla siurl kalmamus, arzu edilen i¢ ortam kosullarinin en ideal sekilde saglamak
kadar, kolay montaj bakim ve servis olanaklanm yaratarak sistemde hacimsel tasarrufu

saglamak olmustur.

VRV klima sisteminin yiiksek enerji tasarrufui saglamasmn. baglica Gi¢ nedeni
vardir. Birinci neden ; VRV klima sistemi 1st transferi igin kullamlan enerji miktarim
azaltmstir. Geleneksel chiller sisteminde 1s1 tagiyict elemen olarak su kullanilirken VRV
klima sisteminde direkt sogutucu akigkan kullambr. 1 kg su yaklapk 5 Kcal 1s1 enerjisi
tagir. 1 kg sogutucu akigkan ise 49 Kcal 1s1 enerjisi tasir.  Gorildiigi Gzere 1 kg bagina
sogutucu akigkamin tasidif 1s1 enerjisi suya gore yaklasik olarak 10 kere daha fazladir.
VRV klima sistem 1s1y1 tagimak igin gok daha az enerji tagir. Ikinci neden; agin 1sitma ve
sogutmanin éniine gegilmigtir. VRV klima sistemin, inverter kompresor oransal vana ve
oldukca hassas kapasite kontrol saglayan bir mikroprosesdr igerdigini daha &nce
belirtilmigti. VRV klima sistemdeki komponentler sayesinde operasyonun her
kademesinde  mahal sogutma yiki degisim karakteristifine uygun bir ¢aliyma
gergeklestirdidi icin ayin 1sitma ve sogutmamn Onine gecilmigtir. Boylece enerji
tasarrufu saglanmigtir. VRV klima sisteminde kismi yiiklerde yiksek verim agagidaki
gibi saglaur. Burada kullamlan verimlilik ifadesi bitiin bir sistem igin kullamlmug olup
sistemdeki herhangi bir {nite i¢in kullamlmamstir. Bir chiller sistemi ¢ogunlukla verimli
olarak kabul edilir. Bunun nedeni de chillerin kendi verimidir. Bir chillerin tek basina
verimi bir VRV dig {initesinden yﬁkselgtir. Ancak bdyle bir uygulama yamltic1 olabilir.
Kismi yiik sartlannda bir binamn iklimlendirilen tek bir odasim 6mek alabiliriz. S6z
konusu odamn iklimlendirilmesi i¢in bir chiller sisteminin tiim elemanlar; chiller, soguk
su (su sogutmali ise kondenser), su pompalan ve fan-coil uniteleri ¢aliymak zorundadir.
VRV klima sisteminde, ¢alisan elemanlar ise iklimlendirilecek odadald i¢ Ginite ve bagh
oldugu dis iinitedir. D1 Ginitenin de hassas kapasite kontroltini (2.1 kW’lik yiki kontrol
edebildigini) disiiniince VRV klima sisteminin enerji tasarrufu saglayan ozelligi agikca
ortaya gikmaktadir.



Ozellikle biiro, ofis olarak kullarulan binalarda, farkh firmalann farkhi galisma
saatlerine bagh olarak, iklimlendirme zamanlan da degismekte, bagmsiz galigmasi
gereken i¢ initelerin énemi de ortaya ¢ikmaktadir. Boyle binalarda da yukandaki
orekte gosterildigi gibi sistemin sadece bir kismuna ihtiya¢ duyulacag durumlar genelde
daha fazla olacaktir. Aynca gok kath bilyiik ofis binalannnda VRV klima sistemin hassas
zone kontroliiniin yapilabilmesine olanak saglamas: da enerji tasarrufuna gok biyik katk
saglamaktadir.

3.3 VRV KLIMA SISTEMINDE SOGUTMA YUKUNE GORE CIHAZ
SECIM PROSEDURU

a- I¢ Unite Secimi

Verilen i¢ ve dis sicakliklarda i¢ Gnite kapasite tablolan girilir. Yiike gore
kapasitesi en yakin ve biiyiik olan Gnite segilir. Bagimsiz i¢ Gnite kapasitesi dig tniteye
olan kombinasyonla degisir. Gergek kapasite diy tnite kapasite tablosu kullamilarak
yapilan kombinasyonla saglanmahdr.

b- Dis Unite Secimi

Miimkiin olan kombinasyonlar i¢ @inite kombinasyon kapasite indeks tablosunda
gosterilmigtir. (Tablo-3.3) Genel olarak dis initenin yerine, bolge ayarlanmasina ve

odalann kullanihgina gére segilebilir.

I¢ ve dis tnite kombinasyonu ,i¢ inite kapasite indeksleri toplamumn her dis
Ginitenin %100 kombinasyon oramindaki kapasite indeksine en yakin ve kiiglik olacak
sekilde belirlenir. Bir dis Giniteye 8 i¢ Ginite baglanabilir. Eger montaj yeri uygun ise daha
genis bir dis tinite segilmesi tavsiye edilir. E3er kombinasyon oram %100’ den biiyiik ise,

i¢ {inite se¢imi her i¢ Ginitenin gercek (aktiiel) kapasitesi kullamlarak tekrarlanmalidir.



64

Tablo-3.3 I¢ Unite Kombinasyon Toplam Kapasite Indeks Tablosu

. ¢ Unite Kombinasyon Qrani
Dis Unite [%130 [%120 |%110 |%100 {%90 %80 %70 %60 %50
RSXYSK 162,55 | 1625 | 1375 125 112,5 100 87,5 75 62,5
RSXY8K 260 240 220 200 180 160 140 120 100
RSXY10K | 325 300 275 250 225 200 175 150 125
Tablo-3.4 Ig Unite Kapasite Indeksi
I¢ Units Madel 20| Modei 25| Model 32 Modg_‘_ﬂ Model 50 Mod_ﬂ:! Mode! 80 | Model 100 | Moded 125 | Modei 200 | Model 250
|Kapasila indeksi 20 25 31,25 40 50 62.5 80 100 125 200 250

c- Gergek Performans Bilgileri

Dis Ginite kapasite tablolan kullanilir. Dig iinite model ve kombinasyon oranina

gore dogru tablo belirlenir. Tabloya verilen ig ve dig sicakhifa gore bakalir ve dis tnite

kapasitesi ve gii¢ girisi bulunur. Bagimsiz inite kapasitesi

hesaplanabilir;
OCA x INX
ICA=—7—7—
CA TN
ICA

oca
INX
TNX

: Bagimsiz i¢ {inite kapasitesi (girls giici)
: Dis iinite kapasitesi (giri§ giicti)

: Bagimsiz ig iinite kapasite indeksi
: Toplam kapasite indeksi

(.1)

Daha sonra i¢ tnite kapasitesi borulama uzunluguna gore dizeltilir.
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Sekil-3.13 Borulama Uzunluguna Gére Kapasite Degigimi



Eger diizeltilen kapasite yiikten az ise, i¢ {initenin tipi arttinlmalidir ve ayn iglem

tekrarlanmalidir.
3.3.1 SOGUTMA ‘YI"JKI"INE GORE SECIM ORNEGI
1- Verilenler

Dizayn Kosulu;

e Sogutma
Ig 20CYT Dig 33 C KT

e Sogutma Yiiki

Tablo-3.5 Sogdutma wiikii

Mahal Oda Oda Oda Oda Oda Oda Oda Qda
A B C D E F G H
Sogutma Yuka (kW) | 2.9 2.7 2,5 4,3 4 4 3,8 3.2

2- i¢ Unite Secimi

20 C YT i¢ sicakhik ve 33 C KT di sicaklik igin i¢ nite kapasite tablosuna
bakimiz.

Tablo-3.6 I¢c Unite kapasite tablosu

Mahal Qda Oda | Oda Qda Oda Qda Qda Oda

) A B- C D E F G H
Sogutma Yika (kW) | 2.9 2.7 2.5 4.3 4 4 3.9 3.2
Kapasite (kW) 3 3 3 4.8 4.8 48 4,8 43




66

3- Dy iinite Secimi
o [¢ ve dis iinite kombinasyonunun agagidaki gibi oldugunu kabul edelim:

Dig Unite: RSXY 10
I¢ Uniteler: FXYC 25x 3 ,FXYC40x5

e [ iinite kombinasyon toplam kapasite indeksi
25x3+40x5=275 (%110)

4- Gergek Performans Datas: ( SO Hz)
e Dus iinite sogutma kapasitesi : 27.400 kCal/h  (RSXY 10, %110)

Bagimsiz Kapasite:
) y 25
FXYC 25 in kapasitesi = 27.400 x 375> 2940kCal | h

40
FXYC 40’ 1n kapasitesi = 27.400 x 375 = 3985kCal / h

Tablo-3.7 Gergek kombinasyon kapasitesi:

Mahal Qda Oda Oda Qda Qda Qda Qda Qda

A B C D E F G H
Sogutma Yaki (kW) 2.9 2.7 2.5 4.3 4 4 39 32
Kapasite (kW) 2,88 2,88 2.88 461 461 4,61 4861 461

3.4 VRYV icin Is1 Geri Kazammh Havalandirma Uniteleri:
(Heat Reclaim Vantilation =HRYV)

Son yillarda klima sistemlerinde enerji tasarrufunun ve sistem veriminin artinimast

on plana gikmaktadir. Enerji tasarrufu ve verime ilave olarak uygulama ve isletme
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kolayhklan klima sisteminin en Tbn'emli bzellikl'eriv haline gelmigtir. bina . klima
sistemlerinde mzlh bir gekilde merkezi klima sistemlerinin yerine bireysel, bafimsiz
kontrole olanak veren klima 'sistemlerinin kullantlmasina dofru hizh bir gegis
bulunmaktad;r: Klima sistemlerinde bu tir cihazlanm kullam]mas1 durumunda 1sitma ve
sogutma bagimsiz kontrolle karslamakla birlikte, bu cihazlar bir kag istisna ile birlikte i¢
hava ile t;alig.an cihazlardir. Binada i¢ bava kalitesinin -korunmast - ve iyilegtirilmesi
diginildiifti zaman havalandirma yapilmas: giindeme gelmektedir. Ciinkii ¢aligma ve
yagama ortamm diigiiniildiidii zaman 1sil konforla birlikte i¢ hava kalitesi de 6nem
kazanmaktadr.

Ist geri kazammli havalandirma (HRV) initeleri, bu tiir cihazlarm kullamldig
klima sistemlerinde hem lokal olarak havalandirma yapmak hem de disaridan alinan
havayr i¢ hava sartlarina yaklagtirarak enerji kaybim geri kazanarak klima yiikiinii
azaltmak amaciyla iiretilmis havalandirma tiniteleridir.

- DH] Dry hava emighy
Temiz g hava

| B (Egeost havasy <
Topianus cedrte
ehnig kil hava

Anahtar kulusy
""" Is1 deglgtirici
<7 elemantan o

¥ava dfteme fam
it

Kan;l.baglah!l
flangr el
Egzosl fans -

“Hava fitres

Sekil-3.14 Is: Geri Kazanimlt Havalandirma Unitesi

Ist geri kazamml havalandrma (HRV) dniteler, kendi kumandalan tizerinden
1sitma, sogutma ve by-pass modunda bagimsiz olarak kullamlma 6zelliklerinin yam sira
VRV klima sistem cihazlan ile birlikte merkezi olarak tek bir kumandadan galigtinilip
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durdurulma olanagma sahip cihazlar olmasy, klima sisteminin ve havalandirma Ginitesinin
birlikte kombine galigma olanagin saglamqktadlr.

Digandan.hava BTN
amigi .- i

Sekil-3.15 HRV Unitelerinde Toplam Isi Degisim Konumu

(Yazin Sogutma/Kigim Isitma)

P T e Is: dagigim s:en"-ar:..‘_fé e .

Sy, Basigma
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; - Sine AR Mavsim {gagis mevsimiy .
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[}

Sekil-3.16 HRV Unitelerinde Toplam By-Pass Konumu
(Ara Mevsim-Gegis Mevsimi)

Ist geri kazanimh havalandirma (HRYV) tinitelerinde i¢ ve dis hava sicakligint 6lgen
sensorler vardir. Bu sensorler vasitasiyla havalandirma konumu belirlenir. Yiksek/diigiik

hiz konumlarina ek olarak statik basing hava debisi ve galigma giiriiltiisii gibi sartlann
saglanmast agisindan ‘gok yiiksek’ hiz konumunda standart ozellik olarak cihazda

kullamlabilmektedir. Icerisinde genis ¢apraz akigh hava gegigkeni sayesinde basmg
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doniigiimiint olduk¢a azaltan dikdéngen bigimli bir eleman bulunmaktadir. Bu da ¢o
dusiik ses seviyeleri demektir. Ufleme ve egzost havasi gegis yolu birbirine parelel
. gahsacak sekilde dizayn edildiginden, kanal baglantilarinda dogabilecek hatalarin 6niine
. geqﬂmis, olur. Béylece sistgm montaji kolaylagmus ve tasanim basitlegmistir.

