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KISALTMA LIiSTESI:

VRV: Degisken Sogutucu Akiskan Debili Klima Sistemleri (Daikin)
KX: Direkt Genlesmeli Klima Sistemleri (Mitsubishi)
VAV: Degisken Hava Debili Klima Sistemleri

CAV: Sabit Hava Debili Klima Sistemleri

PID: Oransal Integralik Diferansiyel Kontrol

R22: Freon22 sogutucu akiskan gazi

ICA: Bagimsiz ig¢ tinite kapasitesi [kcal/h]

INX: Bagimsiz i¢ iinite indexi

OCA: D1s iinite kapasitesi [kcal/h]

TNX: Toplam kapasite indexi

COP: Performans katsayisi

TC: Cihazin toplam kapasitesi

PI: Cihazin ¢ektigi elektriksel giig

YM: Yatirim masrafi

PT: Parasal Tasarruf

V: Birim hacim maliyeti

N: Elektrik motorunun gektigi giig

H: Calisma siiresi

F: Kullamlan elektrik enerjisi fiyat:

f: Faiz

n: Yil sayisi

03: Ozon

UV: Ultraviyole 1gmnlar

CFC: Bilesimlerinde karbon, hidrojen, siilfiir ve diger elementler bulunan hidrokarbonlardir.
PH: Asidik oran

LCC: Sistem omiir maliyeti

Icost: ilk yatirim masraflari (Ekipman + Tesisat)
OPcost: Isletme masraflar:

Mcost: Bakim masraflari

Ecost: Enerji gideri

Scost: Asinma — yipranma pay1
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ONSOZ

“Degigken Sogutucu Akiskan Debili Klima Sistemleri ve Diger Sistemlerle
Kargilagtirllmasi”  konulu tez ¢alismam esnasinda beni yonlendirirken ilgisini ve
yardimlarim benden esirgemeyen Saymn Prof. Dr. Dogan OZGUR basta olmak iizere;
Bu konuda gesitli calismalar yapmis olan ve bu calismalarim kaynak olarak kullandigim
Sayin Mak. Miih. Ismail CAN’a, Aym zamanda VRV klima cihazlarmmn satigini
yapmakta olan ve bu konudaki her tiirlii kitap ve kataloglarindan faydalandigim
TEBA-DAIKIN  §irketler Grubuna ve TEMSA-MITSUBISHI caliganlarina  sonsuz

“tesekkiirler ederim...



OZET:

Giiniimiizde teknoloji ilerledikge, iilkelerin gelismisligi arttik¢a insan topluluklarinin
ihtiyaclarn  ve  konfor  gereksinimleri de beraberinde artmaktadir. Bu
gereksinimlerin basinda da kisin soguktan, yazin sicaktan korunma yer almaktadir.
Insanoglu soguktan korunmanm yollarim yiizyillardan beri bilmekte ve her gegen
giin daha da gelistirerek uygulamaktadirlar. Ancak insanoglu sicaktan korunmanin
yollarmm yeni kesfetmis ve buda klima sistemleri ile miimkiin olabilmistir. Klima
sektoriinde her gecen giin ilerlemeler kaydedilmekte ve bu konuda degisik
alternatif coziimler iiretilmektedir. Uzun yillardan beri kullanimi devam eden ve
hepimizin bildigi klima sistemleri Fan-coil klima sistemleri, VAV (Degisken Hava
Debili) — CAV (Sabit Hava Debili) klima sistemleri ve Split klimalardir. Bunlar
mahallerin  kullamm amacma gore segilirdi. Ancak son yillarda Japonyada
iiretilmis ve iilkemizde de kullammm hizla gelismekte olan VRV klima sistemleri
geligtirilmistir. VRV klima sistemleri yiiksek smfli, yiiksek Kkaliteli, gelismis,
bagimsiz ve esnek bir klima sistemi olup her gegen giin ¢oziimleri daha da
karmasik bir hal alan binalarm ihtiya¢larim Kkarsilamaktadirlar. VRV klima
sistemleri sofutkann i¢ iinitede direkt genlesmesi ve i¢ iinitelerin digerlerinden
bagimsiz olarak calistirilabilmesi bakimmdan; bagimsiz, sogutkanl sistemler olarak
deBerlendirilebilecegi gibi; aym dis iiniteye ¢ok sayida i¢ iinite baglantisina ve
uzun sogutkan borulamasma imkan vermesi bakimidan, merkezi sistem icinde bir
alt grup olarak da diisiiniilebilir. Yada iiciincii bir simf olarak ele alnabilir.
Klima sistemlerinin tartisilmasinda bazi Kkriterlerin goz éniinde bulundurulmas:
gerekir. Birincisi klima sistemleri insanlarin konfor gereksinimlerini tam olarak
kargilamahdirlar. Yani asin veya eksik isitma ve sogutmadan kag¢imlmaldir.
Ikincisi enerji tasarrufudur. Diinyamizda enerji kaynaklarmm her gegen giin daha
da azaldigm goz 6niinde bulunduracak olursak bu konunun énemi acgike¢a ortaya
cikar. Yani daha az enerji ile daha yiiksek verim alabilmeliyiz. Ugiinciisii cevre
sorunlaridir. Ciddi olarak diisiinmemiz gerecken ii¢ ana gevre problemi vardir.
Ozon tabakasmn incelmesi, Kiiresel 1smma ve asit yagmurlari. Yani 1smma ve
serinleme ihtiyaclarim karsilarken c¢evreye en az zarar verecek sistemleri tercih
etmeliyiz. Unutmamahyiz ki; bizden sonra gelecek nesillere iyi bir diinya birakmak
bizim gorevimizdir. Bu ¢ahymada klima sistemleri hakkinda genel bilgiler
verilmistir. VRV  klima  sistemlerinin  yapisi, ¢ahyma prensibi, kullanimi,
projelendirilmesi, uygulamasi hakkinda detayh bilgiler verilmis olup VRV klima
sistemleri ile diger sistemler birbirleriyle her yéniiyle karsilagtirilmistir. Calisma
sonunda iki ornek proje verilmis olup bu projelerde de sistem karsilastirmalar
tablolar halinde sunulmustur. Ayrica bu c¢alijmada VRV Kklima sistemleri ve
uygulandigy yerlerle ilgili bir¢ok ¢izim, sekil ve resim bulmak miimkiindiir.



ABSTRACT:

Today , as the technology and the countries develop , the needs of people , and
consequently the necessity for comfort are increasing . The main necessities for
comfort are avoiding cold in winter , and avoiding hot in summer . Human being
have known the ways to avoid cold for centuries, and have been putting these
into practice by improving these day by day.But human being have just
discovered the ways to avoid hot, and this has been possible with air conditions .
In air condition community , everyday , there are improvements , and different
alternative solutions are produced about this subject . The air condition systems
which have been being used for long years, and which we all know are Fan — coil
air condition systems, VAV ( Variable Air Volume )— CAV ( Constant Air Volume )
air condition systems and split air conditions. These used to be chosen according
to the places’ aims of use.But in last years, VRV air conditions , which were
made in Japan, and whose use is improving very fast in our country too, have
been improved . VRV air condition systems are high class, high quality , improved
, independent , and elastic systems and they respond the needs of buildings whose
solutions are becoming complex day by day.VRV air condition systems can be
classified as independent systems with refrigerant because of the expand of the
refrigerant in indoor units and the indoor units’ working independent from the
others . Also they can be considered as a subgroup in the central system for
letting many indoor units connection to one outdoor unit, and for letting long
refrigerant piping. Or, it can be taken as a third group.Some criterions should
be thought about when discussing air condition systems . First , air condition
systems have to respond people’s needs for comfort exactly .1 mean, they have to
avoid excessive or incomplete cooling or heating . The second one is energy saving
. If we think that the energy resources are lessening day by day, the importance
of this subject comes out.So,we have to obtain higher products with less energy
. The third one is environmental problems . There are three main environmental
problems on which we have to think seriously . Ozone layer’s becoming thinner ,
spherical heating , and acid rains.I mean,we have to prefer the systems which
give less damage to the environment while we are responding our needs for
cooling and heating . We mustn’t forget that it’s our job to leave a good world to
the generations that will come after us.In this study , there are general
information about air condition systems . There are detailed information about the
structure , working principle , using , projecting , and applying of VRV air condition
systems . Also, VRV air condition systems and the other systems are compared in
every ways. At the end of the study, there are two model projects,and in these
projects , there are the system comparisons given as tables. In this study, you can
find a lot of plans, pictures , and photographs of VRV air condition systems , and
applied zones .

XI



VRV (VARIABLE REFRIGERANT VOLUME) DEGISKEN SOGUTUCU AKISKAN
DEBILI MERKEZI KLIMA SiSTEMLERI:

1. GIRiS:

Giiniimiizde iilkelerin geligmisliginin degisik 6lgiitleri vardir. Bunlarin baginda da kisi
bagina diigen ulusal gelir yer almaktadir. Bir iilkede bu gelir ne kadar yliksekse iilke o
kadar gelismis (zengin) sayilmaktadir. Ulusal gelirin yiiksek oldugu iilkelerde ise kisilerin
konfor igin yaptiklari harcamalar da gelirlerine paralel olarak artmaktadir. Insanlarm konfor
gereksinimlerinin baginda; sogukta 1smma, sicakta serinleme gelmektedir. Insanoglu igin
soguktan korunma bir zorunluluk olmasmna karsin, sicaktan korunma istegi bir gereksinim
olmaktan ziyade, bir konfor istegi hatta liks olarak goriilmiistir. Insanlar soguktan
korunmanin yollarini binlerce yillardan beri bilmekte ve uygulamaktadirlar. Sicaktan
korunmanin yollarini ise nispeten yeni kesfetmisticr ve bu islemde klima sistemleri ile

miimkiin olabilmigtir.

Klima sistemleri &ncelikle bir ortam havasinin sicaklik, nem ve igerdigi toz miktar gibi
degerlerini belirli smirlar iginde (insanlarin rahatsizlik hissetmeyecegi diizeyde) tutmaya
yarayan sistemlerdir. Ancak gelisen konfor anlayisiyla bunlara ilaveten, klima
sistemlerinde; ortam havasindaki kokuyu uzaklastirma ve COp gazimin ortam havasindaki
diizeyinin belirli bir degeri asmasmna engel olma gibi gorevler de yiiklenmistir. Ozellikle
elektronik alamindaki hizli gelismeye paralel olarak bu yiizyilin son g¢eyreginde klima

sistemleri de hizli bir gelisme kaydetmistir.

2000’1 yillarin is diinyasinda bilgi akisi her gegen giin daha kolaylasmakta, sirketler her
giin biraz daha uluslar arasi nitelik kazanmakta ve globallesmektedir. Iste 2000°1i yillara
girdigimiz su ginlerde gerek iy hayatimizda gerekse &zel yasantimizda her alanda
gelismeler yasanmakta ve verimlilik hizla artmaktadir. Yapilan tiretimler giin gegtikge
daha {iistin ve yaratict bir hal almaktadir. Insanlarin diigiincelerini etkileyen sistemlerin
bilgi akisim giliniin 24 saati saglamasi, bizi gelismis sistemlere sahip olan binalarla kargi
kargtya getirmektedir. Buna bagh olarak ozellikle ofislerde yapilan klimatizasyon, biitiin
odalarin ayni anda degil, zaman ve ortamin kullamm amacma uygun bir sekilde esneklik
gosteren gekilde olmalidir. Bununla birlikte hava kalitesinin de daha hassas bir nitelikte

olmas1 gerekmektedir. Bu konuda ulagilan en ileri nokta ise VRV (Variable Refrigerant



Volume = Degisken Sogutkan Debili) klima sistemleridir. Iste VRV sistem: yiiksek smifls,
yiiksek Kkaliteli geligmis, bagimsiz ve esnek bir klima sistemi olarak gittikge gelisen ve

karmagiklasan bina sartlar1 ihtiyacina cevap verebilmektedir.

VRV klima sistemleri esas itibariyla, evaparatérin mahal iginde, kondenserin de mahal
diginda bulundupu direkt genlesmeli bir sogutma sistemidir. Inverter kontrollii VRV sistem
klima cihazlarmin hava sogutmali dig iinite ile tek sogutucu boru sistemine baglanan
degisik kapasite ve tipte 16 i¢ tinite beslemek miimkiindiir. Modiiler bir yapiya sahip olan
dig iiniteler, i¢ {iiniteler ve buna bagl gelismis kontrol sistemi ile ¢ok kiigiik binalardan
¢ok biiyiik binalara kadar cgesitli ozelliklerdeki binalari klimatize etmek miimkiindiir.

Ancak diger tip direkt genlesmeli sistemlerden farkli olarak bunlarda bir ¢ok dis iiniteye
¢ok sayida i¢ iinite baglanabilir, ayrica dis {initelerde modiiler yapida olup, ¢ok sayida dig
iinite birbirine baglanabilir. Biitiin bu iinitelerden olusan sistem, hem ayri ayri hem de
merkezi olarak kontrol edilebilirler. Yine mikroprosesor teknolojisi sayesinde her bir ig¢
iiniteye ayri ayri kullanma programma gore calistinlabilirler. Bu o6zellikleriyle VRV
sistemleri modern binalarda yaygmn kullamm alam1 bulmaktadirlar. Ciinkii modern
binalarda, bir alanda ayni anda degisik sartlar olabilmektedir. Dolayisiyla giin veya yil
boyunca 1sitma veya soputma islemine ihtiyag duyulabilmektedir. Ornegin bir toplant:
salonundaki 1s1 yiikii orada bulunan kisi sayisina ve giiniin saatine bagli olarak
degisebilmektedir. Ayrica bilgisayar, fotokopi ve aydinlatma araglari vs. gibi cihazlar
nedeniylede yillik 1s1 yikii artmaktadir. Ozellikle mevsim degisimlerinin yasandig
giinlerde aym binanmin kuzeye bakan cephelerinde sogutma gerekmezken, hatta aksamlari
isitma  gerekirken, giineye bakan cephede sogutma ihtiyaci ortaya ¢ikabilir. Bu gibi
problemlerin ¢éziimii igin simdiye dek giller + boyler + 4 borulu fan-coil sistemi kullanila

gelmigtir. Bu sistemler hem ¢ok karmagik hem de pahalidirlar.

VRV sistemlerinin Japonya’daki onciiliigiini DAIKIN firmasi yapmis olup bu alandaki
galigmalarina  1980°lerde baglamigtir. Su anda ise HITACHI, MITSUBISHI, TOSHIBA ve
PANASONIC vs. gibi firmalarda bu alanda iiretim yapmaktadirlar.

Klima sistemlerinin smiflandiriimasinda, VRV klima sisteminin yeri ¢ok net olarak
belirtilmemistir. Ciinkii VRV sistemi, sogutkamin i¢ iinitede direkt genlesmesi ve her bir
mahaldeki i¢ tinitenin digerlerinde bagimsiz olarak calistirilabilmesi bakimindan; bagimsiz,

sogutkanli sistemler olarak degerlendirilebilecegi gibi, aym dis iiniteye ¢ok sayida i¢ iinite



baplantisim imkan vermesi bakimindan, merkezi sistem iginde bir alt grup olarak da

diisiiniilebilir. Yada tigtincii bir smif olarak da ele alnabilir.

‘Deglglk Tlpte ve Kapasnede
‘ ” Fancoﬂ |




2-VAV (VARIABLE AIR SYSTEMS) DEGISKEN HAVA DEBILI KLiMA
SISTEMLERI:

2.1. Neden VAV ?

1970’lerdeki enerji krizi ve i¢ mahal Kkontroliinii daha etkili bir enerji tasarrufu ile
saglamasi VAV (Degisken Hava Debili Klima Sistemleri) isitma, havalandirma ve sogutma
(HVAC) sistemlerinin poptilaritesini A.B.D.’de arttirmistir. VAV sistemi 20 yildan fazla
siiredir hizla gelismektedir ve simdi mahal Kkontroliinii biiyiikk ofis binalar, umumi
tesisatlar laboratuarlarda geligtirmede kendini kabul eftirmistirr VAV sistemleri daha etkili
olarak tesisatta ve igletmede i¢ ortamda yliksek kalite ve ustiinliigli daha diigiik isletim

giderleriyle saglar.
2.2. VAV Sisteminin Tanimi:

HVAC sistemi i¢ mahal hava kalitesi icersinde 6zel dizayn limitlerini saglar. maximum
ve minimum dizayn sartlar1 sunlar {izerine kurulmugtur.

1- Mahal kuru ampiil harareti (Termal konfor)

2- Bagilnem

3- Hava degisikligi

4- Mabhal izafi basing

5- Akustik seviyeler HVAC sistem tarafindan iretilmigtir. (Giiriiltii)

VAV semboliiyle anilan defisken debili klima sistemlerinde iklimlendirilecek olan
hacimlere piiskiirtilecek olan hava CAV semboliiyle amlan sabit debili klima
sistemlerinde oldugu gibi sabit tutulmaz kargilanmas: gereken 1sitma, sofutma ve nem
yiikii miktarlarina bagli olarak bu havamin debisi degistirilir. VAV sistemlerinde odaya
beslenecek hava bir merkezi santralde 1sitilarak veya sogutularak sartlandirilir. Santral
¢ikisindaki hava sartlar1 sabittir ve yaz kig yil boyunca hava sicaklign yaklasik 16 °C’dir.
Sartlandirilmis hava orta basingli bir kanal sistemine yollamr. Hava kanallardan VAV
cihazlarina yollanir. Asma tavan igine yerlestirilmis bu cihazlarda iiflenecek hava miktan
ayarlanarak ¢ikan hava flexible kanallarla menfezlere yollanir ve menfezlerden mahal
icersine tflenir. Ornegin soputma gerekiyorsa soguk hava odaya iiflenir. Sogutma ihtiyac
azaldikga, iiflenen hava da azalir yada arttikga iiflenen hava miktarnt artar. Iste bu sekilde



degisken yikler karsilamir. Bu yiizden de santralde tiretilip sartlandirilan hava sabit hava
debili sistemlere oranla daha azdir. Bundan dolayr degisken hava debili sistemler, sabit
hava debili sistemlere nazaran g¢ok daha ekonomiktir. Giin boyunca her bir mahalin
maximum yiike ulastifn saatler farkhidir. Bir mahal yiik gereksinimi maximuma ulagirken
yiik gereksinimi fazla olmayan bagka bir mahalden fazla havay:r 6diing alabilmektedir.
Yiik degigimlerine gore bu mahaller arast yapilan hava aligverisi sadece dofru dizayn
edilmis bir VAV sistemi ile ger¢eklestirilebilir. Bu durum, sabit debili sistemlere gore fan
ve ana hava kanallarimin daha kiiglik boyutlarda segilmesi ve dizayn edilmesi, dolayisiyla
ilk yatirim maliyetinin diigiiriilmesi sonucunu dogurur. VAV sistemde odadaki 1s1 kazang
ve kayiplarina gore oda termostat1 yiik azalirken besleme havasmm debisini arttirir; yik
artarken de besleme havasiun debisini azalir. Aym sekilde icerdeki eksoz havasim da
emis menfezleri yardimiyla alip emis kanallarindan gegirerek planuma yollanir. Burdan da
eksoz havas1 ya tiimden digar1 atilir veya bir miktar eksoz havasi santral girigsine yollamr

ki temiz hava ile eksoz havasi1 karigsin.

Yap: i¢i ortamlarma iligkin iklimsel kogullarin yada daha agik anlatimla bu ortamlara ait
sicaklik derecesi ile nemlilik oranlarmmin sabit diizeylerde tutulabilmesi igin bu hacimlere
piiskiirtilen hava debisinin entalpi yiiklerine bagli olarak bu yiiklerle dogru orantili bir
sekilde degistirilmesi entalpi bilangosunun saglanmasi bakimindan gereklidir. VAV
iklimlendirme sistemleri kaynagini bu prensipten alir.

Dig hava sicaklipn diigitkse, damper ayarnn ile disaridan daha fazla soguk hava alarak
bedava sofutma yapmak miimkiindiir. Isitma ihtiyaci dogdugunda, VAV kutusu ¢ikigindaki
isitict devreye girerek istenen sicaklikta bir havanin odaya tiflenmesi saglamir. Bu 1sitica
‘tercihen elektrikli 1sitici olmalidir. Ancak uygulamada VAV kutusundaki isitma amaciyla
sicak su serpantinleri de kullamlmaktadir. Veya buharli yerel isiticilarin kullanilmasi da
miimkiindiir. Sicak su ile 1sitma, tercih edilmemesi gereken problemli bir uygulamadir.
Reheat sisteminde istenen sartlar, hassas bir sekilde gergeklestirilir. Laboratuarlarda (yiiksek
egzost miktar1 olan yerlerde) hastanelerde, ameliyathanelerde, yogun bakim iinitesi olan
yerlerde kullanihir. Ancak ¢ok pahali bir isletme gideri vardir. Konfor uygulamalari igin
bazi enerji yonetmeliklerine aykiridir.

Iklimlendirilen hacimlere piiskiirtilen hava debilerinin degistirilmesi igin ya hava
damperlerinden yada hava diftizorlerinden faydalanilir. Yerel piiskiirtme tiniteleri olarak da



adlandirilan bu elemanlar gerek zayif gerekse giicli debi degerlerinde yeterli diizeyde

dagiim ayarlamasi yapan dagitim aygitlaridir.

Iklimlendirilen mahaller igersine belli araliklarla belli debide ve belli sicaklikta hava
pliskiirtiilmesi yoluyla da degisken debili bir piiskiirtme etkisinin saglanabilmesi
miimkiindiir. Bir mahal termostat: tarafindan denetlenen &zel bir hava damperi ana
iklimlendirme akigkamin gerek mahal difiizérlerine dojru piiskiirtilmesine gerekse emme
kanallarinda sabit debili bir hava dolagimi ger¢eklenir ve bu durumun sonucu olarak
iklimlendirme tesisatinda sabit debili vantilatorlerin kullanilabilmesi olanag: elde edilir.

Bu tesisatlarda kullanilacak olan vantilatérler kanal sebekesinde olugan debi degisimlerinin
biiyiiklik mertebesine gore segilir. Kanallara piiskiirtiilen hava debisinin biiyiik oranlarda
degismemesi halinde debisi hemen hemen sabit olan pliskiirtme vantilatorlerinden
faydalamilir. Hava debisinin biiyiik oranlarda degismesi durumunda ise degisken debili
vantilatérler kullamhir, VAV kutularn odadan aldigi kumanda ile odadaki gerekli 1sitma
veya sogutma yiiklinli ayarlayarak odaya gerekli olan ylikii karsilar. Biitiin sistemde hava
kisilirsa, besleme kanalindaki bir basing sensorli yardimi ile santraldeki besleme fam
debisi azaltilarak kanallardaki basing sabit tutulur. Egzost fam1 debisi ise besleme fanina
bagli olarak degistirilmektedir.

VAV sisteminin bagari ile uygulanabilmesi igin segilecek menfezin biiyiik onemi vardir.
Odada besleme havasi sartlar1 degistifinden piiskiirtiilecek hava debisi miktar1 dedismekte,
iste bu durumda menfezler odada ideal hava dagitimimi yapabilmelidirler. Adi menfezlerle
diisik debilerde odada istenen hava hareketi ve karigim saglanamaz ve soguk hava
diismeye baglar. Bunun i¢in defisim oram yliksek, iyl indiiksiyon oranlarm devam
ettirebilen, hizhh hava karigimi ve iyi bir sirkiilasyon saglayan tipler secilmelidir.

Degisken hava debili iklimlendirme sistemleri tek bagmna kullanlabileceg1 gibi diger
sistemlerle ortaklaga da kullanilabilir. Ornegin yiikleri fazlaca degisime ugrayan hacimler
degisken hava debili bir tesisat aracilifiyla iklimlendirilirken diSer hacimler igin sabit
hava debili ayr1 bir iklimlendirme tesisatinin kurulmasi s6z konusu olabilir.

VAV sistemlerini galigma prensibine gére siniflandiracak olursak:

1- Yerel siticilarla donatimli olmayan VAV sistemleri



2-
3-
4-

Yerel isiticilarla donatimli olan VAV sistemleri
Ardisik emmeli ve ardigik piiskiirtmeli alterpatif ¢alismali VAV sistemleri
Bir bagka iklimlendirme sistemi ile birlikte ¢alisan VAV sistemleri

2.2.1. Avantajlan:

Degisken debili ve yiiksek kontrol hassasiyetine sahip oldugundan isletim giderleri ve
enerji maliyeti diger sistemlere gore daha azdir. Bu yiizden enerji tasarrufu saglamir,
Cok zonlu sistemlerde basar1 ile uygulanabilinir.

Santral, kazan dairesine yerlestirildiginden, VAV cihazlar1 da asma tavan iginde
oldufundan hacim tasarrufu saglamir. Mahal iginde kullamilabilir d6geme alami artar.
Tek bir sistemle yazin sofutma kisin isitma gergeklestirilir.

Asin sogutma ve isitmamin Oniine gegilmistir. Buda hem 1s1l konforu arttirir hem de
enerji tasarrufu saglar.

Mahal igersinde estetik bir goriintii saglar. Esnek uygulanabilme ve yerlestirilebilme
kabiliyeti vardir.

Sistem hava dengelemesini kendi kendine yapmaktadir.

Mabhal igersindeki degisken yiiklere etkin bir sekilde cevap verebilmektedir.

Bina otomasyon sistemine baglanabilmektedir.,

10- VAV cihazlar giiriiltli yapmaz, ¢ok sessiz ¢aligir.
11-Kontrolii kolay, yiiksek enerji verimlilifine sahip, olduk¢a iyi oda kontroliine olanak

taniyan, -ekonomizor gevrimlerine kolaylikla uygulanabilen sistemlerdir.

12-VAV sistemleri &zellikle ofisler, dershaneler ve birgok benzeri amagli yapilar igin

uygun olur; ve en ¢ok da, stk degisen gizli 1s1 yiikleri altinda nem kontroliiniin giigliikle

yapilabildigi durumlara ragmen, ticari ve kamu amagh yapilarda isabetli sistem segimi
olabilmektedir.

2.2.2. Dezavantajlar::

Ik yatinm masraflann fazladir.

Belli yiikseklikte bir asma tavan ihtiyaci vardir.

Degigken yiike bagl olarak dig hava . orami degistirilemediginden diigiik yiiklerde yeterli
taze hava beslenmesi problem olmaktadir. Ozellikle diistik yiikk zonlar1 altinda, kotii
havalandirma olasihif1 igerir.

Aym anda sofutma ve isitma iglevine (VRV sistemde oldugu gibi) sahip degildir. Yani

bir zonda sofutma yaparken aymi anda difer bir zonda isitma yapamazsiniz.
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3. FAN COIL SISTEMI:

Sirf sulu fan coil sisteminin pek gok uygulama yeri bulunmaktadir. Bilhassa ¢ok odali binalarda,
kanal istenmemesi halinde segilecek bir sistemdir. Fan coil sistemi, gizli 1s1 yiikii yiiksek olan
tatbikatlar igin kesinlikle kullamlmamalidir. Sistem; otellerde, motellerde, hastane ve algak
tavanli ofis binalarinda kullamlmaktadir. Uniteler cam 6ntine konulabildigi gibi dolaplarm
{izerine, asma tavanm i¢ine veya dogeme igine konulabilmektedir. Fan coil sistemi 2 borulu

ve 4 borulu olmak iizere ikiye ayrilir.

3.1. Iki Borulu Sistem:
2 borulu EC mevsime gére sistemi ya isitir, ya sofutur. Yiiksek binalarda, duvarlara delik
acilarak taze hava alinmasi tavsiye edilmez. Riizgarla veya infiltrasyonla hava miktan

degisecektir.
‘ Sogutma ‘ Soqutma Sogutma
/—Volve
| | |
| | Fan Coil I 1 Fan Coil I 1 Fan Coi
Termostat —f L | ; 1 i ]
Ly I Ly
Sogutucu [T 71 { ! }\ I | }\ { ! }\
Unite '1i ; i ; i
| .
e T S
r._i_..—_q_. _______ S PO UG R L — —— — - ——
|
Kazan :'_'_J

Sekil 3.1.1. iki borulu sistem

3.1.1. Sistem ozellikleri:

1- Her oda bagimsiz kontrol edilebilmektedir.

2- Her odadaki hava sirkiillasyonu sadece o odaya 6zgii olup, diger odalarin havasi
birbirine karigmamaktadir.

3- Pencere altlarina konulmas1 daha uygundur. ( Oteller harig )

4- Mevcut binalara klimatizasyon yapilmasi halinde, genelde boru ¢ekmek kanal
cekmekten kolaydir.
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3.1.2. Avantajlar:

Maksimum duyulur ve gizli 1s1 kazanci ayr1 ayn karsilanabilmelidir.

( Enfiltrasyon dahil )

Maksimum 1sitma yiikii ( oda + enfiltrasyon ) kargilanmalidir.

Ilave kanallarin getirecegi, hava azalmasi, kapasite diisikligi dikkate alinmahdir. Pek
¢ok imalatgi, fan coil iizerindeki filtrenin yarattifn kaybi, dis basing veya i¢ basing
kayb1 olarak agik¢a belirtmemektedirler.

3.1.3. Dezavantajlar::

Biitin sulu sistemler, difer havali sistemlere nazaran daha ¢ok bakim gerektirirler.
Ustelik bu bakim iglemi, kullamm alam1 iginde yapilmaktadir.

Kondens tavalarinin ve borularmin zaman zaman yikanmasi gerekir.

Hava filtreleri sik¢a temizlik ister.

Vantilasyonun, gofunlukla, dig duvar {izerindeki, delikten, pencere catlaklarindan olmas:
halinde, riizgar durumuna goére enfiltrasyon miktar1 degisir.

Yazin nisbi nem miktann fazla olmamaktadir. Bilhassa iki yollu oransal kontrol
kullanilirsa, nem kontrolu giiglesir.

Ara mevsimlerde istenen konforu ( sabah isitma, 6gleden sonra sogutma gerektifinden )
saglayamazlar.

Ses problemi, yillar igersinde artarak sorun olabilir.

Uniteler, pencere Oniine konulmasi halinde genellikle 6 metre derinlige kadar bir
sahay1 kapsayabilmektedirler. Genelde su girig sicaklign yazin 7 - 10 °C arasinda
secilir, su miktann degistirilerek kontrol saglamir. Kisin su miktar1 genelde degistirilmez
fakat su sicakligy distiriilir. Cok cepheli binalarda, su miktarn tayininde, diversite
dikkate almnabilir. Kolon ¢aplamalarinda diversite dikkate alinmamalidir. Sekonder
pompa devamli ¢alismaktadir ve bu pompay: segerken ¢ok dik karakterli egriye
sahip olmamasina dikkat etmek lazimdir. Su hizz 3 m/s den yiikksek olmamalidir.

3.2. Dort Borulu Sistem:

Dort Borulu sistemde soguk su gidis, soguk su d‘o'nﬁs, sicak su gidiy, sicak su doniis
olmak iizere 4 boru mevcuttur. Terminal {initelerde, genelde biri 1sitici biri de sogutucu

olmak tiizere 2 aymn serpantin mevcuttur. Primer taze hava biitlin yil boyunca sabit
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sicaklikta kalacak sekilde, bir santralde hazirlanarak kanallarla odalara beslenir. Primer

hava igin veya sekonder su devrelerinde zonlama yapmaya gerek yoktur.

Iki Borulu sistemle mukayese edersek:

2 borulu sisteme nazaran gok fleksibil ve yiik degisikliklerine ani cevap veren bir sistemdir.
Isletmesi ¢ok basittir. |

Yaz kig change-over yapilmasma gerek yoktur.

Verimliligi fazla, igletme masraflar1 az, fakat ilk tesis fiyat1 ¢ok fazladir.

Dizaynda dikkat edilecek hususlar:

Sogutucu }"‘"‘}

I
i
Unite ]*‘} L . AN NN

Ters doniiglii boru (egit direng) sistemi uygulanirsa sistemin balans edilmesi kolay olur.
Genelde, initelerdeki basing kayiplari 3 mss gibi yiiksek tutulursa balans daha kolay
saglanir.
Sicaklik diistimii kiiglik tutulursa balans daha rahat olacaktir.
Borularin izolasyonu ( Terlemeyen sistem dizaynlarinda ) gerekmeyebilir. Ama izole
etmekte gene de yarar vardir. Cihaz giris ¢ikislann vanalarla kesilebilmelidir. Vanalar
tavan lizerine alirsa bunlarin izolasyon derdinden kurtulunur. Kolonlar iizerinde
kesme, bosaltma ayar vanalarimin olmasi ¢ok gereklidir.
Terlemeyen serpantin dizaym1 yapilmigsa, drenaj borusu kullanilmayabilir. Fakat otel
ve apartmanlarda drenajin mutlaka cekilmesi gerekir.

{db «_Sogv:tmo

Isitma

Sogutma _)_,_ISNmo
4! Fan Coil 4! Fon Coil 4! Fan Coil
Termostat ’AL v :4 Y l* [
! ]

4—Yollu Vana

A 4

Sogutulmus_Su Gldly f
': Soqutulmus Su Donog
| Stcak Su Cldig

-»

Kaozan } Sicak Su Donas

Sekil 3.2.1. Dort borulu sistem



14

—{11
ONITE
TERMOSTATI
SICAK SU
SICAK SU N
> pONOSO clols

[ )

3

A

ISITICt SERPANTIN

oy
>

SOGUTUCU SERPANTIN

»

| socutuMus SOG%{}J‘#&?* 4
J.SU DONOSO d
2 AYRI SERPANTIN >
— {71} Ia¥)
0o =J
ONITE TERMOSTATI
sicak sU R
DONUSO SICAK SU
4 Glols
}——€—— MUSTEREK SERPANTIN Q“Ec,
- »
SOGUTULMUS  \ 2 POZISYONLU SOCUTULMUS
~ LU DONOSO SAPTIRICI VANA SU DONUS A

SIRAU ORANSAL
OTOMATIK VANA

Sekil 3.2.2. Dort Borulu Sistemde Oda tinitelerinin Kontrolil

Primer Havali Fan Coil Sistemi:

insanlarin ihtiyact olan dig taze hava bir primer hava santralinda hazirlanir. Bu cihaz dig
havay: iklimlendirerek, kanallarla ya fan coillere gondermekte veya odaya dofrudan
tiflemektedir. Sekonder pompali sistem biitiin olarak klasik tek devreli sisteme gbre enerji

ekonomisi saglar.
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4. SPLIT KLIiMA CIHAZLARI:

Bu cihazlar evler, kiigiik isyerleri, diikkanlar ve ofislerin iklimlendirilmesinde en yaygin
kullamilan sistemlerdir. Bu sistemlerde kompresér ve kondenser Unitesi ki buna dig tinite
denir. Bahge, teras, binalarmn dig cepheleri gibi yerlere bina digina yerlegtirilir. Havay
sartlandiran evaporatdr serpantini, havayr dolasgtiran fan ve filtre, conta vs. gibi diger
aksesuar i¢ tiniteyi olusturur. I¢ tinite ile dig tnite sofutucu akigkan borular ile birbirine
baglidir. I¢ iinite kanalsiz duvar tipi olabilecegi gibi, kanal tipi de olabilir. Kanal tipi ig¢
{initelere baglanan kanal sistemi ile sartlandirilan hava farkli hacimlere tagmnabilir. Sekil
4.1°de bir split klimaya ait duvar tipi ve kanal tipi i¢ {liniteler ve dig {inite gosterilmigtir.
Duvar tipi i¢ Uniteler dogrudan sartlandinlacak hacme yerlestirilirler. Bu nedenle bu
tiniteler dekoratiftir. Kanal tipi i¢ liniteler ise bodrum, garaj, tavan arasi, asma tavan igi,
mutfak veya gardrop gibi bolmelere yerlestirilerek gizlenir. Split klima cihazlarinda sadece
sogutma yapilabildigi gibi, 151 pompast tiplerinde hem sofutma, hem de 1sitma
yapilabilmektedir. Ayrica kanal tipi cihazlarda dig hava baglantis1 yapilarak istenilen
oranda taze havayl sartlandirilan ortama temin etmek miimkiindiir. Ozellikle lokanta,

diskotek ve benzeri yerlerde bu havalandirma ¢ok &nemlidir.

434,

A G 9% Hb %
ot Bl iR by by

Sekil 4.1. Split klima i¢ ve dig tiniteler

Kanal tipi split klima uygulamasinda ana elemanlar:
1- Dag {inite
2- I¢ flinite

3- Kanal sistemi
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4- Menfezler

5- Kontrol elemanlar

6- Aksesuarlar’dan olugur.

Tipik uygulama Sekil 4.2’de gosterilmistir.

C
- \\\>
Bhnc bt
il

Sekil 4.2. Kanal Tipi Split Klima Uygulamas:

4.1. istenen Ozellikler:

Split tipi klima cihazlarinda saflanmas: istenilen 6zellikler agsagida siralanmugtir.

4.1.1. Dag iiniteler:

1- Galvanizli sactan (G-90) mamul, firn boyali, darbelere dayamkl, giizel goriiniighii
2- Bakir borulu serpantin, yeterli biiylikltikte 1s1 gegis ylizeyleri

3- Sessiz kompresér ve kondenser fam, iyi ses izolasyonu

4- Uzun Omiirlii ve yliksek verimli kompresor, fan ve tamamen kapali fan motoru
5- Kolay ulagim ve servis imkam

6- Sizdirmaz ve kolay servis yapilabilen sert piringten servis valfleri

7- Sogutucu akigkan sivi hatti fabrikada imal edilmis

8- Yerden yiikseltilmig dip levhasi

4.1.2. Kanal tipi i¢ iiniteler:
1- Kabartma sivali galvaniz G-90 ¢elik gévde
2- Basit elektrik baglantis:
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3- En az iki kademe iifleme fam

4- Fabrikada tesis edilmis 1sitic1 kitler

5- Fabrikada tesis edilmis akis kontrolii

6- Metal olmayan uzun Omiirli plastik drenaj tavalan
7- Diiglik ses seviyesi

8- Yatay ve dikey kullanma imkam

9- Dis hava baglanti imkam

10-Oda termostat: ile kumanda imkani

11-Filtre imkam

4.1.3. Duvar tipi i¢ iiniteler:

1- Kimyasal etkilere dayamkli termoplastik dis kabin
2- Govde ve i¢ kabin gelik

3
4
5- Kolay sokiillip takilabilen filtre

6- Duvara monte edilebilen uzaktan kumanda
7- Cok diisiik ses seviyesi

Hava yonlendirici kanatlarla istenilen yone hava iifleme

3 devirli iifleme fam

4.2. Sistem Dizayn:

Split klima sistemleri kii¢iik ¢apll uygulamalarda kullauldiklarindan hesap, boyutlandirma
ve secimleri pratik olmalidir. Sistem dizaym agagidaki adimlardan olugur:

1- Sogutma ve isitma yiikleri hesaplanir.

2- Kanal yerlesimi ve gegisleri hesaplanr.

3- Cihaz yerlesimleri planlanr.

4- Max. Hava debisi (1s1tma veya sogutmada) belirlenir.

5- Diigiik yiiklerdeki hava debisi belirlenir.

6- Cihaz segimleri yapilir.

7- Kanal dizaym ve menfez segimleri yapilir.
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2-3 : Sabit entropide kompresdrde pofitropik sikistirma

3-4 : Sabit basincta kondenserde yogusturma {Isi atimi)

4-1 ; Sabit entropide termodinamik kisima
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5. VRV SISTEM NEDIR ?

Kisiye 0zel zon kontrolli ticari bina uygulamalarinda kullamlan klima sistemidir.
Asagidaki gekilden de goriildiigii gibi, ¢ok genig bir aralikta, olduk¢a degisik kullamm
alam vardir.

Bu sistem bilhassa son alti yil iginde oldukga gelistirilmistir. Bu sistemde temel olarak
bir split sistem anlayisi mevcuttur. Bu amagla calisgan mahallere konan gesitli tipte ig
liniteler ve dis hava ile iligkili olarak c¢alisacak dig liniteler bulunmaktadir. Bir dig iiniteye
oldukca fazla i¢ iinite baBlanabilmektedir. Dig Uniteler ile i¢ {niteler arasindaki mesafe
dikeyde 50m, dikey + yatayda ise 100m’ye kadar ulagabildifinden bu sistem yiiksek
binalarda da kullamlmaya baglanmigtir.