Uflenen hava miktan egzost havasindan daha yﬁksek bir~seviyéde‘ ayarlanarak
tuvalet kokularmm, nemin vs. iklimlendirilmis bolgeye gegmesi engellenir. Bu islem fresh-
up (temizleme) operasyonu ad: verilir.

_Besleme havas) v o
: - p——HR Normal Havatandirma Fam
~~-Egzost havast . :

T

3

Z’-Fr@s h~Up

operasyonu |
mikiar

Sekil-3.17 HRV Unitelerinde Fresh-Up (Temizleme) Konumu



Asagda bir klima ile birlesme 6rnegi verilmistir.

e Sogutma durumunda:
1, Bolge By-pass konumunda serbest sogutma (dig hava ile sogutma)”
2. Bolge  :Ist degisimi konumuyla oda stcaklifimt ayarlayan sicakhpa
gevirme

3. Bolge : By-pass konumuyla oda sicakhifim ayarlayan sicakhifa ¢gevirme

4. Bolge : Ist degisimi konumunda ig havayla Giflenen taze havanin
sogutulmasi
— e
< Sogutma . Vv
= Ist Befisime -
o« .
=
iy
= ) 4
=1 sidedeem

* Hava dig ortam sicakhginda iiflenemez, kismen 1s1 deBigimine ugrar.

Sekil-3.18 HRV Unitelerinin Sogufma Durumunda Klima ile Birlesme Ornegi



e Isitma durumunda:

1. Bolge

2. Bolge
3. Bolge
4. Bolge

:Is1 degisimi konumunda i¢ havayla iiflenen taze havamin 1sitilmast
(eneji tasarrufil) '

: By-péss konumunda serbest 1sitma (dig hava ile 1sitma)” .

: Ist flé;gisiin konumuyla oda sicakliim ayarlayan sicakha gevirme . -

: By-pass konumunda‘ oda sicakhigim ayarlayan s1cakhga Qevirme:‘
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* Hava dig ortam sicaklifinda iiflenemez, kismen 1s1 degigimine ugrar.

Sekil-3.19 HRYV Unitelerinin Istma Durumunda Klima ile Birlesme Ornegi
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Sadece fan Qahsinam durumunda

Havalandirma konumu sicaklik sensdrlii HRV ile belirilenir. -

Fan
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Sekil-3.20 HRV Unitelerinin Sadece Fan Calismas: Durumunda
Klima ile Birlesme Ornegi



4. KLIMA SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASINDA
UYGULANAN KRITERLER

Sistem alternatiflerinin segimindeki en 6nemli ve temel husus tiim alternatif
sistemlerin projelendirme igin dngériilen konfor sartlanm saghyor olmasidir. Bu temel
sartin diginda sistem alternatifleri arasinda bir tercih yapabilmek i¢in g6z dniine alinmasi
gereken kriterler agagidaki gibidir:

o Tesis Maliyeti
o Isletme Maliyeti
e Tamir Bakim ve Isletme Kolayhg
e Unite Isletme Giderlerinin Kolayca Olgiilebilmesi
e Mimari Etkiler |
¢ Anza Halinde Yedekleme Olanag:
o Fleksibilite
e Givenirlilik
e Sistem Omrii
o (Cevresel Etkiler
¢ Sistem Performanst
- Sicakhk

- Nem

Ses Seviyesi

— I¢ Hava Kalitesi

Enerji Tiketimi

— Cabigma Saatleri Dahilindeki ve Haricindeki Sistem Performansi

Bu ana kriterlerin diginda sistem alternatiflerinin tayini ve se¢iminde binamn
isletme sartlan ve mekanik sistemlerden &zel beklentiler 6nemli rol oynar. Cesitli binalar

icin digiinilmesi gereken faktérler agafida verilmistir.
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4.1 ALISVERIS MERKEZLERI KLiMA SISTEMLERI
a- Genel

Modem aligveris merkezleri gerek igletme fonksiyonlan, isletme ve kiralama
politikas: agisindan ve gerekse hijyenik sartlar ve yangin emniyeti (duman kontroli)
agilarindan birbirinden bagimsiz ¢aligmasi gereken bélimlerden olugmaktadir. Her
boliimiin ¢alisma sartlan, insan yogunlugu, aydinlatma ve havalandirma sartlan
birbirinden farkh oldugundan klima ve havalandirma sistemlerinden beklentileri de
farkhdur. Mekanik sistemlerin segiminde ve tasanminda her bolimdeki bu farkli

gereksinim ve fonksiyonlan géz Ontine almak gerekir.

Bu anlamda aligveris merkezlerindeki klima ve havalandirma sistemlerinin
birbirinden bagimsiz galismas: ve kontrol edilmesi gereken boliimler asagidaki sekilde

tespit edilmistir.:

Biiyiitk Magaza ve Marketler

e Sinemalar

e Food Court ve Fast Food Ditkkanlan Bélimi

e Restoranlar

o Satig Birimleri

s Dinlenme ve Eglenme Amagl Alaniar

‘e Yiirime Mahalleri ( Mall )ve Diger Ortak Alanlar

Mekanik sistemlerin ilk yatinmnmn bina sahibi tarafindan yapilacagn Mall, ortak
alanlar, promosyonel alanlar,diginda kalan béliimlerin gesitli firmalara ve/veya kisilere
kiraya verilebilecegi g6z oniine alindiginda, klima ve havalandirma sistemleri agisindan ilk

agsamada su sorular ortaya ¢ikmaktadir:



1. Kiraya verilecek mahallerin klima ve havalandirma sistemlerinin ilk yatinm ne
kadan bina sahibi tarafindan ne kadan kiraci firma veya kisi tarafindan
yapilacaktir?

{8

. Kiraya verilecek mahallerdeki mekanik sistemlerin enerji ve igletme giderleri bu

mahaller arasinda nasil pay edilecektir?

. Kiraya verilecek mahalledeki mekanik sistemlerin i¢ hava kalitesinden, bakim
ve igletmesinden kim sorumlu olacak ve bakim masraflar1 bu mahaller arasinda
ne sekilde pay edilecektir?

W

4. Mall ve ortak mahallerin eneri, isletme ve bakim masraflan kiraya verilecek
mahaller arasinda ne gekilde paylagtinlacaktir?

Bu sorulann cevaplan bina sahibi ile kiraci arasinda yapilacak olan kira
sozlesmesinde agitk ve net olarak yer almalidir. Ancak pratikte, kira s6zlesmelerinde
belirtiimesine ragmen, kiraci firmalar tarafindan adil olmadig: one siiriilerek, mekanik
sistemlerin enerji, isletme ve bakim masraflanmn paylagimu konulaninda sorunlar
yasanmaktadir. Bu sebepten, aligveris merkezleri igin mekanik sistemlerin se¢im ve
tasanimunda en 6nemli hususlardan bir tanesi enerji, bakim ve isletme masraflan iginde en
biiyik payr tutan enerji masraflanmin kiraya verilecek mahal bazinda kolayca tespit
edilebilir olmasidir.

t

Yukarida belirﬁlen hususlar g6z 6niine alindiginda her bélim igin sistem

seciminde g6z &niine alinmas: gereken kriterler ise su ekilde siralanabilir:

e Bina sahibi tarafindan klima ve havalandirma sistemleri i¢in ilk yatinm masraflan
minimum olmahdir.

o Bina sahibi ilk asamada sadece merkez isitma ve sogutma sistemleri iklimlendirme ile
Mall ve ortak alanlara servis veren sartlandirma ve hava dagitim sistemlerine yatinm
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yapmali, kiraya verilecek mahallerdeki klima ve havalandirma sistemleri sonradan
sisteme ilave edilebilmelidir. Bu suretle, biitiin mahallerin kiraya verilmesi ve dekore
edilmesi beklenmeden, ortak alanlara servis veren sistemler tamamlamur tamamlanmaz,
bina ijletmeye agilabilmelidir.

Mabhallere servis verecek sistemlerin enerji ( elektrik ve yakit) masraflaninin hepsi veya
biiyitk bir kismt mahal bazinda kolayca &lgiilebilir olmali, merkezi sistemlerden gelen
ve kiraya verilen mahallere paylagtinlacak olan masraflar minimum olmalidir.

Tim mahallerdeki klima ve havalandirma sistemleri, mahallerdeki istenen konfor
sartlanni, i¢ hava kalitesini, giiriiltii seviyelerini saglamali ve bdylece ziyaretgiler ve
misteriler i¢in gekici bir ortam yaratilmalidir.

Tdm mahallerde ilk yatinm, enerji ve isletme giderleri minimum (verimleri maksimum)
olan sistemler segilmelidir. Sistemler mimkiin oldugunca basit ve kolay isletilebilir
olmalidir.

Sistemlerin bakimi miimkiin olabildigince kolay olmali ve bakim giderleri diisitk olan
sistemler kuillanilmalidir. Ana makinelerin bakimu mimkiin oldugu kadar
merkezilestirilmeli ve personelin galigtigi mahallerde ve tavan bogluklanndaki balam
gereksinimi minimuma indirilmelidir. Ditkkan ve magazalann dahilinde olan klima
cihazlannin bakimlannin ne sekilde yapilacag: bir bakim politikas: seklinde tespit
edilmelidir.

Sistemler bina sahibinin ilerideki makul isteklerini kargilayacak esneklige ve makul bir
seviyede (%15°e kadar) kolayca ve ekonomik olarak genisletime veya kapasite
arttirabilme 6zelligine haiz olmahdr.

Sistemler giivenilir ve uzun 6mirli olmali ve estetik agidan binamn kullanim sartlarina
uygun olmalidir.

Sistem tasaniminda, ilk yatinm masraflanm fazla arttirmamak amaciyla, asin bir
yedeklemeye gidilmemelidir. Ancak bilhassa merkezi ve biyiik alanlara servis veren
sistemler i¢in, bir sisteme servis veren cihazlardan herhangi biri anza yaptidinda sistem
kapasitesinin en az %67’si diger cihazlar tarafindan karsilanabilecek sekilde yedekleme
yapimahdir.
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o Primer taze hava ve egzost sistemlerinde egzost havasindan 1st geri kazamm

sistemlerinin kullamimas: diisiintiimelidir.

Biitiin mahallerdeki sistemlerin yukanda belirtilenlerin hepsinin birden saglanmasi
genellikle miimkiin degildir. Yukandaki sartlann biyik bir kismum veya bina sahibi

tarafindan daha agriikh oldugu disiinilen gartlan saglayan sistemler segilmelidir.
b- Sistemlerden Beklentiler ve Genel Egilimler

Konfor sartlanmn ve yukanda sayllan kriterlerin diginda, aligveris merkezlerindeki
satiy birimlerini pazarlama politikasi agisinda, klima ve havalandirma sistemlerinin
seciminde goz oniinde tutulmas: gereken bir takim ilave talepler mevcut olabilir. Simdiye
kadar tasanmu yapilan projelerde kargilagilan ve agagida 6zetlenen bu talepler ve sistem
onerileri bilhassa satis birimlerini ve diger alanlan kiralayacak olan firmalardan

gelmektedir.
Bityiik Magaza ve Marketler

Modern aligveris merkezlerindeki bilyitk magaza ve siipermarketler genel olarak biyiik
ve (inlii firmalardir ve nasyonal veya enternasyonal bir zincirin halkasidirlar. Bu firmalann
aydinlatma, tavan ve i¢ dekorasyon, hava dagium sistemleri (menfezler vs.) konularinda
kendi 6zel standartlan bulunmaktadir. Ayrica, bu firmalar gogunlukia kendi sogutma ve
klima cihazlanmin ahgveriy merkezinin difer bolimlerine hizmet veren sistemlerden
bagimsiz olmasiu isterler ve kendi cihaﬁmmn bakimum kendileri yapmak isterler.
Dolayisiyla, kendi tavan ve dekorasyonuna uygun olarak i¢ hava dagitim tesisatmn
yapilmas: ve igletmeye alinmasi bu firmalann kendilerine birakilmahdir. Bu béliimlerin
sistemleri merkezi sistemden mimkiin oldugu kadar bagimsiz olmaldir. Bu bélimlerin
merkezi sistemden gektikleri kWh 1sitma ve sogutma suyu enerjisi ile elektrik enerjisi
ayn, Olgme enerjisi ayn Olgme cihazlan ile olgilmeli ve kesin olarak tespit edilerek
fiyatlandinimahdir. Eger bu bolimlere ait klima cihazlan bina sahibi tarafindan temin
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edilecekse, bu cihazlar kiraci firmaya zimmetlenmeli ve bakimu tamamuyla kiraci firmaya
birakilmalidir. Aynca, kiraci firma klima cihazlanm veren firma ile siirekli bakim
anlagmasi yapmaya ikna edilmelidir.

Food Court ve Fast Food Diikkanlar: Béliimii

McDonalds, Burger King gibi fast food zincirleri igin yukanda ‘a’ stkkinda verilen
hususlar aynen gegerlidir. Diger kiigiik fast food diikkanlan yiyecek hazirlama ve pisirme
béliminde davlumbaz kullanmaya mecbur kilinmahi ve bu daviumbazlara baglanacak
genellikle ¢at1 tipi egzost fanlannin temin ve tesisi bina sahibi tarafindan yapimahdir.
Egzost kanallan miimkiin oldugu 6lgiide gatiya ¢ikanimahdir. Bunun ¢ok pahali ve zor
oldugu durumlarda egzost hatt1 iizerinde koku alict aktif karbon filtreleri (yag filtresi ve
kaba filtre takimu ile birlikte) digtniilmeli ve mutfak egzostu kokusu alinarak dik bir
sekilde en az 12 m/s hzla yukan dogru atiimahdir. Bu amag igin gelistirilmis kolay
temizlenebilir 6zellikle egzost fanlan kullanilmalidir.

Koku kontroli agisindan yiyecek diikkanlarinda kesinlikle negatif basing
olusturulmalidir. Fast food diikkkanlanindan egzost edilecek hava miktan olduk¢a yiiksek
oldugundan, genel egilim, viirime alaru (Mall) iginde, fast food dikkanlan 6niindeki
oturma ve yemek yeme alarunda %100 sartlandinlmug ve sogutulmus taze hava verilmesi
ve bu havanin fast food ditkkan davlumbazlanndan egzost edilmesidir. (Bu yontemin
alternatifi taze havali tip 6zel davlumbaz kullaiimasi ve her davlumbaza taze hava
getirilmesi, ve Food Court’dan taze hava alinmasidir. Ancak bu sistemde pratikte
davlumbaz maMmm artirmakta ve her davlumbaza verilecek olan havann
dengelenmesi problemleri ile basing ve koku kontrol problemleri yaratmaktadir.) Verilen
hava miktan ile egzost edilen hava miktarinin dengelenmesi ve egzost fanlan ile vers
havast santrallanmin birlikte ¢alismas: gerekmektedir. Bu sebepten, gerek egzost
fanlanmin gerekse santrallarin bina sahibi tarafindan temin ve tesis edilmesi tavsiye

edilmektedir. Aynca mutfak egzost sistemleri yangin izolasyonu, 6zel kanal dizaym ve
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zel egzost fanlan gerektirdiginden dolayi, yangin emniyeti agisindan da sistemlerin bina

sahibi tarafindan temin ve tesis edilmesinde biiyitk fayda vardir.

%100 taze havamn 15°C’ye sofutulmasi genel olarak paket satilan direkt
genlesmeli (DX) klima ve 1si pompast cihazlan ile mimkiin olamamaktadir. (Kismi
yiklere uyumsuziuk ve 6zel cihaz yapilmas: gerekliligi) Bu sebepten %100 galigacak
klima santrallan konvansiyonel tip sogutma sulu serpantinli secilmeli ve bu klima
santrallan bir chiller devresinden sogutma suyu ile beslenmelidir. Food Court klima
masraflan Fast Food diikkanlanna pay edileceginden bu klima santrallarina verilecek olan
sogutma ve 1sitma suyu miktarlan pay dlgerlerle tespit edilmelidir.

Restoraniar

Restoranlar genellikle kendi tavan ve i¢ dekorasyonlarim kendileri yapmak
isterler. Bu sebepten restoran i¢i hava dagitim sisteminin temini ve tesisi kiract firmaya

birakilmalidir,

Diger taraftan, restoranlann mutfaklan igin fast food dikkanlan gibi
davlumbazlara ve egzost fanlarina gereksinim vardir. Genel olarak, daviumbazlardan
egzost edilecek hava, restoranin yemek yenilen boliimiinden mutfaga transfer edilerek
alimir ve bu suretle mutfak kismen sogutulmus olur. Ancak, mutfak egzost tesisatinin dzel
yangin Onlemleri gerektirmesinden dolayr bu sistemin ne gekilde tasarlamp tesis
edileceginin agtk bir gekilde kiraci firmaya belirtilmesi ve bina sahibi tarafindan kontrol
edilmesi gerekmektedir.

Her restoran igin ayn %100 taze hava santrallan kullamimah ve pay &l¢im
cihazlan tesis edilmelidir. Cihazlarin bakimu kiract firmaya ait olmak ile birlikte kirac

oo

firmann bina sahibinin dng6rdiigi bir bakim ekibi ile anlasma yapmasi 6nerilir.
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Diikkanlar

Dikkanlar genellikle kendi tavan ve i¢ dekorasyonlanim kendileri yapmak isterler.
Bu sebepten diikkan i¢i hava dagitim sisteminin temini ve tesisi kiraci firmaya
birakilmalidir.

Turkiye’deki aligveris merkezlerinde genel olarak hangi ditkkamun ne is yapacag:
bina bitip kiraya verilinceye kadar fazla bilinmemektedir. Baz1 satis mahalleri (kuyumcu,
saatci gibi) digerlerinden daha fazla sogutma isteyebilirler. Dolayistyla diikkanlara ilave
sogutucu akiskan beslemesi kolayca yapilabilecek gekilde sistem tasanim yapilmalidar.

Diikkanlann klima cihazlanmin bakimu igin kiract firma bina sahibi ile bina
sahibinin Ongérecegi bir bakim firmasi ile anlagma yapimalidir. Bina sahibine bagh
isletme organizasyonu biitiin satiy mahalleri bakimlanmn uygun bir sekilde yapilip

yapiimadigim denetleyebilmelidir.

Eglence Amagh Alanlar

Sinemalar i¢in yukanda “Biiyitk Magaza ve Marketler” igin yazilanlar gegerlidir.
Sinema isletim saatleri farkli oldugundan dolay1 sinema firmalann kendi sistemlerinin
bagimsiz olmasin isterler. Ancak, klima cihazlanmn bakimu, i¢in kiract firma bina sahibi

ile veya bina sahibinin dngérecegi bir bakim firmasi ile anlayma yapmahdir.

Sinemalarda yogun insan sayist ve taze hava ihtiyact oldugundan sinema klima
cthazlanmn %100 taze hava ile calisunimasi gerekebilir. Bu sebepten bu alanlara

verilecek olan sogutucu ve isitic1 akiskamn pay 6lgerler ile tespit edilmesi lazimdur.

Video oyunlan ve diger eglence boliimleri igin yukanda “Diikkanlar” igin
yazilanlar gegerlidir.
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Mall ve Ortak Alanlar

Bu kisimlann tasanm ve tesisati bina sahibi tarafindan yapilacak ve bakimlan da

bina sahibi tarafindan saglanmalidur,

4.2 BURO BINALARI KLIMA SISTEMLERI

Yiiksek biiro binalariu kiralayan firmalar genellikle bilyiik sirketler ve bazi
¢okuluslu organizasyonlardir. Bunlar bilgisayara dayali modern teknolojiyi genis bir
bicimde kullamirlar. Bu sirketlerin ¢aliyma saatleri enternasyonal iletisim baglantilan
sebebi ile oldukg¢a uzun olabilir. Bu girketler ¢ok kaliteli bir ofis gevre konforuna ve buna
bagh olarak da mekanik-elektrik servislerin de esnek sartlar iginde galisabilmelerine
gereksinim duyarlar. Dolayisiyla enternasyonal standartlann ve sigorta firmalanmn
ongordiigii konfor ve giivenlik sartlanmn timi yeni yapilacak biiro binalannda

uygulanmalidir,

Yiiksek biiro binalarindaki bitiin mekanik servisler i¢inde simdiye kadar en fazla
kntik edileni iklimlendirme sistemleri olmugtur. Bunun ana sebebi de ofislerin doluluk
oranlanmn artmast ve modern ofislerdeki elektronik cihazlann sistem yiikdnd
arttirmasidir. Bir diger sebep de binada ilk yatinmdan tasarruf edebilmek amaci ve tim
beklentileri karsilamasina imkan olmayan dilgik kaliteli ve yetersiz bir iklimlendirme
sistemi tesis edilmesi ve bina katlanimin kalite ve esneklik bekleyen modern bir sirkete
kiralanmasidir. Yiiksek biro binalanmn klima sistemlerinin dizaymnda g6z Oniine

alinmasi gereken hususlar asagida siralanmustir.

e Bina yilksekliji artikga sogutma ve isitma suyu sistemlerindeki basing da artar.
Sogutma sistemlerinde, bilhassa chillerlerin segiminde statik basing gz &niine
alinmalidir. 30 kata kadar olan sistemlerde plakali esanjorler ve sekonder pompa

sistemleri kullamilarak yapilacak olan basing kademelendirmesinin, yiiksek basingh
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chiller secilmesine kargin ilk yatim masraflanmin ve ara kata konacak esanjor ve
pompalanin doguracag: yer kaybinin g6z &niine alinmasi gerekir.

o Eger biiyiik merkezi klima santrallan kullanihyorsa bunlann genel olarak bir santral
grubunun 12-14 kata kadar servis verecek sekilde boyutlandinimasinda fayda vardir.
12-14 katin izerinde hava sartlannmn kesit alanlan ve hava miktarlan genellikle
ekonomik limitin izerine ¢ikar. -

o Genellikle her kirac: sirket katlanm igini kendi ihtiyaglanina gore boliimler. Dolayistyla
hava menfezleri ve difiizérlerinin VAV kutulanmn, ya da fan-coillerin yeni i¢
boliinmelere gore yerlerinin degistirilmesi icap eder. Bunun kolayca saglanabilmesi icin
tasanmu esnasmnda esnek hava kanallan kullamimah ve asma tavan derinliklerinin
tayininde kanallann ve diger servislerin birbiri {izerinden gegecegi goz Onilne
alinmalidir. Kat i¢i hava dagiumunn kiraci firmalar ve kat bolimleri belli olana kadar
monte edilmemesinde fayda vardir.

e Yiiksek binalardaki enerji kullammu fazla oldugundan enerji masraflarini diistirebilmek
amact ile bir Bina Otomasyon Sistemi tesis edilmesinde fayda vardir. Bu sistem
binamin tim mekanik-elektrik sistemlerinin tek merkezden isletimini, bakim
programlamasini, is saatleri diginda harcanan enerji giderlerinin tespit edilerek
dagitilabilmesini, ariza tespitini ve enerji yonetimini saglar.

o Merkezi hava sartlandirma Gnitelerinin bulundugu sistemlerde, yoénetmelik geredi,
yangmn esnasinda duman egzostunu ve merdiven basinglandirmasim saglayan dizenler
bulunmali ve bu sistemlerin sigorta sirketleri tarafindan kabul edilecek bir standarda
uygun olarak dizayn edilmelidir.

e Biyik bilgisayarlar gibi ilave gelebilecek iklimlendirme sistemleri igin ayn pir

kondenser, soutma suyu sistemi veya ek ig tinite diginilmelidir.

4.3 KONUTLAR KLIMA SISTEMLERI

Konutlar icin ASHRAE Standart 62 banyo ve tuvaletlerden 25 /s (arabikh) egzost
veya 10 Us sirekli egzost, mutfakiardan ise 12 Us sirekli egzost spesifife etmektedir.
Merkezi egzost ve taze hava sistemlerinin bu degerlere gdre ve sahis bagina minimum



taze hava degerlerine gore (hangisi daha biiyitk netice veriyorsa) dizayn edilmeleri

gereklidir.

Surekli (24 Saat) hava egzostu ve taze hava beslemesi yapilan binalarda egzost
havasindan taze diy havaya ist geri kazanma cihazlanmin kullamulmasi muhakkak
distintilmelidir. Bu cihazlar taze hava 1sitma igin gerekli enerjiyi yaklagik %60 oramunda
azaltirlar,

I¢ asansor lobilerinin ve ortak koridorlann apartmanlardan gelecek kokulan
dnlemek amaci ile pozitif basinglandinimasi gerekir. Bu asansér lobilerinin en az saatte 2
hava degisimi temin edecek sekilde havalandinlmasi ve havalandirma havasimn kisin 6n

1sitilarak verilmesi tercih edilir.

Merkezi cihazlann ses ve titresim seviyelerinin diigiiriilmesi ve giiriltiiniin
onlenmesi igin gerekli tiim tedbirler alinmaldir. Sogutma kuleleri konutlardan

duyulmayacak gekilde yerlestirilmelidir.

Efektif bir merdiven basinglandirma sistemi temini igin lobilerden duman egzostu
yapumalidir. Yangin kattun st ve alt katlanndaki asansér lobileri ise
basinglandinimalidir.

4.4 SOSYAL MAHALLER KLIMA SISTEMLERI

Barlar ve toplant: salonlaninda insan yogunlugu ve ﬁgara icilmesi g6z Oniine

alinarak klima cihazlanmn %100 taze hava ile ¢aligabilmeleri 6zelligi diisintilmelidir.