Dis iinitelerden i¢ {initelere 2 adet sogutucu akigkan gaz hatt bir adet te likit hatti
gitmektedir. Her i¢ lnite birbirinden bagimsiz olarak istendifi zaman sofutma ve istendigi
zaman 1sitma yapabilmektedir. Aynm1 anda i¢ zonda ¢alisan ve sogutma yapan i¢ tinitelerin
enerjisi lizerine dig iinitedeki kompresor enerjisi de eklenerek sicak gazin akigkan devresi
lizerinden ¢evre zonu lnitelerine gonderilmesi ile sistem bir 1st pompas:t gibi
¢aligabilmekte ve i¢c zondan ¢evre zonuna 1s1 transfer edebilmektedir. Dig iinite iginde
bulunan kompresérler degisken devirlidir ve kismi yiiklerdeki sofutucu akigkan
miktarlarim1 ayarlayarak kompresdr enerjisinden tasarruf edilmesini saglar.

Bu sistemde sgaftlardan sadece ince sogutucu akigkan borulari ve primer hava kanallari

gectigi icin saft alanlan minimuma indirilmektedir.

Sistem -15 °C’ye kadar dig hava ile 1s1 pompast modunda havali 1sitma yapabildiginden
ayrica 1sitma igin bir kazan dairesine gerek yoktur. Ayrica dig lniteler hava ile
sogutulduklarindan ayrica bir merkezi sofutma sistemi gerekmemektedir.
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Dig Ginite

* Dig Gniteler sirayla
guruplandirijabilirier

+ 3 tip: 5 Hp, 8Hp, 10 Hp
{Is1 pompasi / Yalniz sojutma)

Ig Ginite
+ 50 farkl modelin genig segimiyle 9 tip
* Blr sisteme 16 Giniteye kadar

baglant yapilabilir.
» Minumum kapasite: 0.8 Hp

REFNET Boru sistemi | —— \
» Sogutucu akigkan borulamasinin \ T S S

gergek uzuniugu 100 m,
» 15 ~ 16 katlt binalar igin 50 m, Iik
seviye farkina bu sistemler uygundur.

Sekil 5.1. VRV dis ve farkli i¢ tinitelerin baglant: gekilleri
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KASET UNITELERI VE VRV SISTEMLERI:

DIREKT EKSPANS|YON ACIK, KILIFSIZ, ILERI HAREKETU EGIK FAN
HAVA SOGUTMA SERPANTIN

1
TAVANA ' KONDENS SUYU
TR VR | ARTIK OLARAK
SOGUTULMUS HAWD Tpoum_mwon.

L - -
= } t& KONDENS SEVIYES!
KONDENS DRENAJ POMPAS!

HAVADAN GELEN
DONUS HAVASI

(SOGUTMA TERTIBATININ BIR KASET UNITESI ICIN BASITLESTIRILMIS DIAGRAM)

Sekil 5.2. Sogutma tertibatnm bir kaset {initesi igin basitlestirilmis diyagram

Kaset iiniteleri olarak soz edilen tavan tipi oda tiniteleri uzaktan hava sogutmali bir
kondens setine baglanmustir. Bunlar dbgeme iizerinde hi¢ yer kaplamama avantajini
sunarak hem klima tiniteleri olarak hem de 1s1 pompalarnn olarak gorev yaparlar. Sogutucu
serpantin kondens drenajla ilgili ¢ikabilecek birtakim asikar problemler yiiziinden tavana
paralel bir dizlem igersinde diiz durmazlar. Bunun yerine, agik, kilifsiz, merkezi pervaneli
kavisli ileri hareketli tinite fami sogutucu serpantin ile g¢evresi sarilmigtir. Hava odadan
finitenin merkezine c¢ekilir ve sogutucu serpantin lizerindeki pervaneden digar1 dosemeye
kars1 gelecek sekilde doért yonde hava {iiflenir. Kondens sogutucu serpantinin sogutma
kanalindan agag1 dogru akar ve Kkiigiik, plastik kondens drenaj pompasi ile (dyle ki bu
pompanin batik emme kanali sogutucu serpantin altindaki drenaj tablasi i¢ine lokalize
edilmis) uzaklagtirilir. Kondens elevatorii 6 m’ye kadar donatilabilir. Agagi yukari 300 mm
tavan boslugu derinligi iiniteleri birbirine uygun kilmak igin gereklidir, ilave olarak oda
icersinde tavan altinda en az 40 mm projeksiyon birakilmalidir. Alternatif diizenlemeler
yercekiminden dolay1 klasik kondens bogalmalar1 aym zamanda kullamilmaktadir.

Toplam sogutma kapasiteleri yaklagtk olarak 4-20 kw olan i¢ initeler faydalidir. 16 adet
oda ic timitesi bir dig, hava sogutmali, kondens {initesine baglanabilir ve buda ancak bir

VRV sistemi edinmekle olabilir. Her bir i¢ linitenin sogutma kapasitesi motorlu, elektronik
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oda hava sicakhif iizerinde PID (Oransal Integralik Diferansiyel) kontrol yapan expansiyon
valfine ayarlidir.

Sicakliklar, basinglar ve sofutkanin akig oranlar1 sistem igersinde ve oda {initelerinde
Olgtilmekte ve bu bilgi dis kondens tinitesindeki mikroprosestre iletilir. Bu daha sonra bir
inverter i¢inden sistem {izerindeki toplam yiikdi bir inverter icinden kondens setin
kapasitesine uydurmak i¢in kompresér hizim ayarlar. Kompresér motoruna beslenen frekans
50 Hz’lik kaynak, 1s1 pompasi modunda yiikselme performans: igin 115 Hz’lik olabilirlik
normalde 30’dan 90 Hz ‘e kadar olabilir.
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6. VRV KLIMA SISTEMININ KISIMLARI :
Bir VRV klima sistemi su birimlerden olugur:

1. Dis lnite

2. I¢ tnite

3. Sogutkan borulan ve fittigsler (REFNET joint, REFNET header)
4

. Kontrol sistemi
6.1. Di§ iinite :

VRV sisteminde dig {inite, i¢erisinde iki kompres6r ve iki 1s1 degigtirgeci bulunduran bir
cihazdir. Bu kompresorlerden biri normal sabit devirli digeri ise frekans kontrollii olarak,
degisken devirli (inverter ) tiirdendir. Kiigiik yiiklii dig tnitelerde yalmiz bir tane inverter
kompresér  devreye girer. Inverter kompresériin  kapasitesi  sistemin  ihtiyacim
karsilayamayacak hale geldiginde (inverter kompresér maksimum kapasiteye ulastiginda ),
normal kompresér tam giigle devreye girer. Ihtiyacin geri kalan kismim inverter
kompresdr karsilar. Dis linite icindeki 1s1 degistirgegleri, yalmz sogutma yapan tiplerde
kondensér goérevi gortirken, heat recovery (1s1 geri kazanimli ) sistemlerdeyse, bu dis
initeye bagh i¢ Unitelerin hangi modda ( isitma/sofutma ) caligtinldigina baghdir. Isi
degistirgecleri; biitin i¢ {iiniteler sofutma modunda g¢aligtiriltyorsa kondenser, 1sitma
modunda caligtiriliyorsa evaparatdr gbrevi yaparlar. I¢ iinitelerden bir kismu sofutma, geri
kalanlar ise 1sitma modunda galigtyorsa, bu durumda kontrol sistemi uygun olan en iyi
kombinasyonu segerek 1s1 degistirgeglerinin ne islem yapacagini tespit eder. I¢ iinitelerin
hem i1sitma hem de sogutma modunda aym anda galigtirilabilmesi ancak heat recovery = 1s1
geri kazanma ozellifi olan VRV sistemler i¢in gegerlidir. Dig initeler inverter teknolojisi
sayesinde degisen i1sitma/sofutma ylikiine gore, minimum kompresdr giicli gerektirecek
sekilde kendilerini ayarlarlar. Dig iiniteler 5,8 ve 10 HP gibi degisik giiglerde

( kapasitelerde ) tiretilirler.

6.2. I¢ iinite:

Ic {inite, biinyesinde bir fan ve bir 1s1 degistirgeci bulundurmaktadir. Is1 degistirgeci,

yalniz sofutma yapan tiplerde evaparatér islevine sahipken heat recovery sistemlerde,
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sogutma modunda g¢alisiyorken evaparatdr, isitma modunda caligiyorken kondenser olarak
gbrev yaparlar. I¢ iinite biinyesinde bulunan fan ve motoru bir glirtiltti kaynagi olmakla
birlikte, iyi bir ses yalitimi sayesinde ses seviyesi kabul edilebilir seviyelere
diigtiriilmiistiir. Ses seviyesi modelden modele degigsmekle birlikte, 27dB (tavana asih iki
yonlii hava iifleyen, kaset tipi) ile 50dB (tavana asih kanal tipi) arasinda degismektedir.
Ayrica i¢ tiniteden odaya g¢ikan hava bir filtreden ge¢mek zorundadir. Genellikle 1800
saat veya 2500 saat g¢aligma Omriine sahip filtreler kullanilmaktadir.

I¢ tniteler, kullanic: istegine ve monte edilecek hacmin 6zelligine gdre cok gesitli tip ve
- kapasitede tiretilirler. 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¢
tinite segmek miimkiin olmaktadwr. I¢ iiniteler, mahal iginde yerléstikleri yere gore degisik
tiplerde imal edilmektedirler. Bu tipler sunlardir:

Tavana takilan iki yonde hava iifleyen, kaset tipi
Tavana takilan dort yonde hava iifleyen, kaset tipi
Tavana takilan kaset kose tipi

Tavana takilan kanal tipi

Tavana takilan gémme tipi

Tavana asilan tip |

Duvar tipi

Déseme tipi

Gizli dégeme tipi

6.3. Sogutucu Akiskan Borulan ve Fittingsler
(Refnet Joint, Refnet Header):

Biitiin sogutkan devrelerinde deokside edilmig forforlu dikigsiz bakir borular kullanilir.
Gaz borulart 1s1 kaybina kars1 izole edilmelidir. Eger hava sartlandiricinin, 0 ile 10 °C
arasinda sogutma modunda ¢aligtirilacag: ongoriiliirse bu durumda sivi hattinin da izole
edilmesi gerekmektedir. VRV iiretici firmalari1 aym zamanda kendi cihazlarinin
baglantilarinda kullamlmak lizere iirettikleri borutkablo gruplarn da bulunmaktadir. Bu
gruplar iginde sivi borusu, gaz borusu ve elektrik kablolar1 tek bir koruyucu kilif iginde
bulunurlar. Bu prefabrik grubun kullamlmasiyla montaj i¢in gerekli siireden tasarruf
edilmis olunur. Burada izolasyon maddesi olarak en az 10 mm kalimhiinda cam elyaf

TC. YUKSEKG

¢ GrETH
DOKUMANTAS Y1y o1 UL

SYON MERKEZE
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yada polietilen koéptik kullanilir. Ist geri kazammmh sistemler i¢in ii¢ borulu prefabrik grup
da vardr. Boru hattinda olugan basing kaybi nedeniyle kapasite diismesini en aza
indirmek icin firmalar1 tavsiye ettifi boru caplarn ve fittingsler kullamlmalidir. Bu
fittingsler; L. parcast (6zel dirsek), REFNET joint (=sogutkan c¢atal) ve REFNET
headerdir (=sogutkan baghg). REFNET joint olarak adlandirilan parga, bir borunun ikiye
ayrildifi yada iki borunun birlestigi, 6zel olarak iiretilmig bir par¢adir. REFNET header
ise bir borudan birka¢ kola ayrilmaya veya birkag koldan gelen akigkanin tek boruda
toplanmasina imkan veren bir pargadir. REFNET headerlar 4,6 ve 8 cikish olarak imal
edilmektedirler.

Gaz borus

; Gaz borysu g [
Elektrik kablosu Elektrik kablosu -

Siv1 borusu Sivi boru N
N =2
L ) - - —
izolasyon /

Koruyucu kilif

lzolasyon ‘ ' ' m
® 3
(a) (b)

Prefabrik boru grubu+elektrik hatti.

Sekil 6.3.1. VRV Klima Sistemlerinde boru ve baglant: elemanlarma tipik birer 8rnek
1- a)Yalmz gaz borusu izoleli b)Her iki boruda izoleli ~ 2- a)Refnet Joint b)Refnet Header

6.4. Kontrol Sistemi:

Elektronik ve ozellikle bilgisayar alanindaki gelismeler, klima sistemlerindeki son derece
karmagik kontrol problemlerinin ¢oziilebilmesini miimkiin  kilmigtir,. VRV klima
sistemlerinde kontrolden anlagilmasi gerekenleri iki ana baglik altinda toplayabiliriz:

1-Dis ve I¢ tinitelerde fiziksel biiyiikliikklerin 6lgiilmesi ve kontrolii ve

2-Son kullanicinin, sistemi istedigi sekilde ¢aligtirabilmesine imkan verecek kontrol
donanimi (uzaktan kumanda) ve merkezi kontrol i¢in gerekli donanim.

Dis tinite igersinde yitksek ve algak basing sensorleri, i¢ iinitelerde emis havasi termistorii,
sivi hatti termistdrli ve gaz hatt1 termistdrii bulunmaktadir. Elektronik genlesme valfi, 1s1
yiikiine (oda sicakhigma) bagli olarak, yeteri kadar sofutkamn kisilarak i¢ liniteye gegisine
izin verir. Uygulanan PID kontrol sayesinde oda sicaklifn +0.5 °C hassasiyetinde kontrol
alinda tutulabilir. Son kullanici oda iginde bulunan (telli veya telsiz) bir wuzaktan
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kumanda ile cihazin hangi modda (isitma/sofutma) ¢alisacagmm, oda sicakligini, fan hizin,
hava iifleme yoniinii tayin edebilir ve kolaylagtiracak hata kodlarim1 okuma o6zellikleri de
bulunmaktadr. '

BYS (BMS)’nin adi | Ureticisi

System 6000 LANDIS&GYR
Butics-EX/IT NEC

MS2000 Staefe control
Savic-net Yamatake Honeywell

Tablo 6.4.1. VRV ile BMS

VRV sistemlerinde &lgiilen fiziksel biiyiikliiklerin degerlendirilmesi uygun kontrol iglemi
PC Board (bilgisayar kart) ile saglanmaktadir. Bu kart {izerinde bulunan anahtarlar
(switch) ile de sistemin baglangig ayarlan vs. yapilabilir,. VRV sistemleri hem kiiglik hem
de bilyiikk 6lgekli binalarda kullanimi miimkiin olan sistemlerdir. Tek bir dig iinite ve ona
bagh birka¢ i¢ iiniteden olusan bir sistem olabilecegi gibi, cok sayida dig iinite ve onlara
bagh i¢ iinitelerden olusan bir sistem kurmak da miimkiindiir. Her iki durumda da biitiin
sistem aym merkezden beraberce kontrol edilebilir. Ayrica VRV sistemleri 6nerilen
arabirimler kullamlarak, akilli bina olarak adlandirilan Building Management System
(BMS) = Bina Yonetim Sistemi (BYS) bilgisayar paket programlan ile yénetilen binalarda
kullanilan bilgisayarlara dogrudan baglanabilme &zelliklerine sahiptirler.

SERPANTIN
T2 !I, e
T4
\ 5 .
MIKROPROSESORLU -
KONTROL SISTEMi T T3

1

3| INVERTER
KOMPROSOR

Sekil 6.4.2. Dis Unite kontrol semasi
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SISTEM KONTROLU AKIS SEMASI

‘—>(7.umxmlu)’1c1 Grnekleme sy ]

* her T saniyesinde

Basing sensérieri ile ¢aligma
basincinin belirlemesi

+ Sapma

1 integral kontrol igin sabitin hesaplanmasi J

|

ok degiskenli P- kontrol ile
toplam kapasite konwrolu

Y

Optimal ¥ ok karan

inverter komp. trekans degigimi
on-of kompresdr on-off durumu

Y

Minimum frekans }>

Sogutucy basincinin ve dig
stcak ligim belirlenmesi

HAYIR

Konuwol adimi hesapfanmasi

v

Dis Uinite sarg: kapasite kontrolii
g tinite fant ilc hava hacmi kontrolii

Sekil 6.4.3. Sistem Kontrol Semasi (Kugiik iinite i¢in)

KUCUK UNITE CALISMASI DURUMUNDA
KAPASITE KONTROL AKIS SEMASI

r i i e s
' M'N‘MUX FREKANS DIS UNITE FANLARININ,
@ VHZ) HAVA DEBISi KONTROLU
SOGUTUCU BASINCI VE DIS :
HAVA SICAKLIGININ HAYIR
BELIRLENMESI KOUCUK KAPASITELI BIR IC
UNITE CALISTIRILIYOR
KADEME KONTROL
HESAPLAMASI :
ﬁ BYPASS VALFI ON/OFF
= KONTROLU
DIS UNITEISI
DEGISTIRICILERININ
KAPASITE KONTROLU

Sekil 6.4.4. Sistem Kontrol $emasi (Kugik tinite igin)
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7. VRV SISTEMININ OZELLIKLERI:

KAPASITE KONTROLU

UZUN SOGUTUCU AKISKAN BORULAMASI

BORULAMA VE BRANSMAN SECIMINDE KOLAYLIKLAR
SISTEM KONTROLU

5- ENERJI TASARRUFU

B W N =
| A

7.1-Kapasite Kontrolii

VRV dis tinitesine maksimum 16 i¢ {inite baglanabilir. Her bir i¢ iinite bagimsiz kontrol
edilebilirr. Cok degiskenli PID (Proportional Integral Differantial / Oransal Integral
Diferansiyel) kontrol sistemi kullanilir. Bu sistemde hem kiigtik hem de genis alanlarda
kesin kontrolii saglamak i¢in kontrol adimlarmm kiigiiltmek amaciyla sogutucu basing
sensorleri kullanilarak inverter ve ON/OFF kontrol kompresorlerine ek kontrol saglanir.

$imdi bu kontroliin nasil saglandifina bakahm.

Sekil 7.1.1. Kapasite Kontrol

Bildiginiz gibi su sogutma grubu, kazan, fan coil ve klima santrali bataryalarina génderilir.
Suyun sicaklifi sofutma grubu ve kazan tarafindan sabit tutulur. VRV sistemde aym
prensiple ¢aligir. VRV sistem dig iinitesi sabit evaporasyon ve kondenzasyon sicaklifinda

i¢ iinitelere akigkan gonderir. Dig {inite akigkanin kondenzasyon ve evaporasyon



31

sicakliklarm sabit tutacak bir kapasitede galigir. Sulu sistemlerden farkli olarak VRV ig
tiniteler bagimsiz g¢aligma olanagma ve yiiksek kapasite kontrol hassasiyetine sahiptirler.

SOGUTMA i
Buharlagma sicaklifim sabit tut

Tes=A-K1(FT-30) Pl

+ 1 Tsr degigimi

Tes:Buharlagma sicaklif borusu
A:Sabit ;
K1:Sabit ;
FT.Frekans ;
ISITMA e
Degarj sicaklifini sabit tut ' sensord
L M H §

Tc 43 46 49 ;
Te:Desarj sicakligi i

!

B

Sekil 7.1.2. Kapasite nasil kontrol edilir?

Simdi VRV sistemdeki i¢ iinite ve dig Umitenin basit yapisim ve sogutma operasyonu
esnasindaki kapasite kontrol prosesini inceleyelim. VRV ig¢ tiniteleri, bir fan, bir serpantin,

{ic tane termistor, oransal vana ve bir mikroprosesdrden ibarettir.

Sekil 7.1.3. VRV Sistemde ig tinitenin basit yapisi
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Das iinite ise fan, serpantin, i¢ tane termistdr, oransal vana ve bir mikroprosesérden ibarettir.
Fan, serpantin, termistorler, mikroprosestr, kapasiteyi kontrol edebilen ve degisken yiiklere

gére hemen harekete gecgebilen inverter kompresoér ve oransal vana ile donatilmugtir.

ITKROPROSESORL

LONTROL'SIS

Sekil 7.1.4. VRV sistemde dig Uinitenin basit yapisi

I¢ tnitedeki 3 adet termistdrden, Ty ve T, termistorleri akigkan sicaklifm, giriste (T)) ve
¢ikista (T,) stirekli Olger, T3 termist6rii de hava donily sicakhigim 6lger, mikroprosesére
gonderir. Mikroprosesor bu bilgileri irdeler,olmas: gereken hava doniis sicaklii ile mukayese
ederek aradaki sicaklik farkina gdre oda sicakliginin arttifina veya azaldigmna karar verir.

Sekil 7.1.5. I¢ tinite kapasite kontrol



Mikroprosesér T ve T, termistorleri arasindaki sicaklik farkini hesap ederek déniig hava

sicaklik farki oraminda istenilen akigkan debisini hesap eder. Buna g6re oransal vanayi

ihtiyaca uygun agarak optimum akigkan debisini temin eder. Dis iinitede bu sartlara gore

sabit evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklarim temin eder.

Ti1=Hava emis sicakhigr .
- T2=Likit borusu sicakhig -
- T3=Gaz borusu sicakhgi
TS=Ayar sicakhgy - .

Sekil 7.1.6. Dis tinite kapasite kontrol

Dis tniteler hentiz 5,8 ve 10 HP giiglerinde olmak tizere 3 farkli kapasitededir.

hoo%[

A

o =

' //;///

Yiik ’_J '

yiik Kiigtik
Kapasite kontrol orani

12 basamak: 29’dan %100

Sekil 7.1.7. Kapasite kontrol yiizdeleri

74 Hz

221 66 Hz
//J

y/% 60 Hz

-l

T
: ... ..,';;'. N .\
Y
T
N

,7‘%% 30 Hz [24 %]
/ e o
707 ////

Kigiik

N

Z

Kapasite kontrol orani
14 basamak: 24’den %100
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5HP’lik dig tnitede tek bir inverter kompresor ile farkli kapasitelerde ¢alisir. SHp’likdig iinite

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

Sekil 7.1.8. 5 HP dis iinite kapasite degerleri

8 ve 10 HP’lik dis iiniteler bir kompresor inverter, bir kompresor unlouder olmak iizere
iki kompresorliidiir. Bu iki kompresoriin birlikte c¢alismasiyla 20 kademede farkli
kapasiteyle c¢aligabilirler. 8 HP’de minimum %18 kompresér kapasitesinde, 10 HP’de

minimum %15 kompresor kapasitesinde caligir.

| Not Lo ’“-.-?'1'1’6'HZ‘~'30 Hz.”'v
* Kompresér — -+ 21 Kademe
Inverter Kontrol . T L

Sekil 7.1.9. 8 ve 10 HP dis linite kapasite degerleri

Dis tnite 1s1 degistiricileri i¢in kapasite kontrol fonksiyonunun gelistirilmesiyle minimum

0.8 HP (2.2 kw) maksimum 10 HP (28 kw) giictindeki i¢ iinitelerinin bagimsiz kontroliini
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vapabilmektedir. Kiiglik kapasiteli i¢ Unitelerin ¢aliymasi durumunda bypass valfi kontrol
edilerek (on/off), 5 Hp’lik dis tinite igin minimum %16’da ve 8, 10 HP dis iiniteler icin
%8 (0.9 HP’lik i¢ tinite ¢alisirken) kapasite kontrolii yapilir.

Sistemin bu kadar milkemmel ve hassas kontrol ediliyor olmasi yil boyu klimatizasyon

enerji sarfiyatinda yliksek tasarruflar saglamaktadir.

DIS UNITE FANLARININ -
HAVA DEBISi KONTROLU |~

~KUCUK KAPASITELI BIR IC™
~UNITE CALISTIRILIYOR -

| BYPASS VALFI ON/OFF
- KONTROLU . -

Sekil 7.1.10. Kapasite kontrol fonksiyonu

D13 — 19
@713 -Ts
@ Tsh

@ Tsh-(T2-T1)

(%) EV’IN AGILISI

Sogutucu

T's

ELeTEMP

L

Sekil 7.1.11. Nasil kontrol saglamr?
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7.2 Uzun Sogutucu Akiskan Borulamasi

74
i

S

Sekil 7.2.1. Uzun sogutucu akigkan borulamasi

VRV sistemde yiiksek ileri teknoloji, gelismis kontrol sayesinde maksimum 100 m’lik
akigkan borulamasi yapilabilmektedir. Geleneksel DX sistemlerdeki 30 ve 50°lik
maksimum borulama uzunluklarina gére VRV sistem 2 kati uzunlukta borulama

yapilmasina olanak verir.

|

Maksimﬁm’r

Sekil 7.2.2. Akigkan borulama smirlari
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Yukaridaki diyagramda VRV sistemin akigkan borulama smnirlart goriilmektedir. I¢ ve dig
{initeler, 50 m’lik bir yiikseklik farkinda maksimum 100 m’lik borulama uzunluguna
sahiptir. Bir sistemdeki i¢ initeler arasindaki maksimum yikseklik farki 15 m’dir ve ilk

bransmandan itibaren son i¢ iiniteye kadar borulama uzunlufu maksimum 40 m’dir,

| UZUNSOGUTUCU BORULAMA

| AKISKAN DONUSU
| "YAG YETERSIZLIGI

Sekil 7.2.3. Yiiksiiz yol alma ve yag ayiricilar

Bilindigi iizere geleneksel sistemlerde bu borulama uzunluklarinda ¢esitli problemler
olmasi nedeniyle bu kadar uzun borulamalar yapilamamaktadir. Uzun sogutucu akigkan
borulamas: yaptlmasi durumunda iki onemli problem ortaya ¢ikar. Birincisi kompresore
likit doniiguidiir. Ikincisi sogutucu akiskan ile birlikte sisteme stiriiklenen yagin kompresore
geri dondiiriilememesidir. Bu iki durumda da kompresor hasarlar1 meydana gelecektir. Likit
doniisiini Snlemek igin yiksiiz yol alma (soft start), yag geri donilistinii saglamak i¢in
yiiksek verimli yag seperatorleri kullantlmaktadir. VRV sistem, sogutucu yagim kullanmak
icin yag kontrol sistemi ve sofutucu akis stabilizasyon mekanizmasini igeren otomatik
kapasite dengeleme devreli PID kontrol sistemi ile donatilmigtir. Bu sistemler sogutucu
yaginin hacmini yoneterek yiikselmesini yada borularda birikmesini ve ayni sistemdeki i¢
iiniteler arast seviye farkinin neden oldugu hacimsel sogutucu azalmasim ve likit
déniigiinii 6nler. Bu yeni sistemler her sogutucu boru devresinde maksimum uzunluklara

ve seviye farkina imkan tanirlar.



38

° | KOMPRESOR DURDUGU.
- ZAMAN AKISKAN BORU |
~ ICINDE KALMAKTA

KOMPRESOR TAM YUK - |

Sekil 7.2.4. Geleneksel sistemlerde likit doniigti

Yiiksiiz yol alma islemini irdeleyelim. Kompres6r durdugu zaman, bu siire zarfinda akigkan

boru i¢inde kalmaktadir. Kompresor tam yiikle ¢alismaya bagslarsa agirn miktarda akigkan

geri doniigii sebebiyle kompresorde ariza meydana gelir.

Sekil 7.2.5. Yiiksiiz yol alma

Bunu onlemek igin VRV sistemde her operasyonun ilk 1 dakikasinda yiiksiiz yol alma

uygulanir. Yani inverter kompresér 30 Hz’lik minimum frekansta ve dig {nite oransal
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vana %50 agik pozisyonda cahgtirilir. Bu akigkan sirkiilasyonunu minimize eder ve

akiskan geri doniisti onlenmis olur. Ihtiyaca gére kompresor kademe kademe yiikii arttirir,

; BASMA

Sekil 7.2.6. Yag aywricilar

Yag yetersizligi problemi de yiiksek verimli yag aywricilar ve yag geri donil operasyonu
ile astlmugtir. Sistemde her bir kompresor yiiksek verimli yag ayiricisina sahiptir. (%70
verim). Kompresorii terk eden yagin %70°i kompresor ¢ikiginda akigkandan ayrigtirilir ve
kompresére geri doner. Ancak buna miitekabil yag ayirict verimi gaz akisinin yavasladifi
takdirde de diismektedir. VRV sistem sik sik diisiik yiiklerde (kapasitede) ¢alismaktadir.
Yani daha diisiik akiskan hizlarinda calisma’ olmaktadir.

Sekil 7.2.7. Yag geri doniig sistemi
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Tek bagina yag ayirict ile yag yetersizliginin 6niine gecilememis ve Japonya'da DAIKIN
tarafindan patenti almman yag geri doniis sistemi gelistirilmistir. Yag gaz borusu icinde
asili  kalabilmektedir. ~Akiskan yiiksek lizlarda hareket ederken,yagi  kompresére
tastyabilmektedir.

Ancak akiskan iz distiikge, yag boru i¢ ylizeyinde asili kalmaktadir. VRV yag geri
doniis sisteminde gaz borusu icine sivi akigkan (likit) gonderilmekte boylece boru ig
ylzeylerinde biriken ya§ tekrar kompresore gonderilmektedir. Yag geri doniis operasyonu
sistemin ilk caligmasindan bir saat sonra devreye girmekte ve her sekiz saatte bir

tekrarlanarak devam etmektedir. Yag geri doniis sistemi 4 dakika kadar sitirmektedir.

T IVANA |
{TAM ACIK | -

Sekil 7.2.8. Yag Geri Doniis Sisteminde i¢ ve dig tinitelerdeki fan ve vanalarm ¢alismasi

Simdi bu durumu daha detayh irdeleyelim. Sofutma ve i1sitma operasyonu sirasinda dis
ve i¢ tUnitelerin fan ve oransal vana caligmalarinin kontrolii ile sivi akiskan tamamen
evaporasyon yapmadan ve likit halinde gaz borusu igine goénderilmektedir. Boylece gaz
borusu icinde biriken yagi siirlikleyerek kompresore geri gondermektedir. Bu islem
esnasinda sivinin geri doniisii ihtimalinin olup olmadigini merak edebilir ve kusku
duyabilirsiniz. Bu husus ile ilgili olarak ta su sekilde 6nlem alinmugtir. Dig iinitede dizayn
sartlar1 dogrultusunda yeterli kapasiteye sahip bir akiimiilatér vardir. Akﬁmﬁlatéfé bagh.
kompresoér emis hattt borusu sicakligi siirekli kontrol edilmektedir. Yaj geri kazanim
islemi bagladiktan sonra efer sicaklikta 10 °C’tan fazla bir sicaklik diiglisii gozlenirse yag .

geri kazanim islemi otomatikmen hemen durdurulur.
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Iste bu iistiin ve gelismis kontrol mekanizmalar1 sayesinde endiistrideki en gelismis ve tek
direkt genlesmeli  sogutma  sisteminin  geligtirilebilmesine ve  sorunsuz  olarak

kullanilabilmesine imkan tanmmusgtir.

YAG GERI DONUS OPERASYONU
BASLADIKTAN SONRA 1 SAAT
= 4 DAK. YAG GERI DONUS OPERASYONU

OPERASYON SIRASINDA 8 SAAT

SIVI SOGUTUCU AKISKAN VASITASIYLA YAG GERI DONUSU

vaG IC UNITE
\ DIS UNITE | UNITE CALISMIYOR | UNITE CALISIYOR
FAN |VANA |FAN [VANA FAN |VANA
SOGUTMA | ACIK AGIK ACIK | TAM ACIK

TAM ACIK | kapALl

TAM ACIK ACIK TAM ACIK
ISITMA KAPALI KAPALI KAPALI

SOGUTUCUé
>

Sekil 7.2.9. Yag geri doniis operasyonu



Daha uzun borulama mesafesi

Geleneksel A/C VRV Sistem
30 - 50m 100m
m 100m
50 A =1 e
40m — L
Y —— ]

Sekil 7.2.10. Dis iinite iistte borulama mesafeleri

Daha uzun borulama mesafesi

Geleneksel A/C VRV sistem
30 - 50m 100m |
4
A = L 2
40m
B e 2|
100m Y
9T s
=
&
<t
Y Y

Sekil 7.2.11. Dis tinite altta olmast durumunda borulama mesafeleri



Geleneksel A/C
Diisiik ortam sicakliginda
s1vi sogutucu borulara
verilir

L=

Kompresdr tam
vikte calistirthir

‘

Likit dontisii

Kompresor arizasi

Sekil 7.2.12. Yiikstz yol alma

Sekil 7.2.13. Yag ayiricilar
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VRYV sistem

Operasyonun ilk
1 dakikasinda

Inverter 30HZ
VANA S50%

Akiskan geri doniisli yok
Hz 30Hz

—

Basma

f
PR
1 dakika

Sogutucu
W akiskan

Komp.
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Sogutma

| - YRV sistem
Geleneksel A/C

30

25

20

15

10 20 30 40 50 60 70 Dk.

Sekil 7.2.14. Sicaklik Kontrolii

cop
4.0
3.8
3.6

3.4 En stk
3.2

3.0 | kullanilan
2.8 bolge

2.6
2.4

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Sogutma yiikii

Sekil 7.2.15. Kismi yiik karakteristikleri
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7.3 Boru ve Bransman, Kollektér Seciminde Kolayhklar

Geleneksel direkt genlesmeli sofutma sistemlerinde esashi bir borulama hesabinin
yapilmasi kolay degildir. Bu konu belli bir bilgi ve deneyim ister. Hatali boru segimi yag
yetersizligine ve diisik kapasitede ¢alismaya neden olur. VRV sistemde projelendirme
zamaninl azaltmak, projecilere kolaylik saglamak, karmasik hesaplamalardan kurtarmak
amaciyla refnet borulama sistemi gelistirilmistir. Bu sayede boru ve brangman se¢imi

cok kolaydir ve hata yapilmasi onlenmektedir.

Sekil 7.3.1. Borulama ve brangman segimi

Dis iiniteden gelen boru &lgiisii ile karsilagtigr ilk bransman 6lgiisit aym: olmaktadir. Ig
iinite ile brangman arasindaki boru Ol¢iisii i¢ {initenin boru &l¢iisii ile aymi olmaktadir.
Brangmanlar ars1 boru o&lgiisii de 3’e ayrilmaktadir. Brangmandan sonraki boru &lgiistiniin
ne olacagina karar vermek igin hat {izerindeki i¢ iinitelerin toplam kapasitesi esas almr.
Her i¢ ve dis {initenin model kodu o {nitenin kapasitesinin 100’e boliinmiis degerini ifade
eder. Eger brangmandan sonraki hatta baglanan i¢ {initelerin kapasitesi 100°den (10000
kcal/h) kiigiik ise boru g¢aplart D15.9/9.5 mm olacaktir (gaz/likit). Kapasite toplam1 100 ile
160 (10000 kcal/h — 16000 kcal/h) arasinda ise D19.1/9.5 mm 160°dan (16000 kcal/h) biiyiik
ise D25.4/12.7 mm boru ¢aplar1 secilecektir. Dig linite tiplerine gére degismekle birlikte
sadece iki tip brangman secimi yapilir. Aymi sekilde kollektor ile dagitim yapilacaginda da

aym kolayliklar mevcuttur. Kollektdr ile dis iinite arasinda dig tnite boru &lgiisii kollektor
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ile i¢ finiteler arasi i¢ {inite boru olglisti secilir. Kollektsr segimi yapilirken iki tip

[ollektorden ba

~

lanacak i¢ Gnite toplam kapasitesine gdre secim yapilir.

. 2 5 e

Sekll 7.3.2. Borulama ve brangman se¢imi

Bransman ve boru segimleri dig iinite modellerine gore belirtilen kriterlere uygun basit
olarak secilebilir. Proje dizaymna ve tasarima gore kollekidr veya brangman segimleri
yapilarak birlikte kullanilabilir. Tek dikkat edilecek husus, kollektorden sonra tekrar
bransman (joint) kullanilmamast ve hem kollektrden sonra hem de brangmandan sonra 40

m mesafeyi agsmamaktir.

7.4 Kontrol
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VRV sistemde Onemli avantajlardan birisi de siiper kontrol sistemidir. Gelistirilmis siiper
kablolama sistemi sayesinde ikili sinyal kablosu ile tiim sistem kontrol edilebilmektedir.
Her i¢ iiniteye aksesuar olarak temin edilen kablolu uzaktan kontrol paneli veya sinyal
receiver ilavesi ile kablosuz olarak uzaktan bagimsiz kontrol imkam vardir. Sartlara bagli
olarak tek bir merkezi kontrol panelinden 128 i¢ iiniteyi kontrol etme imkam vardir.
Buna bir basili devre ilave edilerek {iiniteler bina yOnetim bilgisayarina baglanabilir ve

kontrol edilebilir.

VRV sisteminin en o¢nemli avantajlarindan birisi de stiper kontrol imkamdir. Geleneksel
Chiller sisteminde klima ekipmam bir firma, kontrol ekipmam diger bir firma tarafindan
temin edilir. BOyle durumlarda, klima sistemini gergeklestirmek tizere iki ayr1 firmaya
gitmek zorunludur. Daha 6nemlisi, kontrol sisteminde bir ariza durumunda, sorumlulugun
hangi firma {izerinde bﬁlundugunu kestirmek glic olmaktadir. VRV sisteminde, tiim kontrol
cihazlar1 aksesuar olarak bulunmakta ve kontrol&tesisat montaji ig¢in bir bagka firma ile
temasta bulunmaya gerek duyulmamaktadir.

VRV sisteminin sundugu kontrol fonksiyonlarint birlikte inceleyelim.

BINA OTOMASYON SISTEMI
SISTEM DISI FONKSIYON AVANTAJ/DEZAVANTAJ
Bagla/Stop Diigtik fonksiyon
Operasyon monitorit Diisiik fiyat
BM ADP
S - Kusurlu monitor Yiiksek  elektrik  kablolama
KRP22-1 Sicaklik ayari fiyat1
KRP23~1
(Sadece KRP 23-1)
Toplam Bagla/Stop Diisiik fonksiyon
BMS ADP] KBC i Operasyon monitorii Diisiik fiyat
KRP&2—1 \‘\..\ Kusurlu monitsr
KBC24CV1
Basla/Stop Universal
BMS [Mr Operasyon monitorii Yiiksek fiyat
Kusurlu monitor BMS yapicisi
Sicaklik ayari

BMS YAPICISI TARAFINDAN BESLENIYoR| Have filtresi mesaji
Sogutma 1sitma segici

Elektrik sarj1 hesabi

Sekil 7.4.2. Bina otomasyon sistemi
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VRV sistemi, bina otomasyon sistemlerine kolaylikla adapte edilebilir. Kullanicinin

ihtiyaclarina cevap verecek sekilde, 3 ayr1 kontrol metodu binalarda uygulanabilmektedir.

1.Metod: Her bir i¢ lniteye, aksesuar olarak temin edilebilen bir basili devre tespit edilir.
Boylece, cihazin otomatik ON/OFF g¢alisma diizeni saglanarak operasyonun ve arizanin
aninda gozlenmesini saglar. Istenirse, KRP 23-1 kodlu basili devre kullamlarak sicaklik
ayarinin da yapilabilmesi saglanir. Kiigiik binalarda kullanilmasimi daha uygun gérdiigimiiz
bu method daha dugiik maliyetli olup sadece kablolama islemi diger metodlara gore daha

yiiksektir.

2.Metod: KRP 62-1 kodlu basilt devrenin, kontrol paneli ile BMS arasina tespit edilmesi
ile biitiin i¢ {initelerin operasyonlarinin gozlenmesi saglanir. Orta biiyiiklikkteki bir bina

icin uygun bir sistemdir. Diisiik maliyetlidir, fakat fonksiyonlar1 sinirhidir.

3.Metod: Bir bilgi islemcinin i¢ tniteler ile BMS arasinda yer almast ile operasyon, filtre
kirliligi, elektrik sarfiyati gibi daha detayli operasyonlar gézlenebilir.