Kapal: tip ylizme havuzlannda kondenzasyonun 6nlenmesi igin yiizme havuzian
i¢in 6zel gelistirilmis klima cihazlan kullaslmahdir.
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5. KLIMA SISTEM ALTERNATIFLERI VE ALTERNATIFLERIN
KARSILASTIRILMASI

5.1 MEiu(Ezi VEYA LOKAL SOGUTMA VE ISITMA GRUPLARI

Ornek bir bina kompleksinin 6n hesaplara dayali sogutma 1sitma yiiklerd EK-1
Tablo-E.1.1 de verilmigtir. Buna gére toplam binalar grubunun sogutma yiki 10200 kW,
toplam 1sitma yiiki ise yaklagik olarak 6000 kW tir.

Bu doneler gergevesinde

a. Biitiin binalar igin ortak bir sogutma ve 1sitma sistemi kurulmas: alternatifine karsiik
b. Aligveris merkezi, Biiro Binast ve Konutlar i¢in i¢ ayn soutma ve isitma sistemi

kurulmasi

alternatifi goz oniine alinmugtir. Ikinci alternatif olan ‘Algveriy Merkezi, Biro ve
Konutlar igin ayn sogutma ve 1sitma sistemleri’ teskil edilmesi asagidaki sebeplerden
dolay: tavsiye edilmektedir.

Tesis Maliyeti

Biitiin binalar igin merkezi sogutma ve isitma grubunun ayn ayn kurulacak
gruplara nazaran daha az sayida chiller ve kazan iinitelerinden meydana gelecegi -
distndlse dahi, merkez sistemin boru caplan olduk¢a biiyiik ¢tkmakta ve borulama,

izolasyon, kontrol vanalan maliyetleri, ayniimus sistemlere nazaran gok artmaktadir.

Merkezi sistemde binalar arasi paylagimn yapilabilmesi igin kullamilacak biiyik
caph hassas pay Slgme cihazlanmn maliyetleri, 5lgme cihazt bagina 6000 $-8000% lara
yikselmektedir.
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En fazla sogutma ve 1sitma ihtiyac: talep eden Aligveris Merkezinin statik basinc
tzerindeki yiiksek konut ve biiro kulelerine nazaran ¢ok daha diisitk olmasmna kargin,
bilhassa chillerlerin ve biitiin pompalann iizerindeki en yiiksek binann statik basincina
gore segilmesi gerektiginden, merkezi chillerler aynlmus gruplara nazaran daha pahaliya
mal olacaktir. Bunu 6nlemek igin basing kademeleri kullanilmas ilave esanjér ve pompa

grubu masraflan getirecektir.

Merkezi gruplarin kismi yiiklerde ¢alismalan esnasinda enerji titketimini azaltmak

icin daha yogun bir otomasyon gerekebilir. Bu da ilave maliyet demektir.

Isletme Maliyeti

Binalann sogutma ve 1sitma yiikleri kapasitelerinde segilecek olan aynlmus chiller
ve kazan gruplannn verimleri daha biiyiik merkezi gruplardan ¢ok farkh degildir. Ayrica,
bilhassa kismi yiiklerde, merkezi chillerlerin ve sogutma kulelerin verimleri disitk yiikte
¢alismaktan dolayr daha da diigecek ve enerji masraflar1 daha da yiikselecektir.

Bakim Malivetleri

Merkezi sistemlerin bakim maliyetleri dagitilmug sistemlere nazaran her zaman
daha dustktir. Ancak bilyilk makineler icin vedek parga temini kiigiik makinelere
nazaran daha zor olmakta ve daha uzun zaman almaktadir. Aynca, ilk ii¢ sene iginde
chiller ve kazan gruplan fazla bakim gerektirmediginden, merkezi gruplar ile dagitiimug
gruplar arasindaki bakim maliyet farklan ilk G¢ sene icinde ortaya ¢ikmamakta ve yapilan

ilk yatinmun farkinin geri 6demesi gok geg baslamaktadir.
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Binalann Bagimsizhis:

Merkezi sistemlerde binalara verilen sogutma ve isitma enegisinin ayn ayn
olgtilmesi gerekir. Biiyiik ¢aplt bu pay olgerler hem ¢ok pahalidir hem de ¢ok iyi bakim
gerektirirler. Pay élgerlerde bir anza olmas: durumunda biyitk paylasim ve 6l¢iim sistemi

birbirine girecek ve kullanicilar arasinda problem gikabilecektir.
Tesisat Mahalli Thtivact

Merkezi chiller ve kazan gruplanmn boyutlan biyik olmas: sebebi ile ve boru
¢aplanmin oldukga bilyilk ¢ikmasindan dolayr bu makinelerin mevcut tesisat mahal
yiksekliklerine sigmas: oldukg¢a zordur. Bu durumda tesisat mabhallerinin yikseltilmesi

gerekecektir. Bu da ilave maliyet ve mimari degisiklik demektir.

Fleksibilite, Giivenirlik ve Yedekleme

Merkezi chiller ve kazan gruplan dagitimus sistemlere nazaran daima daha
giivenli ve esnektir. Sistem her zaman ilave yiikleri kaldirmaya hazirdir. Ancak, merkezi

borularda meydana gelecek en ufak anza biitin binalar grubu klima sistemlerinin

durmasina neden olacaktir.
5.2 ALISVERIS MERKEZLERI KLIMA SISTEMLERI
a- Genel

Ahgveris merkezleri genellikle yil boyunca sogutma gerektirirler. Ancak, kis
mevsimlerinde sabah erken saatlerde kisa bir siire 1sitma yapmak ve taze havamn &n

isttilmast gereklidir.
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Algveris merkezleri igin gesitli klima ve hava dagitim sistemleri uygulanms ve

farklt neticeler elde edilmigtir. Uygulanan sistemler arasinda asagidakiler sayilabilir:

I

. Sadece Mall alanlanmn sabit hava debili bir sistem ile sogutulmas: veya isitiimast,.

Mall kismuna verilen havamun satig birimlerinin tavanlarina konacak doniig havasi
menfezlerinden geri dondiiriilmesi ve klima santrali dzerinden bir kismimn egzost

edilmesi.

. Mall ve biiyiik magaza, marketler igin sabit Hava Debili 4-Borulu Klima Sistemi, satig

birimleri i¢ zonlan igin 4-Borulu Fan-Coil ve Primer taze Hava ve Egzost Sistemi .

Mall ve biyiik magaza, marketler i¢in Sabit Hava Debili Klima Sistemi, satig birimleri
icin 4-Borulu Endiiksiyon ve primer taze hava ve egzost sistemi. (Eski sistem

genellikle 1960’11 yillarda uygulanmus)

Mall ve satis birimleri ¢evre zonlan igin Isiucih VAV i¢ kisimda yer alan ditkkanlar
i¢in 1siticisiz %100 kapatmali VAV sistemi, biiylik magaza ve marketler igin bagimsiz
VAV sistemleri.

. Mall i¢in kangim havali Su Kaynakl Isi Pompasi (Water Source Heat Pump- WSHP),

sati§ birimleri igin tavan i¢ine konan tip Su Kaynakli Ist Pompast ve Primer Taze Hava
ve egzost dig tniteleri, bliyiik magaza ve marketler i¢in bilyiik WSHP i¢ tniteleri (taze
hava bu Gnitelere direkt baglamyor).

I nolu sistem bilhassa diikkanlarda istenen konfor sartlarini saglayamaz ve bunun igin de

prestij tip aligveris merkezlerinde genellikle kullamilmaz.

2 nolu sistemin kullarum oldukga yaygindir,
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3 nolu sistem 1960°h yillarda oldukga yaygin bir sekilde kullanilmustir. Ancak son yillarda
yapilan binalarda ¢ok ender olarak bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun baslica
sebepler su gekilde siralanabilir:

e Endiiksiyon initelerinin kapasiteleri olduk¢a digiiktir. Bu sebepten herhangi bir
sistem i¢in gok sayida tinite kullanmak gereklidir. Bu da sistemin ilk yatirm maliyetini
artirmaktadir. 4-borulu endiiksiyon sisteminin ilk yatinm maliyeti biitiin diger tiim
hava klima sistemlerinden daha yiiksektir.

e Change-over’siz sistemde kigin 1sitma primer hava ile saglamir. Yani strekli olarak
sicak primer hava verilir aligveris merkezlerinde kigin dahi sogutma gerektiginden
sicak olarak verilen primer hava endiiksiyon iinitesi igerisindeki sogutma serpantini
tarafindan sogutulur. Bu da oldukga biiylik enerji kaybmna ve isletme masraflanmn

artmasina sebep olur.

e Endiiksiyon initelerinde kullarlan fitrelerin verimi digiktir. Dolayistyla i¢ hava

kalitesi de disiik olur.

e Primer hava siirekli verildigi miiddet¢e endiiksiyon initelerini kapatmak miimkiin
olmaz. Bunun yapilabilmesi i¢in primer hava girisine konacak ilave bir damper tesisatt

ve damper motoru gereklidir. Bu da ilave masraf demektir.

o Endiiksiyon tniteleri yiksek primer hava basinc isterlgr; Bu da isletme masraflannin

artmasina sebep olur.

Yukandaki sebeplerden dolayn 6rnek bina kompleksimizde endiiksiyon sistemi

kullamimas: tavsiye edilmemektedir.

4 nolu VAV sistemin kullamilmas: son yillarda oldukga artmustir. Enerji, isletme ve
bakim masraflan diger bitiin sistemlerden en az %23 oraminda daha diigiktir. Aynca



89

merkezi santraldaki filtrasyon veriminin yitksekligi sebebi ile i¢ hava kalitesi de olduk¢a
yiksektir. Ancak, VAV sisteminin dezavantajlan da mevcuttur ve bunlar séyle
siralanabilir;

* Yogun kanal dagiim: ve VAV santralindaki otomasyonun kompleks olmasi nedeniyle
ilk yatinm maliyetleri aligverig merkezleri igin 2 ve 5 nolu sistemlerden yaklagik %20
orarunda daha yiiksektir.

e VAYV sistemlerinin isletmeye alinabilmesi igin her bir VAV santralinn servis verdigi
tiim mahallerde hava dagitim tesisatimn tam olarak bitirilmis olmas1 gerekmektedir.
Sonradan ilavelerin yapilmas: gok zordur.

e VAV sistemleri tamamuyla merkezi sistemler olmalan dolayisiyla enerji, igletme ve
bakim giderlerinin mahal bazinda &lgiilmesine imkan yoktur. Bu sebepten bu tip
giderlerin mahallere béliistiiriilmesi ancak alan bazinda olabilir. Bu da kiract firmalar

ile bina sahibi arasinda sonradan sorunlar ¢ikmasina sebep olabilir.

Yukandaki agiklamalann 1siginda Metro City Alisveris Merkezi igin uygulanabilir
alternatiflerin 4-Borulu fan-coil sistemi ve su kaynakli 1st pompast sistemi olarak
éngoériilmektedir. Biiylik magaza ve marketlerin beklentileri de g6z oniine almarak daha

detayli incelenecek sistem alternatifleri asag:daki gekilde belirlenmigtir:

Alternatif-1: Mall ve biylik magaza, marketler igin sabit hava_debili klima sistemi,
satrs birimleri icin 4-borulu fan-coil ve primer taze hava ve egzost sistemi.
Sogutma ve 1sitma suyu temini igin merkez sogutma ve 1sitma gruplan

Alternatif-2 : Sati§ birimleri igin tavan igine konan tip su kaynakl 1s1 pompast ve primer
taze hava ve egzost dis Gniteleri, biiyilk magaza ve marketler i¢in biyik
WSHP ig iiniteleri, Mall ve %100 taze hava ile ¢alisacak sistemler i¢in
WSHP kondenser suyu devresine bagh ayn bir chiller grubu. Merkezi
sogutma kuleleri ve kazanlar.
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Bu sistemler hakkinda detayh agiklamalar ve maliyet analizleri asagida ve ekli

tabloda verilmistir.

b- Maliyet Analizleri Igin Yapilan On Kabuller

1. Maliyetlere her iki sistem igin ortak olan asafidaki tesisat ve masraflar dahil
edilmemistir.

¢ Hava kanallan ve menfezleri

e Depo, WC gibi bélimlerin havalandirma fan ve kanallan

o Otomatik kontrol sistermleri

o Elektrik panolan

e Cihazlann elektrik baglantilanmn yapilmast

o Isletmeye alma

[38)

. Fan-coil veya WSHP bulunan bitiin zonlarda primer hava santralinda primer (taze)
hava ile egzost havas: arasinda 1s1 geri kazanma sistemi tesis edilecektir. Ayrica bir
primer hava isitmast yapilmayacak tiim isitma islemleri fan-coil veya nitelerinde

yapilacakur.

Sistemlerin ilk yatinm maliyetleri gesitli temsilci firmalardan alinan malzeme fiyatlanna

(¥

gdre belirlenmistir. Enerji ve isletme giderleri ise tipik bir ditkkan zonunun Istanbul
igin dngorilen meteorolojik donelere gore, dzel bir enerji analiz programu kullanilarak
, bir yil boyunca simulasyonu ile tespit edilmigtir. Bilahare bu simulasyon neticeleri
ekstrapolasyon yontemi ile drnek Alig Veris Merkezi alanlanna gore yiikseltgenerek
bitiin sistemler i¢in ayn ayn willik enerji harcamalan EK-1 Tablo-E1.7 de
gosterilmistir.

4. Isitmada dogal gaz kullanulacag: varsayimustir.
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¢- Alternatif-1: 4-Borulu Fan-Coil ve Primer Hava Sistemi; Merkezi Sogutma ve

Isitma Gruplan

Bu sistemde aligveris merkezi igin bir merkezi sogutma ve 1sitma sistemni tegkil
edilecek ve mahallere ait biitiin klima santrali ve fan-coil {initelerine 1sitma ve sogutma

suyu dagitilacaktir.

On tahminlerde belirlenen, 6600 kW sogutma kapasitesini karsilayabilmek
amaciyla merkezi sogutma sistemi igerisinde 2 adet 2800 kW lik santrifiij sogutma grubu
ile 1 adet 1250 kW vicia.h sogutma grubu Ongdrilmiistir. Sogutma gruplan parelel
baglanacagt ve sogutma suyunun primer ve sekonder pompalarla dagitilacag
varsaylmigtir. Aynca merkezi sogutma sistemi icinde 3 adet agik tip sogutma kulesi
bulunmas: diigiinilmis ve her sofutma grubu igin 1 adet kondenser suyu pompast
ongérilmiigtir. Fizibilitesi uygun oldugu taktirde sisteme sonradan bir su tarafi
ekonomizer grubu ilave edilebilir. Bu grup bir adet plakali esanjér ve primer ve sekonder
pompalardan miitegekkil olacaktir. Primer tarafta kule suyu dolasacak, sekonder tarafta
ise sogutma suyu dolasacaktir. Su tarafi eko sistemi chiller gruplarina paralel baglanacak
ve dis hava sicakhimn 10°C altina diigtiga zamanlarda chillerler durdurularak sogutma

ve 1sitma gruplannin konfigiirasyonu ekli sistem semalarninda gosterilmigtir.

Fan-coil sistemi igin tsitma yitkd 3363 kW olarak tahmin edilmistir. Buna gore,
merkezi 1sitma sisteminin 3 adet, her biri 1200 kW, sicak su kazamindan ve bu kazanlara
uygun kapasitede s6nt pompa ve sekonder 1sitta suyu pompalanndan miitegekkil olacag
varsayllrmstlr Her kazan icin bagimsiz paslanmaz ¢elik duman bacalan ilk yatirim
fiyatlanna dahil edilmistir.

Hava su tarafi dagitim sistemleri konfigiirasyonunun ise agagidaki sekilde olacag
varsayilmgtir:



e Sati mahalleri, tavan igine yerlestirilecek kanalli tip, yiksek basingh, 4-borulu fan-coil
tiniteleri ile sogutulacak ve isitilacaktir. Bu mahallerin havalandinimast igin ise fan-
coillerin kanigtirma hiicresine direkt baglanacak primer hava sistemleri ile saglanacak,
egzost havasi ile mahallerin tavan plenumlanndan emilerek primer/egzost havasi 1st
degistirme santral {izerinden atillacaktir. Bu santralda primer taze hava ile egzost
havas: arasinda plakali esanjor vasitas: ile enerji transferi yapilacak ve bu suretle

primer hava santralinda taze hava yazin kismen sogutulup kigin ise 6n 1sitilacaktir.

e Magaza, siipermarket gibi mekanlanin kendilerine ait ayn klima santrallan bulunacak
ve bunlar sabit debili ve karigim havali olarak Mall sistemi gibi ¢aligacaktir. Saftlardan
tasarruf etmek ve magaza yonetimleri tarafindan bu cihazlara rahatga erigim
saglanmasit amactyla bu klima santrallan magaza katlanna konacaktir. Her santralda
doniis/egzost havas: fan1 kanisim hiicresi, filtre, sulu 1sitma serpantini, sulu sogutma
serpantini ve fan hiicresi bulunacaktir. Her santralin sogutma ve isitma suyu
devrelerine enerji olgiim cihazlan baglanacaktir, Ekonomi ¢aligmasi, sabah ilk

1sitma/sogutma modlan kontrol sistemlerine eklenecektir.

e Food Court, sinemalar, restoranlar %100 taze hava ile besleneceginden bu mahaller
i¢in konvansiyonel klima santrallan bulunacaktir. Ses transferini 6nlemek ve sinemalan
bagimsiz ¢ahstirabilmek amaciyla her sinema igin ayn bir santral 6ngorilmigtir. Her
santralda taze hava baglanu hiicresi, filtre hiicresi, sogutma ve 1sitma serpantinleri ve
fan bulunacaktir. Her santrahn sofutma ve isitma suyu debisi pay olgerlerle
Glciilecektir. Food court’a verilen sogutma havast fast food davlumbazlanndan egzost
edilecektir. Daviumbazlar gruplaf halinde egzost fanlanna baglanacaktir. Egzost
havas: fandan aktif karbon hiicrelerinden gegerek anndinlacak ve fanlar tarafindan
dikey olarak, en az 12 m/s lik bir hizla atilacaktir. Restoranlann sogutma havas ise
restoran mutfaklanndan aym sekilde egzost edilecektir.

Yukandaki varsayimlar ¢ercevesinde fan-coil sisteminin avantaj ve dezavantajlan

su sekilde siralanabilir:
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Avantajlar:

e Merkezi sogutma suyu sisteminin verimi tim dagitiimus direkt genlesmeli sogutma
sistemlerinden daha yiiksektir. Ancak, su kaynakli 1s1 pompas: sisteminde aym anda
wsitilan ve sogutulan mahaller arasinda su devresi iizerinden enerji transferi

yapildigindan WSHP sistemi enerji maliyetleri biraz daha diisitk gikmaktadir.

e Merkez sogutma sistemi toplu halde ve bir mahal i¢inde bulundugundan dolayr bakimu
ve isletmesi daha kolaydir. Merkezi sogutma suyu sisteminin bakim masraflan
dagitilmus direkt genlesmeli 1s1 pompas: sistemine nazaran yaklagik 10$/ton-sogutma

daha ucuzdur,

e Merkezi sogutma suyu sisteminin tahmini émrii 25-30 sene, dagitilmug su kaynakh 1s1

pompasi sisteminin tahminj 6mri ise 18-20 senedir.

o Tavan igine konan fan-coil cihazlar 1st pompas: cihazlardan daha sessizdir.

¢ Fan-coil ve klima santralinin bakami 1s1 pompas: cihazlanndan daha kolaydir.

o Fan-coil ve klima santrallanna elektrik gti¢ kablosu dagitimu, 1s1 pompasindan daha
kiigiik kablo kesitleri gerektirir. Dolayisiyla gii¢ besleme masraflan elektrik dagitim
sistemine bagh olarak daha distik olabilir. Ancak, elektrik dagitimu igin busbar
kullaruldig: taktirde bu gegerli degildir.

Dezavantajlar:

e Merkez sogutma ve 1sitma suyu sisteminin ilk yatinm maliyeti su kaynakh 1s: pompast

sisteminden daha ytksektir.
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¢ Sogutma suyu sistemi iletme ve bakim masraflarinin kullamcilar arasinda dagitilmasi
oldukca zordur. Her diikkanda hem sogutma hem de isitma suyu igin &lgiim

yapilmasin gerektirir.

d- Alternatif-2 : Su Kaynakh Is1 Pompas: (WSHP) Sistemi; Merkezi Kazan Dairesi

ve Sogutma Kuleleri

Bu sistemde mahallerin sogutmas: ve isitmasi bagimsiz olarak bu mahallere
yerlestirilecek su sogutmal, direk genlesmeli klima /is1 pompast cihazlan ile
saglanacaktir. Cihazlar arasinda bir kondenser suyu devresi tertiplenecek ve sogutmaya
¢alisan cihazlar kondenser suyu devresi iginde sirkiile eden suyu 1sitacak, 1sitmaya ¢alisan
cihazlar ise aym suyu sogutacaklardir. Bu suretle sogutmaya galisan cihazlar tarafindan
mahallerden alinan 1s1 ve cihazlann iginde bulunan kompresér isis1 1sitma isteyen
mahallere su devresi tizerinden transfer edilmis olacaktir. Yazin ve ara mevsimlerde
cihazlanin hemen hepsi sogutmaya ¢ahsacagindan devredeki su sicakhig yiikselecek ve bu
suyun sogutulmas: igin kapall devre sofutma kuleleri kullamlacaktir. Kigin, sabah ilk
¢alisghrmada 6n 1sitmay: saglamak amaci ile de sicak su kazanlan kullamlacaktir. Aynca,
devredeki suyun sirkiilasyonu igin yedeklemeli sirkiilasyon pompalan gereklidir.

Su kaynakli 1st pompalanirun her birinin iginde kendine ait hermetik kompresérler
ve sogutucu akigkan ile calisgan sofutma devresi bulunmaktadir. Mahalde isitma
gerektiginde bir change-over valfi ile evaporatér, kondenser olarak ¢alismaya baslamakta
ve havay: 1sitmaktadir. Aym anda su sogutmah kondenser de evaporator gorevi yaparak
devre suyunu sogutmaktadir. Bu suretle kompresor enerjisi devre suyundan alina eneri
ile toplanarak mahale verilen hava isitilmaktadir. Isitma ve sogutma iglevinin aym cihaz
tarafindan jenerasyonu sebebi ile sisteme ilave edilecek kazan kapasitesi de fan-coil
sistemine nazaran daha kiiglik olmaktadir. Her 1st pompas: Gnitesi digerlerinden bagimsiz
olarak istendiginde 1sitma veya sofutma yapabilmektedir. Yani aym anda bir mahalde
sogutma yapilirken yamndaki mahalde isitma yapilabilir. Bu sistemin su tarafi sistem
semasi bu ¢alismanin ekinde verilmigtir.
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Diger taraftan %100 taze hava ile sogutma yapacak {nitelerde su kaynakh 1s1
pompalan iyi netice vermemektedir. Bu bélimler ve yiirtime alanlarimn klimatizasyonu
i¢in kullanulacak klima santrallan igin su kaynakh 1s1 pompas: kondenser suyu devresine
bagh ayn bir vidah chiller grubu ve dagitim pompalan 6ngoriilmigtiir.

Bu sistemde konfigiirasyon agagidaki gibi olacakur:

o Satg mahallerinin her birinde tavan igine konan tip, kanalli 1s1 pompalan bulunacaktir.
Bu cihazlar mahal sicakhik kontroliinden alacaklan kumanda ile gerektiginde 1sitma
veya sofutma yapabileceklerdir. Primer hava klima santrallan vasitasi ile WSHP
tinitelerine baglanacak ve primer hava klima santrali i¢inde bulunan plakali esanjér ile
egzost havasi ta.faﬁndan kisin 6n isitilacaktir. Primer hava sistemi aynen fan-coil
sisteminde oldugu gibidir. Sudan suya 1st pompasi cihazimn diger tarafi da ana
sirkiilasyon suyu devresine baglanacaktir., Egzost havasi mahallerin tavan

plenumlanindan emilerek primer hava santrah {izerinden atilacaktir.

e Mall kismunin kendine ait klima santrallan bulunacak ve bunlar gerektiginde %100
taze hava ile ekonomi ¢ahsmas: yapabilecektir. Magazalann her katinda gerektigi
zaman %100 taze hava ile gahsacak bilyllk su sogutmali paket 1st pompalan
bﬁiunacaktm Bu cihazlara taze hava direkt baglanacaktir. Food court , restoranlar,
sinemalar gibi %100 dis hava ile sogutma yapan béliimlerde ise fan-coil sistemindeki
gibi konvansiyonel klima santrallan bulunacak ve bu santrallara soguk su, su kaynakl
1s1 pompasi devresine bagh chiller gruplan sizerinden verilecektir. Isitma suyu ise
direkt kazan devresinden saglanacaktir. Bu santrallann her birinde pay olgerlerle

6l¢im yapilacaktir.
Avantajlar:
o Ik yatinm masrafi, diger sistemlere nazaran bilyiik bir merkezi sogutma suyu sistemi

bulunmadi@indan ve sadece izolesiz kondenser suyu devresi bulunmasindan dolay:

daha distiktiir. Enerji masraflan ise fan-coil sisteminden ¢ok az bir miktar digiiktiir.
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o Kompresdér ve fan enerjisi direkt olarak her dikkkanin elektrik sayact tarafindan
Sl¢iilebilir. Bu suretle ditkkanlar cthazlanm daha verimli bir sekilde kullanacaklardir.
Paylastinlacak masraf sadece kazan ve sogutma kuleleri ile sirkiilasyon pompalanmn
masraflandir. Bu da merkezi sofutma sistemlerine nazaran ¢ok daha diisiik olmakta ve
dilkkan kiracilanm paylagm konusunda fazla rahatsiz etmemektedir. Bu sebepten
1sitma veya sogutma olglimii igin her diikkanda pay olgerlerin  kullanilmas:
gerekmemektedir.