Daha genis bir kullamm olanagi sunan bu sistemin maliyeti yiiksektir. Bilgi islem
tinitelerini  imal eden firmalarm simmirh  olmast nedeniyle fazla kullamm olanag

bulunmamaktadir.
7.5 Enerji Tasarrufu

VRV sistemi yiiksek enerji tasarrufunun saglanmasi amaciyla gelistirilmigtic. 1973
yilindaki petrol krizinden sonra, Japon hiikiimeti enerji koruma yasasit g¢ikartmistir (1979).
Yeni yasalara uygun bir klimatizasyon sistemi iizerinde ¢aligmalara baglanmis ve i¢ yil
sonra kendi smifinin ilk tiri olan VRV sistemi (1982) gelistirilmis ve tanitimina
baglanmistir. Gelistirme anlayist sadece enerji tasarrufu saglamakla sinirli kalmamig arzu
edilen i¢ ortam kosullarini en ideal gekilde saglamak kadar kolay montaj, bakim ve servis

olanaklarini yaratarak sistemde hacimsel tasarrufu saglamak olmustur.

VRV sisteminin yiiksek enerji tasarrufu saglamasimin baglica ii¢ nedeni vardir.
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" CHILLER |V RV SISTEMI
e © SISTEMi | |
ISITASIYICT |- SU ,SOGUTUCU'
“ELEMAN - ?,'YSkabv " AKISKAN |
R A . 49kcallkg -

Sekil 7.5.1. Sistemde 1s1 tasiyic1 eleman

Birinci neden; VRV sistemi 1s1 transferi igin kullanilan enerji miktarint  azaltmgtir.
Geleneksel Chiller sisteminde 1s1 tasiyici eleman olarak su kullanidirken VRV sisteminde
direkt sogutucu akiskan kullanilir. 1 kg su yaklagik 5kcal 151 enerjisi tasir. 1 kg sogutucu
akiskan 49 kcal 1s1 enerjisi tagir. Gorildiigli gibi 1 kg bagina sofutucu akigkamn tasidig
1s1 enerjisi suya gore 10 kere daha fazladir. VRV sistem 1siyr tagimak igin ¢ok vdaha az

enerji kullanir.

" 2 ASIRI ISITVIA vn: SOGUTMA ENGELLENMISTIR '
ms U\IITE B e L, 10c IC UNITE
PID kO\lROL

S PR "L B : . SISTEMLE - .
fpe A ; = )llkllol’R()SLS()ll,'

" INVERTER -
KONTROL

Sekil 7.5.2. Asiri1sitma ve sogutma
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Ikinci neden; asir1 1sitma ve sogutmanin niine gegilmistir. VRV sistemin inverter kompresor
oransal vana ve oldukc¢a hassas kapasite kontrol saglayan bir mikroprosesor igerir. VRV
sistemdeki komponentler sayesinde operasyonun her kademesinde mahal sogutma yiikii

degisim karakteristigine uygun bir ¢aligma gergeklestirdigi i¢in agir1 1sitma ve sofutmanin

Oniine gecilmistir. Agir1 1sinma ve soguma engellendifinde enerji tasarrufu saglanmigtir.

Sekil 7.5.3. Kismi yiiklerde yiiksek verim

Uclincii neden igin VRV sisteminde kismi yiiklerde yiiksek verimin nasil saglandigim
gorelim. VRV sistemindeki “verimlilik” ifadesi biitin bir sistem i¢indir. Sistemdeki

herhangi bir iinite i¢in “verimlilik” ifadesi kullanilamaz.

Bir chiller sistemi ¢ogunlukla verimli olarak kabul edilir. Bunun nedeni de chiller’in kendi
verimidir. Bir chillerin tek bagma verimi VRV dis {initesinde yiiksektir. Ancak boyle bir
vurgulama bizi yanmiltir. Durumu daha iyi anlayabilmek amaciyla kismi yiik sartlarmda bir
binanin iklimlendirilen tek bir odasim 6rnek alabiliriz. S6z konusu odanin iklimlendirilmesi
i¢in bir chiller sisteminin tiim elemanlart chiller, sofuk su (su sogutmaliysa kondenser), su

pompalar1 ve fan coil Unitesi ¢alismak zorundadir.

VRV sisteminde g¢alisan elemanlar ise iklimlendirilecek odadaki kontroliinii (2.1 kw’lik
yiikii kontrol edebildigini) diisiinince VRV sistemin enerji tasarrufu saglayan &zelligi

acik¢a ortaya cikmaktadir.
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Ozellikle biiro, ofis olarak kullamilan binalarda, farkli firmalarin farkli c¢alisma saatlerine
bagli olarak, iklimlendirme zamanlar1 da degismekte bagimsiz c¢alismas: gereken i¢
linitelerin 6nemi de ortaya ¢ikmaktadir. Boyle binalarda da yukaridaki &rnekte gosterildigi
gibi sistemin sadece bir kismina ihtiya¢ duyulacagi durumlar genelde daha fazla olacaktir.
Ayrica ¢ok katli biiyiik ofis binalarinda VRV sistemin hassas zone kontroliiniin

yapilabilmesine olanak saglamasi da enerji tasarrufuna ¢ok biiyiik katki saglamaktadir.

Diinyamizin ve iilkemizin enerji kaynaklarinin giderek azaldigimi hepimiz biliyoruz. Azalan

bu kaynaklar1 her alanda en verimli sekilde kullanmak bizlerin sorumlulugundadir.
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8. SISTEM OMUR MALIYETI:
Tecriibeli teknik personel/misavirler bilirler ki, Omiir maliyeti bir sistem -belirlenirken ilk

yatirim maliyeti kadar 6nemlidir.

LCC =1 cost + OP cost + M cost + E cost + S cost

I cost :Initial cost (Ilk Yatirnm Masraflar1) (Ekipman+Tesisat)
OP cost :Operating cost (Isletme masraflar)

M cost :Maintenance cost (Bakim masraflari)

E cost :Energy cost (Enerji gideri)

S cost :Scrapping cost (Asmma, Yipranma Pay1)

Sistemin 6miir maliyeti yukaridaki formiil kullamlarak bulunur. Yatirim maliyeti, cihazlarin
ve montajin maliyetini kapsar. Isletme maliyeti, ig¢ilik giderlerini kapsar. Bakim maliyeti
diizenli bakim giderlerini, yenileme giderlerini kapsar. Enerji giderleri de sistemin ihtiyag
duydugu elektrik, gaz ve su giderlerini kapsar. Hurda maliyetleri, sistemin yenilestirme
islemleri sirasinda yeni alinan cihaz maliyetlerini kapsar. Ortalama 40-50 yil Omiirlii bir

binada geleneksel klima sistemlerinin 6mrii 15-20 yildur.

PROJE ISMI (Alan) | SISTEM ISLETME MASRAFI DUSUMU | DIGER
Sennan Tarimsal Hava sogutmali 151 pompasi 12000 Mesai saati disinda galigma olanagi
Birlik Ciller+FCU+AHU USS$/YEAR Makine odasi => Ambar
Kiitiiphane
3 kath Kisa ¢aligtirma zamant
Ohsue Yapi Santrifuj su 14000 Mesai saati disinda ¢aligma olanag:
Ciller+Kazan US$/YEAR Makine odast =Ambar
9 kath Boru gafti = Tuvalet, CD
Tesisat odas1 = Kafeterya
2913 m? Toplanti odast
Tesisat yok

Masrafsiz bakim (Yilda 2 defa)

Sekil 8.1. Merkezi Sistemden VRV Sisteme
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VRV sistemi ayni zamanda bir klima sisteminin yenilenmesinde miikemmel bir tercihtir.
VRV sistemi bugiin eski sistemlerin yerini almagtir.
Isletme giderlerinin kiyaslanmasinda eski ve yeni sistemlerin giderlerine bir bakacak

olursak;

3-kath bina 6rneginde eski sistem, hava sogutmali heat pump chiller+fan-coil iiniteleri ve
klima santrallerinden olusmaktaydi. VRV sistemine ge¢ilmesiyle birlikte yilhik 12000
Amerikan Dolar1 tasarruf edilmis, mesai saatlerinin disinda g¢aligma olanagina kavusulmus,
makine odasi kitliphane ve ambar olarak kullanilmig, klima sisteminin daha kisa siirede

devreye girmesi saglanmustir.

9-kathi bina &rneginde, eski sistem santrifiij su sogutma grubu ve kazandan olugmaktaydi.
VRV sistemi, isletme giderlerinde yillik 14000 Amerikan Dolar1 tasarruf saglamus,
kazanilan alanlar kafeterya, konferans odasi, tuvalet, stok malzeme odasi olarak

kullanilmaya baslanmaisgtir.

PROIE iISMI (Alan) | SISTEM ISLETME MASRAFI DUSUMU | DIGER
Takayaha Binasi Su sogutmali ¢iller %15 Dugitk Sessiz tesisat

+Kazan+FCU Yiiksek dayaniklihk
8kath Hizmet dig1 giller -

Pencere tipi A/C ekle

Daiichideio Kokura Santrifuj su 77000 Makine odast =Giyecek i¢in ambar
5 katlt Ciller (450RT)Y+AHU USS$/YEAR
7,500 m?
Cinderella Co. Absorbsiyon ¢iller 19000 Makine odas1 =Giyecek i¢in ambar
5 kath USS$/YEAR Kisa galigtirma zamam (1 saat erken)

Sekil 8.2. Merkezi Sistemden VRV Sisteme
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8-katli bina 6rneginde, su sogutmali chiller ve kazan kullamlmaktaydi.
VRV sistemi isletme giderlerinde %15 tasarruf saglamis, pencere tipi klimalar da

kaldirilmugtir.

5 kath ahgveris merkezi daha Once santrifiij chiller ve klima santralleri ile
iklimlendirilmekteydi. Daha sonra VRV sisteminin devreye girmesiyle yillik 77000
Amerikan Dolar: tasarruf edilmis, kazanilan alan ambar olarak degerlendirilmigtir.

VRV sisteminin kullaniciya, bina sahiplerine sundugu faydalardan birkagina degindik.
Kullanicilarin VRV sisteminin gérdiigli faydalar arttikga, VRV sistemine duyulan talep de
giin gectikge artmaktadir.
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9. CEVRE SORUNLARI:
Klima sistemlerinin tartisilmasinda, ¢evre sorunlari da kaginilmaz olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Dolayisiyla, sizlere g¢evre sorunlari hakkinda kisa bir bilgi verecek ve en

uygun klima sisteminin segimindeki kriterleri agiklayacagiz.

0OZON TABAKASININ INCELMESi

> e ¢

OZONE LAYER

ASIT YAGMURLARI

//!//!/////

ACID ZAI'XA

Sekil 9.1. Ug Temel Cevre Problemi

Cok ciddi olarak diisinmemiz gereken 3 ana g¢evre problemi mevcuttur.

9.1 Ozon Tabakasmin Incelmesi:

eBirincisi ozon tabakasimn incelmesidir. Bu tabaka UV isinlarini siizen bir tabakadir.
Molekiil halinde ii¢ oksijenden olusur. (O3) Incelmeye CFC gazlar1 neden olur. CFC
gazlar1 yiikselerek ozon tabakasina ulagtiginda tabakayr parcaliyor. Ozon tabakasmin
incelmesi, tabaka tizerinde deliklerin olugmasmna yol acar ki bdylece zararli ultraviyole
iginlar1 diinya yiizeyine ulasir. Bu incelme daha ¢ok saglik agisindan zararlidir.

9.2 Kiiresel 1sinma:

elkincisi kiiresel 1simnmadir. Giinesten yeryiiziine ulasan enerji dolayli yada dogrudan diinya
yiizeyinden uzay bosluguna yansitilir. Havadaki karbondioksit ve diger isi-emici gazlar bu
isinin yer ylizeyini terk etmesini engeller. Yeryiiziinde mahsur kalan 1st diinya ikliminin
isinmasina yol agar. Kiiresel 1sinma fosil yakit tiiketiminden kaynaklanir. Kiiresel isinmaya
sera etkisi neden olur. Diinya bir atmosfer ile kaplidir. (Yeryiiziine yakin kistmlarda
diinyanmn ortalama sicakligt 16 °C’dir. Eger atmosfer olmasaydi bu sicaklik -19 °C olurdu.)
Bu atmosfer giinesten gelen 1smlarin bir kismini uzaya ﬁ{cfiy ansitir. Diger kismini ise
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ozon tabakasi gibi katmanlardan gegirerek yeryliziine gonderir. Yeryiizii bu iginlarin bir

kismmi emer geri kalanmi tekrar uzaya yansitir. Kiiresel isinmada bag etken CO,

yigilmasidir. CO, yigildikga yansiyan ismlarm disart ¢ikmasim (gegisini) Onliiyor. Buna
sera etkisi denir. Ozellikle fosil yakitlarin yakilmasi ve baska etkenlerin etkisiyle yilda
yaklagik 27x10° Ton CO, atmosfere salimiyor. Yilda yaklasik 13.5x10° Ton CO,
atmosferden eksiliyor. (Biosfer ve Okyanuslarda tutulan). Geriye kalan 13.5x10° Ton CO,
yigilmasi vardir. Atmosferde %78 N, %21 O, %1 diger gazlar (%0.3 CO,) vardir. Metan,
tozlar, su buhart... gibi diger gazlar da sera etkisine neden olur. Ancak CO;’nin orami

yiiksek oldugundan sera etkisinin bag sorumlusu CO,’dir. (CO; %56, CHj %13, NoO %3,

O3 %10, CFC ve diger %19). CO, yigilmasim 6nlemenin tek caresi fosil yakit tiiketimini

azaltmaktir. 1800’lerin bagindan giiniimiize havadaki CO;’nin konsantrasyonu 290 ppm’den

330 ppm’e ¢ikmustir. Eger her yil fosil yakit tiiketiminde %2’lik bir artis olursa 50,

%3’liik bir artis olursa 40, %4’liik bir artis olursa 30 yilda bu konsantrasyon ikiye

katlanacaktir. Bu konsantrasyon %100 arttifinda diinya ortalama sicakliginda 1-3 °C’lik bir

artig olacagt ongoériililyor. Bu artisin sonuglar ;

1- Deniz seviyesinde yiikselme olacaktir. Nedeni kutup ve buzullarin erimesidir. Algak
kiyilar1 sular basar ve buda ekonomik ve sosyal sorunlara neden olacaktir. Bu
yiikselmenin 5-8 m arasinda olacagi diistiniiliiyor.

2- Diinya iizerinde ¢6llesme olacaktir. Ozellikle 1iman kusaklar Tiirkiyenin de iginde
bulundugu orta kusakta kuraklagma tehlikesi vardir. Soguk bolgelerde 1sinacak ve belki
de Sibirya verimli bir hale gelecektir.

3- Hizli hava hareketleri (siddetli firtinalar, anormal iklim olaylari...) olacak.

9.3 Asit Yagmurlarn:

eUciinciisti asit yagmurlaridir. Nitrojen oksit ve Siilfiir dioksit atmosferi nem ile birleserek,
yiiksek oranda nitrik ve siilfirik asit iceren asit yagmurlart meydana getirirler. Ozellikle
fosil yakit tiiketiminden kaynaklamr. Fosil yakitlar termik santrallerde, ulasimda, endiistriyel
tesislerde kullanithir. Fosil yakitlar hidrokarbonlardir. Bilesimlerinde C, H, S ve diger
elementler bulunur. Iginde H oram yiiksek olursa c¢evre igin zarari yoktur. Ancak C ve S
asit yagmurlari ve kiiresel ismmmanin baglica sorumlusudur. Asit yagmurlarmnin olumsuz
etkileri;

1- Insan ve hayvan saghgini olumsuz etkiler. Solunum yoluyla alindifinda birgok

hastalia neden olur.
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2- Bitki Ortiisiine zarar verir, ormanlar1 yok eder. Buda iklimi etkiler.

3- Icme ve kullanma sularimn kalitesini bozar.

4- Topragin PH 1t kétiilestirir.

5- Tarihi yapilart tahrip eder. Bunlarda baska olumsuzluklara neden olur. Zincirleme

tahribatlar olusur.

Simdi, ¢cevre problemlerinin hayatimizi nasil etkilediklerini gorelim;

Ozon tabakasinin incelmesi daha fazla ultraviyole igmlarmin diinya ylizeyine ulasmasina
neden olur. Bu zararli 1s1n, cilt kanserine, gézlerde tahribata, eko sistemin  sarsinti

gbérmesine neden olur.

Kiiresel 1sinma iklimsel degisikliklere yol agarak, dengesiz gida istihsaline, okyanuslarda su
diizeyinin artarak kiyilarin su altinda kalmasina ve bircok bolgenin ¢6llesmesine neden

olmaktadir.

Asit yagmurlari ormanlar1 ve tarim arazilerini tahrip eder. Havayr korozif hale getirerek,
binalar1 ve makineleri tahrip eder. Asit yagmurlar1 aym zamanda cilde ve gozlere zarar

verir. Gollerde yagayan tatli su baliklarinin toplu 6limlerine yol agar.

Ormanlarin tahrip olmasi atmosferdeki karbondioksit yogunlugunun artmasma neden olur

ki; bu kiiresel 1sinmay1 daha da arttirici bir bagka etkendir.

0OZON TABAKASININ INCELMESI

CFCs _— o ™~ _
HCrcs” @ { _CI o)
etc F—C—¢ ® @
@ o KURESEL ISINMA
CFCs
ASIT YAGMURLARI —— || HCFCs

voboDbODLODDO METHANE
A =) Memae

H

Sekil 9.2. Cevre problemlerinin ana nedenleri
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Cevre problemlerinin ana nedenlerini gorelim;
Ozon tabakasiin yok olmasmin baglica nedeni CFC gibi ozona zarar veren kimyasal

tiriinlerdir. Kiiresel 1sinmanin da ozon tabakasini incelttizi yolunda raporlar da mevcuttur.

Kiiresel 1sinmanin belli bash nedenleri; gii¢ tiretim santrallerinden ve fabrikalardan yayilan
karbondioksit, HFC  igeren florakarbonlar, ormanlarin  tahribati  sonucu diinyanin
karbondioksiti ~emme  yeteneginin  azalmasi, orman arazilerinin, tarim  arazisine

dontistiiriilmesi sonucu metan gazinin yayilmasi.

Asit  yagmurlarinin  baslica nedeni otomobillerden ve fabrikalardan yayilan egzost

gazlarinda bulunan nitrojen oksit ve siilfiirdioksittir.
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Sekil 9.3. Cevre problemlerine kargt alinan énlemler

Cevre problemlerine kargi bazi 6nlemler ahmmistir.
Ozon tabakasinin yol alma tehlikesine karsi ¢nlem olarak, ozon tabakasini tahrip edici
kimyasallarin  kullanimi  bir takvime baglanarak azaltilmaktadir. Japonya’da bu tip

kimyasallarin kullamimi éngoriilen tarihlerden daha énce durdurulacaktir.

1992°deki Kopenhag konferansinda alman bir baska kararla, tahrip edici ozelligi daha az

olan HCFC gazlannmn kullamminin da durdurulmasi éngériilmektedir.
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1992°de Rio de Janeiro’da gevre problemleriyle ilgili bir konferans yapilmis olmasina
ragmen, maalesef, kiiresel 1sinma ve asit yagmurlarina karst alinmus kesin tedbirler

bulunmuyor.

Kesin tedbirlerin alinmis olmasi diisiincesiyle, kiiresel 1stnmanin ve asit yagmurlarinin, ozon

tabakasmin  gorecegi  zarara gore, daha kot  cevresel  sorunlar yaratabilecegi

unutulmamalidir,
ASIT YAGMURLARI
S
l soz+ NO
ENERJI |
KURESEL ISINMA i KAYNAKLARINI
i 5 CO , ; KORUMA
! & CFCs d
HCFCs
HFCs

METHANE

Sekil 9.4.

Bu problemin baslica kaynaklari siilfiir dioksit ve nitrojen oksittir. O halde, ormanlarin

tahrip edilmesi 6nlenmeli, enerji kaynaklarmin korunmasi saglanmalidir.
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Sekil 9.5. Gelismis tilkelerde enerji tiiketimleri
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Bu grafikte, gelismis iilkelerde enerji tiiketimlerini gorebiliriz. Solda gériilen grafikte 1970-

1988 yillar1 arasinda GDP bagina her iilkenin toplam enerji tiiketimi gériilmektedir.

1970°deki enerji tiiketimi degeri 100 ile belirtilmistir. Bu grafige gore Japonya, Birlesik

kralliktan hemen sonra enerji tiiketimini en ¢ok diistiren iilkedir.

Sag taraftaki grafik, 1988°deki 1000 Amerikan dolart kazang bagina enerji tiiketimini
gostermektedir.  Goriildiigii gibi Japonya enerji tasarrufu konusunda en ileri iilke

konumundadir.

VRV sistemi yiiksek enerji tasarrufunun saglanmasi amaciyla gelistirilmistir. Japonya’dan

sonra VRV sistemi denizagin iilkelerde de tamtilmaktadir.

1973 yilindaki petrol krizinden sonra, Japon hiikiimeti enerjiyi koruma yasasini
¢ikartmistir.  Daikin, yeni yasalara uygun bir klimatizasyon sistemi iizerinde calismaya
baslamus, ti¢ yil sonra, kendi smifinmn ilk tiirii olan VRV sistemini 1982’de gelistirmis ve
pazarlanmasina baglanmistir. Gelistirme anlayisimiz  sadece enetji tasarrufu saglamakla
smirlt kalmamus, arzu edilen i¢ ortam kogullarim saflamak kadar, kolay montaj bakim ve

servis olanaklarim yaratarak sistemde hacimsel tasarruf yaratarak olmustur.

1992 yilina kadar Japonya ve disindaki iilkelerde faal VRV sistemi  40000’e ulagarak

kendini ispat etmis bulunmaktadir.

Birinci neden; VRV sistemi, 1s1 transferi igin kullanilan enerji miktarini azaltmgtir.
Ikincisi; agin 1sitma ve sogutmanin 6niine gegilmistir.

Ugiinciisii; kismi yiiklerde yiiksek verimin elde edilmistir.

Once, 151 transfer enerjisinin azaltilmasin agiklayacagiz.

Chiller sisteminde 1s1 tasiyici elemam olarak su kullanirken VRV sisteminde akigkan
kullanilir. 1 kg su yaklasik 5 kcal 1s1 enerjisi tagir. 1 kg akigkan yaklagik 49 kg 1s1

enerjisi tagir. Boylece 1kg basma akigkanin tagidig1 151 enerjisi suya gore 10 kere daha

fazladir.
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Chiller sisteminde 1s1 enerjisinin tasinmast igin sirkiilasyon pompasina, fan-coil {initesine
veya klima santralina ihtiyag duyulur. VRV sisteminde ise sadece i¢ tiniteye ihtiyag

duyulur.

Bu demektir ki; VRV sistemi 1s1y1 tagimak igin gok daha az enerji kullanmaktadir.
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Sekil 9.6. Asiriisitma ve sogutmanin 6niine gegilmesi

Simdi de, VRV sisteminin agiri sogutma ve 1sitmanin nasil 6niine gegtigini gorelim.
VRV sistem bir inverter kompresor, oransal vana ve olduk¢a hassas kapasite kontrol

saglayan bir mikroprosesdr igermektedir.

Dis tinite, kapasiteyi kontrol edebilen ve degisen yiiklere gdre hemen harekete gegebilen

bir inverter kompresor ve oransal vana ile donatilmigtir.

f¢ tnite, déntis havast sicakligimi kontrol eden bir termistor, akiskamn giris ve ¢ikig

sicakhigin kontrol eden iki adet termistor ile donatilmigtir.

Geleneksel fan-coil cihazlarinda sadece on-off galisma pozisyonu bulunurken, VRV sistem,
termistorlerden gonderilen bilgiyi kullanan bir mikroprosesér kullanir ve oda sicakligimin
arttigina veya azaldifina karar verir. Daha sonra, oransal vanay: ihtiyaca gore agarak

optimum akigkan debisini temin eder.

Hassas kapasite kontrolii, agir1 1smma ve sofumayi engelleyerek enerji tasarrufu saglar.
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Sekil 9.7. Chiller ve VRV Sistem

VRV sisteminde, kismi yliklerde yiiksek verimin nasil saglandiim gérelim.

Burada kullanacagimiz “verimlilik” ifadesinin biitiin bir sistem i¢in kullamlacagim ve
sistemdeki herhangi bir tinite igin kullamlmayacagim1 hemen belirtelim. Bir chiller sistemi
cogunlukla verimli olarak kabul edilir. Bunun nedeni de Chiller’in kendi verimidir. Béyle
bir vurgulama yanlis olmamakla beraber, kesin degildir.

Kismi yiik sartlarinda durumu daha iyi anlayabilmek amaciyla, bir binanin iklimlendirilen
bir tek odasim Ornek alabiliriz. S6z konusu odanin iklimlendirilebilmesi igin bir chiller
sisteminin tlim elemanlar; Chiller, sofuk su ve kondenser su pompalar1 ve fan-coil {initesi

calisgmak zorundadir.

VRV sisteminde, ¢aligan elemanlar ise sadece, iklimlendirilecek odadaki i¢ iinite ve bagl
oldugu dis iinitedir.

Bu 6mek, VRV sisteminin enerji tasarrufu saglayan 6zelligini agik¢a ortaya koymaktadir.
Ozellikle biiro olarak kullanilan ortamlarda, farkli firmalarin farkli galisma saatlerine bagh
olarak, iklimlendirme zamanlar1 da degismekte, bagimsiz c¢alismasi gereken i¢ {nitelerin
Onemi de agiga ¢ikmaktadir.

Yukandaki &rnekte de gosterildigi gibi, sistemin sadece bir kismina ihtiyag duyulacag
durumlar gelecekte daha fazla olacaktir.
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HFC134a HCFC22
1.ODP 0 0,05
2. GWP 550 680
3. SoButma kapasitesi 0,6 1,0
4, COP 32 32
$. Sogutkanin erime derecesi | Kiiglik Biiyitk
6. Nem alma derecesi Buyilk Kugik
7. Metalde korozif dzellik Biiytk Kagik
8. Yamcilik Yanmaz Yanmaz
9. Toksitlenme Yok Yok
10. Fiyat 300-500 100

Sekil 9.8. HFC134a ve HCFC22’nin kargilagtirilmasi

VRV sisteminde HCFC 22 akigkani kullanilir.

Buharlagma sic.=0 °C, Yopusma s1c.=50 °C

HCFC’nin imalatinin 2020 yilina kadar durdurulmasina karar verilmigtir. Bu nedenle VRV
sisteminin kullamlmasina dair tereddiitler olusabilmektedir. Bu konuya agiklik getirmeden
6nce HCFC 22 ve HFC 134a akiskanlan arasindaki karsilagtirmalara goz atalim.

HFC 134a’nm  ozon tabrip potansiyeli “0” iken HCFC’nin gelecekte imalatinin

durdurulmasinin esas nedeni budur.

Her iki akigkanin kiiresel 1sitma potansiyeli, karbondioksit’e gore kiyaslanirsa ve
karbondioksitin kiiresel 1sitma potansiyeline 1 dersek, HFC 134a 550 kere, HCFC 22 680
kere daha fazladir.

Sogutma kapasiteleri esas alindifinda; HCFC 22 akigkam kullanan bir klima sisteminin
sofutma kapasitesini 1 kabul edersek, HFC 134a kullanildifinda aym sistemin sogutma
kapasitesi 0,6’ya diismektedir. Bunun nedeni HFC 134a’nin  hacimsel veriminin diigiik
olmasidir. Bir bagka ifadeyle, HFC 134a kullanildifinda serpantin kapasitesini %40
arttirmak zorundayiz. Buda HFC 134a kullamlan klima cihazlarinin maliyetini yiikseltir.

Her iki akigkanin COP degeri 3,2’de kalmaktadir. (COP = TC/PI).
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COP: Coefficient Of Performance (Performans katsayis)
TC: Total Capacity (Cibazin Toplam Kapasitesi)
PI: Power Input (Cihazin Cektigi Elektriksel Giig)

Performans katsayis1 cihaz kapasitesinin cihazin ¢ektigi elektriksel giice oramdir ve bu
deger 2-3 arasinda degisir. Bu defer ne kadar yliksek olursa o kadar iyi olur. Ciinkii
daha kiigiik bir enerji gereksinimiyle daha yiiksek cihaz kapasitesi saglanir.

HCFC 22 akigkammn yag ¢bzme giicli HFC 134a’ya gbre daha fazla yaf tastyabilmesini
saglar. HFC 134a’nin nem alma yiizdesi HCFC 22°ye g6re daha fazladir.

Sistemdeki yagin nem oram 50 ppm.’den az olmasi gerektifinden HFC 134a ile kullanilan
sofutma yaf a1 nemden dolayr zarar gorebilir. Yagin yiiksek nem emme &zelligi,
montaj swrasinda yiksek nem orammin korunmasi gibi durumlarda ¢ok Onem

gerektirmektedir.

HFC 134a aym zamanda korozif &zellie sahiptir ve kompresor igin anti korozif ozellige
sahip bir motor kullaniimalidir.

Her iki akigkan da yanic1 ve zehirli degildir.

HFC 134a’min imalatina yeni baslandigindan, akiskan fiyati, HCFC 22°ye g6re 3-4 kere
daha yiiksektir. .'

Goriildugii gibi, HCFC 22 gaz1 kullanimma izin verilen diger akigkanlara goére daha
tistiindiir.

HCFC 22’nin kisitlanmasindan &nce VRV sisteminin ne kadar siire ile kullanilabilecegini
merak edebilirsiniz. VRV sistemi servis omriiniin sonuna kadar kullamlabilir. (Ontimiizdeki

yillar iginde montajimn yapilmas: kaydiyla)

HCFC 22 akigkaninin tiretimi 2014 yilina kadar devam edecektir. Daha sonraki yillarda
HCFC 22 akigkammin kullanimu kisitlanmayacaktir. Kisitlama sadece liretimi kapsamaktadir.

VRV siteminde akigkan sizintis1 ihtimali ¢ok diigiiktiir.

Dolayisiyla akigkan kaybi s6z konusu olmayacaktir.



65

PhaSEUt schedule of HCFC

1996 Total productlon volume reslncuon stans

100 f--epmnenees i_'—_“_
— B.1% of CFG:
§. ;o
o = P
5 2 P 65% Total phase-out
S '§50 L except HCFC123
£ 2 P
% a 35% Phase-out
20 = HCFC123
2
. %ﬂ 10% L— 0.5% ),

1989 1995 2000 2004 2010 2015 2020 2030

Sekil 9.9. HCFC’lerin imalat kisitlama karar1

Yukaridaki grafik 1992 Kopenhag konferansinda alinan HCFC’lerin imalat kisitlama

kararina ait programi gostermektedir.

Yesil bolim 1989°daki HCFC 22°nin gergek {iretim hacmini gostermektedir. CFC’den
HCFC’ye déniisiimden kaynaklanan, HCFC talep artisn beklentisi nedeniyle, agik mavi ile

belirtilen iiretim hacim artis1 ilave edilmisgtir.

1989°daki tiiretim hacmi, programda belirtilen hacme gore 3 kere daha azdir.

Diizenlemeler 1996°da yiirtirliige girmigti. HCFC {iretimi 2004 yilina kadar %65’
diigtirilecektir. 2010 yilinda %35°e, 2015 yilinda %10°a ve sonunda 2020 yilinda tamamen
durdurulmus olacaktir.

1989°daki HCFC {iretimine gore, ihtiyacin 3 kat1 {retime izin verilmesine ragmen, s6z
konusu firetim hacminin degismeden 2014 yilina kadar aym kalmasi bekleniyor.

Yeni diizenlemeler HCFC akigkanimin gelecekte degistirilmesini dngdrmektedir. 2014 yilina
kadar yeni HCFC’lerin hazir olabilecegi bekleniyor.

Bu diizenlemelere 1992 yilinda karar verilmistir. Ancak su anda 1999 yilindayiz ve
Degisken Sogutucu Akigkan Debili klima sistemlerinde Mayis aymndan itibaren
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kullamlacak olan sistemlerde karbon igermeyen ve ozonla dost olan bir gaza R407C’ye

Nisan 4838den mort 19a2'4e

gecis yapilmugtr. [ KACAK OLASILIGI % 0.43 |

TESISAT 1§t
%0.11 %0.32

KOSE KISMINDAN LEHIMLEME KISMINDAN
% 0.26 % 0.06

(KOMISYON ICINDE BULUNDU)

OS OF CASE (i)
b 84.9% & . ‘
TESISATTAN 3 YIL
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3.

40
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Sekil 9.10. Akigkan sizintis

En son olarak, akigkan sizintis1 konusunda konugmak istiyorum.

VRV sisteminde uzun akigkan borulamasi ve sistemin dallara ayrilmasi nedeniyle, VRV
sisteminde gaz sizinti ihtimalinin daha yilksek oldugu varsayilmaktadir. Yapilan
aragtirmalar ve kontroller sonucunda gaz sizinti ihtimalinin mini-split sistemlere gére daha

az oldugu tespit edilmistir.

Nisan 91-Mart 92 déneminde montaji yapilan 33000 takim VRV sistemi iizerinde yapilan
aragirma sonucunda, gaz sizinti orammn %0,43 diizeyinde kaldigi tespit edilmistir.
Sizintinin %0,11°1 cihazlarin igerisinde meydana gelirken, %0,32 gaz sizintis1 cihaz diginda
meydana gelmistir. Buda gaz sizintismn daha ¢ok hatali montajdan kaynaklandigini

gostermektedir.

Cihaz disinda meydana gelen sizintimn %26’s1 rekor baglantilarindan, %0,06’s1 lehim
baglantilarindan meydana gelmektedir. Bir bagka deyisle, gaz s1zintilarinin en biiyiik nedeni

hatali rekor baglantilarindan meydana geliyor.
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Mini split sistemlere gére VRV sisteminde daha az rekor baglantisi mevcuttur,
Dolayistyla, split sistemlere gore gaz sizinti ihtimali daha diigiiktiir.

Cihazlarin, icindeki veya lehimli kisimlardaki gaz sizintisi, montaj sirasinda sizinti testinden
gecirilir ve miigteriye teslim edilirken ¢aligtirilarak sistem sizintiya karst test edilir. Rekor
baglantilarindaki gaz sizintisi, grafikte de gosterildigi gibi, montajdan yillar sonra ortaya
¢ikma egilimi gostermektedir. Onemle hatirlatalim ki, rekorlu baglantilardan kaynaklanan
gaz sizintist montajdan sonraki ilk 3 yil iginde kendisini g&stermektedir. Montajdan ilk ii¢
yil sonrasmna kadar gozlenen sizinti oram %84,9 olup, daha sonraki zamanlarda bu oran
ancak %0,04’de kalmaktadrr. Cok diisiik bir ihtimal de olsa, gbzlemlenebilecek bir gaz
sizintist  durumunda, HCFC 22 gaz1 biraz once bahsettigimiz HCFC fiiretim durdurma
programinda oldugu gibi, piyasada bulunabilecektir.

Enerji tasarrufu, gevre saghigimi korumak i¢in hayati 6nem tasimaktadir,
VRV sistem enerjiyi korumakta ve servis Omriiniin sonuna kadar ¢alismasim
stirdiirebilmektedir.
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10. PROJELENDIRME VE BAGLANTILARDA DiKKAT EDILECEK NOKTALAR:

Bir klima sistemi projelendirilirken, sistemin yalmz sofutmami, yoksa 1sitma+sogutmami
yapacagina karar verilmelidir. Bir binada VRV klima sistemi kurulmasi isteniyorsa diger
herhangi bir klima sisteminde oldugu gibi, klima edilecek mahali zonlara ayirmak ve her

bir zon i¢in saat saat 1s1 yiiklerini hesaplamak gerekmektedir.
10.1. I¢ ve Dis Unitelerin Secimi ve Yerlegtirilmeleri ile ilgili Notlar:

I¢ tniteler, herhangi bir zon igin giiniin saatlerine gére hesaplanan 1s1 yiiklerinden en
yilksek olanina en yakin degerde olacak sekilde segilirler. Firmalar i¢ ve dig dizayn
sicakliklarina gére abaklar hazirlamiglardir. Bu abaklardan, i¢ ve dig dizayn sicakliklan ve
oda 1s1 yiikiine bagli olarak i¢ linitenin modeli ve toplam kapasitesi okunabilir. Ancak bu
sekilde i¢ tiinite segimi tamamlanmis olmaz. Sec¢ilen i¢ {nitelerin kapasite indekslerine
bagli olarak dig {linitenin modeli ve kapasite oran: tablolardan okunur. Sonra bu kapasite
orami ve dizayn sicakliklar1 igin dig linitenin toplam kapasitesi ilgili abaklardan okunur.
Daha sonra da dig Unite toplam kapasitesi, daha Once segilmis olan i¢ iinitelere
paylagtirilir. Eger herhangi bir i¢ liniteye diisen pay, oda 1s1 yiikiinden biiyiikse segilen ig
iinite dogrudur. Bu saglanamazsa ilgili mahal i¢in bir {ist kapasiteye sahip tinite segilerek
yukaridaki islemler tekrarlanir. I¢ tinitelerin kapasiteleri sistemdeki esdeger boru boyuna
bagl olarak da bir miktar diiserler. Bu diisme de dikkate alinarak bulunan kapasite odanin
1s1 yiikiinden kiiciik olmamahdir. Esdeger boru boyuna ait bilgi daha sonra verilecektir. Ig
iinitelerin mahal igine yerlestirilmelerinde, mahal i¢inde uygun bir sicaklik ve hava hizi
dagihmi elde edilmesi hususlarina dikkat edilmelidir. Buda tabii ki hangi tip i¢ linite
kullanildigiyla dogrudan ilgilidir.

Dis tniteler %50 ile %130 arasinda degisen kapasitelerde galisabilirler. Segilecek dig
iinitenin toplam kapasitesi ve kapasite orani, yukarida i¢ nitelerin se¢imi konusu
anlatilirken degildigi gibi, se¢ilmis olan i¢ linitelerin kapasite indeksleri toplamina baglidir.
Bu konuda daha detayli bilgi ilerde verilecektir. Segilen dig Uniteler her kata bir veya
birkag tane olmak iizere yerlestirilebilecegi gibi, biitiin binaya ait dig tinitelerin hepsi
binanin ¢atisina da yerlegtirilebilirler. Toplam 1s1 yiikiine baglh olarak dig {nitelerin
se¢iminde bir firmanin Snerdigi kombinasyonlar tabloda verilmistir. Dig tnitelerin boyutlan

ve aguhg, bunlarin normal asansorlerle c¢atiya ¢ikamlmalarina imkan verilecek
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degerlerdedir. Diger klima sistemlerine gore hafif olmalari, bunlarin  ¢atiya
yerlegtirilmelerini ve dolayisiyla binalarin giri veya bodrum katlarinda kullamm alam
agtlmasim miimkiin kilar. Dig iinitelerin se¢iminde zonlamada Onemli bir yer tutar. Bina
zonlara ayrlirken, her bir zonun 1s1 yiiklerinin birbirine yakin olmasma ve buralarda
klima cibazina ihtiyag duyulan saatlere dikkat edilmelidir. Ornegin yatak odalari, 6retim
elemanlarn odasi, idari biirolar, ve dershaneden olusan bir egitim merkezinde, giindiizleri
yatak odalarimin klima edilmesine gerek olmayacaktir. Burada sadece yatak odalarndan
olusan bir zon segilir ve buna da bir dis tinite baglamrsa, bu dig iinite giiniin biiylik bir
bolimiinde atil kalacaktir.

10.2. Sogutkan Devresi ile ilgili Bilgiler:

Dig iinitelerin kapasiteleri sistemdeki egdeger boru boyuna bagh olarak bir miktar diiger.
Bu nedenle, i¢ dnitelerin yerlestirilmelerinde, esdeger boru boyunu en kisa tutacak
kombinasyonlara dikkat edilmelidir. Sogutkan devrelerinde kullamilan fittingslere ait
esdeger boru boylari tabloda verilmistir. Esdeger boru boyu ise (1) denklemi yardimiyla

hesaplanabilir.

VRV klima sistemi kurulurken ana borudan ayrilmalar REFNET joint veya REFNET
headerlar yardimiyla yapilir. REFNET jointten sonraki her iki kol {izerine yeni bir
REFNET joint konulabilir yada kollardan birine REFNET joint, digerine REFNET header
konulamaz. Ard arda baglanabilecek refnet joint sayisi, dig tiinitenin destekleyebilecegi ig
{inite sayis1 ile sirhdir. Imkan dahilindeki degisik baglanti Srnekleri sekilde verilmisgtir.
Kangiklik yaratmamak igin sadece tek hat ¢izilmistirr Gerek REFNET joint gerekse
REFNET headerlarin kollarindan biri, gelecekte olasi bir baglanti igin bog birakilabilir
veya iptal edilebilir.

Esdeger boru boyu,
Le=Lg+aL;+bLgytLgry (1)

formiiliiyle hesaplanabilir. Burada L., esdeger boru boyunu ;L ger¢ek boru boyunu; a, hat
izerindeki Lpargasi sayisini; Lp, L pargast igin esde§er boru boyunu, b hat iizerindeki
refnet joint sayisini; Lyy, refnet jointe ait egdeger boru boyunu; Lry ise REFNET headera
ait esdeger boru boyunu ifade etmektedir. Dikkat edilirse (1) Denkleminde, REFNET
header sayisina ait katsayr bulunmamaktadir. Bunun nedeni, daha 6nce s6ylendigi gibi, bir
ic tiniteye giden hat iizerinde yalmz bir REFNET header bulunabilmesidir.
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Model L Parcasi Ly (m) [Refnet Joint Lg; (m) Refnet Header (Rgy) (M

Nominal Boru Gapt 5 @ SrrTrTn "IlTi

(mm) == R
6,4 0,16 0,5 1
9,6 0,18 0,5 1
12,7 0,2 0,6 1
16,9 0,25 0,56 1
19,1 0,35 0,5 1
22,2 0,4 0,5 1
25,4 0,45 0,5 1
28,6 0,5 0,5 1
31,8 0,55 0,5 1
38,1 0,65 0,5 1
44 5 0,8 0,5 1
50,8 0,9 0,5 1

Tablo 10.2.1. Nominal boru ¢apma gére L pargasi, Refnet Joint ve Refnet Header Uzunluklari

Bir dig iiniteye baglanabilecek i¢ linite sayis1 onun markasina ve kompresér giiciine
baghdir. Omegin Daikin firiini 5 HP’lik dig iiniteye en g¢ok 8 ic, 8 HP’lik dig {initeye en
¢ok 13 ve 10 HP’lik dig liniteye de en ¢ok 16 i¢ iinite baglanabilmektedir. 32 i¢ {inite
destekleyen dig tiniteler de 1996’da Japonya pazarina siiriilmiistiir. Daha az sayida baglanti
yapilabilir ancak daha fazla sayida baglanti yapilamaz.

Boru boylar1 ve cihazlar arasindaki kot farklam ile ilgili bazi smirlamalar da getirilmistir.
Ornegin; dis {inite ile en uzak i¢ iinite arasindaki gercek boru boyu 100 m’yi, dig iinite ile
en alt seviyedeki i¢ {inite arasindaki kot farki S0 m’yi ve i¢ liniteler arasindaki kot farki
15 m’yi ge¢memelidir. Eger dis linite, i¢ linitelerden daha alt seviyeye yerlestirilmis ise,
dis tinite ile en iist seviyedeki i¢ linite arasindaki kot farki 40 m’yi ge¢memelidir.
REFNET joint REFNET ‘header segilmesi ile boru ¢aplarimin tayini konular1 uygulama
igerisinde anlatilacaktir. Ayrica VRV sistemlerinde boru ¢apma ve boyuna bagh olarak,
sisteme ilave edilmesi gereken sogutkan miktarinin nasil hesaplanacagi da uygulama
icersinde anlatilacaktir.



7

VRV CiHAZ

KAPASITELERI
FXYF FXYS FXYA ‘
Tip DI TI Tip DI 1I TiP DI 1I
32 2,8 3,2 20 1,7 2 25 1,93 2,5
40 3.2 4,033 25 2,0 2,5 32 2,33 3,25
50 3,8 5,06 32 2,5 3,23 40 3,0 4,03
63 4,9 6,4 40 3,1 4,03 50 3,66 5,06
80 6,3 8,1 50 3,7 5,06 63 4,63 6,4
100 7,46 10,03 63 4,96 6,4
125 9,23 12,6 80 6,63 8,1
100 7,46 10,03
125 9,43 12,6
FXYL FXYK FXYM
TP DI Tl TIP DI II TIP DI TI
25 1,93 2,5 25 2,26 2,5 40 3,4 4,03
40 3,0 4,03 32 2,56 3,23 50 3,86 5,06
63 4,63 6,4 40 3,03 4,03 63 4,96 6.4
20 1,7 2,0 63 4,73 6,4 80 6,63 8,1
32 2,43 3,23 100 8,03 10,03
50 3,7 5,06 125 9,8 12,6
200 15,93 | 20,06
250 19,5 25,13
FXYC FXYH FXD
TiP DI T1 TP DI TI TiP DI TI
20 1,56 2,0 32 2,73 3,23 - 20 1,83 2,0
25 2,03 2,5 63 4,93 6,4 25 2,2 2,5
32 2,43 3,23 100 7,53 10,03 32 2,7 3,23
40 3,0 4,03 40 3,3 4,03
50 3,5 5,06 50 4,06 5,06
63 4,56 6,4 63 4,96 6,4
80 6,13 8,1 80 6,86 8,1
125 9,23 12,60 100 8,03 10,03
125 9.6 12,6
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ISITMA
Tip 20der. | 22 der.
20 2,1 2,1
25 2,7 2,7 NOT:
32 3,4 3,3 (Dl =kw)
40 4,2 4,1 (TI=kw)
50 3,3 5,2
63 6,7 6,6
80 8,4 8,3
100 10,5 10,4
125 13,4 13,3

10.3. VRV Cihaz Secimi:
Kullanilacak cihaz tipi Onceden belirlenir. Daha sonra oda 1sil yiiklerine gére (Qquyuiur »
Quoplam) i¢ Unite kapasitesi tablodan belirlenir. (I¢ (nite segim tablosu &nceki sayfada

verilmigtir.)

Ornegin; I¢ Unite Kanalli Asma Tavan Tipi ise FXYS’dir.
Oda: Qp=2kw; Qr=3kw = I¢ tinite FXYS 25KV1 olarak segilir. (Bak Tablo)

Tablodaki Cihaz Tipleri:

FXYC:Ceiling mounted cassette type (Double Flow) (Kasetli Tavan Tipi CiftYone Uflemeli)
FXYF: Ceiling mounted cassette type (Multi Flow Super Cassette) (Kasetli Tavan Tipi Dért
Yone Uflemeli)

FXYK: Ceiling mounted cassette corner type (Ince Kasetli Tavan Tipi)

FXYS: Ceiling mounted built-in type (G6mme Tavan Tipi)

FXD: Ceiling mounted low silhouette duct type (Diisiik Siluet Kanalli Tavan Tipi)

FXYM: Ceiling mounted duct type (Kanalli Tavan Tipi)

FXYH: Ceiling suspended type (Asil1 Tavan Tipi)

FXYA: Wall mounted type (Duvar Tipi)

FXYL: Floor standing type (D6seme Tipi) ‘

FXYLM: Concealed floor standing type (Kasetsiz Dégeme Tipi)
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e Buna gore; I¢ iinite kapasiteleri xAdet = Y, Index olarak
(Uygulamada gosterildi.)
e Dig iinite igin; RSXY 10KY1 = 250 xAdet=
RSXY 8KY1 = 200 xAdet=

RSXY 5KY1 = 125 xAdet=
+

3 index

Dig Unite Seciminde Cegitli Konfigiirasyonlar:

Toplam | Toplam Sistem
(HP) | iinite sayis1 |konfigiirasyonu

5 1 5K

1 8K
10 1 10K

2 5K+5K
13 2 5K+8K
15 2 5K+10K

3 S5K+5K+5K
16 2 SK+8K
18 2 8K+10K

3 SK+5SK+8K
20 2 10K+10K

3 S5K+SK+10K
21 3 S5K+8K+8K
23 3 S5K+8K+10K
24 3 8K+8K+8K
25 3 5K+10K+10K
26 3 8K+8K+10K
28 3 8K+10K+10K
30 3 10K+10K+10K

Tablo 10.3.1. VRV Dis linite segiminde cesitli konfigiirasyonlar

belirlenir.
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‘den dig tUniteler belirlenir. Dig {linite se¢imi igin gesitli konfiglirasyonlar tabloda
gOsterilmigtir.
o Joint sayis1 =I¢ iinite sayis1i—Dig tinite sayisi

Eger header kullamirsak joint’e gerek yoktur.

KHRIJ 26K11T x
KHRIJ 26K17T x
KHRJ 26K 18T x

KHRIJ 26K37T x
+

I¢ iinite — Dag iinite

(Eger Dig Unitede RSXY 5KY1 segtiysek 11 ve 17T kullaminz. Ancak RSXY 8KY1 ve
RSXY 10KY1 dig iiniteler i¢in 18 ve 37T kullaniriz.

(Joint se¢im tablosu ilerde verilecektir.)

e Kumanda sayisi=I¢ finite sayist  (Eger her i¢ iiniteye bir kumanda isteniyorsa)

(Kumanda se¢im tablosu ilerde verilecektir.)

Isitma sogutma secici =Dig iinite sayist

Her 16 i¢ iiniteye bir adet ON-OFF sistemi konur.
Timer bir adet konur.

Merkezi Uzaktan Kumanda istege bagh olarak konur.
1 Merkezi uzaktan kumanda 64 adet i¢ linite ¢aligtirir.

10.4. Uygulama Ornegi

Verilenler:

o I¢ dizayn yas termometre sicaklifi=20 °C,
Dis dizayn kuru termometre sicakligi=33 °C

e Sogutma yiikleri:
Mahal Odanoi1 Odano2 Odano3 Odano4 OdanoS Odano6 Odano7 Odano8
Soy. Yuka (kw) | 2,9| 2,7 2,5 4,3 4,0| 4,0| 3,9 4.2

Tablo 1. Mahallere gore sogutma yilkleri
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e Gii¢ kaynag: : 3 fazli, 380V, 50 Hz

o Sistemdeki biitlin i¢ Uniteler ve dig {inite aym diizlemde (aralarinda kot farki yok).
Yerlestirme plam sematik olarak sekildeki gibi olsun. Boru boylari proje iizerinden
Olgtilerek bulunmus ve su sekilde verilmis olsun: a=30, b=5,c¥5,d=5,e=3,f:-2,g=5,
h=5,1=5,j=5 k=5,1=5,m=5,n=5,0=5 (Olgiiler metre)

Dy Unite

g G
i h
:
B

C D
—«a——c__ﬂ__._d_qtr
k

e i f 9
i | m o
EX! 7] [s]

Sekil 1. Ornek sistemin sogutkan devresinin sematik olarak gdsterilmesi

b g

—,

o~ Dis Unite REFNET Header
4
585 4L
Uzaktan kumanda -~
t REFNET Joint
—

I¢ Unite

g B 43485454

Sekil 2. VRV sisteminde degisik baglant1 sekillerine ornekler

fd.

Burada ilk yapilacak is sekilde verilen kurallarin ihlal edilip edilmediginin kontroliidiir.
Kot farki olmadigi bildirilmistir. O halde dig inite ile en uzak i¢ {inite arasindaki boru
boylarina bakilmahdir. Yukaridaki gsekle gore 2 ve 8 nolu fiinitelerin uzaklig kontrol
edilmelidir:
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2 no.u i¢ Unite: =a+g+h
=30+5+5=40m<100m
8 nolu i¢ iinite i¢in:=a+b+c+d+et+ft+g
=30+5+5+5+3+2+5=55m<100m
olarak bulunur. Dolayisiyla sistem sekildeki kurallara uymaktadir.

10.4.1. i¢ iinitelerin secilmesi:

Ic niteler, verilen dizayn sicakliklarina bagh olarak firmamn verdigi tablolardan
secilebilir. Burada yapilan segimlere gore iinite Olgiileri ve dizayn sicakliklam igin toplam
kapasiteleri agafidaki tabloda verilmigtir. Se¢imin yapildifr tablolar ilerde verilecektir.

Tablodaki kapasite degerleri, o i¢ tiinitenin dizayn sicakliklarindaki toplam kapasitelerini
ifade etmektedir. Bu degerler agagida anlatildigi sekilde degisecektirler.

Mabhal Odanol Odano2 Odano3 Odano4 Odano5 Odano6 Odano7 Odano8
Sog. Yuka(kw) 29 27 2,5 4,3 4,0 4,0 3,9 42
Unite Olgust 25 25 25 40 40 40 40 40
Kapasite(kw) 3,0 3,0 3,0 4,8 4,8 4.8 4.8 4,8

Tablo 2. Sogutma yiiklerine gore segilen i Uniteler ve kapasiteleri

Ancak islem burada bitmemektedir. Bu i¢ {nitelere bagli olarak segilecek olan dig
{initenin toplam giiclinden, bu i¢ flinitelere diisecek olan paylar1 bulmak gerekmektedir. Bu

paylar i¢ iinitelerin yeni kapasiteleri olacaktir. Once dig liniteleri se¢meliyiz.
10.4.2. Dig Unitelerin Secilmesi:

Burada i¢ ilinite kapasite indeksleri toplamindan hareket etmek gerekmektedir. Ancak 6nce

degisik i¢ iiniteler i¢in firmanin verdigi kapasite indekslerini verelim.

Unitediglisi  Model 20 Model 25 Model 32 Model 40 Model 50 Model 63 Model 80 Model 100 Model 125 Model 200 Model 250

Kapasite | 2@ 25| 31,2{ 4o| 5o| 62,5] so| 109L 125| 2ooJ 250

Tablo 3. I¢ tnitelerin kapasite indeksleri

Tabloda segilen iinitelerin anma &lgiisii verilmisti. Bunlarin kapasite indexlerinin toplami:
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(25%3)+(40x5)=275
OCA x INX

ICA=
TNX

ICA: Individual mdoor unit capacity (I¢ {inite kapasitesi)

OCA: Outdoor unit capacity (Dig iinite kapasitesi)

INX: Individual 1ndoor unit capacity index (I¢ iinite kapasite indexi)
TNX: Total capacity index (Toplam kapasite indexi)

Bu degere karsilik Tablo 4’den % olarak, di§ Uinite kapasite orami bulunur. Ara degerler
icin enterpolasyon yapilmalidir.

Dis tnite I tnitelerin kapasite indeksleri oranlari

%130l %120 %110{ %100 %90 %80 %70 %60 %50
RSXY5K 162,56 150 137,5 125| 112,56 100 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 4. I¢ tnitelerin toplam kapasite indeksleri ve bunlara kargilik dig iinite kapasite oranlari,

Bu tabloya gore 275 degeri, RSXY10K modelinde %110 kapasiteye karsilik gelmektedir.
Bu agsamada, RSXY10K modelinin %110 kapasitede, 20 °C i¢ dizayn yas termometre
sicakligt ve 33 °C dig dizayn kuru termometre sicakhifi i¢in toplam sogutma giicii
firmanin verdigi kapasite tablolarindan okunur. Bu deger ilgili tablodan 31,7 kw olarak
okunur. Bu tablolar ¢ok yer tuttuklarindan hepsi burada verilmemigtir. Sadece uygulamayla
ilgili olan tablolara yer verilmistir.

Ic tinitelerin, 31,7 kw’lik dis iinite toplam sofutma giiclinden alacad: paylar:

FXYC25KVE modeli=31,7(25/275)=2,88 kw
FXYC40KVE modeli=31,7(40/275)=4,61 kw

olarak hesaplanir. Bu degerler, i¢ tUniteler calisirken verebilecekleri gercek kapasitelerini
ifade etmektedirler. Dolayisiyla bunlari, odalarin sogutma yiikleriyle kargilagtirmak gerekir.
Hesaplanan gergek kapasitelerle Tablo 2’yi yeniden olusturalim.
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Mahal Odano1 Odano2 Odano3 Odanod4 OdanoS Odanod Odano7 Odano8

Sog.Yukii(kw) 29 2,7 2,5 4.3 4,0 4.0 3,9 4,2
Unite Olgtist 25 25 25 40 40 40 40 40
Kapasite(kw) 2,88 2,88 2,88 4,61 4,61 4,61 4,61 4,61

Tablo 5. i¢ tnitelerin di tinite toplam sogutma giictinden alacag: paylara gére yapilan diizenleme

Tablo 5’den goriildiifti gibi 1 nolu oda ig¢in FXYC25KVE modelinin giicli yetersiz
kalmaktadir, Bu odaya Tablo 3’den bir iist kapasitedeki FXYC32KVE modeli segilebilir.
FXYC32KVE’in kapasite indeksi Tablo 3’e¢ gére 31,25 olmaktadir. Bu defer dikkate
alnarak;, i¢ tinitelerin toplam kapasite indeksi yeniden hesaplamir:

(31.25x1)+(25x2)+H40x5)=281.25

281.25 degeri, Tablo 4’de enterpolasyon yapildifinda RSXY10KY1 modelinde %112,5
kapasite oranina kargilik gelmektedir. Bu yeni kapasite oranina ve 20 °C i¢ dizayn yag
termometre, 33 °C dis dizayn kuru termometre sicakliklann i¢in RSXY10K modelinin
toplam giicii, kapasite tablolarindan 31.9 kw olarak okunur.

Her bir i¢ iinitenin, dig tiniteden alacagi yeni paylar;
FXYC 25KVE modeli=31.9(25/281.25)=2.84 kw
FXYC 32KVE modeli=31.9(32/281.25)=3.63 kw

FXYC 40KVE modeli=31.9(40/281.25)=4.54 kw

Tablo 2’yi iptal eden Tablo 5°de iptal edilerek, yeni degerlere gére Tablo 6 olusturulur:

Mahal Odanol Odano2 Odanod Odano4 OdanoS Odanoé Odano?7 Odano8

Sog. Yuka(kw) 2,9 2,7 2,5 4,3 4,0 4,0 3,9 4,2
Unite Olgtist 32 25 25 40 40 40 40 40
Kapasite(kw) 3,63 2,84 2,84 4,54 4,54 4,54 4,54 4,54

Tablo 6: Yeni deSerlere gore diizenlenen tablo

Tablo 6’nin incelenmesinden, biitlin odalar icin secilen i¢ {initelerin uygun oldugu
s6ylenebilir. Ancak ger¢ek bir uygulamada dig iinite ile i¢ liniteler arasinda kot farkina ve
esdeger boru boyuna bagh olarak da i¢ {nitelerin kapasitelerinde bir miktar diigme
olacaktir. Kapasitelerdeki diigme oram1 her bir i¢ {iinite igin ayn ayr1 hesaplanmali ve
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sonunda 1’de edilen degerler, oda sogutma yikleriyle karsilagtinlmahidir. Kot farki ve
esdeger boru boyuna bagli olarak diislis oramm veren grafikler firmalarin yayinlarinda
bulunmaktadir. Esdeger boru boyunu hesaplayabilmek igin, sistem iizerindeki biitiin dirsek
vs.’nin  goriilebilecegi, sistemin {i¢ boyutlu olarak yerlesim planinin  gizilmesi
gerekmektedir. Buradaki 6rnekte kapasitelerdeki diisme ihmal edilmigtir.

10.4.3 REFNET joint , REFNET header se¢imi ve boru ¢aplarmin tayini :

Bu konularda da tiretici firmanin verilerine ve 6nerdigi yonteme bagvurmak gerekmektedir.
Yukandaki ornekteki verilen sistemde yalmz REFNET joint kullamildifi varsayarak iglem
yapalim. Her bir i¢ Unite numaralandirilir ve her bir boru pargasi ile herbir REFNET
joint ( varsa header) isimlendirilir ( Sekil 1). Sonra, secilen i¢ linitelerin anma §lgiilerinden
hareketle ([ Tablo 6 ] ’dan ) REFNET jointlere ait kapasiteler ayrn ayri hesaplanir. Bu
kapasitelere bagli olarak , hangi REFNET jointih kullamlacag: firmanin verdigi tablodan
bulunur.

Dis iiniteye en yakin Refnet jointin ¢apr dis {nitenin girig — ¢ikis borularma uygun
olmalidir. D1g tiniteye ka¢ i¢ linite bagli. olursa olsun bu kural defismez. Bundan sonraki
Refnet jointlerin ( veya header ). segilmesinde , kendilerinden sonraki i¢ tinitelerin &lgiileri
toplam1 esas alimur. Ornegin burada A, B, C, D ve E birbirinin ayni, F, G ve H da birbirinin
aym tip Refnet joint olacaktir. [ 3 ]’de verilen. tablolardan seg¢im yapilmig ve sonucu Tablo
7’de gosterilmistir.

REFNET Unite 6lctleri Kriter Segilen

Joint (kapasite) Toplami Refnet joint

A 282| lik

B 225| >160

C 200| >160

D 160{ =160 KHRJ26K37T
E 120| <160

F 80| <160

G 57| <160 KHRJ26K18T

Tablo 7. Refnet joint segimi

Boru ¢aplariin tayininde de benzeri bir yol izlenir. Dig tiinitelerin anma glici ve ig
iinitelerin anma Olglileri (kapasiteleri) toplamina gore ana hat borularinin ¢aplart ve

minimum et kalinlikla1 Tablo 8’den, brangman borularinin ¢aplart ve minimum et
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- kalinliklar1 da tablo 9°dan almabilinir. Ancak olasi bir kangikh@ onlemek igin, dnce proje
izerinden boru boylarmm O&lgerek, her bir boru pargasimin boyu ile kapasite indekslerinin
bir tablo halinde toplanmas: &nerilir. (Tablo10)

Dig inite  |lIk boru(a) Ikinci ve sonraki ana borular
Anmagicli | Dis (Burada b,c,d,e,f,g)
Ginitenin Gnitenin

baglant! uclan
esas alinir.)(mm)

Gaz Sivi I¢ tnitelerin kapasite Gaz Sivi
Indeksleri toplami
5HP 19,1x1,0 |9,5%0,8 <100 15,9x1,0/9,5%0,8
100 9,1x1,0 19,5x0,8
8HP 24.4x1,2 112,7x0.9 <100 15,9x1,019,56x0,8
10HP 28,6x1,2 100 yada<160 19,1x1,0]9,5x0,8
160 25,4x1,2{12,7x0,9

Tablo 8. Ana hatlar (iki fitting arasindaki borular) i¢in boru gaplar1 ve minimum et kalmliklari(3)

I¢ nitelerin kapasitesi| Boru gap! et kalinligi(mm)
Gaz Sivi

20,25,32,40 12,7x0,9  16,4x0,8

50,63,80 15,9x1,0  19,6x0.8

100,125, 18,1x1,0  [9,5x0,8

200" 254x12  |12,7x0,9

250" 28,6x1,2 {12,7x0,9

Tablo 9.Brangmanlar i¢in boru g¢aplari ve minimum et kalnliklari

+: 5HP’lik dis iinite tarafindan desteklenmezler.

Bu durumda, her bir boru pargas: i¢in anma kapasitelerinden hareketle (Tablo 8) ve (Tablo
9) kullailarak boru ¢aplann ve minimum et kalinliklar1 tayin edilebilir. Segilen degerler
(Tablo 10)°da topluca verilmistir.
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Boru parcas!_|Destekledidi i¢ Gniteler|Anma kapasiteleri toplami jBoru boyu (m) |Boru ¢api min et kalinhgi (mm)
a 1+2+3+4+5+6+7+8 282 30| Gaz Sivi
b 3+4+5+6+7+8 225 5[25,4x1,2 12,7x0,9
c 4+5+6+7+8 200 5]25,4x1,2 12,7x0,9
d 5+6+748 160]|. 5|25,4x1,2 12,7x0,9
e 6+7+8 120 5|25,4x1,2 12,7x0,9
f 748 80 5|19,1x1,0 9,56x0,8
g 1+2 57 5/15,9x1,0 9,5x0,8
h 2 25 5(12,7x0,9 9,5x0,8
I 1 32 5|12,7x0,9 6,4x0,8
j 3 25 5112,7x0,9 6,4x0,8
k 4 40 5|12,7x0,9 6,4x0.8
| 5 40 5]12,7x0,9 6,4x0,8
m 6 40 5[12,7x0,9 6,4%0,8
n 7 40 5]12,7x0,9 6,4x0,8
0 8 40 5|12,7x0,9 6,4x0,8

Tablo 10. Boru gaplar1 ve minimum et kalnliklart

10.4.4. ilave sogutkan miktarmm (R) hesaplanmas:

Bir VRV sistemi kurulduktan sonra saghkli bir gekilde ¢aligabilmesi igin belirli miktarda
sogutkan ilave edilmelidir. flave edilecek miktar, sitemde sogutkanin stvi olarak bulundugu
boru hattinin uzunluguna ve boru ¢aplarma bagli olacaktir. Dolayisiyla verilen formiiller
de buna gore diizenlenmistir. flave edilecek sogutkan miktarinn ne kadar olacagl,‘iiretici
firmamin nerdigi hesap yontemiyle bulunmalidir. Omegin 3°de verilen yontem goyledir:

5 HP’lik dis iinite icin;
Sivi hattinda

950mm 6.4 mm ’dir.

R=9,5mmg¢apindaki boru uzunlugu x 0.05 + 6,4mm ¢apindaki boru uzunlugu x0.025-1.0 (kg)

8 ve 10 HP’lik dis iiniteler icin;
Sivi hattida 12.7 mm, 9.5 mm, 6.4 mm’dir.

R=12,7 mm ¢apindaki boru uzunlugu x0.1 + 9,5 mm ¢apmndaki boru uzunlugu x0.05

+ 6,4 mm ¢apindaki boru uzunlugu x0.025 - 2.0 (kg)

Borularin toplam boyu Ornek problemde 10 HP’lik dig nite segilmisti. Bu durumda
yukaridaki denklem kullamlarak ilave sogutkan miktar1 hesaplanilabilinir:

12,7 mm c¢apindaki borular:a,b,c,d.Bunlarin boylan tbplam1=30+5+5+5=45m
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9,5 mm c¢apindaki borular:e, f, g.Bunlarin boylar1 toplami=3 +2+5=10m

6,4 mm capindaki borular:h,i,j,k,l,m,n,o.Bunlarin boylar1 toplami =8 5=40m

R =[457]0,1 +[10] 0,05 + [40] 0,025 — 2,0 = 4,0 kg
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. Tek bir sogutucu akigkan boru tesisati
e lizerinde 16 adede kadar ic iinite (10hp)

Tek bir sogutucu akiskan boru
tesisat: lizerinde 30 adede kadar
i¢ iinite (30HP)

Yeni seri (30HP)

Sekil 4. Yeni seri 30 HP’lik dig tnite igin i¢ tnite baglantilan
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FXYC | —K [50 HZ] [ Sogutma kapasitesi |
"1 hava sic.
~ |pg 14.0 "CWB 16.0 ‘CWB 18.0 "CWB 19.0 ‘TWB 20.0 ‘CWB 22.0°CWB 24.0 'CW8
Unit size | paya sic N . . N -
' 20 "CDB 23 *CDB 26 "CDB 27 'CD8 28 "CDB 30 ‘CDB 32°cDB
‘coB TC SHC TC SHC TC SHC TC SHC TC SHC TC SHC TC SHC
10.0 15 1.4 1.8 1.5 21 16 22 16 23 17 26 17 29 17
120 15 14 1.8 15 21 16 22 16 23 1.7 26 17 29 1.7
14.0 15 14 18 15 21 1.6 22 1.6 23 17 28 17 29 17
16.0 15 1.4 1.8 15 21 16 22 16 23 17 26 17 29 17
18.0 15 1.4 1.8 15 21 15 22 16 23 17 26 17 29 17
200 15 14 1.8 1.5 21 1.6 22 16 23 1.7 26 17 29 1.7
210 15 1.4 18 15 21 16 22 16 23 17 26 17 29 17
30 23.0 15 1.4 1.8 15 PR] 1.6 22 16 23 17 26 12 28 17
250 15 14 1.8 1.5 21 16 22 16 23 17 26 17 28 1.7
270 15 14 1.8 1.5 21 1.6 22 1.6 23 1.7 26 17 28 1.8
290 15 14 1.8 15 21 18 22 16 23 17 26 17 27 1.6
310 15 1.4 1.8 1.5 243 16 22 16 23 17 25 17 27 1.6
330 18 14 1.8 15 2.1 1.6 2.2 18 23 17 25 16 2.6 1.6
35.0 15 14 1.8 15 21 16 22 1.6 23 1.6 25 18 26 1.6
370 15 14 18 15 21 15 22 16 23 16 24 15 25 1.6
390 15 14 1.8 15 21 16 22 16 22 1.6 24 1.6 25 1.6
10.0 1.9 17 23 1.9 26 21 28 21 30 24 33 22 37 22
12.0 19 1.7 23 1.9 26 21 28 21 30 2.1 33 22 37 22
14.0 19 17 23 1.9 28 21 28 21 30 2.4 33 22 37 2.2
16.0 18 17 23 1.9 26 21 28 23 30 21 33 22 37 22
18.0 19 1.7 123 19 26 21 28 2.1 30 21 33 22 37 22
20.0 1.9/ 1.7 23 19 26 21 28 2.1 30 2.1 33 22 37 22
210 19 17 23 19 26 21 28 21 30 2.1 33 22 37 22
25 230 19 1.7 23 19 26 21 28 21 30 2.1 33 22 37 22
250 19 17 23 19 26 21 28 21 30 21 33 22 36 22
210 139 7] -23 .19 26 -2 28 21 30 21 33 22 35 21
29.0 19 1.7 23 1.9 26 21 28 21 30 21 33 2.1 35 21
310 19 17 23 19 -28 21 28 2.1 30 24 32 2.1 34 2.1
330 1.9 1.7 23 1.9 26 21 28 23 30 2.1 32 21 34 21
350 19 17 23 1.9 26 21 28 21 29 2.1 31 2.1 33 20
3.0 19 17 23 19 26 21 28 2 29 2.1 31 20 32 20
390 19 17 23 19 26 21 27 21 28 2.1 3.0 20 32 20
10.0 -25 21 29 23 34 25 36 26 38 26 43 26 47 2.7
120 25 21 29 2.3 34 25 36 26 38 2.6 43 28 4.7 2.7
14.0 25 2.1 29 23 34 25 36 26 38 26 43 26 47 27
16.0 25 2.4 29 23 34 25 36 26 38 26 43 26 437 27
18.0 25 2.1 29 23 34 25 36 2§ 38 26 43 26 47 2.7
200 25 24 29 23| -34 25 36 26 38 26 43 26 42 27
210 25 2.1 29 23 34 25 38 26 38 26 43 26 47 27
32 230 25 2.1 239 23 34 25 35 26 38| 28 43 26 47 27
25.0 25 2.1 29 23 34 25 36 26 38 26 43 26 46 2.7
22.0 25 2.1 29 23 34 25 36 26 38 26 43 285 46 26
23.0 25 2.1 29 23 34 25 36 26 38 26 42 26 45 28
31.0 25 2.1 29| - 23 34 25 36 26 38 26 42 26 44 26
330 25] - 24 29 23 34 25 36 26 38 26 4. 26 a3 26
350 25 24 29 23 34| 25 36 26 38 26 40 26 42 25
37.0 25 2.1 29 23 34 25 36 28 37 2.6 39 25 42 25
390 25 21 29 23 34 25 35 25 36 25 39 25 41 25
100 31 28 37 2.8 42 31 45 32 48 32 53 32 59 33
12.0 31 26 37 28 42 31 45 32 48 32 53 32 59 33
14.0 3.1 26 37 28 42 3 45 32 48 3.2 53 32 59 33
16.0 31 2.6 37 28 42 31 45 32 48 32 53 32 59 33
18.0 31 2.6 3.7 28 42 31 45 32 438 32 53 32 59 33
200 31 26 37 28 42 ER| 45 32 48, 32 83| © a2 59 33
210 3.1 26 37 28 42 3 45 32 48 32 53 32 59 33
40 230 3.1 26 37 28 42 31 45 32 48 32 53 32 59 33
25.0 31 26 37 28 42 31 45 32 48 32 5.3 32 58 33
270 a1 26 37 28 42 31 45 32 438 3.2 53 32 5.7 32
29.0 - 31 26 37 28 42 31 45 32 48 32 53 32 56 32
1.0 31 286 37 2.8 42 3.1 45 32 48 3.2 5.2 32 55 3.2
330 31 2.6 37 28 42 31 45 32 48 3.2 5.1 31 54 3.1
350 .31 2.6 37 28 42 33 45 32 47 3.2 5.0 a1 53 3.1
37.0 31 26 a7 28 42 A 45 31 46 3.1 49 3.1 52 31
39.0 3.1 26 37 28 42 31 44 a 45 3.1 48 31 5.1 3.0
TC: Total capacity ; kW Toplam kapasite

SHC: Sensible heat capacity ; kW Cihazin cektigi elektriksel giig




INVERTER SERISi (RSX(Y)8, 10K) j |
REFNET Joint kullammiyla kollara ayriima. RﬁqET Joint ve REFNET header kullanimiyla kollara ayriima.

REFNET header kullanimiyla kollara ayrima.

o

| immer i mans |

Dig (inite Dig nite Dig Ginite

Refnet header

Refnet joint (A-G)

>
»

BAGLANTI ORNEGI

(8 I dinite baglandifinda)

Bt |

-]
=
=

[
S
>}
ot

Ig inite (1-8) I¢ Gnite (1-8)
lzin Dis ve ig {inite arasindaki boru uzuniu§u 100m. veya daha az. '
ver“en Ger(;ek boru - - ;
Max. I¢ ve dig Giniteler arasi | uzuniuu Omek [B:atbrctd+e+f+gp 100 m. Omek [D:adb+h < 100 m, [D:a++ < 100 m. Omek [Bl: a+i < 100 m.
uzunluk :
Eg defer uzunluk | Dig ve ig tniteler arasi boru uzuniugu 125m. veya daha az (Refnet joint egdeger boru uzunlugu 0.5 m. Refnet Hieader esdeger uzunlugu 1m. kabul edilir.)
Izin Ig ve dig dniteler arast | Yiksekilk farki I¢ ve dig dinite aras) yiiksekiik farki (H1) 50m. veya daha az (Di {initenin agagida clmast durumunda 40m. veya diha az.)
verilen , s
yiiksekltk | Komsu ik ig Gnite aras! | Yiiksekilk farki Komsu iki Ig dinite arasindaki yikseklik farks (H2) 15m. veya daha az.
Gercek boru IIk so§utucu akigkan brangman kitinden (Refnet joint veya Refnet header) ig initeye olan boru uzuniugu g)m. veya da?i'-a az.
Brangman sonras! izin verilen uzunluk uzuﬁﬁlgu e -
Omek [B:b+ctd+e+f+g+p 540 m. Omek [G:b+h 540 m,, [D:i+k s 40 m. Omek [Bl:i s 40 m.

Refnet Joint segimi.

» Dig Ginite tarafindan sayildiginda ilk brangmanda REFNET joint kullaniminda KHRJ28K37T kullan ( Ornek: REFNET joi it A)

+ ik brangmanin diginda REFNET Jointler olmas! durumunda agagjidaki tabloyu kullanarak ilk brangmandan sorra monte edilmig i¢ dnitelerin
timiniin toplam kapasitesine gére uygun bran§man kit modelini segin.(Toplam kapasite icin,96 Eng. Data Vol.2-1A'da sh 216'dakl
Combination total capacity index table’a bakin) g

Refnet header segimi.
_ + Agafyidaki tabloyu kullanarak header’den sonra ig @nitelerin toplam kapasitesine gore uygun brangman kit modelini segin.
(Toplam kapasite i¢in,96 Eng. Data Vol.2-1A’da sh.216'daki Combination total capactiy index table'a bakin)
* Kollara ayriima (brangmanlagmay) refnet header ve ig iinite arasinda mumkiin degildir.

Sogutucu aligkan brangman kit segimi.

Ic finitelerin tiimiindin toplam kapasites Kullanilan sofiutucu alagkan brangman kit no. le dinitelerin tim{iniin toplam kapasitesi Kullanilan sogutucu akiskan bransman kit no.
160'dan az KHRJ26K18T 160'den az KHRJ26K18H (6 brangmana kadar)
160 veya daha fazla KHRJ26K37T 160 veya daha fazla KHRJ26K37H ( 8 brangmana kadar)
) (Brnek) Refnet joint C durumu :g"”k) Refnet joint B durumu Ig dniteler (71+(2]. (Ornek) Refnet header durumu
A , rmek) Refnet header durumu
(Akis agag Ig Uinitelerinin 6megi) I Gniteler E1+E+E1+El+T+E. r _ ] - i - i
Ig tiniteler [+2+[3 +[@+E+[6l lg tiniteler [{1+{2)+[3)+[41+ B +E1+[71+(81.
Boru dlgiisd segim taslagy, D iinite ve dig iiniteden sonraki ik brangman kit] arasi. Komgu Ikl sogutucu alugkan brangman kiti aras). Sofutucu akigkan brangman kit ile i¢ iinite arasi.
+ Boru gapi dig Gniteye uygun olsun. + Asafjidaki tabloyu kullanarak akig agadi baglanan g Gnitelerin timiniin « [ iiniteye direkt baglant: igin boru gapl, i Gnite baglant: dlglisii ile ayni oimalidir.
toplam kapasitesine gdre uygun boru gapi seg. Ig dinitelerin baglant boru dlglis. {Birim:mm)
Dig Tnite boru gapt. (Birim:mm) (Birim:mm) Ig Unite Boru 6igusy (D'§ ¢ap.X min.et Kalinligl.)
4 Boru dlgust (Di§ gap.X min.et kalinlig1.) I¢ tinitelerin timiinin Boru 8lglist (Dig gap.X min.et kalinligL.) Gaz hatti Likit hatt
Model ad. Gaz hattl Likit hatt top'am kapasnesi_ Gaz hatti uk“ hattl 20 25 * 32 * 40 g 12.7 X 0.9 g 6.4 X 0.8
RSX(Y)8K 225412 3 127X08 100'den az 2159 X1.0 295X 08 38380 B 19x1g 295X 08
RSX(Y)10K ?28.6X1.2 "160'a kadar 100 veya daha fazla (160 harig)| @ 19.1 X 1.0 ' 219.1X1.0
Al2 - X : 200 @254X1.2 212.7X0.9
llave sogutucu akigkan gaz sarjinin hesaplanma y&ntemi (Ornek) {Ornek) (Ornek)
Sojutucu akigkan miktari R{kg) aB127X30m ] e:295X3m | |:064X5m | m@6.4X5m a:012.7X30m |{d:#64X10m | 9:864X10m | j :29.5X 10m 2:012.7X40m | d:@6.4X10m | g:4 6.4 X 20m
b-B127X 5m| 1:695X2m | | :664X5m | n:@64X5m b:@12.7X10m |e:864X10m | h:36.4X20m | k:564X 9m b:@ 95X20m |e:#64X20m | h:@6.4X20m
lazromik | | 295mmm 2 6.4mm'ik |c:i@127X 5m| g:#95X5m | k& 8.4X5m | p:#64X5m c:@ 9.5X10m [f:064X10m |i:29.5X 10m c:? 95X10m | f:864X23m |i:06.4X30m
R = | toptam [t hatt 4 | toplam it hatti] | toplam g 0oel o d:212.7X 5m | h:@95X5m | I:89.5X5m
vzunlugu wzunlufju ﬁm"ﬁ?ﬁ ‘
R = @5x0.1] + +[30x0.025)-2 = 4.25 R = [40x0.1] + [30x0.05] + [59x0.025]- 2 = 5,225 R = [40x0.1] + [30x0.05] + [123x0.025]- 2= 6.575
’ A
«R'yi bir ondalik deger yuvarla, { U : ] ;l 1 ]
« R sifir veya daha kiiglik Ise, calgmada clhazi muhafaza et. athictd - e+figthHl HjtkH+mntp ath  cH  drefigthik a btc  dtetfrgth
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NVERTER SERISI (RSX(Y)5K)

REFNET Joint kullanimiyla kollara ayriima. IS FNET Joint ve REFNET header kullanimiyla kollara ayriima. REFNET header kullanimiyla kollara aynima.