Dezavantajlan: .

e Su kaynakh 1s1 pompalanmn kompresorlerinin y1l boyunca siirekli ¢aligmas: sebebi ile
hem émirleri merkezi sisteme nazaran 5 yil daha kisa hem de bakim masraflan daha

yiiksektir.

e Isi pompalanna gii¢ dagiimu daha kalin kesitli kablolar gerektireceginden fan-coil
sistemine nazaran daha pahall olacaktir. Ancak elektrik dagitiminda busbar
kullamildiginda bu dezavantajlar ortadan kalkmaktadir.

e Isi pompalan fan-coillerden biraz daha giiniltiiliidir. Ancak, uygun kanal tertibati ve

akustik izolasyon ile mahaldeki gurilti minimum seviyelere diistiriilebilir.

e Algveris merkez igin klima sistemlerinin biitiin kriterler goz oniine alinarak agirlikh

puaniamal: metod ile kargilasunimas: EK-3 te sunulmugstur.



97

5.3 BURO BINALARI KLiMA SISTEMLERI
a- Genel

Bilindigi tizere, tipik bdro katlan iklimlendirme agisindan birbirinden farkh
Ozellikler gosteren ¢evre zonlan ve i¢ zon olmak iizere kisinlara aynlirlar. Cevre zonu,
genel olarak, binanin di§ cephesinden itibaren 4-5 m olarak kabul edilir.

Kigin katlarin i¢ zonlanndan bina disina herhangi bir 1s1 kayb: olmadig: icin ve
yazin i¢ zonlara bina disindan herhangi bir 1s1 kazanci olmadigindan, bitiin yil boyunca i¢
zonlar, aydinlatma, gii¢ yiki ve insan yiikleri dolayistyla, sogutma ihtiya¢ gdsterirler.
Kigin ve ara mevsimlerde ise, ¢evre zonunun yoniine ve giiniin saatine gére, giinesin
gelmesine bagli olarak, baz1 ¢evre zonlan 1sitma bazilan ise aym anda sogutmaya ihtiyag
gosterir. Bu sebeplerden dolay: bir prestij binasi i¢in dizayn edilecek olan klima sistemleri

biitiin bu sartlart ayn1 anda saglayabilmelidirler.
Biiro binalan biiro katlan hava dagitim sisteminin konfigiirasyonu igin gerekli
konfor sartlanm saglayacak gesitli alternatifler gézden gecirilmistir. Incelenen sistem

alternatifleri sunlardir;

1. Cevrede konsol tipi 4-borulu fan-coil ve i¢ zonda gizli tavan tipi 2-borulu fan-coil ve

sabit debili primer hava sistemi.

2. VA\" sistem alternatifleri:

Cevre ve i¢ zonda tam kapamali VAV + gevrede panel radyatérlii 1sitma

Cevre ve i¢ zonda tam kapamal VAV + gevrede sabit debili hava ile 1sitma

I¢ zonda tam kapamalhi VAV + gevrede VAV ve su isitmah Reheat

I¢ zonda tam kapamali VAV + gevrede fan ilaveli VAV ve Reheat
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3. Cevre zonda konsol tipi VRV i¢ initeleri, i¢ zonda tavan tipi VRV ig¢ initeleri ve

catida ve tesisat katinda VRV dig Giniteleri

Yukanda verilen sistem alternatifleri ayn ayn incelenerek asafida detaylan

verilmigtir.

b- Alternatif-1: Cevrede Konsol Tipi 4-Borulu Fan-Coil ve I¢ Zonda Gizli

Tavan Tipi 2- Borulu Fan-Coil ve Sabit Debili Primer Hava Sistemi

Bu sistemde biiro binasimn g¢evre zonlan parapet igine konacak konsol tipi 4-
borulu fan-coil cihazlan ile sogutulup 1sitilacak, i¢ zonlar ise tavan bosluguna konacak 2-

borulu fan-coil tiniteleri ile sogutulacaktir.

Primer taze hava merkez olarak, bir primer ve egzost havasi santralinda 6n
sartlandinlarak, tavan igindeki fan-coil (initelerinin kansgim plenumlanna direkt
baglanacak ve gevre zonuna ise tavandan diflizér ve sabit hava debisi kutulan (CAV)
baglantis1 iizerinden verilecektir. Egzost havasi tavan plenumundan emilerek primer hava
santralina dénduriilecektir. Bu santralda primer taze hava ile egzost havast arasinda
plakali esanjor vasitasi ile enerji transferi yapilacak ve bu suretle primer hava santralinda
taze hava egzost havasi vasitastyla yazin kasmen 6n-sogutulup kisin ise 6n 1sitilacaktir.
Primer/egzost havas: santralinda primer ve egzost havas: fanlan, plakal 1s1 geri kazanma
esanjérii, taze hava 1sitma ve sofutma serpantinleri bulunacak ve primer taze hava

tamarmuyla sartlandinlmig olarak mahale verilecektir.

On tahminlerde belirlenen, 1920 kW sogutma kapasitesini karsilayabilmek amaci
ile merkezi sogutma sistemi icinde 2 adet 1100 kW Iik vidali sogutma (chiller) grubu
6ngoriilmiigtir, Sogutma gruplan paralel baglanacad ve sogutma suyunun primer
pompalarla dagitilacagr varsayilmustir. Sogutma suyu dagitiminda 2-yollu kontrol vanalan
kullanilacaktir. Chillerlerde sabit akim tesis edebilmek igin sogutma suyu gidis ve déniigi

arasinda bir diferansiyel basing by-pass sistemi ilave edilmigtir. Ayrica merkezi sogutma
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sistemi icinde 2 adet agik tip sogutma kulesi bulunmas: distiniilmis ve her sogutma
grubu i¢in 1 adet kondenser suyu pompas: 6ngorilmistir. Isitma sistemi 3 adet 450 kW
sicak su kazamndan ve §ont ve isitma suyu pompalanindan mitesekkil olacaktir.
Kazanlann basing stmflannin ¢ok fazla yiikseltiimemesi igin 14, Katta bir basing kademe
istasyonu teskil edilecektir. Bu istasyonda 2 adet plakah esanjor ve iist katlar igin
sekonder 1sitma suyu dagitim borulan bulunacaktir. Bu sistem i¢in merkezi sogutma ve

1sitma gruplanmin konfigiirasyonu ekte sunulmustur.
¢- VAYV Sistem Alternatifleri:

Istanbulu’da projelendirilmis olan benzer tipteki, gevrede parapet 6ngoriilen, biiro
binalan i¢in daha 6nce yapimis olan ekonomik analizlerde yukandaki VAV sistem
alternatifleri iginde, gerek ilk yatinm ve gerekse isletme masraflan agisindan en ekonomik
olan sistem ‘Cevre ve ;I¢ Zonda Tam Kapamali VAV + Cevrede Panel Radyatér Isitma’
olarak tespit edilmistir. Bu sistemin bir avantaj1 da, digerlerine nazaran, bakim ve igletme

kolayhigidir.

Bu sistemde her katta i¢ zon ve gevre zonlannda tam kapamali (ancak minimum
taze hava i¢in %20 limitlemeli) VAV kutﬁlﬁn lizerinden sogutma hava verilecektir. Cevre
zonu 1sitmast ise pencerelerin altina yerlegtirilecek panel radyatorler vasitasiyla olacaktir.
Panel radyatdr vanalan termostat kontrolli olacaktir. VAV kutulan basingtan bagimsiz
olacaktir. Hava dag;tm’u icin aydinlatma armatirlerinin iki yauna konacak slot difiizérier
veya lineer difiizorier kullamlacaktir. Hava donigi tavan boglugu iginden olacaktir.
Mahalden tavana hava doniisii difiizdr konmarmug aydinlatma armatirlerinin iki yamina iki
yanina konacak slotlardan ve duman egzostu menfezlerinden olacaktir. VAV kutulardan
slot difiizérlere hava baglantilan esnek kanallarla yapilacaktir.

Biiro katlan VAV sistemi saftlann kiigiiltilebilmesini saglamak amaci ile iki ayn
zona aynimustir. Yiiksek katlar arasi ¢ati makine dairesine konacak 2 adet paralel bagh
VAV klima santrali tarafindan beslenecektir. Alt katlar arasinda kalan boliim de 2.Tesisat
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katina konacak 2 adet VAV klima santrali tarafindan beslenecektir. VAV santrallan
kangsim hiicresi, filtre hiicresi, 1sitma ve sogutma serpantin hiicresi ve fan hiicresinden
olusacaktir. Her santral i¢in devir ayaniu saglayacak bir frekans degistirici bulunacaktir.
Egzost havasi donis hava kanalina bagh bir adet normal ¢aligma egzost famu ile
atilacaktir. %100 taze hava ile ekonomi ¢alismasinda ikinci bir biiyiik egzost fai devreye
girecek ve sistemden donen tiim havamn digan atilmasimu saglayacaktir. Biyiik egzost
fam aym zamanda yangin esnasinda duman egzost fami olarak kullamlacaktr. Sistem
degisken devirli oldugundan biiyiik egzost fam da bir frekans kontrold {izerinden tahrik
edilecektir.

Klima santrallan VAV dagitim sisteminin hava ihtiyacina gore sirastyla devreye
gireceklerdir. Bu sayede kismi yiklerde ve iy saatleri harnicindeki ¢aliymada sadece bir
klima santrali ¢alisacaktir. Klima santrallaninda talebe goére hava debisinin ayarlanmas,
santraldaki veris havasi fammn, bir frekans degistirici vasitas: ile, basma havast kanalimn

statik basincina bagh olarak devrinin otomatik olarak ayarlanmas: suretiyle olacaktir.

VAV Kklima santrallannda hem sogutma hem 1sitma serpantinleri bulunacaktir.
Santrallar normal zamanda sadece sogutma yapacakur. Kisin sabah erken ise katlardaki
butin VAV kutulan acilérak On 1sitma yapilacaktir. Aynca dig hava sicakh@imn ¢ok
disik oldugu zamanlarda kansim havast sicaklif da 15 °C nin altina digebileceginden

basma havasim 17 °C civaninda tutabilmek igin 1sitma yapmak gerekebilecektir.

Klima santralinda doniis ve dig hava kansimn filtrelemek igin %90 toz tutma
Ozelligine haiz 6n filtreler ve %60 atmosferik toz verimi olan canta filtreler
kullarulacaktir.

Katlardaki infiltrasyonu Onlemek amaci ile pozitif bir basing olusturulacaktir.
Mahaldeki minimum pozitif basing, dénis havas: fam devri yukanda tammlandig: gibi
ayarlanarak saglanacaktir.
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Dis hava entalpisinin déniis havas: entalpisinden disik oldugu durumda VAV

klima santrallan ekonomi ¢aliymasina gegecektir. Ekonomi ¢aligmasinda dis hava ve ona

bagli dénils havas: damperleri kansim hiicresi sicakhi@ minimum 14 °C olacak sekilde

ayarlanacaktir. Béyle bir ekonomi ¢aliymasi bilhassa ara mevsimlerde biyik tasarruf

saglamaktadir.

VAV sistemin merkezi sogutma ve 1sitma sistemi yukanda verilmi§ olan fan-coil

sistemi ile aymdir. Asafida, 6rek olarak, fan-coil sistemi ile VAV + Panel Radyatér

sisteminin karsilagtirma tablosu verilmistir.

Kriter VAV + Panel Radyatér Fan-Coil + Primer Hava
Ik Yatinm Masrafi Fan-Coil sistemine nazaran | VAV + Panel Radyat6r
daha fazla hava kanah sisteminden yaklasik %15
kullanilmas: sebebiyle daha | daha diisiik.
yuksek
Isletme ve Bakim Fan-Coil Sisteminin yaklagik | Sabit hav debili bir sistem
Masraflan % 60’1s1tma kadar. Dis hava | olmas: sebebi ile fan

ile ekonomik sogutma
yapmak mimkin. Hava
debisinin sogutma yiikiine
degisken olmas: sebebiyle
fan enerjisinden tasarruf
yapxlabilxﬁekte.

enerjisinden tasarruf etmek
miimkiin degil. D1 hava ile
ekonomik sogutma yapmak
mimkiin degil. Bakim
masraflan iinite sayisimin gok
fazla olmas: sebebiyle gok
yitksek. Aynca fan-coil
fanlan santral fanlan kadar
verimli ve uzun 6mirla

degil.