Dig Gnite Dig Gni Dig dinite
Refnet joint (A-G) Refnet joint (AeB) Refnet header
z = — : / I / j
BAGLANTI GRNEGI SN , f = —— ( ——
- LA pe-lopt-bopt-I-pe-Cenl-lop-Ipgonnnn , ﬁ] = :
(8 Ig tinite baglandiginda) A ? :‘ r T ? i H1 H1|! Refot header r 3
f ] i k ] n N SN A I Ao A D e
11 [2] [5] [¢] [s] [s] [7] L 3 | —*y b h n
Ig tinite (1-8) 8 ? Ig Gnite (1-8) I; Gnite (1-8)
. 1
lzin Dig ve Ig dinite arasindaki boru uzunlugu 100m. veya daha az. |
verilen Gergek boru :
Max. lg ve dig dniteler aras uzunlugu Ornek [Bl:atbrc+d+e+f+g+p < 100 m. Omek [:a+b+h <100 m. ,|Z|ZB+|+] <100 m. Omek [Bl:a+ < 100 m.
uzunluk
Egdeger uzunluk | Dig ve ig Gniteler arasindaki boru uzunlugu 125m. veya daha az (Refnet joint egdeder boru uzunlugu 0. M., Refnet header esdeder uzunlugu 1m. kabul edilr.)
lzin Ig ve dig Giniteler arast | Yiikseklik farki Ig ve dig iinite arasi yiiksekiik farki (H1) 50m. veya daha az (Dis dinitelerin agagida olmasi durumunda 40r  'eya daha az.)
verilen —_—
yliksekllk | Komsu iki ig Unite arast| Ykseklik farki Komsu iki Ig {inite arasindaki yiiksekiik farki (H2) 15m. veya daha az.
Il sofutucu akigkan brangman kitinden (Refnet joint veya Refnet haader) ig Giniteye olan boru uzuniud - 40m. vey; @ha az.
Gergek boru -
Brangman sonras! izin verilen uzunluk uzunlugu - , S
Omek [B]:b+ctd+e+f+g+p s 40 m. K Omek [6:b+hs40m. [:i+ks40m. Omek [B:i<40m.
Refnet joint segimi. Refnet header segimi.

Sogutucu akigkan brangman kit segimi. '+ Dig dinite tarafindan sayildiginda ilk bransmanda REFNET joint kullanimanda KHRJ26K17T kujlan ( Omek: REENET joint A)

+ lik brangmanin diginda REFNET Jointler olmast durumunda agafidaki tabloyu kullanarak ilk brangmandan sonra monte edilmig ig Gnitelerin
tdmindn toplam kapasitesine gdre uygun brangman kit modelini segin.(Toplam kapasite igin,6Eng. Data Vol.2-1A'da sh.216'daki
Combination total capacity index table’a bakin)

+ Agafjidaki tabloyu kullanarak header'den sonra monte edilmig i Gnitelerin toplam kapasitesine gére uygun brangman kit modelini segin.
(Toplam kapasite igin,96 Eng. Data Vol.2-1A'da sh.?16'dali Combination total capacity index table'a bakin)
* Kollara ayriima (brangmanlagma) refnet header ve ig Unite arasinda miimkin degildir.

lg {initelerin tiimiindin toplam kapasitesi Kullanilan sofutucu akigkan brangman kit no. I Ginitelerin timdndn toplam kapasitesi Kullanilan sojutucu akiskan brangman kit no.
100°'den az KHRJ26K11T 100'den az KHRJ26K11H (4 brangmana kadar)
100 veya daha fazla KHRJ26K17T 100 veya daha fazla KHRJ26K17H (8 brangmana kadar)

{Omek) Refnet jomt B durumu
(Ornek) Refnet header durumu

Ig Gniteler [T1+Z1+[3+[+[5]+[E]

(Ornek) Refnet joint € durumu
Ig dniteler [31+[1+E]+6]+[71+[).

(Brnek) Refnet header durumu
(Alug agag ig dnitelerin Smed)
Ig dniteler [[+(21+[3+{1+5]+E1+[7+[.

_Dig iinite ve ig {initeden sonraki ilk brangman kitl arasi. Komgu Ik sojutucu akigkan brangman kiti aras. Sogutucu aligkan brangman kiti lle i¢ {inite arasi.

» Asafidaki tabloyu kullanarak akis agag baglanén ig iinitelerin timdndn
toplam kapasitesine gére uygun boru gap seg.

3oru blglisit segim taslag.

* Boru gapi dig {initeye uygun olsun. + | @initeye direkt baglant: igin boru gapy, ig {inite baglant &lglsd ile ayni olmalidir.

Dig diniteye bagh boru gapi. (Birim:mm) {Birim:mm) Ig Gnitelerin baglant: boru 8lglisa. (Birim:mm)
Model ad Boru dl¢lisl (Dig ¢ap.X min.et kalinlig).) I¢ Gnitelerin timiiniin Boru dlglisd (Dig gap.X min.et kalinhgs.) Ig Gnite Boru dlgiisii (Dig ¢ap.X min.et kalimhg.)
odel adl. Gaz_hatti Likit hatty toplam kapasitesl. Gaz hath Likit hatt Gaz hatt Likit hatt
RSXY5K 19.1X1.0 295X0.8 100'den az 2159X1.0 ?9.5X0.8 20+254+32+40 212.7X0.9 264X0.8
100'den fazla 219.1X1.0 ) 5063+ 80 @15.9X 1.0 395X08
100 « 125 219.1X1.0 ) )
lave sofjutucu akigkan gaz sarjinin hesaplanma (Ornek) (Brnek) (Grnek)
rontemi. .
Sofjutucu akigkan miktari R(kg) a:095X30m | ex#95X3m | ¥ 64X5m | m@6.4X3m 2:0 95 X60m|d:Z64X10m | g:#64X10m | |6 9.5X 10m a:095X40m | d:#6.4X10m | 0:46.4 X 20m
b:#95X 5m | £@ 95X2m @ 64X3m n:g6.4 X2m b:2 9.54 X 10m | e:@ 6.4 X20m | h:2 6.4 X 10m k:26.4 X 10m [b:264X10m_ | e:Z6.4X20m | h:@6.4 X30m
gosmmik | |geammic | | @64mmuc c#05X 5m | g:#95X5m -| k@64X5m | p:@64X5m ¢ 95 X10m| @ 64X 10m | k& 64X 10m c@64X10m | @64 X20m | :#64 X30m
1 = | toplam [t hatt | 4| toplam likit hatt | 5 I%ﬂam X 0,025} -1 dZ95X 5m | h:@95X5m k@ 9.5 X 5m
uzunluu uzuniugu uznmlhﬁgﬁ .
R= + [40x0.025]- 1 = 2.75 R = [70x0.08] + [100x0,028}- 1 = 5.0 R = [40x0.08] + [150x0.028)- 1 = 475
R’ yi bir andalik deger yuvarla. Y Y T U
R sifir veya daha kiigiik ise, galismada cihazi muhafaza et, atbterdtetfty hHtkt+mintp ath  ctdreHfigrhH4j+k a btctd+e+frgth+l 4.8kg




(2) Is1 geii kazaniml sistem (REY)

(ist gerl kazamimh sistem )

REFNET Joint kullanimiyla kollara ayrilma 1.

REFNET Joint ve REFNET header kullanimiyla kollara aynima 2.

REFNET header kullanimiyla kollara ayriima 3.

Fanksl Fonksiyon Urp dnita
(nitesi (nites!
BAGLANTI ORNEGI
(8 I Oinite baglandi§inda)
(3 Borulu) (2 Borulu)

Basma gaz hatt — Bs | Gaz hatti
Dignite Girlg gazhattt —1 g0 I inite

Likit hatti —_ — Likit hatti

Fonkslyon ve dig Onite arasi | Soreek boru uzunlugu| Fonksiyon ve dis dnite arasindaki boru uzunlugu 100m. veya daha az.
zin Eg defjer uzunluk Fonksiyon ve ig inite arasindaki boru uzunlugu 125m. veya daha az.
verilen =y

Dig ve Ig iiniteler arasindaki egdeger boru uzuniugu 100m. veya daha az.
Max.  |Dig Gnite ve ig Gnite arasi Gergek boru uzunlugu 3 . i ;
uzuniuk mek [Bl:atd+e+f+gthtw S 100 m. | Omek [Bl:a+d+i+#t<100m. [Bl:a+d+e+f+h < 100 m. J Omek [8l:a+d+s < 100 m.
Ej deger uzunluk Dig ve Ig Gniteler aras! egdeger boru uzunlugu 125m. veya daha az (Fonksiyon {nitesi egdeder boru uzuniugu 5 m. Refnet joint egdeger boru uzuntugu uzuniu§u 0.5, Refnet header 1m. kabul edilir.)
Komsu (bitistk) iki dig Gnite arasi| Yksekiik farks Komgu (bitislk) iki dis Gnite arast yikseklik farki 4m. veya daha az.
vlz:"llen Fonksiyon ve dig Unite arast Yiksekilk farki Fonksiyon ve dig Ginite arasi yiiksekiik farki 4m. veya daha az.
yiikseklik | Di§ Unite ve Ig Gnite arasi Yilksekilk faris Dig ve Ig inite arasi yiiksekiik farki (H1) 50m. veya daha az (Dis linlte agagjida oimasi durumunda 40m. veya daha az.)

Komgu (bitiglk) iki dig {inite arasi| Yaksekilk fark Komsu bitigik iki ig tinite arasindaki yiiksekiik farki (H2) 15m. veya daha az.

Bransman sonras1 izin verien uzuniuk Gen;rk boru Itk sogutucu akigkan brangman kitinden (REFNET Joint yada REFNET header i¢ (niteye olan boru uzunlu§u 40m. veya dgha az,
uzunlugu Omek [B:e+f+g+h+w s 40 m. i Omek [B:i+t<40m. [E:e+f+hs40m. Omek Bims40m.

Sogutucu akigkan brangman kit segimi.

Refnet joint segimi.

» Fonksiyon {initesi tarafindan sayiidiginda ilk brangmanda REFNET Joint kullaniminda, Eger sisitem kapasitesi 500'den az iss,
KHRJ25K40T+ KHRJ26K40TP kullanin. Efjer sistem kapasitesi 500 veya daha biylik ise, KHRJ25K75T+KHRJ25K75TP.

» lIk brangmanin diginda REFNET Jointler olmasi durumunda agagidaki tabloyu kullanarak ilk brangmandan sonra monte
edilmig i¢ Ginitelerin timiinin toplam kapasitesine gdre uygun brangman kit modelini secin.(Toplam kapasite igin,96 Eng.

Refnet header segimi.

+ Asa§idakd tabloyu kullanarak header'den sonra ig Gnitelerin timiindn toplam kapasitesine gére uygun brangman kit modelini s
(Toplam kapasite igin, 36 Eng. Data Vol.2-1A'da sh.216'daki Combination total capactly index table'a bakin.)
* Kollara ayrilma (brangmantagma) refnet header ve ig iinite arasinda miimkiin degildir.

330'a kadar 160 veya daha fazla (330 heric)

- KHRJ25K18H ( 6 brangmana kadar)
KHRJ25K38H ( 8 brangmana kadar)

640'a kadar 330 veya daha fazla(640 harig)

KHRJ25K40H ( 8 brangmana kadar) + KHRJ26K40HP ( Boru gap: diiglriicl)

Data Vol.2-1A'da sh.216'daki Combination total capactly index table’a bakin) 160°'den az
160°dan az KHRJ25K18T
330'a kadar 160 veya daha fazia (330 haric) KHRJ25K37T
640'a kadar 330 veya daha fazla (640 haric) KHRJ25K40T + KHRJ26K40TP
640 veya daha fazla KHRJ25K75T + KHRJ25K75TP

640 ve Gizerindeki toplam kapasiteli sistemier igin, REFNET joint'den sonra REFNET header'l bagjla.

{Akig agad ig {nitelerin Grneg)

(Ornek) Refnet joint C durumu
Ig diniteler [B]+[6]+[71+[8l.

(Ornek) Refnet joint B durumu Ig Gniteler [Z]+[8).
(Ornek) Refnet header durumu.
Ig Gniteler [1+[2]+[3]+[1+[5]+[B].

(Grnek) Refnet header durumu.

- lg Uniteler  [+(21+[3] +[41+(5] +[61+(71+(8].

Boru dlgiisii segim taslagi.

Fonksiyon initesi ve dig {inite arasi. Fonkslyon {initesi ve fonkslyon {nitesinden

sonrakd ilk sofutucu akigkan

Sodutucu akigkan branjman kiti ve BS {inite arasi.
» Agagidaki tabloyu kullanarak akis agad! baflanan

BS (inite (sogutucu aligkan brangman kitf)
i¢ {inite arasi.

» Boru gapi dig iiniteye bagh olsun. - . -
gapi dig dniteye bag ?E"jg:; l:its't::::ma 516 boru cai i¢ Ginitelerin timindn toplam kapasitelerine gdre uygun boru gapi seg.  * I¢ initeye direkt bagtant: igin boru gapi, ig &
§ g gap! segin. + Soldaki tablodan dig Oniteye gbre boru ¢ap! baglantilanini segin baglants dlglsd ile ayni olmalidir.
Dig Onite boru gap). {Blrim:mm) Ig Gnitelerin baglant: boru Slgisd. (Birim:mm) daha biiyiik gapta boru segmeyin. (Birim:mmy) I Gnitelerin bafjlant boru 8lglis. (Birim
Dig (nfto sistem ady,  |—2oma &t X minet kalmin) | Dig Gnie sistem ad). Baru Gigtsd (D1} Gap.X win.ot kaliigL) Boru 8icsd (Dig gap.X min.ot kel Ty it Bor &l {0 gap X min.et kelmig.
N 8% I Tithath | Gaz hath _[Dengeleme haf N it bt Eulg gaz hath Basma goz_hall Dig nits sistem ach. T T T BT i Gz hall Tidthat
| _RXYVEKEE) . | p127X08 | 9254XH2 | #191XH.0 REY1EK g159XH.0 £349X03 254X02 | P 284X 08 B2TX08 295X 8 *20+25.32:40 212708 g64X08
RXY10KIE} g127X108 | 828 XH2 | G18.1XH0 REY18-20K Z19.1X1.0 ¢UIXH3 854X42 | e S e T i gaxto | Birexni ] 50+63:80 169X 1, 095%08
RNY8 o127X08 | 6254112 | 181X110 " REYK P181XM0 EA3XM7 O2BEXH2 e e T B 1 XY LW W TR 100+ 125 X1, R
RNYIOK(E] P127X108 | 8286X12 | #18.1XH.0 REY26K 222X12 241.3X1.7 288XH.2 mmmﬁmwmw STX08 | G D 20 254X 13 F127X08
REYZE-30K g22X12 £41.3XHT FUIXH3 e s ot BISOXHO | G HMIXHS FEIYAZ =0 gBEX12 B12.7X03
eAT kalar 48D veya data fazla (M0 hari) ] @ 10.1 X 1.0 pUIXN3 2264XH2
o ladar 640 vepa il tadabarg] @194 X0.0 | O4L.3XHT 2254%X02
700 vyttt |_@194XH0 | @43XtT FHHXT13
@ 18.1mm. ik @ 15.8mm, Ik ﬂ127mm.lﬂ(' 12 9.5mm. (k
BR2K(E) fonkslyon 2:“:;33'1 spamtit x027]  lopemie x047|  fopamnat x01 g X005 (Orek) Refnet joint ve Refnet header kullanmiyla sogutucu akigkan br:
Onltes! kullanildijinda " = Eﬂ'mﬁw + [hetzmige |+ |hethewbge |+ jhetiuide |+
, g 27 ——r X a@127X10m | d8222X30m | ¢B127X0m | [#64X4m | mBEeAXSm |q@86X5m |t
liave sogutucu akigkan gaz sarjinin I (mixd ()0 I (mpw0-1 (mp0.05) b2 127X7m | e:@ 159X Em | h:d12.7X10m [k@64X56m | n@95Xsm |rBO5X6m |
hesaplanma ydntemi , llave ar] 02220, ik 2 19.3mm. K 0 15.8mm. I 12.7mm. ik T lcg127X4m | £8159X0m |@150X10m |L#EAXE pBI5X5m | «@9.5X10m
BR3K(E) fonksiyon toplam Ikt X038 toplam [t X027 toplam kit x0.17 toplam Mt X0.1 ' _ .
{inites! kuflanddiginda it = |bamoznots |+ Jewege |+ |, |+ (et | o+ | +8 B0x0.36 + POX0.17) + [40x0.1] + EO X 0.08] + 19X 0.025] + 8 = 20175
ko (m0.36 (w027 (mpe).17] (mp0.1 (005 (mp0.025] | 1L l T : i
. . e++ atHi +N NH 414§ +kHm 9
+ liave sofiutucy alaskan gasjr: 0.1 kg {onda birlk haneyi en yakinina yuvariayin.) ote i : =]




yompasi sistemi (RXY)
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ympasi sistemi )

REFNET Joint kullanimiyla kotlara ayriima 1.

REFNET Joint ve REFNET header kullanimiyla kollara ayriima 2 .

REFNET header kullanimiyla kollara ayrilma 3.

g:]rtlelf:yo - = ,_Dliﬁ","_", = ==t E:lrt‘ek:l'yon —i '_Dls;l'ln'ﬂi — EmOn — 'Eﬁlﬁ“'ﬁ.
BAGLANTI ORNEéi T . P ﬁl" Refnet joint (A-G) 1 s L 1P ﬁla Refnet header 1
(8 Ig dinite baglandiginda) BT e tme e opetionl gl penees S
] 6] i H1 m H1
D n P r 5 : Y TP EY - L ol JR G T
1 [2] [ [ [5 [ [ g HZI v | oy 3 fim oF
I nite (1-8) 8 Ig tinite (1-8) '

Fonksiyon ve dig dinite arasi Gergok boru uzunlu§u] - Fonksiyon ve dig linite arasindaki boru uzunlu§u 100m. veya daha az.

Es deger uzuniuk Fonksiyon ve ig iinite arasindaki boru uzunlugu 125m. veya daha az.

Dig ve ig Oniteler arasindaki egdeger boru uzuniugu 100m. veya daha az. .
Dig {inite ve ig Gnite arasi Gergek boru uzunlugu 5 - - -
mek [Bl:a+d+e+f+grhH+j+t < 100 m. J Omek [l:atd+itts100m.  [Bl:atd+e+f+h s 100 m. Omek [8l:a+d+s 5 100 m.

Eg deder uzuniuk Dig ve ig tiniteler arasi egdeger boru uzunlugu 125m. veya daha az (Fonksiyon initesi egdeger boru uzunludu 5 m. Refnet joint egdeger boru uzunlugu uzunluu 0.5, Refnet header 1m. kabul edilir.)
Komgu (bitigik) iki dig Gnite arasi| Yiksekiik farki Komsu (bitigik) iki dig Gnite arasi yiikseklik farki 4m. veya daha az.
Fonksiyon ve dig lnite aras Yiiksekiik farki Fonksiyon ve dig Ginite arasi yiiksekiik farki 4m. veya daha az.
Dig dnite ve ig iinite arasi Yiksekik farla Dis ve Ig Ginite arast yilkseklik farki (H1) 50m. veya daha az (Dig dnite asagida olmast durumunda 40m. veya daha az.)
Komgu (bitigik) iki dig Unite arasi| Yakseklik farki Komsu bitisik iki I {inite arasindaki yiksekiik farki (H2) 15m. veya daha az.

» sonrast Izin verilen uzuniuk Gergek boru ik sogutucu akigkan l.mjmsman kitinden (REFNET Joint yada REFNET header i¢ (initeye olan boru uzunlu§u 40m. veya daha az.
uzuniugu Omek [B:e+f+g+h+i+j+t <40 m. | Omek [B:e+k <40 m. [Bl:m+p <40 m. I Ornek {Bl:ms 40 m.
— Refnet joint.segimi. . Refnet header segimi. :

itucu alagkan brangman kit seql}ﬁi.

» Fonksiyon {initesi tarafindan sayildiginda ilk brangmanda REFNET Joint kullaniminda, Eger sisitem kapasitesi 500'den az ise,|
KHRJ26K40T+ KHRJ26K40TP kullanin, Eger sistem kapasitesi 500 veya daha bﬁrﬁk ise, KHRJ26K75T+KHRJ26K75TP.

« lik brangmanin diginda REFNET Jointler oimas! durumunda agagjidaki tabloyu kullanarak ilk brangmandan sonra monte
edilmig ig {nitelerin timiinin toplam kapasitesine gére uygun brangman kit modelini segin.(Toplam kapasite igin,96 Eng.
Data Vol.2-1A'da sh.216'daki Combination total capactly index table’a bakin)

100'den az KHRJZ26KT1T
180'a kadar 100 veya daha fazla (160 haric) KHRJ26K18T
330'a kadar 160 veya daha fazla (330 haric) KHRJ26K37T

640'a kadar 330 veya daha fazla (640 haric) KHRJ26KAOT + KHRJ26KAOTP (Boru gapi dligiricl) ‘

640 veya daha fazla KHRJ26K75T + KHRJ26K75TP (Boru api dgiriicil)

« Ajagidaki tabloyu kullanarak header'den sonra ig dnitelerin timiiniin toplam kapasitesirie gére uygun brangman kit modelini segin.
(Toplam kapasite igin,96 Eng. Data Vol.2-1A'da sh.216'daki Combination total capactiy index tablea bakin.)
» Kollara ayriima (brangmanlagma) refnet header ve ig Gnite arasinda miimkiin degildir.

100'den az.-

KHRJ26K11H (4 brangmana kadar)

160'a kadar 100 veya daha fazla (160 harig)

KHRJ26K18H ( 6 brangmana kadar)

330'a kadar 160 veya daha fazla (330 haric)

KHRJ26K37H ( 8 brangmana kadar)

640'a kadar 330 veya daha fazla(640 harig)

KHRJ26K40H { 8 brangmana kadar)+ KHRJ26K40HP (Boru capi diistirlicl)

640 ve fizerindeki toplam kapasiteli sistemler igin, REFNET joint'den sonra REFNET header'i bagla.

(Alag agagi ig dinitelerin 6rnegi)

(Grnek) Refnet joint C durumu

I Gniteler [E+{1+[5]+B]+@ + | (Ormek) Refnet header durumu.

(Ornek) Retnet joint B durumu ig @initeler [7+.

I tiniteler [{1+[21+[3]+[1+[El+[8.

(Grmek) Refnet header durumu.
Ig Oniteler [1+2)+[3]+[@+[El+[6]+[7]+8].

lgiisi segim taslag.

Fonkslyon {initesi ve fonksiyon {initesinden
sonraki ilk sogutucu akigkan

branjman kiti arasi.

» Dig Ginite sistem adina gdre boru gapt segin.

Fonkslyon iinltesi ve dig inite arasi.

» Boru gapi dig {initeye bagh olsun.

Komgu (bitiglk) iki sogutucu akigkan brangman kiti arast.
» Aga§idaki tabloyu kullanarak aki§ agadi baglanan

i¢ Ginitelerin t{miinlin toplam kapasitelerine gdre uygun boru ¢api se¢.
+ Soldaki tablodan dig iiniteye gbre boru gapi baglantianni segin

BS Gnite (sojutucu akigkan brangman kiti) ve

ig inite arasi.

« Ig Gniteye direkt baglant igin boru gapy, ig (inite
baglant: Sl¢iisti fle ayni olmalidir.

Dig Ginite boru gapt. (Birim:mm) Ig iintteterin baglant boru 8lglst. (Birim:mm) daha biyik capta boru segmeyin. (Birim:mm) Ig tinitelerin baglant: boru 8lglst. (Birim:mm)
" Boru lgisi (Dip cap.X min.et kalinii. Boru Olgiisi (D5 ¢ap X min.et kalinifL) i Bor 8lclsd (Dis cap X min.et kel I tnte Boru Biglst (D gap X min.gt kahmigh,)
Dip o sistem o, | 201t S (3 Weg'm)ﬁaﬁ' Dig o sstem e, (25 T pelieln —— o O i o by L i
RXVBKE) . | 127108 | #254X1.2 | @194 XH.0 RXY16K #157X1.0 #34.9X1.3 T 7 S5XDB Faxt0 20025432440 2127X08 264X08
RXY10K(E) g127x108 [ 9286XH12 | @10.1X11.0 RXY18-20K 2181 X1.0 Z49XH.3 ot v G ROV 0.5 X0, BB X00 50+ 6380 B158 X1 295%03
RAY8 F127X108 [0254X02 | 219.1X11.0 RXY24K 219.1X 0.0 241.3X4.7 il ar 6 vops Gt B G | 3 12.7 X108 254X 700 125 719.0 X1, oA
RNYTOKE) g127X108 | #286Xt12 | #19.1X 1.0 RXY26-30K g22X12 Z41.3XH7 60 r i veys a0t 0159 X L. GAIXL. pil] 7254 X1 B127X08
AT o 40 veya o 0 b)) @ 191 X110 FHIXHI i) B%B5X12 127X08
i voya S ol Z10.1X10 GHIXAT
llave sarj @ 19.1mm, ik (@ 15.9mm. [k @ 12.7mm. [k @ 9.5mm. [k 8.4mm. [k
BLIK(E) fonksiyon miktal?ian opemt x027|  |opami x0.17 topiam it 0.1 wpame X005 mpmm;ldt 0.5 (Grnek) Refnet joint ve Refnet header kullanmiyla so§utucu akiskan brangman.
initesi kullanildiginda 17 hattuznigu. | + (hettonigu |+ Jeonige |+ fhateuige |+ freteage | 42 a@12.7X10m | d:222.2X30m | g:@6.4X10m |j : @ 6.4 X 10m| n:312.7 X 10m
sogutucu akigkan gaz sarjinin g (mpx0.27 (mix017 (mp0.t (m)x0.05 (m)x0.025 B:Z12.7X7m | e:3159X10m | h:#9.5X 10m | k:@ 9.5X20m| p:@12.7 X 9m
planma yéntemi Tlave sar] @ 2o I T . 215.8mm. Ik rETE— T Ty c@127X4m | @ 64X 9m |1:095X10m | m:@15.9 X 10m
BL3K(E) fonksiyon toplam (it x0.38 toplam It x0. toplam fkit X047 toplam (it x0.1 toplam it x0.05 toplam [t X 0025
{nites! kullanildiginda rkian = |hatiummuge | + |netcwge |+ [t |+ |bettomig | ¢ fretoange | * e | 43 B0x0.36] + 20017 + A0x 01 + BUx0.08) + Rx0.028] + 3= 24.745
kg (m}x0.35) (mpx0.27 (m}x0.17] (m)x0.1 {m)«0.05 " (m)x0.025| J 1 #
+ llave sofutucu akigkan sarji: 0.1 kg (onda birilk haneyi en yakmina yuvariaym.) e+m atbictntp btk fg mm
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11. DRENAJ BORULAMASI:

11.1. Drenaj Borusu Egimi ve Desteklenmesi:

Drenaj borusu en az 1/100’likk bir egim ile baglanmalidir. Drenaj borusu miimkiin oldugu
kadar kisa olmali ve hava cepleri olugmamalidir. 1/100’lik egimi saglamak igin

siispansiyon civatalar1 drenaj borusunu germek icin kullamlir.
i

f En az 1/100 efim
(1 cm/im)

Sekil 11.1.1. Drenaj borusu egimi

Yatay Borulamada Desteklerin Yerlegtirilmesi
Sinif Nominal ¢ap Mesafe
Rijjit PVC boru | 25~40 mm 1~1,5m

Yatayda duran borularin uzunlufu minimum tutulmalidir.

11.2. Drenaj Trap::

Drenaj borusu baglantisi negatif basingli olan herhangi bir i¢ {initeye drenaj trapiyla
baglanir. Her tiiniteye bir trap sart kosulur. Bir noktada birlesen iiniteler igin tek bir trap

etkisiz bir ySntemdir. Trap yapilacak temizlik i¢in uygun bir sekilde yerlestirilir.
- Tapa

Sekil 11.2.1. Drenaj trap: yerlesim sekli

11.3. Grup Halinde Drenaj Borulamasi:

Yukaridan ana boru baglantilarim1 yapmak standart bir uygulamadir. Birlesim yerinden
asagida kalan boru miimkiin oldugu kadar genis olmalidir.
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Borulama ¢aligmas1 miimkiin oldugu kadar kisa tutulmali ve her bir gruptaki i¢ {inite

sayis1 minimumda tutulmalidir.
Gokiu finitelerden gurup halinde drenaj borulamas:

25

Borulama
»30 daima azalan
efimle yapimali<&iT>

Hava tahliye borusu

Sekil 11.3.1. Grup halinde drenaj borulamas: 8rneji

11.4. Yardimci Drenaj Hortumu Kullanimi:
Polistiren kopiikten yapilan yogusma tavas: kullanildiginda, yardimer bir drenaj hortumu
(fleksibil) kullamimida gereklidir. Esnek bir drenaj hortumu, drenaj soketine izin verir ve

drenaj borusu zorluk ¢ikmadan baglanir.

Metal kelepge

Flexibil drenaj
baglantisi(aksesuar)

Isil izolasyon (drenaj bafjlantr)

—

- ——

~ D
e ﬁ i

Drenaj tavasi Isdl izolasyon (esnek badlanti) LJJ—
Destek Paglantllan
- L] )| Destek
g Ginite v '\-
| Totnfeler 1/100 veya dahia \ |
Mug\kugntgﬂn fazia 8im. |, iasyon malzemesi
capi kullan.

Sekil 11.4.1. Yardimci drenaj hortumu kullanimi

Drenaj borusu en azindan i¢ initelerin ¢ikig ¢aplarina esit ebadda olmalidir.
Drenaj borusu, boru iginde yogusma olusumunu engellemek igin termal olarak
yalitilmalidar.

Drenaj mekanizmasi, i¢ Unite monte edilmeden &nce baglanmalidir. Elektrik baglantisi
yapildiginda, bir miktar su yofugsma tavasmna eklenmeli ve drenaj pompasmmn diizgiin
calisip ¢alismadigi kontrol edilmelidir.
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Biitiin baglantilar emniyetli olmalidir.
11.5. Grup Halindeki Drenaj Borularmm Boru Capu:

Boru capi, ortak bir drenaj borusu ile biitiin tinitelerden drenaj edilen yogusma miktarina
gére agafidaki tablodan segilir.

Her 1HP igin 2 lt/h’lik drenaj oldugunu diistintin. Omegin 2HP’de calisan 3 tiniteden ve
3HP’de caligan 2 {initeden olan drenaj agafidaki gibi hesaplanir.

2 (It/h)x2(HP)x3 (cihaz) + 2 (1t/h)x 3(HP)x2 (cihaz) =24 1t/h

NOT: Hesaplamalar boru i¢inde %10 su mevcut iken yapilmugtir. 'Ondahgm alindaki izin
verilen debi atilmigtir. Birlesim noktasindan sonra VP30 veya daha genis boru kullanilir.
Yatay boru ¢ap1 ve izin verilen drenaj boru ¢ap: arasindaki iligki

(genigletilmis havalandirma sistemi igin)

Nominal JIS Vinil klor boru Izin verilen debi (t/h) Notlar
¢ap1 (mm) Borulama  Borulama -
Egimil/50  Egimil/100

VP20 20 39 27 (Referansdeger)grup VP25

25 70 50 halindeki borulamada

' kullanilmaz.

VP30 31 125 88 Grup halindeki boru
VP40 40 247 175 lamada kullamlabilir.
VP50 | 51 473 334

Tablo 11.5.1. Yatay boru ¢ap: ve izin verilen drenaj boru ¢ap1 arasindaki iligki

11.6. Kasetli Tavan Tipi (FXYC Cift Akish)

11.6.1. Drenaj borusunun donanimi:

eDrenaj borusunun ¢apt baglanti borusunun capmna egit yada daha biiyitk olmalidir. (Vinil
boru; boru ebadi: 25 mm — dig ¢ap: 32 mm)

eDrenaj borusu kisa tutulur ve hava ceplerini 6nlemek i¢in en az 1/100’lik egim ile
asafl inigi saglanir.

eDrenaj hortumunun egimi yeterli degilse yiikselen drenaj borusu uygulanir.



eDrenaj hortumunun egilmesini engellemek igin her 1-1,5 m araliklarla askilanir.

eMetal kelepge kullanilir.

eBina i¢inde bulunan drenaj hortumu izole edilir.

Tavan

I IITIVIVIIVEIVIIVIVIIIIIFIIIVVI I IV I NP IIIYIPIVYI

bk ool

<300 mm.

1-15m

Jasgima cubuju

Takribi < 310
//

[

\ Drenaj hortumu

Band (beyaz)

DAY

Sekil 11.6.1.1. Drenaj borulamasi

Metal kelepge Kelepgeyi izole et

{tutturuimusg)

NS
N
NNy

OO

et ]
NN

NS

NN

11.6.2 Yiikselen Drenaj Borulamasi igin Onlemler:
sYiikselen drenaj hortumu en az 310 mm yiikseklige yerlestirilir.

eYiikselen drenaj hortumu i¢ iiniteye dogru agi ile en fazla 300 mm uzakhia

edilir.

monte

eEfer birgok drenaj borusu bir noktada birlesirse asafida gosterilen prosediire uygun

olarak yerlestirilir.

e Borulama iglemi bittifinde drenaj debisi diizglince kontrol edilir. Kontrol igleminde ise;

su giris kapaf agilir, yaklagtk 2500 cc suyu yavag yavas ekleyerek drenaj debisi kontrol

edilir.

Drenaj borusu T jointi

Sekil 11.6.1.2. Drenaj borusu T jointi
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11.7.Kasetli Tavan Tipi (FXYF Multi Flow)

11.7.1. Drenaj borusunun donanim:

eDrenaj borusunun gapt baglanti borusunun ¢apmna egit yada daha biiylik olmalidir.

(Vinil boru; boru ebadi: 25 mm — dig ¢ap: 32 mm)

eDrenaj borusu kisa tutulur ve hava ceplerini Onlemek i¢in en az 1/100°lik egim ile
aga@l dokiilmesi saglanir.

eDrenaj hortumunun egimi yeterli degilse yiikselen drenaj borusu uygulanir.

eDrenaj hortumunun egilmesini engellemek igin her 1-1,5 m araliklarla askilanir.

eMetal kelepge kullanilir.

eBina i¢inde bulunan drenaj hortumu izole edilir.

Metal kelepce Metal kelepce @ Kelepgeyl izole et @

\Drenaj hortumu ®

Lo e S Ll L

3 =15 M4 1100 veya daha faza efim
r's

o

Sekil 11.7.1.1. Drenaj borulamas:

11.7.2. Yiikselen Drenaj Borulamasi icin Onlemler:
U, B gz iz

300 mm. veyadahaaz. | 1 - 1.5m “agima Takrbl
M\ gy _ {530 veya daha az)
ety ) L
S \Aftan drena) borusu

Metal kelepge @
Drenaj hortumu (tutturuimug)

Sekil 11.7.2.1. Yitkselen drenaj hortumu igin Snlemler



93

eYiikselen drenaj hortumu en az 530 mm yiikseklife yerlestirilir.

eYiikselen drenaj hortumu i¢ iiniteye dogru a¢1 ile en fazla 300 mm uzakhia monte
edilir.

NOT: Takilan drenaj horfumu efimi 75 mm veya daha az olmahdir. Boylelikle drenaj
soketine ek kuvvet binmez.

eEger birgok drenaj borusu bir noktada birlesirse agagida gosterilen prosediire uygun
olarak yerlegtirilir.

e Borulama iglemi bittiinde drenaj debisi diizgiince kontrol edilir. Kontrol isleminde ise;
su giris kapagi agilir, yaklastk 600 cc suyu yavas yavas ekleyerek drenaj debisi kontrol
edilir.

Drenaj hortumu

T—

Merkezi drenaj hortumu

Sekil 11.7.2.3. Birgok drenaj borusunun bir noktada birlegmesi

11.8. Kasetli Kése Tavan Tipi (FXYK)
11.8.1 Drenaj borusunun yerlestirilmesi:
eDrenaj borusunun ¢ap: baglanti borusunun ¢apimna esit yada daha biiyiik olmalidir.
(Vinil' hortum ¢ap 25 mm, ve dig ¢ap 32 mm)
eDrenaj borusu miimkiin oldufu kadar kisa tutulur ve boru iginde hava kalmasin diye
asag1 dogru egim verilir.
eTakilan drenaj hortumuna metal kelepge kullanilir ve kelepge sikilir.
eBina iginde bulunan drenaj hortumu yalitilir.
eDrenaj hortumunun egimi yeterli degilse yiikselen drenaj borulu hortuma baglanir.
eAsafiya dogru 1/100°lik veya daha fazla efim saglanir. Bunun 1-1,5 m araliklarla
askilanir.

e Dégenmis merkezi drenaj borulamasi durumunda agagidaki gekli kullanin.



94

Kelepge Drenaj hortumu %sar\
l B '
Kelepge (Uniteye tutturuimug)
(Oniteye .
tutturuimus) a2, z
Relepge \, \ \ \ Tututuruimus drenaj hortumu / = e‘E =
Artan drenaj hortumu Kelepge Drenaj hortumu [ ]

100 mm veya
daha fazla

Drenaj hortumu

Merkezi drenaj hortumu

Sekil 11.8.1.1. Drenaj borulamasi

11.8.2 Dosenmis yiikselen drenaj borusu prosediirii:

oYiikselen drenaj borusu ve drenaj hortumu birlestirilip kelepce ile baglanir.

e Drenaj borusu yalitimu yerlestirilir ve vinil bant ile dolanr.

eBunlar tamamlandiktan sonra, yiikselen drenaj borusu, i¢ iinitenin drenaj boru baglant
portuna takilir ve sikigtinilir. (Yiikselen drenaj borusu ile i¢ iinite arasina bagka higbir
boru baglanmaz). Drenaj yliksekligi yiikselen drenaj borusu sekilde gosterildigi gibi
¢evirerek ayarlanir.

e Borulama islemi bittifinde drenaj debisi diizgiince kontrol edilir. Birbirine bagh olan
borulann yapim ¢aligmas: bittiginde; su doldurmak igin plastik kabi vb. kullanarak,
denetleme kapafinda yofusma tavasi igine yaklagitk 1000 cc suyu yavas yavag ekleyerek
drenaj debisi kontrol edilir.

11.9. Gomme Tavan Tipi (FXYS)

11.9.1 Drenaj borularmin yerlestirilmesi:

eDrenaj borusunun ¢ap: baglanti borusunun ¢apmna esit yada daha biiyiikk olmalidir.

(Vinil boru nominal ¢ap 25 mm, dis ¢ap: 32 mm)

eDrenaj borusu miimkiin oldufu kadar kisa tutulur ve boru iginde hava kalmasin diye
asagt dogruefim verilir.

eMetal kelepge kullanilir. Kelepge iyice sikilir.

eBina i¢inde bulunan drenaj hortumu yalitilir.

eDrenaj hortumunun egimi yeterli degilse yiikselen drenaj borulu hortuma baglanir.
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L YL s/

1-1.5m
N~

== 4

Takribi
(0-250 mm)

{ " >
Kelepge (Unlteye baﬁll)\ \ Artan drena] borusy

Drenaj hortumu (Uniteye bagjl)

Metal kelepge

Metal kelepge  -Kelepgeyi lzole et.

Sekil 11.9.1.1. Drenaj borulamasi

eAsafiya dogru 1/100°lik egim saflamak igin her 1-1,5 m’ye asma gubuklar1 yerlestirilir.

e Efer bircok drenaj borusu birlestirilirse, borular sekilde go6sterildigi gibi yerlestirilir.

e Borulama iglemi bittiginde drenaj debisi diizgiince kontrol edilir. Kontrol igleminde ise;
su giris kapag1 acilir, yaklagik 600 cc suyu yavas yavag ekleyerek drenaj debisi kontrol

edilir.
12. TERMAL iZOLASYON CALISMASI (Sogutucu Akiskan Borulamasi)

12.1. Malzemeler:

Kullanilan termal izolasyon malzemeleri borulardan gelen 1siya karsi dayanakli olmalidir.
Ornek:

Is1 pompas: tipi: Isil direngli polietilen koplik (1s1l direnci en az 120 °C)

Sadece sogutma: Polietilen képiik (1s1l direnci 100 °C veya daha fazla)

12.2. Termal izolasyonun Baghca Noktalan:
Gaz ve likit hattina da ayrica termal olarak izole etmek gerektiginde, cihaz modeli ve
calisma sartlarina 6zel dikkat harcanmasi gerekir.