Kriter VAV + Panel Radyator Fan-Coil + Primer Hava
Isletme ve Bakim Kolayh@ |Merkez sistem oldugundan | Oldukga zor. Unite sayis1
{inite say1s: gok distik. ¢ok yitksek ve bakim ¢ok
Dolayistyla isletme, balkum | zor. Bakim igin biiro
ve sistemlere hakimiyet personeli rahatsiz ve
kolay. Ayrica makineler ayn |huzursuz edilmekte. Isletme
tesisat odalannda personelinin sisteme hakim
bulundugundan bakim igin | olmas: zor.
biiro personeli rahatsiz
edilmemekte.
I¢ Hava Kalitesi Oldukga yitksek. VAV klima | Diigiik. Fan-coil filtreleri

santrallaninda verimi yiiksek
filtreler kullamilmakta.

verimsiz ve serpantini tam
olarak koruyamadigi igin
serpantin ¢abuk kirleniyor ve
sogutmamn durdugu anda
serpantin yuzeyindeki kirli
yogusmus suyun
buharlagmasi nedeni ile koku
yapabiliyor.

Enerji Kullanimu

Diisiik. Yukanda isletme ve
bakim masraflan boliimiinde

aciklanan sebeplerden.

Yiksek

Garalta

Diisiik. Mahallerde galisan
makine yok. VAV kutusu
¢tkislarinda ise susturucu
var. Biitiin ¢alisan makineler
mahallerden uzakta, tesisat
daireleri i¢inde izole edilmig

durumda.

Yiiksek. Mahallerde ve
tavan boslugunda ¢aligan
makine giiriiltiisi var.
Bilhassa ¢evre zonunda
mahallerde arzu edilen
maksimum giiriilti

seviyelerini tutturmak zor.
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Kriter VAV + Pane] Radyatér Fan-Coil + Primer Hava
Sicakli Kontroli Cok iyi. Modulasyonlu Kétii. On-off kontrol
kontrol sistemleri dolayisiyla | sicakli§inin belli bir noktada
PID kontrol miimkiin ve tutulmasini 6nliyor.
mahal sicakhigi tam istenilen
noktada tutulabiliyor.
Isletme Giderlerinin Merkezi sistem olmasindan | Kat bazinda 1sitma ve
Olgiilebilmesi sogutma giderlerinin sogutma pay Olgerler ile
Sl¢ilmesi gok zor. Ancak ol¢iilebilir.
VAY santrallan kat bazinda
tertiplendiginde yapilabilir.

Isitma giderleri ise kat

bazinda pay olgerlerle

olgilebilir.
Saft ve Tavan Boglugu Yiiksek. Diisiik. Sadece borular ve
Gereksinimi primer hava gegctiginden
fazla saft alam gerekmiyor.
Fleksibilite Esnek kanallar Nispeten sabit sistem
kullanildigindan, i¢ oldugundan i¢ mimari,
boélmelerin yeri degisimlerine yeniden

degistirildiginde diflizérler
rahatlikla yer
degigtirilebiliyor. I¢ mimari
degisikliklerine bu sistem
¢ok daha ¢abuk adapte
olabiliyor.

uydurmak i¢in ilave masraf

gerekiyor.

VAV sisteminin ilk yatinm ve isletme masraflan EK-1 Tablo-E1.5,E1.8,E1.10 da

gosterilmigtir.
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d- Degisken Debili Sogutucu Akiskan (VRY) Sistemi:

Bu sistem galigma yapist hakkinda daha once detayh bir sekilde bahsedilmigti. Dig
tnitelerden i¢ tnitelere 2 adet sogutucu akigkan hatti gitmektedir. Her bir i¢ {inite
bagimsiz olarak istendigi zaman sogutma ve istendigi zaman 1sitma yapabilmektedir. Aym
anda i¢ zonda galisan ve sofutma yapan i¢ (nitelerin enerjisi {izerine dis i{initedeki
kompresor enerjisi de eklenerek sicak gazin akiskan devresi iizerinden ¢evre zonu
tinitelerine gonderilmesi ile sistem bir 151 pompas: gibi ¢alisabilmekte ve i¢ zondan gevre
zonuna 1s1 transferi edilebilmektedir. Dig tinite iginde bulunan kompresérler degisken
devirlidir ve kismi yiklerdeki sofutucu akigkan miktarlanm ayarlayarak kompresér
enerjisinden tasarruf edilmesini saglar.

Bu sistemde saftlardan sadece ince sogutucu akiskan borulan ve primer hava
kanallani ge¢tigi icin saft alanlan minimuma indirilmektedir. Cevre zonda konsol tipi i¢
zonda ise tavan tipi kanalli VRV ig tiniteleri kullamlabilir.

Sistem -15 °C ye kadar dig hava ile 151 pompasi modunda havah isitma

yapabildiginden aynca 1sitma igin bir kazan dairesine gerek yoktur. Aynca di§ Uniteler

hava ile sogutulduklanndan aynca bir merkezi sogutma merkezi gerekmektedir.

Avantajlarn:

e Merkezi kanal ve chiller gruplan bulunmadigindan ilk yatinm masraflan diger
alternatiflerden daha digiiktiir. Ekonomi ¢alismast yapmamas: sebebi ile igletme
masraflarinin 4- borulu fan-coil sisteminden daha digiiktiir.

s Das iinitelerde kompresor yedeklemesi mevcuttur.

o Dis tiniteler i¢im merkezi 1sitma ve sofutma sistemi kadar tesisat alam gerekmiyor.



e Kazan ve sofutma igin aynlan tesisat daireleri bagka bir amagla tekrar

degerlendirilebilecek konuma geliyor.

e Her i¢ iinitenin enerji harcamas: ve di§ linite enerjisinin i¢ Gnitelere paylasmu kontrol
sistemi Uzerinden direkt olarak okunabildiginde, masraf paylasimu kolayca tespit
edilebilmektedir.

e Bakim ve isletme olduk¢a kolay oldugundan kalifiye elemanlara ihtiyag yoktur.

e Sogutman kullamci mahalini tamamen kendi istegine gore ayarlayabilme serbestligine

sahiptir.

Dezavantajlan:

e VRV sogutucu akiskan hacmi bilhassa biirolarda ASHRAE Emniyet kodu tarafindan

tanimlanan maksimum limit miktarlarinu agabilir ve tehlike siurlanna girebilir.

e I¢ hava kalitesi diisitk verimli ince filtre kullamimas: sebebi ilse VAV sisteminden daha
diisiik olacaktir.

5.4 KONUTLAR KLIMA SISTEMLERI

Konutlar igin alternatif havalandirma ve klima sistemlerinin tammlan agafida
verilmig, alternatif sistemlerin ilk yaunm maliyetleri ise EK-1 Tablo-El.6’da
gosterilmistir. Sistemlerin birbirine kars: avantaj ve dezavantajlan ekde verilen tablolarda

incelenmistir,
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a- Cevrede Statik (Panel Radyator veya Konvektor) Isitma, Tavan Tipi 2-
Borulu Fan-coil ile sogutma (Isitma ve Sogutma Suyu Dagitimi1 Merkezi

veya Lokal)

Bu sistemde 1sitma i¢in bagimsiz konvansiyonel merkezi bir panel radyatér veya
konvektorlii 1sitma sistemi bulunacak, sogutma ise tavan tipi 2-borulu fan-coiller ile

yapilacaktir. Sistem semas: ektedir,

Fan-coillerden hava dagitim kanallar ile yapilacaktir. Taze primer hava bii;ﬁn
konut binas: i¢in merkezi bir sistem vasitasi ile primer hava/egzost havasi 1s1 geri
kazanma santrah tizerinden verilecektir. Mutfak ve tuvalet egzostlan aym santrahin egzost
tarafina baglanacak ve primer havamn 6n isitilmasi 6n sogutulmasi egzost havasinn 6n
sogutulmas: kullarularak primer hava santralindaki plakal 1s1 geri kazanma esanjorii ile
yapilacaktir. Kigin taze hava primer hava santrali iginde ikinci kademe isitmaya tabi
tutularak konut ve asansér lobilerine isitilmug olarak 21°C de verilecektir. Konutlarda
primer hava, fan-coil gikiina (CAV sabit hava debisi) kutulan iizerinden baglanacaktir.
Bu suretle fan-coil ¢alismasa da konutlara siirekli hava beslemesi yapilmis olacaktir.

Ortak asansor bosluklanna sartlandinlmis % 100 taze hava venlerek buralarda
basinglandirma yapilacaktr. Bu suretle konutlardaki kokunun ortak mahallere sizmast
dnlenecektir. Konut mutfak ve tuvaletlerinden merkez egzost sistemleri ile siirekli egzost
yaptlacaktir. Konutlarda oturma odalan fan-coilleri ile yatak odalaﬁ fan-coilleri
birbirlerinden farkhi olmahidir. Fan-coillere sogutma suyu beslemesi her konutta dis hava
ile temash bir béliime konacak hava sogutmah paket chiller ile yapilacaktir.

Radyatérier igin 1stma suyu yerde, konut girisindeki bir kollektér kutusu
lizerinden dagitilacaktir. Aym kutu iginde bir pay 6lger cihazi bulunacaktir. Sogutma
suyunun merkezi olarak dagitiimasi durumunda ise sogutma ana besleme borusu da bu

kutu igerisinde yer alacak ve iizerinde pay 6lgeri bulunacakur.
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Sosyal alanlar i¢in bagimsiz klima santrallan 6ngorilmigstir. Merkezi sogutma
sistemi olmas: halinde bu santrallar da pay dlcerler Gizerinden sogutma ve 1sitma suyu ile
beslenecektir.

Merkezi 1sitma sisteminde 3 adet kazan grubu $6nt pompalar ve isitma suyu
dagiim pompalan bulunacaktir. Kullanma sicak suyu ftiretimi de kazan dairesinde

merkezi olarak yapilacak ve su saatleri {izerinden konutlara dagitilacaktir.

Bu sistemin baghca dezavantaji yatak yatak odalannda ayn ayn sicaklik kontrolii

yapilamamasidur.

b- Tavan I¢ci Kanall Split I¢ Uniteler + Cevrede Panel Radyatdr Sistemi +
Split Dis Uniteler

Bu sistemde yukanda a gikkinda tariflenen tavan tipi fan-coiller yerine tavan tipi
kanall split i¢ Gniteler ve her konutta hava ile temash bir yere konacak dis iiniteler
bulunacaktir. Taze hava kanall split i¢ Gnitelerin gikisina CAV kutulan {izerinden

verilecektir.

Isitma igin radyatdr suyu merkezi kazan dairesinden verilecektir. Diger detaylan

yukanda aynen tamimlanan fan-coil sistemi gibidir.
c- Cevrede 4- Borulu Fan-Coil ve Primer Hava Sistemi

Bu sistemde 1sitma ve sogutma her dairede ve odada pencere altlarina konacak 4-
borulu fan-coiller ile yapilacaktir. Fan-coiller igin 1sitma ve sogutma suyu ya merkezi
sistemden verilecek veya lokal paket chiller kullamlacaktir. Her daire igin, yukanda a
sikkinda tarumlandig: gibi bir kolektor ve 6l¢lim dolabr bulunacaktir. Merkez bir kazan
dairesi bulunacaktir. Diger detaylar yukanda a gikkinda tammlandifi gibi olacaktir.



Primer hava ve egzost sistemleri merkezi olacaktir. Bu sistemin en biiyiik avantaji ayn

sicaklik kontrolti yapilabiliyor olmasidir.
d- VRV Dis Unite + Konsol Tipi VRV I¢ Uniteler:

Bu sistemde her odada pencere altlanna konacak konsol tipi VRV ig iiniteleri ve
her dairede bir adet di hava ile temash bir yere konacak VRV dis iinitesi bulunacaktir.
VRV sisteminin &zellikleri yukanda tammlanmigtir. Merkezi bir isitma ve sogutma
sistemi bulunmayacaktir. Primer hava 1s1 geri kazanma santralinda egzost havas: ile 6n
isittlarak konutlara direkt verilecektir. Kullanma suyu 1sitilmasi i¢in ayn bir dogalgazli

1s1tma sistemi veya ayn bir merkezi kazan sistemi tesis edilebilir.
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6. VRV KLIMA SISTEMLERININ CHILLER SiSTEMLERINE GORE
AVANTAJLARI

VRYV klima sisteminin hava sogutrrmlx di§ Gnite, i¢ Gniteler, bakir borular, gii¢ ve
kontrol kablolan, sistemi ¢alistirmak i¢in merkezi ve uzaktan kontrol sistemlerinden

olustugundan daha dnce bahsedilmisti.
Bu sebepten, montaj islemlerinde minimum is¢ilik ve elektrik isi yeterlidir.

a) Dis unitelerde  hava sogutmall kondenser iiniteleri, binamin causina kolayhkia
yerlestirilebilir. Yiiksek katli binalarda ise her kata rahatlikla monte edilebilir.
Bundan dolayi, Chiller sistemlerde oldugu sekilde 6zel makinelere ve teghizata

gereksinim duyulmaz.

b) VRV i¢ unitelerinin gesitliligi, kullanicilann 6zel ihtiyaglanm karsilamakta ve binanin
degisik yerlerine sistemin monte edilmesinde olduk¢a kolayhk saglamaktadir. Yer tipi,
duvar tipi, asii tavan tipi, gdmme tavan tipi ve kasetli gomme tavan tipi gibi degisik

modellerde sogutma iiniteleri mevcuttur.
Chiller Water Sistemlerde ise i¢ Ginitelerdeki bu gesitlilik yoktur.