Termal yalitim malzemelerinin kalinhigi, boru ebadlan 1;1§inda saptanir.

Boru ebadi Yalitim malzemesi kalilig
6,4mm -254mm 10 mm veya daha fazla
28,6 mm — 38,1 mm 15 mm veya daha fazla
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Yanlig I 6rnegl Dogru I 8rnegl

* Gaz hattr ve likit hatti
bir arada izole edilmeli,

Bu p:
Izolea“}a
N edilmemigtir

Sekil 12.2.1. Is 6rnekleri
Ortamin sicak ve nemli oldugu durumlarda yukaridaki tablodaki degerleri arttirmak gerekli

olacaktir.
Cihaz 10 °C veya daha diisik dis hava sicakhfmmda galisacak ise, termal izolasyon likit

hatt1 igin de gereklidir.

13. DIS UNITENIN MONTAJI:

13.1. Kaide Yerlesimi:

Dig tinite uygun bir kaide ilizerine yerlestirilir. Cihaz deprem, tayfun, kasirga veya giiclii
riizgarlara kargi giivenli bir sekilde monte edilir. Cihaz devrilip diisebilir veya uygunsuz
yerlegtirilirse bagka bir kazaya sebep verebilir. Cihaz gatiya monte edildiginde doseme
dayanikhligina dikkat edip, su gecirmezlijinin saglanmas1 gerekir.

13.2. Servis Boslugu:
Cihazin olagan servis ve bakim igleminin rahatlikla yapilabilmesi igin yeterli boslugun
birakilmasi son derece &nemlidir. Kompresoriin degistirilmesi gerektifinde yapilacak

caligmay1 diiglinmek son derece 6nemlidir.
Servis boglugu yok.
(Kompresor hareket ettirilmez)

Sekil 13.2.1 Servis bosluzu yﬁKSEK@G
RrT Faa %y

KMNMSY‘U”( fhm

R ’mEz;
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13.3. Kisa Devre Olusumunu Onleme:

Kisa devrenin meydana gelmemesi igin cihaz iyi havalanan bir bélgeye monte edilmelidir.
Dam sagafi altina montaj halinde:

e L>]1 m ise N<M olmahdir.

oL<l m ise K>M olmalidir.

K tek bir iinite montaj1 icin gerekli boyuttur.

Cibazin yukarisinda yatay bir engel oldugu durumda montaj:

o[ >3 m ise Ozel bir faaliyet gerekmez.

eL<3m ise 3mm H;O diren¢li hava desarj kanali gereklidir.

Burada K olgiisii tek bir {inite montaji igin gerekli olan boyuttan biraz daha biiyiiktiir

| M F A
- N E :
L 4
D L, y
A i .
Basma havast : 1
k¥ nili g K

A (by-pass” Gnlemek igin) |

Sagak alti montaji

Sekil 13.3.1. Kisa devre olusumunu 8nleme

13.4. Fazla Kar Yapgg1 Olan Bilgelerde Kar Birikimini Onleme Teknikleri:

Karin; dig tinite hava giris ve cikist etrafinda toplanmasi onlenmelidir. Bunun i¢in kar
basligt kullamilabilir. Unite, hava serpantininin karla karsilasmasim 6nleyecek sekilde
yonlendirilmelidir. Dis finite monte edildigi ylizeyden daha yiiksek seviyede olmalidir.
Boylelikle karin yigilip tistiinti 6rtmesi onlenir. Cihaz higbir suretle dam sagad: veya agag alti
gibi karin muhtemelen birikecegi yerlere monte edilmemeli,cihazin konacag: yer arastiritmalidir.

Basma havas: gikigt kar baghg

Hava girigi kar baghg <: Mevsim rlzgan

<

=7

/ -1 Pratik drnek

Sekil 13.4.1. Kar birikimini 6nleme
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Kar bagligr tasarimu ile ilgili noktalar:
e Gerekli dig fiinite hava debisini saglamak icin, kanal direnci izin verilen i¢ statik
basing olan 3 mm H,O’dan daha az olmalidur.
e Yapy, karin aghifina ve giicli rlizgar ve tayfunlara dayanmak igin yeterince saglam
olmalidir.
e Cihazin yapisi emme ve basma havasi arasindaki kisa devreyi (by-pass) onleyecek
sekilde olmalidir. Kar bashg gerekli oldugu yerlerde mutlaka kullamlmalidir.

13.5. Cihazlarm Farkh Katlara Yerlegtirilmesi:
Cihazlar farkli katlara yerlestirilecek ise, kisa devre olugumuna karst &6zel dikkat

gosterilmelidir.

14. VAKUMLA KURUTMA:

Vakumla kurutma “vakum pompasmn borularin igerisindeki nemi almak ve borulann igi
tamamen kuru kalincaya kadar nem atmaya devam etmektir.”

1 atm (760 mmHg)’da suyun buharlagma noktasi sicaklign 100 °C’dir. Fakat bir vakum
pompast kullanilarak borular iginde vakum olusturulur ve vakum derecesi arttirilirsa
buharlagma noktast lzli bir sekilde diiger. Buharlagma noktasi ¢evre sicaklifinin altindaki
bir seviyeye (sicaklia) azaltilirsa, borulardaki nem buharlagacaktir.

Ornek:

Cevre sicaklipn 7,2 °C ise, vakumla kurutma sadece 8 mmHg’yi asan bir vakumla
miimkiindiir. Vakumla kurutmaya baglamadan &nce vakum pompasimin segimini ve
caligmasim anlamak ¢ok &nemlidir.

Yag kullanan vakum pompalarinda 1 veya 2 ayda bir yag degismelidir ve pompanin
saglayacag vakum derecesi kontrol edilmelidir.

Iki vakumla kurutma yontemi vardir ve yerel kogullara uygun olam segilmelidir.

1- Normal Kurutma Yo6ntemi (Standart Yéntem)

2- Ozel Vakumla Kurutma

Bu vakumlu kurutma metodu nem oldufuna dair giiphe varsa tercih edilir. Omegin;

e Sogutucu akigkan borusunun basingla temizlenmesi esnasinda nemle karsilagildiysa

o Siddetli yagislarda borular i¢inde nem olugmas: riski varsa

e Uzun ¢aligma siirelerinde borular iginde nem olugmasi riski varsa
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o Montaj esnasinda borulara yagmur suyu girme riski varsa (Vakumlama sirasinda
vakumun bir yada birkag kere azot gaz ile kirilmasi diginda standart vakumlama
standart vakumlama kurutma prosediirii ile aymdir.)

15. SOGUTUCU AKISKAN SIZINTISI:

Diger klima sistemleri gibi VRV sistemde de sogutucu akigkan olarak “R-22” gaz
kullamlir. “R-22” biitliniiyle giivenli non-toksit, yanic1 olmayan bir sogutkandir.

e Maksimum Konsantrasyon Seviyesi:

Maksimum sogutucu akigkan sarj1 ve sofutucu akiskanmin maksimum konsantrasyon hesabi
insanlar tarafindan doldurulan yer ile dogrudan ilgilidir. Cihazin &lgiilen konsantrasyon
miktar1 kg/m3 cinsinden (1 m® hacimde bulunan sogutucu gazin kg olarak agirlii) yerel
uygulanan yonetmelige ve izin verilen maksimum konsantrasyon 0,30 kg/m® ile

smirlandirilngtir.
Dig iinite

Sogutucu akigkan
Sistem no1 akiy yaml—
e d [V
s S &
Ig Ginite { '22; 3
L3
Sofutucu akigkan sizintisinin olugturdugu oda l

Sekil 15.1. Sogutucu akigkan s1zintis1

15.1. Her sisteme ayr olarak doldurulan sogutucu akigkan miktarmin (kg) hesaplanmasi:

Tek i¢ tniteli Ilave edilen Sistemdeki toplam
Bir sistemin sogutucu akigkan + sarj miktar1 =  sogutucu akigkan miktart (kg)
Miktar1 (1) ) 3)

(1): Fabrikadan ayrilmadan &nce sisteme sarj edilen sogutucu akigkan miktar
(2): Sogutucu akigkan borulamasmin uzunlugu veya capmna gore lokal olarak eklenen
sogutucu akigkan miktar

NOT: Tek bir sogutucu sistemi biitiinliyle bafimsiz 2 sogutucu sistemine ayrildifinda her
ayn sisteme sarj edilen sofutucu akigkan miktar1 kullanilir.
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15.2. En kiiciik mahal hacminin hesaplanmasi (m°):

En kigik oda veya ayn bir oda olarak (a) ve (b) hacminin asafidaki sekilde
hesaplanmas1 durumunda

(a) Daha ufak mahal boliinmeleri yokken

Dig Onite [

f¢ Ginite

Sekil 15.2.1 Mahal bolinmeleri yokken

(b) ileri ve geriye serbest hava akisina izin veren yeterli genisligin bulundufu mahallere
opening (aciklik) ile mahal béliinmesi varken
Dig Ginite

odalar arasi agikiik

T Balme

Sekil 15.2.2. Kapt olmadan bir agikhik varsa
(Kapr olmadan bir agikhik varsa veya %0,15 kadar kapiun istinde ve altinda agikliklar

varsa veya dOseme alanindan daha fazla ise)

15.3. Yukanda kademe (1) ve (2) de hesaplanan sonuglari1 kullanarak sogutucu
akigkan yogunlugunun hesaplanmasi:

Sogutucu Sistemde toplam

Sogutucu akigkan debisi

< Tehlikeli konsantrasyon (kg/m®)
Bir i¢ (inite monte edilen
En ufak mahal ebadt (m’)
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Eger yukaridaki hesaplamanin sonucu tehlikeli konsantrasyon seviyesini agarsa, o zaman
benzer hesaplamalar1 ikinci sonra {iglincli en ufak mahal igin yapilir ve sonug¢ tehlikeli
konsantrasyon miktarindan diiglinceye kadar devam edilir.

15.4. Sonu¢ maksimum konsantrasyon seviyesini astifindaki durumlan tartiymak:
Maksimum konsantrasyon seviyesini asan montaj durumunda sistem tasanmnin gézden

gecirilip diizeltilmesi gerekir.
16. VRV PLUS SERISi:

VRV Plus Serisinin kapasitesi Inverter Serisine gore daha yiiksektir. VRV Plus Serisi 1s1
geri kazammlidir ve boru ¢aplar1 ve uzunluklar: farklidir. VRV Plus Serisinin tablosu daha
Once verilmigti.
"~ Sogutucu akigkan borulamas: i¢in;
eGaz borulamas! yalitilmalidir.
oKlima, sogutma modunda 0 °C ve 10 °C s1cak}1kv arasimnda c¢aligacagi dikkate alimirsa, likit
hatt1 da yalitilmalidir.
eMalzemeler: Cam ylinli veya direngli polietilen kopiik

Kalinlik:10 mm veya daha fazla

Is1 Direnci:Gaz hatt1 -120 °C veya daha fazla

Likit hatt1 -70 °C veya daha fazla

Sekil 16.1. VRV akigkan borusu

Basma gaz hath Emig gaz hatt

Gaz hatt

Likit hatt /. Elekirik kablusu
T

Son band

Sekil 16.2. VRV akigkan borusu (iki ve i¢ borulu akigkan hatlarr)
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Genelde sadece i¢c inite ve BS linite arasindaki gaz hatti 1s1l olarak yalitilir fakat dis
ortam sicakhfmmn -5 °C ve +10 °C arasinda oldugunda sogutma isleminin yapilacag
durumda, likit hattinin da 1s1l olarak yalitilmasi gereklidir. (Dig ortam sicakliinin ¢ok
fazla dugtiigii durumlarda boru yiizeyinde doygun nem yogunlasir ve damlar buda

cihazdan su sizintis1 olarak sonuglanir.

Inverter Serilerden farkli olarak BS tinite ve dis tinite arasinda 3 boru baglantis1 vardar.
Inverter Serilerde i¢ tinite ve dig iinite arasinda 2 boru baglantis1 vardir. Clinkii Heat
Recovery Serilerde aym anda sogutma ve 1sitma yapilmaktadir. Bu yiizden bu seride 3
boru baglantis1 kullamhr. Bu borulamanin bu sistemde nasil oldugu sekilde goriilmektedir.



akiskan devresine baglal
binaya yapilacak ek ve

¥2¥ SYSTEM INVERTER “K” SERIES

Tek bir sistemle bagimsiz sogutma ve isitma islemi

Inverter Con




N ol E=sva

Heat recovery serisi igin 8 ig (inite
(her biri degisik tip ve kapasitede)

¥RY SYSTEM HEAT RECOVERY “K” SERIES

Tek bir sistemle ayni anda sogutma ve isitma iglemi

Inverter



“Yapilarda gelecegin tiim

karsilamak iizere ta

“iki damarh, blendaijl, polaritesiz superlynk kablo ile 48’e kadar ic (inite birbirine baglanarak inite
arasinda bilgi aktarime gerceklestirebilir”
ic ve dig tnitelere sadece adres numaralari vererek, 48 i¢ tniteyi bir ag ile birbirine baglamak olanaklic

Konvansiyonel klima sistemlerindeki bilgi aktarim islemi, karmagik yapiya sahip 6 ya da 8 damarli pah
kablolar ile gergeklestirilir. Buna kargin superlynk sistemlerde kullanilan iki damarli kablo ile hem ke
hem de uzunluk kigilerek masraf diser, bilgi aktarimi kusursuzlagir.

“48 ic Gnitenin birbirinden bagimsiz olarak kontolii olanakhdir”

i¢ tniteler, polaritesiz superlynk kablo tizerindeki herhangi bir noktadan gergeklestirilebilecek bagla
ile sisteme ilave edilen opsiyonel kumandalar kullanilarak ayri ayri, grup olarak ya da tamami ayni ar
kontrol edilebilir.

Network
kumanda

Kablolu

Merkezi kumandalar

kumanda
SL-Il



endirme geréksinimlerini
inan klima sistem

i
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VRV SYSTEM HEAT RECOVERY “K” SERIES
TEK BIR SISTEMLE AYNI ANDA ISITMA VE SOGUTMA

VRV Sistemini' diger sistemlerden ayiran en biiylik 6zellik budur.

VRV Sistemleri bazi is merkezlerinde yada ara mevsimlerde veya yonden dolayr baz
mabhallerde 1sitma yapilirken aym anda diger mahallerde sofutma yapma ihtiyaci dogabilir.
Sayfa 119°daki sekilden de goriildiigii gibi kirmizi renkli hava ile iiflenen mahallerde
1sitma yapilirken, mavi renkli hava ile tiflenen bolgelerde sogutma yapilmaktadir.
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17. VRV SISTEMININ USTUN OZELLIKLERIi :

17.1. Baglanabilecek Maksimum I¢ Unite Sayis1 16 Uniteye Cikmugtir.
Her sogutucu devresi igin bafimsiz kontrol edilebilecek i¢ tinite sayilari artinlarak,
mevcut binalarin  yenilenmesi ve ek yapimasi durumunda ortaya ¢ikan montaj

kisitlamalarim1 ortadan kaldirabilecek kombinasyonlar saglanmusgtir.

17.2. Isttmada -15 °C’ye Varan Dis Sicakhklarda Diizenli Cahsir.

Dig tinitede -15 °C’ye varan dig sicakliklarda isitmayr gergeklestirerek soguk bélgelerde
klimatizasyonu saglamaktadir. -5 °C’ye dis sicaklikta sogutma yapilabilmekte ve yil boyu
giivenle kullamlabilmektedir.

Inverter "K" Serisi B Heat Recovery "K" Serisi
50 sogmma 50 L__‘_sggtma
43°cDB 43°CDB
“ 7‘} ©I 7N
30 30 —
E Isitma i Sogutmaé&lsitma Isitma
20 i 20—
: 15.5°CWB 155°CWB __ 15.5CWB
i RN Ry N “",v'
10 10—
- -5°CDB
-5 )
-10 -10 XY 4 4
4 10°CWB
-1 4 R
5 A15°CWB 15

Sekil 17.2. Dis Unitelerin ¢aligma stcaklig

17.3. Kolay Montaj
VRV sisteminin montaji ¢ok kolaydir. Dis initelerde hava sogutmali kondenser niteleri,

binanin c¢atisina kolaylikla yerlestirilebilir. Yiiksek katli binalarda ise her kata rahatlikla
monte edilebilir. Bundan dolay:r diger sistemlerdeki gibi 6zel makine ve teghizata

- gereksinim yoktur.
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Sekil 17.3. Dis iiniteye kablo ve boru baglantilari

17.4. Tasarimda Esneklik

VRV i¢ fiinitelerindeki gesitlilik kullamicilarin 6zel ihtiyaglarim kargilamakta ve binanin
degisik yerlerine sistemin monte edilmesinde oldukga kolayhk saglamaktadir. Cok gesitli
model ve tipte iiretim yapilmaktadir. Bu cesitlilik Chiller Water Sistemlerinde yoktur.

17.5. BMS (Bina Isletim Sistemi)
BMS’ye baglanarak ¢ok yonlli bir sistem tasarimi elde edilebilir.

VRV sistemi, bireysel kullamm imkanlarinin yaninda merkezi kontrol imkam: da saglar.

Merkezi kontrolden kasit cihazlarin binada uygun yerlestirilmesi ile c¢alisma olanad
saglamr. VRV sistemi merkezi kontrol sistemi ile binanin degisik odalarinda sistem
performans: gozlenebilir, binanin herhangi bir yerindeki ¢aligir durumdaki cihaz istenilen
an, odaya hi¢ gitmeden kapatilabilir. Yada omegin bir hafta boyunca su saatler arasinda
caligsin, su saatler arasinda sistem dursun veya su sicaklikta galigsin diye programlanabilir.
Ayrica herhangi bir iinitede ariza meydana geldiginde, sistem arizanin niteligini gésterir ve

onarim igin acil 6nlem alinabilir.

I¢ tnitelerdeki soutma iglemi son kullanicinin istefine ve ihtiyaglarina gére binamn
herhangi bir yerinden istenilen 1siya getirilerek kontrol edilebilir. Bu tiir kullanim
esneklikleri ve kolayliklar1 Chiller sistemi igin gegerli degildir.

Chiller Water sisteminde binanin herhangi bir yerinde bagimsiz 1s1 kontrolii ve ayar
istendiginde, bunun igin o6zel bir sistem geligtirilmesi gerekir. Bu durum bakim
masraflarim arttirirken, sistem i¢in ek yatinm gerekmektedir.
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VRV Dis {inite

S s soman 1

VRV ig dnite Uzaktan kumanda
ontrol fonksiyonlar izleme fonksiyonlari  Igletim fonksiyonlar
aligma / Durma Galisma Gavenlik sistemi ile baglant
caklik ayarlari Ariza Yangn alarmi ile baglanti
»gutma / Isitma segme Oda sicakligi Enerji tasarrufu saglayan kontrol
ava akigi Tdm kontrol sistemi

Sekil 17.5. Sistem yapist

17.6. Siiper Kablolama Sistemi
Ic ve Dig {iiteler arasindaki kontrol kablolamasim ve merkezi kumandanmn iletim
kablolamasim ortak kabloda birlestirerek sistemi basitlegtirir.

10HP

(XN
W

“D
Y
%

W
I I\\

Sekil 17.6. Siiper kablolama sistemi

17.7. Kumandalar

Merkezi uzaktan kumanda, birlestirilmis ON/OFF kumanda ve Zaman Programlayici gibi
kumandalarla sistem rahatlikla kumanda edilebilir. (Ayrica her bir kumandanin ayr ayn
bir ¢ok kullamm {stlinltigii vardir.) Dolayisiyla diger sistemlerde gerek duyulan egitilmig
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elemanlara VRV sisteminde ihtiyac duyulmaz. (Ayrica VRV sisteminde genis kumanda
¢esidi bulunmaktadir.)

VRV sistemde haftanin 7 giinti 24 saat binamin herhangi bir yerinde klimalarin ¢ahigma
olanagi vardir. Bunun igin gereken tek sey son kullanicinin binaya girdiginde kontrol
aletinde “ON” diigmesine, binay1 terk ederken de “OFF” diifmesine basmasidir. Enerji
tilketimi, otomatik olarak, istefe g6re kendini ayarlar. Bu ¢aligma kolayligi merkezi
klimalandirmalarda chiller sistemin kullanildign yerler gegerli degildir. Oncelikle, chiller
sisteminde, ¢aligma saatleri diginda kalan zamanlarda, klimalarin ¢aligmasi1 gerektigi yerler
¢ok az olsa da, sistem tiim binada ¢aligmak zorundadir. Sonug¢ olarak, enerji tiketimi,
birkag {initenin ¢alisir durumda oldufu zamanlarda bile ¢ok yiiksek olur. Bunun yaninda,
binada sistemin ¢aligtinlabilmesi i¢in 6zel egitim almig kalifiye bir ekibin bulunmast
gerekir,

Bu sebeple, ihtiyag disi zamanlarda tiim binada sistemin ¢aligmasim Onlemek, ¢alisma
saatleri disinda ve tatillerde sistemi ¢aligtirmak igin gerekli olan ekip ihtiyacimi ortadan
kaldirmak i¢in, chiller sistem kullanicilari, sisteme alternatif olarak yedek pencere tipi
klima tniteleri alma yoluna gitmektedirler. Chiller sisteminin kullamldi1 binalarda, ¢esitli
tipte pencere tipi klimalar binamin degisik yerlerinde rahatlikla goriilebilir. Bu durum,
binada hos olmayan hatta ¢irkin goriintiilere neden olmasinin yaninda sistemin bakimina
yeni sorunlar ve zorluklar eklemekte ve bunun yamnda kullanicilar yedek klima
iinitelerini sisteme dahil etmek i¢in ek maliyetlerle kargi kargiya kalmaktadirlar. Bu
alternatif yedek klima ihtiyaci VRV sistemde tamamen ortadan kaldmilmigtir.
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. Sogutmallsmna seglmlnln kontrolu

VRV'nin tlm serllerinde sogutmallsm'na mi
devreslndeki 19 Gnitelerin uzaktan mrnanﬁgl Ileawl

'Grup kontrolﬁ
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18. VRV SISTEMININ MONTAJCILARA SAGLADIGI AVANTAJLAR:

18.1. Borulama fslemi ve Maliyetinin Azalmasi
REFNET borulama sistemi sistemin montajin1 kolaylastirir. Bir sistemde sadece ti¢ ana
sogutucu borusu gereklidir. Klasik sulu sistemlerdeki gibi pislik tutucular, stop valfler, iki
ve li¢ yonlii vanalar yada antifiriz uygulamalar ve hava purjérlerinin kullamilmasina gerek
yoktur. Elektronik genlesme vanali REFNET borulama sistemi sayesinde boru ¢aplar
kiigiik olasina ragmen i¢ liniteler arasindaki sogutucu akis dengesizligi olduk¢a azalmistir.

VRV sisteminin montajlanmasinda, minimum ig¢ilik ve elektrik iglerine gereksinim
duyulur. Sistemin yeni bir binaya montaji veya eski bir binada kullamimasi arasinda
ig¢ilik acisindan higbir farklilik yoktur. Sistem restore edilmekte olan bir binaya da
rahatlikla monte edilebilir.

Chiller sistemin montaji, VRV sistemin montaji ile karsilastirildiginda, daha ©6zenli bir
ingaat ve elektrik is¢iligi gerektirir.

Ayrica sogutucu akiskan borularimin ¢ok ince olmasi ve havalandirma kanallarimin az yer
kaplamasindan dolay: saft alanlar1 minimuma indirilmistir.

18.2. Basit Kablolama

Tek bir dig lnite birden fazla i¢ iiniteye ¢ift damarl: kablo ile baglanabilmektedir.
Otomatik adres ayarlama fonksiyonunun kullanilmasi ¢ok zaman alan el ile adres
ayarlamay1 ortadan kaldirmistir. Tiim sistemde basit bir kablolamaya gidilerek kullamlan
kablo miktar1 azaltilmstr. Ug dis tnite birbirine baglanarak tek bir gii¢ kaynagma
baglanabilir. Dis tnitelerdeki gii¢ girisleri hem yanda hem de &ndedir buda montaj ve
bakimi kolaylagtirmakla kalmaz; {initeler bir swa halinde yerlestirildiginde yerden de
tasarruf saglar.

18.3. Kendini Teshis Fonksiyonu Servis ve Bakim1 Kolaylastirir.
Kendini tesghis fonksiyonu sistemin ana béliimiindeki arizalari belirler ve arizann yerini
ve tipini gosterir. Buda servis ve bakim siiresini kisaltarak maliyetleri diigiirtir.
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VRV sitemde ¢ok ender rastlanan bir durum olsa da bir ariza séz konusu oldugunda,
klimalar binamin biiyiikk bir kisminda kullamlabilir durumdadir. Diger taraftan, arizanin
tespiti ve tamir edilmesi de oldukga kolaydur.

Chiller sistemde ise chiller {initelerindeki veya sirkiilasyon pompalarindaki bir ariza,
havalandirmanin binanin tamamina yakin kisminda g¢aligmasimi engeller sistemin tamamimi
etkiler. Onarim c¢aligmalari olduk¢a zaman alir ve maliyeti yiiksektir. Bu durum VRV
sistemde tam tersidir. '

VRV sisteminin bakim ¢ok basittir. Tiim gereken, i¢ {initelerde hava filtrelerinin
temizlenmesi, kondens (iinitelerindeki kompresérler ve fanlar ile i¢ iinitelerdeki fanlarin
periyodik olarak kontrol edilmesidir.

VRV sisteminin bu &zelligi, Chiller {initelerindeki kompresérler ve fan coillerdeki fanlarin
disinda, dolagim pompalari, borular ve valfler gibi sistemin difer kisimlariminda diizenli
olarak bakimini gerektiren chiller sistem ile biiyiik farklilik olugturur.

il iiin
_ ; .

Kendinl teghls 6rnekler]

Sekil 18.3. Kendini teghis 8rnekleri

18.4. Ozel Uzmanhk Gerektirmez

Bir VRV Sistemi kurabilmek i¢in kalabalik bir miihendis kadrosuna sahip biiyiikk bir
firmada olmamz gerekmez; kiigiik firmalarda bu sistemi hizli ve kolayca monte edebilirler.
Ayrica tageronlara da gerek yoktur. Ciinkii tiim sistem tek bir firma tarafindan monte
edilebilir. Boylece montajda daha iyi koordinasyon saglanir ve montajcilar i¢in daha
avantajhdir.
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18.5. Hafif Uniteler Montaji Kolaylastirir
Ic tniteler hafiflikleri ve kompakt olmalar nedeniyle herhangi bir tavana kolayca

takilabilirken, dis tniteler de o6zel kaldirma araglart veya vince gerek duyulmadan
kaldirilabilir hatta asansérle bile taginabilir.

18.6. REFNET Borulama Elemanlar
REFNET Joint ve REFNET Header (her ikisi de istefe bagli) montaj isni azaltir ve

sistemin giivenilirlifini arttirir.

REFNET Header : .
REFNET jomnt RSXY 5K (5 Hp) Dig Unite igin RSXYSK8K/10K (8HP/10HP Drg Unite igin
- 4okis "8 gikis 6 gikis 8 cllus
g &
o ( : TTTT | T RFRAR T
gg . T . - . . .
i LA UL LLLLA B AL L i L

Sekil 18.6. Refnet joint ve Refnet header

18.7. Béliimler Halinde Montaj

Montaj istenirse kat kat yapilabilir. Bdylece montajcilar kontrol ic¢in tiim sistemin
bitmesini beklemek yerine her evrede kontrol yapabilirler.

Klimalarin montaji ve havalandirma, binanin degigik kisimlarinda veya her katta ayr
olarak gergeklestirilebilir. Diger bir deyisle, cihazlarin montajimin tamamlandigi katlarda
klimalar kullamma geger ve diger katlarda veya binanin klima montaji yapilmamig
kisymlarinda montaj calismalann devam edebilir. Bu tiir bir avantaj, chiller sistem igin
gegerli degildir. Chiller sistemde klimalarin g¢aligabilmesi ve havalandirma yapilabilmesi
icin montaj islemlerinin tiim binada tamamlanmi§s olmasi zorunludur. Yani binamn
timiinde montaj islemi tamamlanmadan, herhangi bir béliimde montaj islemi tamamlansa
da havalandirmanin ¢aligtirilmaya baslatilmasi miimkiin degildir.

18.8. Kolay Boru Moniplasyonu
Sogutucu Borulan Kiigiik ¢aph oldugu i¢in kullammi ve biraraya getirilmeleri ¢ok
kolaydir; buda montaj stiresini kisaltir.
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19. VRV SISTEMININ KULLANICILARA SAGLADIGI AVANTAJLAR

19.1. Kontrol Konforu Getirir

Elektronik genlesme vanasi sofutucu hacmini i¢ tmitelerin yik degismelerine karsilik
verecek sekilde siirekli ayarlar. Boylece VRV Sistem, klasik ON/OFF sistemlerdeki
sicaklik defisimlerinin tersine sabit oda sicakliklarmi gergeklestirir. Gelismis PID kontrol

oda ayar sicaklifimn 0.5 °C’sinde olmasini saglar.

(Heating) === VRV SERISI
(Isitma) = ON/OFF kontrollil klima (2.5 HP)
40 .

/—w@

20 /
1 1 i 1 1

1 L
10 20 30 40 50 60 70
—— Zaman (dak) -

Emig hava sicakiifi (°C)

Sekil 19.1. Emis hava sicakhifimin zamana bagl degigimi

19.2. Otomatik Yeniden Baslama

Eger giigte bir kesinti olursa VRV sistem otomatik olarak yeniden baslar. Ayarli hafiza
glic kesintisi ile silinmedifi i¢in programi yeniden ayarlamak gerekli degildir.

5HP Dis Unite E 8, 10 HP Dis Unite
100% i 100%
i inverter Kontrol

116-30 HZ
13 Basamak

L v
. 18 +2 No'lu Kompresdr Kompresor
ggglgsrl?esof = 21 Basamak Kapasite

Kontrolii i Konirold

°2A, l;l&"lu Kom;ges«ir_/
: 1 No'lu Kompresdr
Inverter Kontrol ~~ invertor Kontol —
i 26% I 50Hz | 60Hz
Yk Az Gok Yk Az

8HP 18% 17%
10HP | 15% 14%

Sekil 19.2. 5, 8 ve 10 HP’lik dig tiniteler igin otomatik yeniden baglama



117

YRY Sistemn Bina Sahinlerine
Me €101 Avantallar Sadiar?

VRV sistemi bina sahiplerinin enerji, maliyet ve yer konusunda tasarruf etmesini saglar. ileri
srter teknolojisi caligmranin her evresinde yeterli klimatizasyonu gerceklestirir.
net borulama sistemi ve kompakt, hafif iinite tasarimi ile VRV sisteminin tasarim ve montajinda
eklik ve kolaylik getirir.

Tam esneklik

" sistem her odanin klimasinin bagimsiz bir
rolii olmasi sayesinde, farkli kat hatta

arin degisik misterilere kiralanabilmesini
kin kilar.

rter teknolojisinin yardimi ile degisik tip ve
wsitedeki 9 i Unite bir sisteme baglanabilir
istem otomatik ve verimli bir gekilde her
3yi kontrol edebildidi icin konforlu ¢alisma
asama ortamlar saglar.

nning Costs

Diigiik isletim giderleri

VRV sistemin igletim maliyetleri diigiiktir glinki
her zone bagimsiz olarak kontrol edilebilir.
Bunun anlami sudur: kullaniimayan mahallerde
sistem kapali iken, kullanilan mahallerde isitma
ve sogutma yapilabilir. Inverter teknolojisi
sayesindt&e d,|§ Uniteler toplam yiike gére

kolayca gyg} 0GR pr;
y
KOMAN %o I:! KURULY
CRKEZj
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ndby Equipment Necessary

Standby donanimlarina gerek yoktur.

an coil sistemli geleneksel VAV sistemleri ve CHILLER'ler bagimsiz initelerden o(u;tugu igin, Unitelerden herhangi .
riza durumunda kullanilacak hantal ve pahali yedek birinin arizalanmas| durumunda sistem galismaya devam
kipmanlar gerektirir. VRV sistemin kondenser initesi edecektir.

erin verimli kullanimi

1V sistem yerinizi daha verimli sekilde
lanmanizi saglar. Planlariniza bir makine
resi eklemek yerine bu alani garaj yapmak
i farkli amaglar i¢in kullanabilirsiniz.

Sy .
SHort Installation

Kisa montaj zamami

¢lk gapli borulari ve REFNET borulama
temi pargalarinin yardimi ile VRV
‘ulamas! gok kolay ve gabuk olmaktadir.
'V sisteminin borulamasi kat kat da
labilir; béylece binanin kisimlari gok gabuk
lanima agilabilir.
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fficiency under
Operating Conditions

Her calisma kosulunda yiiksek verim

geri kazanimi ile enerji tasarrufu

i il o T ii Dis iinitenin girig glicti
Is1 geri kazanim modu oplam yiik I s
= 3 |
| 1 T 2 | [ =
R = " = Fz B G B BT
K1OH:}' BS iinitesi s & ég gg & 5.5 i E‘ﬁé%
| lzstp]  [este]  [asp]  [es Ee st | >E |2¥8clggc|ESt
o1 ,E_§ 28 T25 T=5 Eof
Dus Gnite No.t mkmm.a No.4 28 58 53 35@ gﬁé‘ggé
| lisiyay i !
|
)} f';dyasyow @ 10 = 10 10 = 100
[ st yaymaya meyili 11 g alry
75 25 10 5 = 48
| |
| |
5 | 5 10 = =3 46
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" A ve B caligma modlari dig sicaklik sirasi ile 35°C ve 0° C oldugu zaman uygulanabilir. Diger modlar tipik dig kosullarda uygulanabilir.

verter kontrollii lineer VRV sistem" kullanan
-HIDECS> devresi sayesinde Isitma igin soguma
1asinda Uretilen 1s1y1 kullanilan tam bir i1s1 geri
ranimina ulagilabilmektedir. Bunun sonucu olarak da
‘I 1sitma ve sogutma sistemleri ile kargilastinidiginda
5-30 enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Ayri isitma ve sogutma sistemlerinden farkli olarak

VRV Sistem Heat Recovery Serisinde toplam sogutma
ve Isitma y(ik dengesini mikro islemciler kontrol eder ve
1si geri kazanimini gergeklestirir. Stirekli olarak minumum
kompresér guciinde galistigi igin meveut modellere gére
kompresér giictinde yaklasik %40-45 azalma olmustur.
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te Flexibility
Tam esneklik
Oda gekline ve i¢ lnite eklerine uyum

Toplanti odast

Galgma odas!

Bekleme odas!

Inverter teknolojisi sayesinde degisik tip ve kapasitede 9 ayni sekilde kullanilabilir ve odalarin intiyacini tiim yil
i¢ tnite bir sisteme baglanabilir ve bagimsiz olarak kontrol boyunca karsilamaya devam edebilir.
edilebilir. Sistem ayni anda isitma ve sogutma yapabildigi i tiniteler %130 kapasite seviyesine kadar eklenebilir.

icin, meveut i¢ Uniteler yapilan ek veya gikarmalara ragmen



Mimariar ve Telknik.
Misavirierin Avantailam

VRV teknolojisi kompakt ve yliksek performensl dis initeler ve 9 tip verimli, 6zel borulama
»asit kablolama sistemlerine sahip i¢ {initeleri igermektedir.
arimdan ingaata, VRV Sistemi esnekligi ve yiiksek performansi nedeni ile her asamada zamandan
naliyetten kazandirir.

d Refrigerant Piping Length

Arttirilnis Boru Mesafeleri

INVERTER “K" Serisi HEAT RECOVERY "K" Serisi

3u deger dig Gnilenin ig Gniteden yukarida oldugu durumda gegerlidir. Eger dig Gnite ig dniteden 18S Onitesi dis nite ve ig Gnite arasindaki herhangi bir yere yerlestirilebilir. Eger ilk baglants
15agida Ise seviys farki maksimum 40 m olabilir. elemanindan sonra monte ediliyorsa (REFNET HEADER veya JOINT) bory mesate limiti 30 metredir.

¢ Onite ve ilk borulama eleman: arasindaki maksimum mesate 30 melreden 40 metreye gikariimistir. %2Bu deger dig Unitenin ig Oniteden yukarida oldugu durumda gegerlidir. Eger dig tnite ig Gniteden

agagida ise seviye farki maksimum 40 metre olabilir.

rrulama mesafesinin tek bir sistemde 100 m.ye Bunun anlami sudur: Bina 15 katl bile olsa tim dis
carilmasi sadece i¢ ve dis lniteler aras| seviye uniteler gatiya yerlestirilebilir. Dahasi daha énce tek
kini 50m.ye ¢ikartmakla kalmamis ayni zamanda  bir sistemde 2 kat ile sinirli olan dikey borulama 4
ni sistem igerisindeki i¢ Gniteler arasi seviye yada 5 katl kapsayacak sekilde arttinlmistir. Bu da
kinin da 15m.ye g¢ikmasini saglamistir. Sistem borulama sisteminin gok yonltlaganu gelistirmistir.

§ tutucu kullanmadan monte edilebilir.
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Isi Yiiklerinin Cok Degisken Oldugu Odalar ve
- Alanlarda Kolay Klimatizasyon Tasarimi
6 Design Air Conditioning for Rooms
d Zones where Thermal
Loads Greatly vary

odern binalarda bir bolgede ayni anda degisik kosullar bulunabilir,
>gutma ve isitma ihtiyaci da giin ve yil boyunca degisebilir.
yrica ayni toplanti odasi giiniin saati ve mevcut kisi sayisina
dre farkli ist yuklerine sahip olabilir. Bilgisayarlar ve isiklandirma
emanlari da i1s1 ylkind arttirabilir. Bu gtine kadar tim bu
tiyaglari karmasik bir 4-BORULU FAN COIL SISTEM'i
wrsiliyordu. VRV SISTEM HEAT RECOVERY SERISI ayni ihtiyaca
aha basit bir tasarim ve montaj islemi ile yanit vermektedir. Yani
ra VRV SISTEM HEAT RECOVERY SERISi iki odaya uygulanan
k bir sistemle enerji korunumunu mimkin kilar.

Kisa planlama ve
tasarim siiresi

Klasik havalandirma sistemleri enerji kaybina neden
olur ve klima sisteminin yiikiini arttirir. HRV ile
kaynak havasi, sicaklik ve nem alis verisi yapilir.
Bu da disaridan gelen havayi i¢ hava kosullarina
yaklastirir, enerji kaybini telafi eder ve klimanin
yUkinl 6nemli élgiide azaltir.

Ortak kontrol

Havalandirma

Yapisal takviyeye

Kisa planlama ve
gerek yoktur

tasarim siiresi
anning and
ign Time

Su kullanilan klasik sistemlerde, boru ¢api su akig

$ Unitelerin hafif ve titresimsiz yapisi nedeniyle
mini takviyeye ihtiyag duyulmamasi da maliyeti
strmektedir.

hizina gére hesaplanmaktadir. Fakat DAIKIN'in
ileri kompresor teknolojisi sayesinde VRV sistemde
zaman kaybina neden olan boru hesaplari yapiimaz
ve tasarim agamasinda zamandan kazanilir.
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ariation of Genis kontrol
ntrol Systems sistemi secenekleri

V sistemde LCD uzaktan kumanda ve gift kablolu multiplex iletim sistemli merkezi
1anda (LCD kumanda igin maksimum uzunluk 500m, merkezi kumanda icin maksimum
nanda 1Km) kullanilarak kullanicinin istekleri dogrultusunda gok gesitli kontrol sistemi
ifiglirasyonu gergeklenebilir.

Her inite uzak bir yerden (500m.ye kadar) bagimsiz
Uzaktan kumanda olarak kontrol edilebildigi igin, uzaktan kumandali

bir klima kontrol sistemi kolayca gergeklestirilebilir.
kullanarak i

g = o

LCD uzaktan kumanda

r [ki farkl yerdeki iki iki uzaktan kumanda kullanilarak her iinite iki farkl:
uzaktan kumanda ¥e_rtdeln kturl?r;pda e;!ilebilir. Bkununlye;r'wl! sira tim
uniteler tek bir yerden agip kapatilabilir.
kullanilarak

LCD ! kumanda LCD uzaktan kumanda = o

& Buy(k bir odada bir gok tinite var ise grup kontroli
J Tek bir uzaktan gok daha verimli olacaktir. Guinki tim aniteler (16
kumanda ile grup taneye kadar) tek bir uzaktan kumanda ile kontrol
- edilebilir.
kontrolii




iki uzaktan kumanda
ile grup kontrolii

T2
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‘iki kumanda kullanarak grup kontrolii yapmak
mimkindir. Bu da iki farkli noktadan kumanda
etmeyi saglar.

LCD uzaktan kumanda b

7
|
| W
—

16 ic Gniteye kadar

Merkezi kumanda

Bir merkezi kumanda 64 grup kontrol edebilr. (iki
merkezi kumanda kullanildiginda 128 grup kontrol

kullanarak edilebilir.)
Merkezi kumanda
[ | 7 C
| i 7 T 3
T Max. 1k -%\
Toplam 2km r — Sl
Giic kaynagi LCD uzaktan kumanda veya kf?‘ﬂm kumanda veya i
i
basitieytirimg: Knnanda kontrol sisteminde 18 ic Gnite koatrol
adebilir.

3ir kontrol sisteminde maksimum 128 ig tnite kontrol edilebilir.

Lokal bir denetleyici
kullanarak

Donamim

/

istege bagli bir adaptér ekleyerek i¢ tniteler lokal
denetleyiciler ile kontrol edilebilirler.
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Montajeriarm Avantaijlam

sitlestirilmis borulamasi ve kablolama sistemi,
if dis tiniteleri ve montaj sayesinde

V Sistem az sayida kisi ile bile kolayca ve ¢abuk monte edilebilir.

on of Piping Processand Cost

Borulama Islemi ve Maliyetinin Azalmasi

T v
geligtiriimis REFNET borulama sistemi genlesme vanali REFNET borulama sistemi sayesinde
3min montajini kolaylastirir. Bir sistemde sadece (¢ boru gaplari kiigiik olmasina ragmen ig tiniteler
sogutucu borusu gereklidir. Klasik sulu arasindaki sogtucu akis dengesizligi oldukga azalmigtir.
amlerdeki gibi pislik tutucular, stop valfler, iki ve tig VRV Sistemi daha dar boru saftlarinda
[t vanalar ya da antifiriz uygulamalar ve hava uygulanabildigi i¢in binada alanlarin daha verimli

drlerinin kullaniimasina gerek yoktur. Elektronik kullaniimasini saglar
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Basit Kablolama

ileri 2-kablolu multiplex iletim
sistemi tek bir dig (initeyi birden fazla
¢ Uniteye ¢ift damarli kablo ile
oaglamaktadir.
Otomatik adres ayarlama
fonksiyonunun kullaniimasi gok zaman
alan el ile adres ayarlamayi ortadan
<aldirmigtir. Tim sistemde basit bir
«ablolamaya gidilerek kullanilan kablo

miktari azaltiimigtir.

B=k |
|
;; [ Cift kablolu multiplex iletim sistemi

j“CBI'M,‘ Kaynagi —— { |

\
Yan we @n

3 dig Unite birbirine baglanarak tek bir gti¢ kaynagina baglanabilir. Dis tinitelerdeki glic girigleri hem yanda hem de
Sndedir. Bu da montaj ve bakimi kolaylagtirmakla kalmaz; tniteler bir sira halinde yerlestirildiginde yerden de tasarruf
saglar.
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ight
its Make
Iinstallation Easy

Hafif Uniteler Montaji Kolaylastirir

¢ Uniteler hafiflikleri ve kompakt olmalari nedeniyle herhangi
»ir tavana kolayca takilabilirken, dis tiniteler de 6zel kaldirma
raclari veya vince gerek duyulmadan kaldirilabilir hatta
1sansorle bile taginabilir.

Piping Kits
REFNET REFNET Joint

Borulama
Elemanlari

{EFNET Joint ve REFNET
leader (her ikisi de istege
agll) montaj isini azaltir ve
istemin guvenilirligini arttirir.
Ayrintilar igin teknik
ataloglara bakiniz)

Boliimler
Halinde
Montaj

viontaj istenirse kat
<at yapilabilir. Boylece
nontajcilar kontrol igin
im sistemin bitmesini
yeklemek yerine her
wrede kontrol
‘apabilirler.

Kolay Boru Maniplasyonu

Sogutucu borular kiigtik ¢apli oldugu igin
kullanimi ve bir araya getirimeleri gok
kolaydir; bu da montaj suresini kisaltir.

Sogutucu Borulamasi (2 boruly)  Sogutucu Borulamass (3 borulu)




Oda sicakligl, dig ortam sicakhigi ve klimanin calisma sartlarina gore uyg‘
havalandirma modunu otomatik olarak segen Daikin'in yeni HRV si, yeni gelisti il

gegis sistemine sahiptir. Bu sistemin ylksek hacimli veri isleme kapasitesi il

edilebilir.

Toplam Klima Yikiintin
Azaltilimasi

|
7

)
—

VRV-K tipi
Klimanin
i¢ tnitesi

Tek bir 1s1 degistirici Ginite toplam klima y(ikiinii yaklasik
olarak %20 civarinda azaltabilir.

Otomatik havalandirma degistiricisi Daikin VRV klima
sistemi ile kombine olarak kullanilarak ek bir tasarruf
saglanabilir.

Baska ek bir azaltma ise, ayarlamalarin HRV-VRV
kombine sistemin "On-sogutma / én-isitma kontrol
fonksiyonu"nu (geciktiriimis havalandirmayi baslatma
6zelligi) kullanarak elde edilir. Ayrica kontrol edilen
sicakligin artis zamani da boylece azaltilabilir.

*Toplam klima (sogutma) yikiiniin azalma ylzdesi, klima
sisteminin kuruldugu yerin iklim ve diger gevresel sartlarina
bagl olarak her sistem igin farklilik gésterir.

VRV uzaktan |




ktif iletisim
 Gelistirilmis 0
ombinasyon Gi
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=]

?1

stirilrnis Birlesik Kontrol

Asagidet eden G ye kadar olan fonksiyonlar, geleneksel
ozellik olnnﬁe yiitksek performans saglamasi igin
eklenmistir. Bitiin bu fonksiyonlar klima i¢ nitesinin
uzaktan kumandasi kullanilarak ayarlanabilir.

*(® den @ ya kadar olan ayarlamalar ig tnitenin uzaktan
kumandasini kullanarak mahalde yapiimalidir.)

) RV ve VRV nin Merkezi Galigmast

Klima i¢ tnitesi (VRV) ile toplam is1 degistirici Gnitesinin
(HRV) kombine galistirimasi, VRV ve HRV nin ayni anda
ON/OFF iglemini olanakl kilar.

€2 1RV nin Baimsiz Galigmas:

| VRV nin sogutma/isitma seklinde calismasinin gerekli
olmadig ara mevsimlerde bile, HRV, klima ic {initesinin
uzaktan kumandasi ile bagimsiz olarak galistirilabilir.

€) Hava Debisi Degigimi

| Genellikle sadece HRV nin uzaktan kumandas! ile kontrol
| edilen hava debisi, klima ig tinitesinin uzaktan kumandasi
| Tle de kontrol edilebilir.

1 ) tavalandirma Konumunun Deisimi

Havalandirma konumu (otomatik havalandirma konumu
/181 degistirici konumu / normal havalandirma konumu) klima
 Toplam 1s! i¢ Unitesinin uzaktan kumandasi ile kontrol edilebilir.

- degistirici tnite
(HRV) | S ”
9 On-Sogutma/On-Isitma Kontrol Fonksiyonu
imatizasyonun baglangicina gére, havalandirmanin
gecikmeli baglangicina olanak saglayan én sogutma ve 6n
1sitma fonksiyonlari, yiksek enerji tasarrufu saglamasi igin
sisteme eklenmistir.

() Fresh-up (tazeleme) Caligmasi

Fresh-up konumu tuvalet - mutfak kokularinin geri akigini
. ve rutubeti dnlemek igin klima i¢ Unitenin uzaktan
', aktan { kumandastyla segilebilir.

Gerektirmez |
. @) Filtre Giistergesi

HRYV filtresinin temizienmesi gerektiginde "filtre” gostergesi
yanar.

J
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HREYOIE Ve

Kanalli Gomme Tavan Tipi

EH (Egzost havasi)
Toplam isisi degisti-
rilmis kirli hava

Kanal baglanti
flang:

Egzost fani

Hava filtresi

6émme Ig ve Dig Sicaklik Sensérleri
nsorler i¢ ve dig hava sicakligini élger. Havalandirma
numunu belirleyebil sekilde tasar %
walandirma konumu, HRV bagimsiz caligtinldiginda
nsorler ile otomatik olarak kontrol edilir,

lslik Caligma Guriiltiisti

iikin tarafindan geligtirilen diigik basing kayipl, digiik
rUltdld 1s1 degisim elemani ve mitkemmel ses yahtimi
stk gurdiltd ile calismay) saglar.

ima ile Es Zamanlh Calisma Kontrolii
ma ve havalandirma sistemlerinin on/off (agma
2atma) operasyonu klimanin ig Gnitesinin uzaktan
nandasi ile kontrol edilebilir. Bu da klima sistemlerinin
ayca ydnetilmesini saglar.

iksek Enerji Tasarruf igin Kombine
ntrol

valandirma konumu hem klimadan gelen calisma
wmu sinyali hem de i¢ ve dis hava sicakhgi
1sdrlerinden gelen sinyaller ile otomatik olarak kontrol
lir.

k Servis Kapagi
degistirici eleman ve uzun dmiirld filtrenin bakimi
servis kapad) agilarak ayni anda yapilabilir.

DH ( Dis hava emisi)
Temiz dis hava

iH (egzost hava emisi)
Kirli ic ortam havasi

Uc Kademeli Hava Debisi Ayari

Yiiksek / Diigtik hiz konumlarina ek olarak, statik basing,
hava debisi ve galisma giiriiltiisii gibi gartlarin
saglanmasi agisindan “gok yiiksek" hiz konumuda
standart ézellik olarak cihazda kullaniimaktadir,

Tavanda Tek Kontrol Deligi
Ist degistirici vb. In bakimi ve di

icin tavanda sadece 450x450 boyutlarinda bir kontrol
deligi gereklidir.

Fresh-up Operayonu (calismasi)

Uflenen hava miktari egzost havasindan daha yiiksek
bir seviyede ayarlanarak tuvalet kokularinin, nemin
v.s. iklimlendirilmis bslgeye gegmesi engellenir,

Diigiik basing kayipli, diisiik giiriiltiili
1s1 de@isim elemani

Hava gegis yolunun kesit alani genisletilip hava direncini
azaltarak, fan besleme giicii azaltiimig ve fan donig
hizi digtraimigtir.

HRV nin Ozellikleri

Verimli bir Kiimatiz
Gtomatik Havalandirma Dedi sitnl, Konmibine Kontrol ve Diger Oz

Havalandwma lein

Metal asma
kulakcigi

Anahtar kutusu

Isi degistirici
elemaniar

Hava iifleme fani

BH (i¢ ortam besleme
havast) Toplam isisi
degistirilmis temiz hava

HRV Uzaktan Kumanda

Paralel temiz hava iifleme ve egzost
sistemi

Ufleme ve egzost havasi gegis yolu birbirine paralel
galisacak sekilde dizayn edildiginden, kanal bag-
lantilarinda dogabilecek hatalarin dniine gegilmigtir.
Boylece sistem montaji kolaylagmis ve tasarim ba-
sitlegmistir.

Normal Havaladirma Devresi
Cihaza bagl bir klimadan yada HRV cihazinin kendi
uzaktan kumandasindan manuel olarak segilecek
komutla aktif hale getirilen bir damper araciligiyla
normal (by-pass) havalandirma yapilir.

Uzun 6muirli filtre
Ustin kaliteli bu filtre bakim gerekmeksizin yaklagik
bir yil kullanilabilir,

Ters montaj imkani

Ters montaj ézelligi; tasanm ve montaj imkanini artirir.
Bunun yaninda denetleme boslugunun kullanimi ve
ters kanal baglantisi da mimkiindir.
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Jisiik Sesli Calisma ve Kolay Montaj icin Yeni Gelistirilmis
C-Serisi HRV

niigiimsllja;pn

serisi HRV ile; dustik sesli galisma, basitlestirilmis kontrol ve bakim ile daha kolay montaj imkani elde edilir. Yeni gelistirilen diistik
sli 1s1 degigim eleman dikkate deger bir sessizgaligmay! saglamakta ve bunun yaninda kolay montaja izin vermektedir. Ayrica
ma sistemi ile kombine galigmasi biyiik 6lgiide gelistirilmigtir.

Disiik Sesh Calismay!

i tip dikdérgen biimli eleman, genis gapraz akish hava gegiskeni sayesinde
ising déndstimint azaltmistir. (Geleneksel Isi degistirici elemanla
rsilastiridiginda yaklagik %20' lik azalma saglanmistir). Béylece elemanin
cmi %15 oraninda kiictilmils , geleneksel HRV' nin tiim ézellikleri (hava debisi,
:man hacmi, 1si transfer verimi v.s.) korunurken daha az fan glcl ve daha

stk fan hizi olanagi saglanmistir. Daha énceki modellerle karsilastinldiginda
stik ses dizayni 1-2 dB' lik azalma ile kendini géstermektedir.

Islik sesli Is1 Degisim Elemani

'Geleneksel eleman
A-type HRV

Duz

® Yeni tip eleman C-type HRV

... Bilttniyle gekilendirimi
// Ke

S

Oluklu malzeme

> (AR

© Oluklu olmayan, sikigtinlmig, bitiniyle
sekillendirilmis levha
© Elemanin igerisinde hava direnci

azaltimigtir.
N L ® Fan giicinin digiriilmesiyle digik
sesli galigma elde edilir.

Tehlike Onleme Standartlarina Uyum

o st transferi igin diiz ve
oluklu malzeme (takviye
elemani) dénigimld
katmanlar halinde
kullaniimaktadir.

Temiz Hava Saglanmasi

Gevre dostudur, anti-kiif uygulamasii ile temiz havalandirmayi | S /A 1322 [ Japon Endilstrisi Standartlari] )
saglar. Telike dnleme standartlarinin yangin énleyici 2. maddesine
uyar.

Uzun Servis Omrii

Hic bir hareketli pargadan olusmayan basit dizayn sayesinde
20K uzun émdr.

ky Air (F tipi) ile Gelismis Kombinasyon Bagimsiz HRV Sistemier igin

‘,..——“ .lmmnm]m

T\

iky Air

@ Yeni iletisim hath ile HRV dogrudan Daikin'in Sky
< Air - Alr serisi ile bagjianabilir. Boyiece VRV-K fipi kima
aktan ife kombinasyonda oidugu gibi tam bir komibine
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Direkt Kanal Baglanti Sistemi
Diger imalatgilarin Toplam Is: Degistiricisi HRV

Toz dokilimesi yok

FAN Konumu
Eger ke_ndjn_s ait uzaktan & n h toplam st d Hava fil i toz doku , ¢linkll HRV tek basina caligsa bile ona
Nquanln i Unitesine d bs Kima gak hava filtresi bagh ig i in hava emis fanian calisir durumda kalir.
iceriye toz doklebilir.

HRV ve VRV nin Kombine Kontroliiniin Ana Ozellikleri
Direkt Kanal Baglantih Sistemi Bagimsiz Kanal Sistemi

Sogutmaylsitma . i ] Sogulma/lsitma o . S
l Galisma Mevsimi Ara Mevsim (Gegs Mevsim) i Galisma Mevsimi "Ara Mevsim - (Gegs o)
— 1 . e {
HBV Galgir i HRV Galigir
4 Kombine Galigma Kombine Galisma
VAV | * Fan Konumu J | VRV | * Galismaz
— = e
" Ara mevsim aki ig Uniteden toz * Baz: kanal baglant: dizaynlannda. fan konumu klimanin uzaktan kumandasj
Jismesini dnlemek igin VRV fan kenumuna ayaramr. ile segilebilir.

Freshi-Up (temizieme)

en hava miktari, egzost havasindan daha ylksek
ede ayarlanabilir. Bu 6zellik daha konforlu bir ortam
r.

Besleme havasi

HRV Normal Havalandirma Fani
—Egzost havas)

Fresh-Up
operasyonu
miktan




[ — elismis Verim icin
S Kombine Kontrol
OTOMATIK DERiSim iz

31 Degisimi" veya "By-pass" konumunu secen
‘omatik havalandirma degisimi 6zelligi
sagidakiler ile kontrol edilir.

I¢ ve dis ortam hava sicakligi sensorleri
Kombine klimadan gelen ayarli sicaklik
sinyali

Klimadan galisma konumu sinyali

Uzaktan kumanda

Toplam Is1 Degisim Konumu {Yazin Sogutma / Kisin Isitma Calismasi)

st degisim ekeman

| e
e — havas

& |

igzost havasi <:j

'garidan hava

[D@nis havasi
misi

Qdia sicaklik sensbni

Dig ortam hava sicakiik sensonii

Bypass Konumu {"Ara" mevsim-Gecis Mevsimi)

st daigim @hemany

gzost havasi <::

D Besie
_— Ivavasi

“THava drg ortam sicak-

Iiggiméa 0 Gnka
ursmven 51 degigimine
rurar.

sandan hava |
1isi

& DNl havas ‘

| Ara Mevsim (gegis mevsimi) I

Dis ortam hava sicakiik sensiii i cnttamm v ssrrelklik semsdn
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Klima ile Birlestirme Ornegi R

@ Sogutma Durumh

5 & i
g  Sogutma 1. BSIge : Bypass konumunda serbest sogut- |
£ : ma (dis hava ile sogutma) * [
i 5 2. Bolge : Isi degisimi konumuyla oda sicak-

] Isi degisimi

l
ligini ayarlanan sicakliga cevir- ;

it o me
Ayarlanan Bypass » i
AC sicakiik 3. Bélge :Bypass konumuyla oda sicakli-
== dini ayarlanan sicakliga gevirme [
B soessmi 4. BOIge : Isi degisimi konumunda ig havayla ;
. 0da sl B quenep taze havanin sogutulmasi
(Enerji tasarrufu) !
£5<05 S *Hava dig ortam sicakliginda tflenemez, giinkii |
yarlan: s 3 |
sicaklile A/G kismen isi degisimine ugrar. j
& @ Isitma Durumunda }
s 1. Bdlge : lsi degisimi konumunda ig havayla |
g uflenen taze havanin isitiimasi 1
D;i (eneriji tasarrufu)
_________ | 2. Bélge :Bypass konumunda serbest Isitma
Ayarlanan (dis hava ile Isitma) *
AC  sicakiik e S
: 3. Bélge :Isi degisim konumuyla oda sicak-
msees \ higini ayarlanan sicakliga gevirme
S * Oda sicakii (0.5.) 4. Bélge :Bypass konumunda oda sicakligi
N . "
S ayarlanan sicakliga cevirme.
Ayarlanan *Hava dig ortam sicakliginda iflenemez, giinki
sicaklik  A/C kismen Isi degisimine ugrar.
a - / 9 Sadece fan calismas: durumunda
=] 20 Isi degigimi
E |
z { | Havalandirma konumu sicaklik sensériii
=i | HRV'nin orjinal formiili ile belirtilir.
Dapase ;
DSSes; \; Isi degi§imi.v" %
Do, * Oda sicakligi (0.s)

D.S.<0.8.

Yaklagik 22°C
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ullanim ve Kosullara
kontrol Sistemleri

Ana Kontrol Sistemi

Bagimsiz Sistem K
HRV Uzaktan Kumanda Standart Sistem

VRV ,
icinite VRV Ig Gnite Hi

HRV

Sistem
Yapisi

=
VRV uzaktan kumanda

HRV uzaktan kumanda

®HRV uzaktan kumanda olmadan

®VRV uzaktan kumanda kullan:
enerji tasarrufu, HRV (initeleri ve \
sistem klimalarin 16 {initeye kadai
kambine kontrolii

®HRV nin temel fonksiyonlarinin kolay kontroli

HRV uzaktan kumanda VRV uzaktan kumandz

Gerekli
Aksesuarlar
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Degisik

| (VRV)
iki grup Bagh Calisma Sistemi

VRV ¢ Unite HRV VRV i¢ nite
[ o | T
\ K ‘ Kombine
= ] bagimsiz
inﬁ/&ﬂ‘%%
_L ==J Kombine
E] _ “‘::,‘ Sistem
VRV VARV ] L
ktan kumanda uzaktan kumanda

VRV ig tnitelerin iki gruplu enerji tasarrufu
calisma baglantisi.

HRV Unitesi herhangi bir grubun calismasi ile
ayni anda galismaya baglar.

VRV uzaktan kumanda i
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Merkezi Kontrol Sistemi (D-BACS)

“Hepsi"/Bagimsiz Kontrol Sistemi

Bolge Kontrol Sistemi

Sistem
Yapisi

uzaktan kumanda -
icin PCB Adaptér =)

1
g tinite ic unite ] |
¥ =
= VRV
=
— uzaktan kumanda

e T % ]
lic tnite | jie unlt?’ ’ |
! X; lo 9
]—E!VRV £ HRV
uzaktan kumanda Uzaktan kumanda

merkezi kontrolcii @

{ic tinite w“
Be—A L d o Y o]
- ’-L"\ VRV

=

= uzaktan kumanda

]ig Unite Jic Unite

S_

VeV HRV
uzaktan kumanda ~ Uzaktan kumar

Sistom

®Merkezi Kontrol hatti ile VRV ic Gniteleri ile
kombine kontrol (Maksimum 64 grup / 1.024
Unite) g

®HRV uzaktan kumanda bagimsiz initeleri
kontrol edebilir.

®Merkezi kontrolii kullanmak "Hepsi‘
Bagimsiz / Bélge kontrolii saglar.

®HRV bagimsiz calistirilabilir.
eUzaktan kumandasiz sistem ayarl

Gerekli
Aksesuariar

Uzaktan kumanda igin adaptér (KRP2A1)
VRV uzaktan kumanda

Gerekli oldugunda HRV uzaktan kumanda

Merkezi kontrol (DCS302A51)

VRV uzaktan kumanda / Gerekli ol
HRV uzaktan kumanda
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Kombine Sistem

Sky Air (F tipi) ile Kombinasyon

Diger tip klimalar ile Kombinasyon

tandart Sistem

Sky Air Sky Air HRV
ic Unite ic linite
-
N .. 3 ; =
.
=
Sky Air

uzaktan kumanda
i grup Bagli Calisma Sistemi

Sky Air RV Sky Air
ic Unite i ic Uinite
' |

= .‘
Sky Air Sky Air
aktan kumanda uzaktan kumanda

Voltajsiz baglanti sinyali

Klima { 11
ﬂaptér
g 45

Baglant hatti
5 maksimum 50 m'ye
= kadar arttirilabilir.
Klima uzaktan

Kumandasi

tipi VRV kombine sistem ile ayni olan
Jun yapi

eKlimanin uzaktan kumandasini kullanarak
ayni anda ¢alisma miimkindiir.

®HRV nin bagimsiz galismasi ve degisim
ayari HRV uzaktan kumandasi kullanilarak
mimkdnd(ir.

Sky Air uzaktan kumanda

Baglanti adaptéri (voltajsiz baglant sinyali)

Gerekli oldugunda HRV uzaktan kumanda




Hava Emig / ?flemeMenfezi (opsiyonel)

Esnek Kanal (opsiyonel)

Yuvarlak Kapak
(Santiyede Temin Edilir)

ollu kanal
(Santiyede Tsmm Edilir)

Susturucu (opsiyonel)
- G ” EH
Yiksek verimli filtre tinitesi (opsiyonel)

Termal Montaj Malzemesi
(Santiyede Temin Edilir)

)psiyon Listesi

OPSIYONLAR 3 NOTLAR ‘VAMSOOCJVE VAMBOOCJVE |VAM1000CJVE | VAM2000C.VE

D | Uzaktan Kumanda BRC321C51
B | Uzaktan cal igin k d: | KRP50-2
B | Uzaktan Kumanda igin PCB adaptori ‘ KRP2AG1
J
B | VRV nin i kilit adaptara rm— ’ e
For FXYA-K KRP1B3 —1
Merkezi kontrol 1 DCS302861
3 [ Program zamanlayic: (D-BACS System) | DST301B61
Birlesik ON / OFF kontrolcd [ DCS301B61
9 | Hava emis / ifleme menfezi Ses yutucu tip | YDGL200A YDGL200A,YDGL250A
D | Yaksek verimii fitre unitesi ‘ | YAFS500 | YAFss00 YAFS1000X2
) | Degisim icin yiiksek verimli filtre | YAFZI5X2 | YAFZ15X3 | YAFZI5X4 | (YAFZIsX4)X2
N ? For ¢200mm pipe ey .ed YSBV200 =
For ¢ 250mm PIP€ or, i = YSBV250 YSBV250X2
) | Degisim igin hava filtresi YAFF323C51 | YAFF323C81 | YAFF323C101 | YAFFa23C101X2
Nee | —— [1m [ kFD56ATH KFD90A251H KFDOA251HX2
: lz_rl KFD56A2H KFD90A252H KFDI0A252HX2
) | Kanal baglant flangi | $ 250 — YFVS250
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20. VRV SISTEMININ GOUNUMUZ KOSULLARINA UYGUNLUGU:

Giinlimiiz kosullarinda giic kaynagimin devreden ¢iktif1 durumlarda yedek jeneratorler
devreye girmektedir. Bu ylizden sistemde yedek bir jeneratdrin bulundurulmas:
gerekmektedir.

Chiller tiniteleri yliksek kapasiteli tinitelerdir. Bundan dolay1 yedek jéneratﬁriin de bu yiikii
karsilayabilecek derecede yiiksek kapasiteli olmasi gerekmektedir. Boylece yiiksek
kapasiteli jeneratér gerektiren chiller sisteminde bu olay proje maliyetinin yiikselmesine

neden olur.

VRV sistem, yedek jeneratdre sarjin tedricen transferine izin veren modiiler ¢aligmaya
olanak saglar. Dolayisiyla, standart gii¢ yiiklemesini kargilayabilecek bir jenerator, bu
sistemde tiim ihtiyaglara cevap verir.

21. VRV KLIMA SISTEMININ DEZAVANTAJLARI:
1- Ik yatinm masraflan fazladur.

2- VRV sogutucu akigkan hacmi &zellikle insanlarin yogun oldugu mahallerde ASHRAE
Emniyet Kodu tarafindan tamimlanan maksimum limit miktarlarimi agabilir ve tehlike

sinirlarina girebilir.

3- Havalandirma i¢in ayrica bir cihaz (VAM) kullanilmaktadir. Buda HRV (Heat Reclaim
Ventilation) Ist1 Geri Kazanimlhi Havalandirma ile miimkiin olabilmigtir. Yani
havalandirma igin ayr bir sistem kuruyorsunuz. Aymn cihazlar kanallar ve menfezlerle
havalandirma yapiliyor. (Ancak istege bagli olarak VAM cihazinin VRV cihaz ile
baglantis1 yapilip taze hava VRV iinitesinden iiflenebilir) VRV klima sisteminin
havalandirmasinda digardan alinan taze hava oram azdir. Ancak bir model %100 taze
hava ile caligmaktadir. Fakat diisiik verimli ince filtre kullanilmasi sebebiyle i¢ hava
kalitesi VAV sisteminden daha diigiiktiir. VRV sistemde kullamlan filtre seliilozik
filtredir. Bu filtre bir hepa filtre kadar iyi degildir. VAM cihaz1 igindeki filtre
degistirilemez, bu filtrenin yerine bagka filtre konulamaz. Ama yinede {ifleme kanallari
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icersine hepa filtre yerlestirilebilir. Ancak projelendirme sirasinda giiriiltt basing
kayiplar1 gibi sakincalarimi diigtinerek ¢ok dikkatli dizayn yapilmasi gerekir.

VAV klima sistemi ise bagh bagma bir havalandirma sistemidir. Bu yiizden VAV
sistemleri havalandirma bakimindan VRV ve Fan-Coil sistemlere gére daha iistiindiir.

4- Yiiksek teknolojiye sahip komplike bir kontrol ve igletim sistemi bulundugundan
bakim i¢in bu konuda yetistirilmiy uzman personel gerekiyor. Isletme, sistemi kurma, -
bakim ve onarim igin kalifiye eleman gerektirmektedir.

5- Sistem O6mrii VAV sistemler kadar uzun olmayabilir.

Caligmamda ayrica Temsa’nin bu konuyla ilgili yapmisg oldugu bir ¢aligmanmn sonuglarmin
oldugu bir tabloya yer verilmistir.
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22. VRV KLiMA SISTEMLERINDE EKONOMIKLIK ARASTIRMASI:

VRV sistemde chillerler’den farkli olarak su dolagimi yoktur. Bunun yerine sogutucu
akigkan, direkt olarak VRV i¢ iinitelerine gonderilir. Sogutucu akigkanin direkt kullanilmasi
sayesinde, sulu sistemde kullamilan pompa, pislik tutucu, vana gibi birgok ekipman
kullamlmaz. Suya ve havaya gore daha iyi 1s1 transfer ortamu olan sofutucu akigkan
enerji tasarrufu saglar. Bu aym zamanda hacim tasarrufu da saglar. Bilindigi gibi 5 °C’lik
sicaklik farkinda 1 kg su ile transfer edilebilecek 1s1 miktar1 5 kcal’dir. Yine 10 °C’lik
sicaklik farkinda 1 kg hava ile. transfer edilebilecek 1s1 miktann 2,4 kcal’dir. Oysa 0 °C
evaporasyondaki 1 kg bagina sogutucu akigkan ile transfer edilen 1s1 miktar1 49 kcal’dir.
Béiyleée 1 kg Basina sogutucu akigkamin tagidifi 1s1 miktar1 suya gore 10 kat, havaya gore
20 kat daha fazladir. Bu demektir ki; VRV sistemi 1s1y1 tasimak igin ¢ok daha az enerji
kullanmaktadar.

VRV sistemde ekonomiklifi incelemek acgisindan maliyet hesabimin ¢ikarilmasi
gerekmektedir.

Yatirim Masrafi:

YM = Yatinm Masrafi
V =Birim Hacim Maliyeti V =V(ty)

Yatinm masrafina harcanan para miktarn1 VRV klima sistemine harcanmayip senelik f faizi
yada kari ile bagka bir yatinmda degerlendirilebilinirdi. O halde; VRV sistemine harcanan
miktar bir sene sonra;

YM(1) = YMx(1+f) olup

VRV sisteminin n sene kullamlacagi diigiiniiliirse n sene sonra harcanmig olan miktarn

ulasacagi deger ;

YM(n) = YMx(1+)" olur.
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f faiz oramm %70 alirsak, n’i 5 yil icin kullandifimizi diistiniirsek;
[Ik yatinm masraflamn 1.500.000.000 TL oldugunu kabul edersek;
YM (n) = 1.500.000.000x(1+0,7)° = 21267.855.000 TL. ol

Fark =21.297.855.000 — 1.500.000.000 = 19.797.855.000 TL. olur.

Acababu 5 yil igersinde elde ettiimiz enflasyondan kaynaklanan farki enerji tasarrufu ile
kargilayabilirmiyiz?

1 y11 =365 giin 6 saat
1 giin =24 saat =1 y1l =8766 saat = 5 y1l =43830 saat’tir.

Parasal Tasarruf:

PT = Parasal Tasarruf

N = Elektrik motorunun ¢ektigi gii¢
H=Caligma siiresi

F=Kullanilan elektrik enerjisi fiyat:
TPT = Toplam Parasal Tasarruf

PT = NxHxF

eBirinci sene sonunda;
TPT(1) = PTx(1+f) olur.
eikinci sene sonunda;

TPT(2) = PTx(1+f) + PT olur.

PTx(1+f) = Birinci senede Parasal Tasarrufun ulagtify deger
PTx(1+0)+PT = Ikinci senede elde edilen tasarruf
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oN s€nc somnra,

TPT(n) = PTx[(1+£)" —1] /f olur.

Bir chiller sistemi ¢aligmaya bagladifinda tiim mabhallerde ihtiyag olmasada isitma veya
sogutma-havalandirma islemi gerceklestirili. Ancak VRV sistemde kullamlmayan
mabhallerde 1sitma sofutma yapilmaz, ihtiya¢g olmayan veya kullanilmayan mahaller kapatilir
veya ihtiyaca gére belli saatlerde ¢aligtirilir ve durdurulur. (Kanalli sistem harig). Bu
durumda N ve H degerleri diiser. Buda bir enerji tasarrufu saglar.

1 kg su ile transfer edilen 1s1 miktar1 5 kcal; 1 kg hava ile transfer edilen 1s1 miktann 2,4
kcal; 1 kg sogutucu akigkan ile transfer edilen 1s1 miktar1 49 kcal’dir. Bu durumda
sogutucu akigkan dolayli olarak difer sistemlere gére N degerini diigiiriir.

Bir VRV sistemi calismasi durumunda sadece i¢ ve dig lnite ¢alisir. Ancak diger
sistemlerde kazan, chiller, pompa... gibi techizatlarin tiimii ¢alismak zorundadir. Buda N
degerini digtiriir. Boylece enerji tasarrufu saglanir.

Ayrica diger sistemlerin ilk yatinm maliyetleri VRV klima sisteminde g¢ok da wucuz
degildir.

Sonug:

VRV klima sistemini sagladif1 enerji tasarrufu ilk yatirrm masraflarimi kargilar. Ancak kag
yilda saflayacagi bu sistemin uygulandigi yerin biiyiikliifiine, kullanim amacina, kullanim
sikigma... baglidir. Yani kiiclik ve bazi mahalleri siirekli kullamlmayan bir yapida iki
yilda kargilayabilirken, daha biiyiik bir yerde 5 veya daha fazla yida Kkargilayabilir,
Caliymamda bu konuyla ilgili iki ayn 6rnek proje sundum. Metro City ve Bank Express
Binalar1 yapilmis olan bu projelerde VRV sistemi ve diger klima sistemlerinin ilk yatinm
masraflani  ve enerji tasarruflar1 hesaplanarak karsilagtirilmis ve tablolar halinde
sunulmustur. Ayrica Elektrik Enerjisi analiziyle ilgili bir takim tablolara da yer verilmigtir.
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SONUCLAR:

Degisken Sogutucu Akigkan Debili Klima Sistemleri her ne kadar ilk yatirim masraflan
fazla gibi goriinse de ilerde enerji tasarrufu saglamasi bakimindan diger sistemlerden daha
iyidir. Enerjiyi en iyi tasiyan sogutucu akigkandir. Sonra su, sonra havadir. Bu yiizden
VAV ve CAV sistemlerde 1siy1 tagiyan hava, FAN COIL sistemlerde isiy1 tagiyan su
oldugundan VRV sistemleri bu bakimdan diger sistemlerden iistiindiir. VRV ve VAV
sistemlerde PID kontrol vardir. Bu yiizden 0,5 °C hassasiyetinde c¢alisirlar. Bu durumda
da agir1 1s1tma ve sofutmanin Oniine gegilmigtir. Bu sekilde hem 1sil konfor saglanir, hem
de ekonomiklik saglanir. Diger taraftan VAV, CAV ve Fan Coilli sistemlerde ¢ok biiyiik,
pahali hantal pargalar mevcuttur. Yani bu sistemin ¢aliymasi igin; santral, fan, pompa,
kazan, chiller, sogutma kulesi, i¢ {niteler... gibi elemanlarin tlimiiniin ¢aligmas1 gerekir.
Ancak VRV sistemde bu sistemin ¢aligmasi i¢in sadece dig linite ve i¢ Unite vardir. Buda
hem hacim tasarrufu saglar hem de ekonomiklik saglar. VRV sistemleri ¢aligma
bakimindan Geleneksel DX sistemleri gibi yani Split Klimalar gibi ¢aligirlar. Ancak VRV
Klima Sistemlerinin dig iinite kapasiteleri split cihazlara gére daha fazladir ve sogutucu
akigkan borulamasi split sistemlere gore daha uzundur. VRV sistemlerde diiseyde 100
m’ye varan borulama yapilabilmektedir ve bir dis iiniteye 16 i¢ iinite baglanabilmektedir.
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1. GIRIS

Bu rapor, Istanbul-Maslak’taki BANK EXPRESS binasi i¢in, uygun mekanik sistemlerin
( Isitma, Havalandirma, Iklimlendirme, Pis-su drenaji, Temiz-su ve Yangin sistemleri )

dizaynina yardimci olacak baglangi¢ niteligindeki fikirleri sunmak amaciyla hazirlanmigtir.
Mal sahibinin bu raporu inceleyip kabul etmesinden sonra HVAC, Yangn, Pis-su ve Temiz

su sistemlerinin projeleri, bu raporda yer alan ana fikirler ve kriterler dogrultusunda

hazirlanacaktir.

2. TASARIM KRITERLERI

2.1. Standart ve Yonetmelikler

Tiirkiye’de bulunan bir ofis binasimin mekanik dizaym igin asagidaki standartlar uygun
goriilmektedir. Tiirk Standartlarinin kullamlmasimn miimkiin oldugu ve daha uygun oldugu

durumlarda ise Tiirk Standartlar: kullamlacaktir.

- Muntazam Bina Kodu ( UBC ) Bina Ofisleri & Kod Yéneticileri ( BOCA ) tarafindan
eklenmig USA’nin Ulusal Bina Kodu -1996

-NFPA 101- Ulusal Yangin Koruma Kurumu Hayat Koruma Kodu —1994

Mekanik sistem dizaym, kullanilacak tiim materyaller ve ekipmanlarin standartlar1 sunlardur.
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Standart No Tarif

ADC Air Diffusion Equipment Test Code

DIN EN 12239

DIN EN 12238

AMCA Fan Testing, Rating, Classifications, Soundratings

DIN 45635 T 38

DIN 2609 Steel Pipe Fittings

DIN 2500, DIN 2633 Steel Flanges

DIN Isolation and Regulating Valves, Safety Valves

EN 297/ A2 Gas Fired Equipment and Boilers

DIN 4756 Safety Requirements for Gas Fire Equipment

DIN 4788 T2 Installations

DIN 4702 Boilers

DIN 4755 Fuel Oil Supply and Combustion System for Heating
Plants; Components, Design, Iristallation, Safety
Requirements, Testing

E DIN 4736 Fuel Oil Supply Systems for Oil Burners Incl. Safety and
Test Requirements

DIN 4751 Safety Requirements for Heating Systems

DIN 6616 Storage Tanks of Steel
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Tarif

ARI
ASHRAE 90.1- 1989
ASHRAE

Ministry of Construction,
Turkey

DIN 4108

DIN 2559 4T
E DIN 8558 T1
DIN 8564 T1

ASME
AD-Merkblaetter

DIN 1626/ 28
DIN 2440
DIN 2448
DIN 2458
DIN ISO 4200

DIN 8077

DIN DIN 16928
DIN EN 12293
DIN EN 12294

DIN EN 10242

Outdoor Unitary Equipment Standards

Energy Efficient Design of New Buildings

Heating and Cooling Load Calculation

Thermal Insulation and Heat Transmisson
Standards for Buildings

Heat and Energy Conservation and Humidity
Control in Buildings

Welding of Pipes, Fittings, Tanks, Pressure Vessels

Unfired Pressure Vessels

Steel Pipes

Thermoplastic Pipes and Fittings made of PP and

requirements for piping systems made of thermoplastic

pipes

Tempered Cast Iron Fittings
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Standart No Tarif

CT1 Acceptance Test Code for Water Cooling Towers

DIN 1947

NACE Standards for Blast Cleaned Surfaces

NFPA Air-Conditioning and Ventilation Systems

NFPA Installation of Sprinkler Systems and Combined Fire
Sprinkler and Standpipe Systems

NFPA Installation of Centrifugal Fire Pumps

NFPA Installation of Private Fire Services Mains and Their
Appurtenances

NFPA Installation of Equipment for the Removal of Smoke and
Grease Laden Vapours for Commercial Cooking
Equipment '

NFPA Fire Protection Standards for Electrical Systems

DIN 4102 Fire Resistance of Elements of Structure and Tests for
Fire Resistance

DIN 18082 Fire Rated Steel Doors

DIN 1988 T6 Fire Hydrants and Hose Reels Inside Buildings

Istanbul Fire Dept.