¢) VRV Sisteminin montajlanmasinda, minimum ig¢ilik ve elektrik islerine geteksinim
duyulur.
Sistemin yeni bir binaya montaji veya eski bir binada kullamlmas: arasinda isgilik
agisindan hig bir farkhihk yoktur. Sistem restore edilmekte olan bir binaya da rahatlikla
monte edilebilir.

d) VRV Sisteminde , son kullamicilar ON/OFF diigmeleri ve basit kumandalar kullanarak
sistemi rahathkla kapatabilirler.
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Dolaysiyla, Chiller Sistemlerde sistemi g¢alistirmak igin gerek duyulan egitilmis
eleman ihtiyact VRV Sistemde yoktur.

i) VRV Sistemi, bireysel kullamm imkanlanmn yamnda merkezi kontrol imkamn
da salar.

Bu tip merkezi kontrol sistemi ,cihazlann binada uygun yerlestirilmesi ile
cabistinilabilir. VRV Sistemi, binaun degisik odalannda sistemin performansim

gbzlemlenmesine olanak saglar.

Merkez panel sistemi sayesinde, binamn herhangi bir yerindeki ¢ahsir durumdaki
cihaz istenilen an, odaya hi¢ gitmeden kapatilabilir. Her hangi bir iinitede anza meydana

geldiginde, sistem anzamn niteligini gosterir ve onanm igin acil 6nlem alinabilir.

ii) I¢ unitelerdeki sogutma islemi son kullamcin istegine ve ihtiyaglanna gore

binanin her hangi bir yerinden istenilen 1siya getirilerek kontrol edilebilir.

Bu tir kullamm esneklikleri ve kolayliklan Chiller Sistemlerin i¢ tiniteleri igin
gegerli degildir.

Binanin herhangi bir yerinde bagimsiz 1s1 kontrolii ve ayan istendifinde, bunun
icin 6zel bir sistem gelistirilmesi gerekir. Bu durum bakim masraflanm arttinrken, sistem

icin de ek yatinm gerektirmektedir.

6.1 VRV SISTEMLERINDE SECENEKLER

VRYV Sistem de, haftamn 7 giinii 24 saat binamn her hangi bir yerinde klimalann
¢alisma olanagl vardir. Bunun igin gereken tek sey son kullamcinin , binaya girdiginde
kontrol aletinde ““ON  “’diigmesine, binayr1 terk ederken de “OFF’’ diigmesine
basmasidir. Enerji tiiketimi ,otomatik olarak, iste§e gore kendini ayarlar. Bu g¢alisma
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kolayhg: merkezi klimalandirmalarda chiller sistemin kullamldigi yerler igin gegerli
degildir.

Oncelikle , chiller sisteminde, ¢aliyma saatleri diginda kalan zamanlarda, klimalarin
cahigmas: gerektigi yerler ¢ok az olsa da, sistem tiim binada ¢aligmak zorundadir. Sonug
olarak , enerji tiiketimi, birkag i¢ Gnitenin g¢ahyir durumda oldugu zamanlarda bile gok
yiikksek olur. Bunun yaminda, binada sistemin ¢alistiniabilmesi igin 6zel egitim almug
kalifiye bir ekibin bulunmas gerekir.

Bu sebeple, ihtiyag digt zamanlarda tiim binada sistemin ¢alismasimu Snlemek,
¢aliyma saatleri diginda ve tatillerde sistemi gahgtirmak igin gerekli olan ekip ihtiyacim
ortadan kaldirmak igin , chiller sistem kullanicilan, sisteme alternatif olarak yedek
pencere tipi klima tniteleri alma yoluna gitmektedirler. chiller sisteminin kullamldig
binalarda,gesitli tipte pencere tipi klimalar binamin defisik yerlerinde rahathkla
gorilebilir. Bu durum, binada hos olmayan hatta girkin gérintiilere neden olmasimn
yaninda sistemin bakimina yeni sorunlar ve zorluklar eklemekte ve bunun yaminda
kullanicilar yedek klima tnitelerini sisteme dahil etmek igin ek maliyetlerle kars: karsiya
kalmaktadirlar, Bu alternatif yedek klima ihtiyact VRV sistemde tamamen ortadan
kaldinlmustir. B

6.2 VRV KLIMA SISTEMLERINDE MONTAJ ASAMALARI

VRV Sistemi, montajda modiiler sistem kullammina olanak saglar. Klimalarn
montajt ve havalandirma , binanin degisik kisimlarinda veya her katta ayn olarak
gergeklestirilebilir. Diger bir deyisle , cihazlann montajimn tamamlandi: katlarda
klimalar kullamima geger ve diSer katlarda veya binamn klima montaji yapimarmus
kasimlarimda montaj ¢ahiymalan devam edebilir. Bu tiir bir avantaj , chiller sistem igin
gecerli degildir. Chiller sistemde klimalann ¢ahgabilmesi ve havalandirma yapilabilmesi

i¢in montaj islemlerinin tiim binada tamamlanms olmas: zorunludur.
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Yani, binanin timiinde montaj islemi tamamlanmadan, herhangi bir béliimiinde -
montaj islemi tamamlansa da havalandirmamn ¢ahstinlmaya baglatiimasi miimkiin

degildir.
6.3 VRV KLIMA SISTEMLERINDE BAKIM

VRYV Sisteminin bakimi ¢ok basittir. Tiim gereken, i¢ iinitelerde hava filtrelerinin
temizlenmesi, kondens iinitelerindeki kompresérler ve fanlar ile i¢ Gnitelerdeki fanlann

periyodik olarak kontrol edilmesidir.

VRV Sisteminin bu &zelligi, Chiller Gnitelerindeki kompresoérler ve fan-coillerdeki
fanlann diginda, dolagim pompalan, borular ve valflar gibi sistemin diger kistmlannin da

diizenli olarak bakimimi gerektiren chiller sistem ile biiyiik farklilik olusturur.
6.4 VRV KLIMA SISTEMLERINDE HATA TESPITI

VRYV Sistemde ¢ok ender rastlanan bir durum olsa da bir anza sz konusu
oldugunda , klimalar binarun biyiik bir kismunda kullanilabilir durumdadir. Diger taraftan,

anizanin tespiti ve tamir edilmesi de olduk¢a kolaydir.

Chiller sistemde ise chiller iinitelerindeki veya sirkiilasyon pompalanndaki bir
anza , havalandirmamn binamn tamamuna yakin kismunda gahismasim engeller sistemin
tamarmun etkiler. Onanm galismalan olduk¢a zaman alir ve maliyeti yitksektir. Bu durum

VRY Sistemde tam tersidir.



6.5VRV KLIMA SISTEMLERI ILE DOGRUDAN MALIYET
TASSARRUFU

Binalarda, klimalandirma maliyeti, cihazla.up‘ maliyeti yamnda, montaj asamasinda,
elektrik iscilifi ve diger montaj islerinde ¢alisan isgilerin masraflanm igerir. Calisanlann
iicretleri ve elektrik iscilikleri miiteahhit firmalar tarafindan kargilanur.

Chiller sistemin méntajl, VRYV Sistemin montaj: ile kargilagtinidifinda, daha 6zenli
bir insaat ve elektrik isciligi gerektirir.

6.6 VRV KLIMA SISTEMLERININ GUNUMUZ KOSULLARINA
UYGUNLUGU

Giiniimiizde , gi¢ kaynagimun devreden ¢iktifi periyotlar goz Onlinde
bulundurularak sisteme alternatif yedek bir jeneratdr dahil edilmesi zorunlu hale gelmigtir.

Chiller tiniteleri yiiksek kapasiteli tinitelerdir. Dolayistyla , yedek jeneratoriinde bu
tip yiiksek kapasiteli cihazlan yikini kargilayabilecek derecede yitksek kapasiteli olmast
gerekir. Sonug olarak, normal giiteki bir jeneratérden ziyade yitksek kapasiteli jenerator

gerektiren chiller sistemde projenin maliyetinin yiikselmesine neden olur.

VRV Sistem, yedek jeneratére sarin tedricen transferine izin veren modiiler
calismaya olanak saglar. Dolaysiyla , standart giic yiklemesini karsilayabilecek bir
jeneratér , bu sistemde tiim ihtiyaglara cevap verir. Buna paralel olarak ta, yedek

jeneratériin, cihaz ve ¢alistirma maliyeti diiger.
6.7 VRV KLIMA SISTEMLERININ MALIYETi

VRV Sistemi gibi ¢ok yonlii ve bir ok teknik 6zelligi olan klima cihazlan iceren

bir sistemin maliyetinin chiller sistem gibi esit kapasitede ama daha disik ozelliklere



sahip bir sistemden daha yiiksek oldugu disinilebilir. Fakat, ¢cahisma esnekligi, sistemi
calistrmak igin gerekli 6zel egitilmi teknik eleman ihtiyacimn olmamasi, ¢ok disik
enerji tiketimi ve daha az onanm masraflannin yaminda, kolaylagunimig insaat ve
elektrikleme iglemleri ile, VRV cihazlannn , yiiksek goériinen kurulug maliyeti fazlasiyla

telafi edilmekte ve en aza indirgenmektedir.



SONUCLAR

‘Degisebilir  Sogutucu Akigkan Debili Merkezi Klima Sistemlerinin
Ekonomikliginin Arastinlmast’ adli bu tezde birbirlerine alternatif olabilecek ve
ginimiizde sik¢a kullanilan merkezi klima sistemleri galigma prensipleri, ilk yatinm
maliyeti, isletme ve bakim maliyeti gibi kargilagtirma kriteleri g6z oniine alinarak bir
arastinlma yapilmugtir.

Her ne kadar ilk yatinm maliyetleri yiiksek gibi gbriinse de igletme maliyetleri
disiikligii nedeniyle sistem kendini 6n plana ¢ikarmaktadir. Diger sistemlerde kullanilan
sogutucu akigkanlar genel olarak hava ve su oldugu igin bunlara kiyasla gok daha yiiksek
1s1 tagima kapasitesine sahip olan soutucu gazin kullamildiyn VRV klima sistemler,
biiyiik enerji tasarruflan saglamaktadir. Aynica sahip oldugu inverter teknolojisi ve PID
kontrolii sayesinde sofutucu gazin debisi tam olarak ihtiyag duyulan miktarda
ayarlanbilmekte ve boylece gereksiz enerji sarfiyat: olmamaktadir.

Sistem alternatiflerinin se¢imindeki en O6nemli ve temel husus tiim alternatif
sistemlerin projelendirme i¢in 6ngoriilen konfor sartlanm sagliyor olmasidir. Mevcut her
merkezi klima sistemi mahaller igin 6ngoérillen konfor ve bina sartlan igin uygun
olmayabilir. Dolayisiyla bu galismada gesitli mahaller igin farkh alternatifler sunulmusg
olup, sonuglan arastinlarak ekli tablolarda detaylanyla sunulmustur. Bu sonuglardan da
gorillecesi iizere birolar veya konutlar gibi birbirinden bagimsiz ve farkh konfor sartlanm
gerektiren mahallerin sayisiun , aligveris merkezlerine kiyasla ¢ok daha fazla sayida
olmasi nedeni ile VRV merkez klima sistemleri bu mahaller i¢in daha uygun olmaktadir.

Enerji korumunun gittikge daha da &nem kazandig: bu giinlerde, her sektorde
oldugu gibi, klima sektorinde de minimum enerji tiiketimi ile maksimum isin
yapilabilecegi sistemler gelistiriimektedir. Son bes yidir ilkemizde de kullamlan VRV
klima sistemi, klima sektoriinde bu ihtiyaca yonelik gelistirilmis en yeni teknolojiye sahip
sistemdir. Bu sistemin iilkemizde daha da ¢ok kullanulacag: diisiiniilmektedir.
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Sekil-E 2.1 Konutlar Binasi Klima Sistemleri Degerlendirmei
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*Puanlama ayrmtilari Tablo-E 2.3.de verilmigtir.
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Sekil-E 2.2 Biiro Binas Klima Sistemleri
Degerlendirmesi
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*Puanlama ayrintilar1 Tablo-E 2.2.de verilmigtir.
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