Requirements

DIN 4705 Chimneys
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Standart No Tarif

E DIN 4133

DIN 18160

VDI Richtlinie 2310 Maksimum Values for Emissions to the Environment

SMACNA High and Low Pressure Duct Construction and Testing

DIN 24185 Testing of Air Filters

DIN 24184 Testing of High Efficiency Air Filters

UL Safety Standards for Fan Coil Units

DIN-VDE Electrical Safety Codes

DIN 4109 Noise Protection and Ratings in Construction

VDI 2081 Noise and Vibration Generation and Reduction in Air-
Conditioning and Ventilaﬁon Systems

DIN 45635 Sound Testing of Equipment

ASHRAE Handbook of Fundamentals

DEMA Standard Practices for Stationary Diesel and Gas Engines

IEC, VDE, DIN Electric Motors

IEC, VDE, DIN High & Low Voltage Switchgear

IEC, VDE, DIN Ratings and Standards for Electrical Equipment, Devices,

Compenents



Standart No
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Tarif

DIN 1986

DIN 1988

ASHRAE 62-1989

DIN 18232

ASTME 84
BS 476 Part 6 and 7

VDI 2052

VDI 2053

Design and Installation of Sanitary Drainage Systems

Design and Installation of Domestics Cold and Hot
Water Systems

Outdoor Air Requirements for Ventilation
Smoke and Heat Venting Systems

Surface Spread of Flame and Ignitability Classes for
Insulation Materials

Ventilation Systems for Kitchens

Ventilation Systems for Carparks
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2.2. Dis Hava ve I¢ Ortam Tasarim Sicakhklarz

2.2.1. Dis hava tasarim sartlan

Yaz ve Kis ¢aligmasi i¢in 1sitma ve sogutma yiiklerinin tayininde dig hava tasarim sicakliklari
asagidaki Istanbul / Tiirkiye standartlan olarak kabul edilmistir.

Yaz galigmasi : +33 °C, +24°C YT

Kis galismasi : -3 °C, % 90 nem orani

Giin i¢i sicaklik Farki: 10,5 °C

2.2.2. I¢ ortam tasarmm sartlan

Mahal Yaz Calismasi Kis Caligsmasi

Sicaklik  Rutubet | Sicaklik Rutubet

Ofisler 24°C %50 22°C %35-40
Konferans Salonu 24°C %50 22°C %35-40
Toplantt Salonu

Banka Subesi 24 °C %50 22 °C %35-40
Restoran-Kafeterya 24 °C %50 22°C %35-40

Girisler-Lobi 25-27°C %50 19-20°C  %35-40
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Mahal Yaz Calism:. MQQ&_
Sicakl Rutubet | Sicaklik Rutubet
Bilgisayar odalari-UPS 22-24 °C %50 22°C %50
Cok amagli salon 24 °C %50 22°C %35-40
VIP 24°C %50 22°C %35-40
Mutfak 28-30°C - 18-20°C -
Mekanik odalar 28-30°C - 5-10°C -
Soyunma odalari, Duglar - - 26 °C -

2.2.3. Toleranslar

Genellikle + 1,0°C/+ % 10

Bilgisayar odalarinda + 1,0°C /£ % 5

2.3. Taze Hava ve Egzost Havas1 Miktarlar, Sahis Sayis1

Mubhtelif mahallerdeki hava ile sogutma ve 1s1tma yiiklerinin tayini igin alinacak olan kriterler
agagidaki gibidir.
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Mahal Minimum Taze Hava Miktar Kisi Basina Diisen Mahal
( Sahis Bagina Litre / sn ) Alani (m?)

Ofisler 11 10

Agik Hava Oﬁslef 17 10

Konferans Salonu 17 2

Toplant1 Salonu

Siuf ve Oditoryum 10 1,5

Banka Subesi 10 3,5

Restoran — Kafeterya 15 1,4

Girigler Lobi 1 m®bagma 1 Lt/ sn -

Bilgisayar Odasi, UPS 10 25

Cok Amagli Salon 10 2

VIP Kafeterya 15 2

Mimardan aksi bir bilgi gelmedigi slirece biitiin mahallerde hesaplar yukaridaki kabullere
gore yapilacaktir.

Binadaki egzost ve taze hava miktarlar1 agagidaki gibidir.
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Mahal Egzost Havas1 Miktar Taze Hava veyaTamamlama havasi
Soyunma odas1 10 hava degigimi / saat taze hava: egzost hava miktarinin
%751
Depolar 2 hava degisimi / saat komsu mahalden alinan hava ile
tamamlanacak
WwC 10 hava degisimi / saat komsu mahalden alinan hava ile
tamamlanacak
Otopark 1 m? ye 3,5 litre / sn (normal) egzost havasmin %75’ iile
9 hava degisimi / saat (yangin) tamamlanacak
Mutfak hesaplanan degerlere gére taze hava: egzost hava
Davlumbazlari miktarinin %75 i
Yemek hazirlama,
Cayhane 15 hava degigimi / saat taze hava: egzost hava
(davlumbazsiz) miktarinin %75 i
Yag Depolari 1 m? ye 5 litre / sn komsu mahalden alinan hava ile
tamamlanacak
Tamirat odalar 3 hava degigimi / saat taze hava: egzost hava
Bakim-Onarim Odalari miktarinin %75 i
Mekanik Odalar 1 m* ye 3,5 litre / sn taze hava: egzost hava

miktarimin %75 i
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Mahal Egzost Havasi Miktari ['aze Hava veyaTamamlama havasi
Sevkiyat, Yangin 6 hava degisimi / saat taze hava: egzost hava
Kontrol Odalan miktarinin %75 i
Cop Odalan 12 hava degisimi / saat komsu mahalden alinan hava ile
Yada 10 °C kadar yerel tamamlanacak
sogutma
Boiler Odas1 yanma havasi hesaplarina gére taze hava: egzost hava miktarinin
ya da m® ye 5 litre / sn %1051

2.4. Aydinlatma ve Giig¢ Yiikleri

Aydinlatma ve gii¢ yiiklerinin dizayn degerleri, ofisler i¢in kabul géren degerler esas alinarak
hesaplanmugtir. Agagidaki aydinlatma hesabi degerleri ASHRAE 90-1-1989 baz alinarak

yazilmgtir.

Lamba Tipi Minimum Verim ( Lumen / Watt )
1- Florasan ( 32 Watt Ustii ) 60
2- Florasan ( 32 Watt ve Alt1) : 35
3- Civa(MBF) 38
4- Metal Halide (MBI ) 60
5- Yiiksek Basingli Sodyum ( SON ) 65

Enerji maliyetini artirmas1 nedeniyle akkor lambalarin yaygin kullanimina engel

olunmaya ¢alisilacaktir. Genel olarak, agagida belirtilen aydinlatma yiikleri, normal
aydinlatma kaynaklarindaki fliioresan tiirlintin kullanimi baz alinarak hazirlanmigtir. Yiiksek
basingli lambalarin diigiik 151k tesisatlarinda ve yiiksek genig alanlarda kullanilacag
varsayilmigtir.



Mahal Aydinlatma yiikii

Ofisler

Agik Hava Ofisler

Konferans Salonu,
Toplant1 Salonu

Siuf ve Oditoryum

Banka Subesi

Restoran—Kafeterya

Girisler, Lobi

Bilgisayar Odasu,
UPS

Cok Amagli Salon

VIP Kafeterya

Soyunma odalari
ve tuvaletler

Depo

Mekanik oda

Otopark

N/m?
25
25

20

20
25
18
20

20

25
25

15

10

10
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Cihaz yiikii Cesitli duyulur 1s1

W/m?>
35
20

10

10

20

Kullanmic: tarafindan

belirlenecektir

Ekipmanlara gore
ayarlanacaktir

CesitliGizli Is1
W/m?
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2.5. Mahallerde Maksimum Giiriiltii Seviyeleri

VDI-Richtline 2081’¢ uygun olarak mahallerdeki maksimum ses ve giiriiltii seviyeleri
asagidaki tabloda gosterildigi gibi olacaktir. Tiim mekanik sistemlerin tasarimlarinda bu
giirtilti seviyelerinin agilmamasi igin gerekli biitiin énlemler alinacaktir.

Maha Yaklasik dbA
Ofisler 35-40
Agik Hava Ofisler 35-40
Konferans Salonu 30-35
Toplant1 Salonu

Sinf ve Oditoryum 30-35
Banka Subesi 40 - 45
Restoran — Kafeterya 45-50
Girigler Lobi 40 - 45
Bilgisayar Odasi, UPS 45-50
(Cok Amagl Salon 40 - 45
VIP Kafeterya 40-45
Mekanik odalar 70-75
Mutfaklar 50-55

Depo , Arsiv 45-50
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2.6. Klima ve Hava Dagilimi Sistemleri Dizayn Kriterleri
2.6.1. Klima sistemlerinde zonlama

Bina iginde tek termostatik kontrolle yapilan bir bolgeye ‘zon’ denir. Binay1 ¢evreleyen
mabhallere ‘dis zon’ igeride kalan kisma ise ‘i¢ zon’ denir. Dig zon , bina dig duvarindan
iceriye dogru 4 — 4,5 metre mesafelik bolgeyi kapsar. I¢ ve dig zonlar da konumlarina ve

ozelliklerine gore kisimlara ayrilirlar.

Herbir ofis, toplant1 salonu , sinif gibi mahaller tek bir zon gibi diigiiniiliip o mahale 6zel 1s1

kontrolii yapilacaktir.

2.6.2. [Is1gecirgenlik katsayilar

16 Ocak 1985 tarihli Tiirkiye Is1 izolasyonu Bildirisine gore Istanbul igin maksimum 1s1
gegirgenlik katsayilan asagidaki gibidir :

Disg Duvarlar :U=1,66 Wm>.K
Cat1 Kaybi : U =0,48 Wm>K
Caml bir dig duvar i¢in ortalama : U =0,48 W/mtK

ASHRAE / IESNA 90.1 — 1989 Bildirisinde belirtilen degerler ise agagidaki gibidir :

D1s Duvarlar :U=0,75 W/m>K
Cat1 Kaybi : U=0,48 WmK
Yer Kayb: ( komsu mahal ) :U=2,0 Wm’K
Normal Cam :U=3,0 Wm*K

( Cift cam 6mm + 12mm
hava boslugu + 6mm )
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2.6.3. Isitma ve Sogutma Yiiklerinin Belirlenmesi

Binanin 1sitma ve sogutma yiikleri ASHRAE standartlar1 baz alinarak hesaplanacaktir. Bu
degerlerin hesaplanmasi klimatize edilecek tiim mahallerin ve zonlarin hava miktarlarinin
tayini i¢cin ASHRAE Transfer Fonksiyon Metodu kullanilacaktir.

2.6.4. Kanal Dizayn1 ve Hava Dagilinm

Bu raporda belirtildigi tizere hava dagitinu diigiik basingta, sabit hava debili olarak
yapilacaktir. Digaridan hava girisine engel olmak agisindan iklimlendirilecek biitiin mahaller
¢ok az pozitif basing altinda tutulacaktir.

Kanallarin malzemesi genellikle galvanizli ¢elik olacak, 6zel durumlarda ise kullanilacak
malzeme ayrica belirtilecektir. Kanallarin boyutlandirilmasi, &lgiilendirilmesi, baglantilar,
aski bogluklar1 ve benzer tesisat detaylar1 SMACNA/ASHRAE kabullerinden yola ¢ikilarak
tasarlanacaktir. Biitlin kanallandrma SMACNA kabullerine gére basing testinden

gegirilecektir.

Mutfak davlumbazlarinin kanallar1 3mm kalinliginda, kaynakli siyah gelikten olacak, biitiin
sistem buna uygun olarak dizayn edilecektir.

Lavabo, bulagikhane, vb. 1slak ekipmanlarin bulundugu mahallerdeki kanal brangmanlarinda
aluminyum malzeme kullanilacak, baglantilar neme dayanikli olacak sekilde yapilacaktir.
Celik kanallara elektrolitik izolasyon yapilacaktir. Mutfak davlumbazi egzostuna baglanacak
brangmanlara yangin damperi konulacaktr.

Her brangman kanalin baglangicina, izolasyonun diginda kalacak sekilde manuel debi ayar

damperleri (volume damper) yerlestirilecektir.

NFPA 90-A’min Ongordiigii bolgelere,tim saft c¢ikislarina ve yangin zonu kabul edilen

bélgelerin gikiglarina yangin damperleri yerlestirilecektir.

Vanalarin, damperlerin, filtrelerin ve diger kontrol ekipmanlarinin denetimlerini stirekli
kilmak amaciyla, gerekli boyutlarda bakim kapaklari uygun yerlere tiim kanallandirma
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boyunca ve hava plenumlarina yerlegtirilecektir.

Sabit debili sistemler igin ayarlanabilir, kare veya yuvarlak bigimli tavana yerlestirilen tipte
difiizorler tercih edilmektedir. Mimarin da uygun buldugu yerlerde lineer slot difiizérler de
kullanilabilmektedir. Yilksek alanlarda kendinden ayarli swirl tipi difiizérler kullamlacaktir.
Biitiin difiizorler akustik izolasyonlu plenumlu ve dengeleme i¢in damperlidir.

Yandan atigh, sabit debili menfezler ¢ift atighidir (On ylizeyde yatay gubuklar, yanlarda dikey
gubuklar) ve damperlidir.

Atis menfezlerine denk gelecek sekilde doniis ve egzost menfezleri bulunacak, bu
menfezlerinde 6n ylizeylerinde yatay gubuklar1 ve damperler olacaktir.

Biitiin menfezler ve diftizérler aluminyum konstriiksiyonludur ve yiizeyi mimar tarafindan

saptanan tavan konstriiksiyonuna uygun olacak sekilde kaplanacaktir.
Hava kanallarmin boyutlandirilmas: esit slirtiinme metoduna gore yapilacaktir. Bu yolla
boyutlandirilan kanallar maksimum hiz limitlerine gére kontrol edilecektir. Eger hiz limitinin

istiine ¢ikildig goriiliirse, kanallar hizlan limitlerde kalacak sekilde revize edilecektir.

Diisiik basingl kanal ve ekipman boyutlandirma igin kullamilacak dizayn kriterleri sunlardir :

Saft i¢i gidis-doniis kolonlar :9m/s yada 1,2 Pa/m
Kat i¢inde gidis kanallar :7,5m/s yada 1,2 Pa/m
Kat i¢inde doniis kanallari : 7,5 m/s yada 0,8 Pa/m
Tuvalet egzost kanallar :7,5m/s yada 1,2 Pa/m
Otopark egzost ve taze hava kanallar :9m/s yada 1,2 Pa/m

Duman egzost kanallan : 7-10 kg/s/m*
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Mutfak egzost kanallari

Koridorlardaki maksimum hava hizi

Ufleme menfezleri

Doniig ve egzost havast menfezleri

Otopark egzost menfezleri

Tuvalet egzost anemostatlari

Taze hava, doniis ve egzost damperleri

Isitma serpantinleri

Sogutma serpantinleri

Hava filtreleri (Prefiltreler %85

tutuculuk 6zelligi, paket filtreler %55

Emis ve egzost 16verleri

Fan ¢ikis agz1

Klimatize edilen ve havalandirilan

mahallerde maksimum hava hizi

: Hiz en az 8m/s olacak sekilde

:0,38m/s

: Uflenecek hava debisi ve min./max. atig

mesafesi baz alinarak segim yapilacak.

: -Insan bulunan mahallerde iist kotta

2m/s, alt kotta 1,5 m/s
-Koridorlarda 2,5 m/s

:3,5m/s

:2,5m/s

: 7,5m/s

: Yiizey alaninda maksimum 3,75m/s

: Yiizey alaninda maksimum 2,5m/s

: Panel filtreler yiizey alaninda 2m/s,

deepbed filtreler katalogdan bakilacak.
grease filtreler yiizey alaninda 1,8m/s

:2,5m/s

: 9-12m/s ¢ikis hizi

:0,2-0,25m/s
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2.6.5. Titresim izolasyonu ve akustik izolasyon

Diigiik hiza gére dizayn edilen bu kanallarin akustik izolasyonu o6zel gelistirilmis agik
gozenekli, 100kg/m® yogunlugunda, 25mm kalmhginda polyester-polietilen kopiikle
saglanacaktir. Isil iletkenlik 0,06 W/m.K ’y1 agmayacaktir. Akustik izolasyon malzemesi
sayesinde Bs 476 0.Smmf Yangin Zonu seviyesine ulagilacaktir. izolasyon malzemesi,
kanallarin i¢ ¢eperlerine gelistirilmis yapigkanla i¢ini tamamen kaplayacak bigimde
yapistirilacak ( ASTM C 916 ve NFPA 90A’a uygun ) ve ek olarak mekanik hizlandiricilar
kullamlacaktir.

Standart imalath susturucularin kullanilamadif: durumlarda fan ve santrale baglanan emis ve
atis kanallarina da akustik izolasyon yapilacaktir. Bu gibi durumlarda izolasyonun uzunlugu
en az fan ¢apinin on kat1 ya da en az 7m ( hangisi daha uzun oluyorsa ) olarak diistintilecektir.
Ayrica fan-coillerin emis ve atig plenumlari, VAV kutularinin ati kanallarinin ilk 1,5 metresi

de sese karst izole edilecektir.

Biitiin motorlu ekipmanlarda ve hareketli ekipmanlara bagh borularin baglanti noktasindan

itibaren 15m boyunca titresime kars1 6nlem alinacak ve titresim gidericiler kullanilacaktir.

2.7. Isitma ve Sogutma Sular: Dizayn Kriterleri

Isitma ve Sogutma Suyu Sicakhklar:

Hava santrali sogutma serpantinlerine
giden / ddnen sogutma suyu sicakliklari : 7°C /12,5°C

Fan-coil tinitelerine giden / d6nen sogutma

suyu sicakliklar :7°C/12,5°C

Hava santrali 1sitma serpantinlerine
giden / d6nen sogutma suyu sicakliklari : 80°C / 65°C

Fan-coil tinitelerine giden / d6nen 1s1tma : 80°C / 65°C
suyu sicakliklari 65°C /50°C



174

Heat-Pump islemi i¢in su sicakliklari :31°Cmax.

18°C min.

Su Dagitim Sistemleri i¢in Dizayn Kriterleri

Bina iginde 1sitma suyu dagitimi : 0,7-1,0m/s ; 100-180Pa/m
Sogutma suyu dagitimi : 350 Pa/m ; max.2,4m/s
Heat-Pump : 350 Pa/m ; max.2,4m/s

2.8. Domestik Hat ve Drenaj Sistemleri I¢in Dizayn Kriterleri
2.8.1. Yumusak su kullanimi

Yumusak su boylerlerin, ¢illerlerin beslenmesi, mutfak ve benzeri yerlerde kullanim
acisindan {iretilecektir. Bolgedeki incelemeler sonucunda igme suyuna uygun hijyenik
ortamin bulunmadid1 gergegi ortaya ¢ikmis olup igme suyu dagitum sistemi ile ilgili herhangi
bir fikir bu bina i¢in gelistirilmemisgtir.

2.8.2. Domestik sicak ve soguk su hatlan

Domestik sicak ve soguk su sistemleri ve dagitimu DIN 1988’¢ uygun olarak dizayn

edilecektir.

Domestik su deposu kapasitesi 2 giinliik ihtiyaci ve buna ilaveten 200 m>lik yangin su
gercksinimini karsilayacak sekilde olacak, deponun hacmi bu bulunan kapasiteye gore

secilecektir.

lc:

A(‘q} 6 “ o
I‘QMM “d

"a':‘
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2.8.3. Pis Su Drenaj Sistemleri

Pis-su drenaj1 sistemleri DIN 1986’ya uygun olarak dizayn edilecektir. Pis-su ve atik, kirli
sularin drenaji havalandirmah olacak, DIN 1986°da prosediirlerine uygun olarak ayr ayr
drenaj ve havalik kolonlar1 kullamilacaktir.

2.9. Kullanilan Ekipmanlar ve Malzemeler

2.9.1. Boru malzemesi

Cesitli mekanik sistemlerde kullanilacak malzemelerin listesi agagidaki gibidir :

Servis Malzeme Standart

DN150’ye kadar olan kaynakli siyah gelik DIN 2440
sogutma suyu borulari

DN150’den biiyiik kaynakl: siyah gelik DIN 2458
sogutma suyu borulari

DN150’ye kadar olan kaynakli siyah gelik DIN 2440
1sitma suyu borulari

DN150’den biiyiik kaynakl siyah ¢elik DIN 2458

1s1tma suyu borulari

Heat-Pump borulamasi galvanizli ¢elik DIN 2458
Sogutucu akigkan sert bakir DIN 1786
Saft icindeki domestik galvanizli gelik DIN 2440

soguk ve sicak su kolonlan
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Servis Malzeme Standart
Saft dis1 yatay dagilim domestik 3.tip Polipropilen DIN 8077
soguk ve sicak su borulari ( Aquatherm )
Genel pis-su drenaj ve havalik Astolan DIN 4182 B2
borular1 ( mutfaklar harig ) ( Wavin AS) DIN 53438 K1
Kat1 atikl1 drenaj borulari 3.tip Polipropilen DIN 8077

( Aquatherm )
Mutfak pis-su drenaj celik kaplamali DIN 19522
ve havaliklar dékme demir ISO 6594

Domestik su ve drenaj sistemlerinde astolan ve polipropilen borular kullanildigindan, DIN50
den biiyiik bir ¢apla herhangi bir yangin duvar1 gegme durumunda DIN 1986’a uygun olarak
yangin kelepgesi kullamlacaktir.

2.9.2. Askilar ve destekler

Biitiin borular agagidaki tl¢iilerde, ayarlanabilir askilarla desteklenecektir.

Boru ¢ap1 Max. Aski Boslugu Cubuk Boyutu
DN25’e kadar 2m 10mm
DN25’e kadar 3m 10mm
DN25’¢e kadar 3,5m 12mm
DN25’e kadar 4m 12mm

Hareketli ekipmanlara baglanan borularda, ilk 1,5 m’de titresimli tip askilar kullanilacaktir.
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2.9.3. Baglanti elemanlar:

Ekipmanlara baglanti noktalarinda ekipmanlarin zorlanmasim ve borularin ayriimasin,
eskimesini Onlemek amaciyla borular 1sil genlesmeleri ve biiziigmeleri diigiiniilerek
yerlestirilecektir. Bunun i¢in de borularin zarar vermeden genlesmelerini saglayan baglant:
elemanlart kullamlacaktir. Bu genlegmeli baglanti elemanlan kendiliginden dengelenen
koriiklii tip ya da mentegeli koriiklii tip olabilmektedir.

2.9.4. Vanalar

DNS50’ye kadar olan agma-kapama vanalan kiiresel, DN50’nin iistiindekiler ise kelebek vana
olacaktir. Wafer tipi g¢ek-valfler kullamilacaktir. Serpantinlerdeki ve ekipmanlardaki
dengeleme vanalar1 anlik su debisini okumayi saglayan kalibreli tipte olacaktir.

Biitiin vanalar sistemdeki ¢aliyma basmcina gére segilecek, ama kiiresel ve kelebek vanalarda

PN16’nin altina hi¢bir zaman diistilmeyecektir.
2.9.5. Isil izolasyon

Is1 aligverisinde bulunabilecek ve yogunlagma ihtimali olan biitiin borular, kanallar ve

ekipmanlar izole edilecektir.
Biitiin izolasyon malzemeleri DIN 4102, A1, A2 ya da BS 476’ya uygun olacaktir.

Sogutma borulari, yogusma borulan, domestik sicak ve soguk su borularmin izolasyonu
elastomerik kopilik malzemeden olacaktir. Isitma suyu borularinda Al-foil ile giiglendirilmig
fibreglass kullamlacaktir. Mekanik odalardaki borular ayrica en az 0,6mm kalinhginda
galvanizli ¢elikle kaplanacaktir. Dig havayla temasli borularin tiimii kaplanacak, izole
edilecek, ve tiim baglantilar yagmur suyu girisine engel olmak maksadiyla ¢ekomastikle
doldurulacaktir.

Izolasyon kalinliklar1 ASHRAE 90.1-1989°da belirtilenlerle paralel olacaktir.
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Klimatize edilmemis mahallerden, tavandan veya saft iginden gegen biitiin akustik
izolasyonsuz klima gidis ve déniis kanallar, Al-foil takviyeli en az 48 kg/m® yogunlugunda

susturucu Szelligi olan fibreglass ile izole edilecektir.

3. KLIMA, HAVALANDIRMA VE ISITMA SiSTEMLERI
3.1. Genel

Yapilan 6n hesaplara gére binanin toplam sogutma yiikii yaklagik 2320 kw ve toplam 1sitma
yiikit 1490 kw’tir. Bu hesap Load Analysis Software programi ile yapilmigtir. Sonuglarin
detaylar1 EK-1 TABLO-1’de verilmigtir. Binadaki bazi tipik alanlar hesaplanmis, boylelikle
diger alanlarin hesabs igin yaklagik fikirler edinilerek toplam yiikler bulunmustur.

Otopark, tuvaletler, mekanik odalar ve depolar havalandirilacak ve geri kalan tlim mahaller
iklimlendirilecektir.

Binanin statik sistemi, kolonlarla ve kirislerle desteklenmistir. ki kat aras1 briit yiiksekligi
tipik katlarda 3,4 metredir. Mimann kat yliksekligi kazanmak niyetiyle kirig altinda asma
tavan boslugu gok simirlt kalmistir (Takriben 125mm ). Bu dar asma tavan boglugu Degisken
Debili Hava Sistemi ( VAV ) uygulamalarindan birinin yapilmasim olanaksiz kilmigtir.
Binaya uygun oldugu disiinlilen difer segenekler ise agagida tek tek agiklanmig ve
degerlendirilmistir. Ayrica herbirinin takribi maliyetleri de hesaplanmis ve kiyaslanmustir.
Herbir segenek igin hesaplar EK-1 TABLO-2’de verilmistir.

3.2. 1.Secenck: Dig Zonlarda 4-Borulu Fan-coil Uniteleri + i¢ zonlarda

2-Borulu Fan-coil Uniteleri + Taze Hava
3.2.1 Sistemin agiklanmasi
Bu sistemde dig zonlardaki ofisler, asma tavan boslugunda bulunan, kanalli, 4-borulu fan-coil

{initeleri ile 1sitilip sogutulacaktir. I¢ zonlarda ise asma tavan bosluguna yerlestirilmis kanall
2-borulu fan-coiller ile sogutma ihtiyac: giderilecektir.
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Taze hava, mekanik odaya yerlestirilecek olan 1s1 geri kazanimli taze hava santralinden
saglanacaktir. Santralin 11 geri kazanimi boliimiinde 6n 1sitma ve sofutma igin serpantinler de
bulunacaktir. Buradan elde edilen taze hava direk olarak fan-coil cihazlarinin hava karigim
plenumlarmma génderilecektir. Mahalden alinan déniis havasi asma tavan bosluguna, oradan da
fan-coile ulagacak, havanin bir kismi ise tuvalet egzostu vasitasiyla direk egzost edilecektir.

VIP ve personel kafeteryalar1 ayr1 ayn santrallerden klimatize edilecek, bu santraller ya mahal
icinde uygun bir yere ya da ¢at1 arasina konulacaktir. 3.Bodruma konulacak olan bir santral de
Cok Amagch Salona hizmet edecektir.

Biitiin mahaller dis ortama kiyasla hafif bir pozitif basing altinda tutularak digaridan igeriye
hava girisi miimkiin oldugu kadar azaltilacaktir. Is1 geri kazamimii taze hava santraline
donecek olan egzost havasimin miktart tuvalet egzostu ve mahallere yapilacak olan
basinglandirma sonucunda belli olacaktir. Egzost havasi asma tavan boslugundan gekilecektir.

3.2.2 Ana sistem ekipmanlari

Cat1 arasina yerlestirilecek olan bir ¢iller devresi fan-coillere gidecek olan soguk suyu
iiretecektir. Ciller devresi, hava sogutmal1 her biri 1158 kw kapasiteli iki adet ¢iller ve 2 asil 1
yedek olmak tizere 3 adet ciller pompasindan olugmaktadir. Ciller suyu devresinde 2-y6nlii
kontrol vanalar1 olacak ve degisken debili akig uygulanacaktir. Dagitim hattindaki su debisi
degisken olurken ana soguk su gidig-doniis borularina bir adet diferansiyel basing by-pass
vanasi yerlestirilerek ¢illerler arasindaki su debisi sabit tutulacaktr.

Mekanik odaya yerlestirilecek olan herbiri 550 kw kapasiteli 3 adet boyler, 1sitma suyu
saglayacaktir. Bu bina i¢in simdilik merkezi domestik sicak su sistemi diigiiniilmemigtir.
Boylerlerde s6nt pompalar olacak ve sekonder sirkiilasyon pompalari 1sitma suyunu fan-

coillere basacaktir.
3.2.3. Avantajlar
Fan-coiller halen Tiirkiye’de en siklikla kullanilan air-condition sistemleridir. Konstriiktif

yapilar1 ¢ok  Dbasittir. Genellikle pencere altina konulan konsol tipi fan-coillere

rastlanmaktadir. Yiiksek basingli tinitelerin geligtirilmesi sayesinde giinlimiizde asma tavan
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tipi fan-coillere ragbet artmaktadir. Fan-coilleri ¢aligtirmak 6zel bir tecriibe gerektirmez ve
¢ok kolaydir. Asma tavan tipi fan-coiller WSHP iinitelerine kiyasla daha sessiz ¢alisirlar.

3.2.4. Dezavantajlar

IIk yatirim maliyeti WSHP sisteminden daha fazladir, ama VRV sistemininkinden dtstiktiir.

Diger iki segenege kiyasla fan-coil sisteminin igletme maliyeti daha fazladir.
3.3. 2.Segenek: Su Kaynakh Is1 Pompasi ( Water Source Heat Pump, WSHP )
3.3.1. Sistemin aciklanmasi

Bu sistemde su sogutmali Dx-tipi WSHP tiniteleri hizmet ettikleri alanin 1sitma ve sogutma
ihtiyacim karsilarlar. WSHP {initeleri, su sogutmali, manuel ya da termostatik kumandali
olabilen paket air-condition tniteleridir. Biitiin WSHP iiniteleri iki borulu kondenser suyu
devresine baglidir. WSHP {initeleri sogutma modundayken kondenser suyuna 1s1 vermektedir,
1sitma modunda ¢ahisirken ise kondenser suyundan 1s1 gekilir. Isitma modunda galisirken
kondenser suyundan gekilen 1s1 enerjisi maksimuma ulagtiktan sonra kompresor 1s1s1 da 1sitma

sistemine eklenir.
WSHP sisteminin konfigirasyonu asagidaki gibi olacaktir :

o I¢ ve dig zonlardaki ofislere yatay asma tavan tipi WSHP tiniteleri konulacaktir.

Her iinite iklimlendirilecek olan mahale yerlestirilecek olan bir derece ile kontrol edilerek
ihtiyaca gbre 1sitma veya sofutma yapacaktir. Her iinitede kompresér, kondenser, Dx-
sogutma serpantinleri ve bir verig fan1 igeren tam bir Dx-sogutma devresi olacaktir. Cihazdaki
bir vana sayesinde 1sitma moduna gegiste kondenser evaparator gorevi gormeye
baglayacaktir. WSHP cihazinin karisim plenumlarina taze hava baglantis: kurulacaktir. Doniig
havasi asma tavan boslugu aracihy ile WSHP finitesine geri dondiiriilecektir. Doniig
havasmin bir kismi asma tavan boslugundan egzost edilerek 1s1 geri kazanimhi taze hava
santraline génderilecektir. Santralde bu egzost havasi sayesinde duruma gore Snisitma veya
Onsogutma gergeklestirme imkani yaratilacaktir. Bu taze hava santrali mekanik odaya
yerlegtirilecektir. Ayn yiiksek dereceye dayamikli bir fan ana egzostun saftina baglanacak ve

yangin aninda duman: egzost etmeye yarayacaktir.
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e VIP kafeterya, Personel kafeteryas1 ve Cok Amagh Salonlara hizmet verecek

biiyiik boy WSHP fiiniteleri yerlegtirilecektir. Bu WSHP {initelerinin normal modda ¢aligmasi
esnasinda mahale kangtirilmig hava verilecektir. Bu iiniteler ayrica dig-hava ekonomi gevrimi
i¢in gerekli ckipmanlarla donatilacaktir. Taze hava bu tinitelere direk disaridan sagalanacaktir.
Cift devirli, ytiksek sicaklifa dayanikl bir aksiyal fan tiniteye yerlestirilecek, normal modda
veya ekonomik g¢evrimde iken 1.devirde, duman egzostu modunda iken ise 2.devirde
caligacaktir.

3.3.2 Ana sistem ekipmanlan

Yaz sezonunda biitiin {initeler sogutma modunda galigacaktir. Bu durumda gevrimdeki suyun
sicakliga tist limit olan 38°C yi agacak, bu suyun sogutulmasi iglemi ise 2 adet kapali devre
sogutma kulesi tarafindan saglanacaktir. Kigin sabahin ilk 1smmma g¢evrimlerinde, tinitelerin
¢ogu 1sitma modunda olacak ve gevrim suyu sicaklif alt limit olan 19°C nin altina diigecektir.
Bu durumda ise 1s1 degistirgeci plakalar vasitasiyla boylerlerden ( 3 adet ) gelen sudan
alinacak 1s1 ¢evrim suyuna kazandirilacaktir. Ana kondenser suyu sirkiilasyon pompalari

(3 adet ) gevrim suyunun devaml ¢evrim halinde olmasini saglayacaktir.

Sogutma kuleleri ve kondenser suyu pompalan catiya yerlestirilecektir. Isitma sistemi ise
mekanik odada olacaktir.

3.3.3. Avantajlar

[k yatinm maliyeti diger segeneklerden daha diisiiktiir. Isletme maliyeti de fan-coil
sisteminden daha diigiiktiir, ¢linkii aym1 zamanda 1sitma ve sogutma yapan iki ayri iinite

arasinda bir 1s1 aligverisi saglanabilmektedir.
3.3.4. Dezavantajlar

WSHP iinitelerinin kompresérleri yil boyunca galigacagindan 6miirleri kisadir. Bu
kompresérlerin  6miirlerinin gillerlerden 5 yi1l daha az olacagi Ongoriilmektedir.
Kompresorlerin gok sayida ve dagimk durumda olmasi bakim maiiyetinin de artmasina neden
olmustur.
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WSHP iinitelerine giden gii¢ kaynag icin gerekli tellerin daha kalin olmas: ilk yatirim

maliyetini biraz etkilenmigtir.

WSHP iiniteleri fan-coil ve VRV ig tinitelerinden daha sesli ¢aligir. Ama kanallara yapilacak

olan akustik izolasyon sayesinde ses seviyesi kabul edilebilir degerlere indirilebilmektedir.
3.4. 3.Secenek : Degisken Sogutucu Akiskan Debili Sistem ( VRV) +Taze Hava
3.4.1. Sistemin A¢iklanmasi

Bu sistem 6zellikle son 7 yilda gelistirilmis yeni bir sistemdir. Sistemde degisken sogutucu
akigkan debili split Dx-liniteleri mevcuttur. Bunlar hava sogutmali kondenser setine bagl
tavana yerlestirilmis i¢ {initelerdir. Air-condition {initeleri ve)}a heat-pumplar gibi
calisabilmektedirler. VRV se¢enegi secildigi taktirde 30 i¢ linite tek bir hava sogutmali
kondenser dis-linitesine baglanabilecektir. I¢ ve dig {inite arasindaki boru mesafesi, 50
metrenin iistiinde dikey boru olmamak sartiyla 100 metre olabilmektedir. Sogutucu akigkanin
bulundugu bakir borularin ¢iller sogutma suyu borularina kiyasla daha kiigiik olmast sebebiyle

de saft ihtiyact minimumdadir.

Birgok i¢ tinite ve tek bir dig iinite arasinda bir ¢ift sogutucu akigkan borusu ve tek bir gaz
borusu vardir. Dig lUniteyle birlestirilmis olan biitiin i¢ iiniteler aym sofutucu akigkan
borusuna baglhidir. Aym dig {initeye bagli olsalar bile herbir i¢ iinite birbirlerinden bagimsiz
olarak her zaman i¢in 1sitma veya sogutma yapabilmektedir. Bir kistm VRV {initesi 1sitma
yaparken digerleri sogutma yapiyorsa, ortak borulama sayesinde sogutma yapan iinitelerden
1sitma yapanlara enerji iletilebilmektedir. Enerji sarfiyatinin Oniine gegmek amaciyla dig

tinitedeki kompresorler degisken hizli galigmaktadir.

Catidan RL 28.70’e kadar olan ofislere hizmet verecek dig iinitelerin ¢atiya konulmasi, daha
asagidaki katlarin dig tinitelerinin ise podyum-catiya konulmasi uygundur. Diger bir alternatif
olarak ise her katin dig iinitelerinin o kata konulmas: diisiiniilebilir, ¢linkii dig finiteler gok

fazla yer kaplamamaktadir. Dis tinitelerin konulacag katlarda bir dig duvar 16verli olacaktir.
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VRV satis1 yapan firmalar sicaklik —15°C’ye kadar diistiigiinde bile bu cihazlarin heat-pump
yaparak 1sitma ihtiyacim kargilayabilecegini bildirmektedirler. Bu bakimdan Istanbul iklimi
diisiiniildiigiinde bagka hi¢bir 1sitma sistemine ihtiyag yoktur.

RL 14.00’teki mekanik odaya yerlegtirilecek olan taze hava santrali vasitasiyla katlardaki taze
hava ihtiyac: karsilanacaktir. Bu santralin konfigiirasyonu ve fonksiyonu, taze hava dagitim
daha once agiklanan diger seceneklerdeki ile aym olacaktir. Onceden agiklandigi gibi bu

segenekte de duman egzost fan1 kullanilacaktr.

3.4.2. Avantajlar

Isitma ve sogutma iglemi yapilan zonlar arasinda 1s1 aligverisi bulundugundan igletme maliyeti
diger segencklere oranla daha diistiktiir. Diigiik yiik ihtiyacinda kompresorler diisiik devirde
calisacagindan enerji tasarrufu saglanacaktir. Dig iinitelerin yerlestirilmesi i¢in gerekli alan
ihtiyac: merkezi 1sitma-sogutma sistemlerininkinden daha azdur.

3.4.3. Dezavantajlar

Itk yatinm maliyeti diger segeneklerden daha fazladir.

Insanlarin yogun oldugu mahallerde gerekli sogutucu debisi miktar1 ASHRAE standartlarinda
belirtilenlerden fazla ¢ikabilme olasili1 vardur.

Bu sistemle ilgili gok 6nemli referanslar Tiirkiye’de heniiz yoktur.

Bu sistemde yiiksek teknoloji kullanilmaktadir. Isletme, sistemi kurma, bakim ve onarim igin
kalifiye eleman gerektirmektedir.

Tiirkiye’de VRV satig1 yapan tek bir firma vardir. Bu firma da bir Japon imalat firmasinin
temsilciligini yapmaktadir. Bugiin igin bu firmanin bagka ciddi bir rakibi yoktur.
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3.5 HVAC Sistemleri Alternatiflerinin Kiyaslanmasi

Bu segeneklerin biitiin avantajlar1 ve dezavantajlan géz 6niinde bulunduruldugunda, bu

rapor BANK EXPRESS binas:1 i¢in en uygun sistemin Su kaynakli Is1 pompasi Sistemi
oldugunu gdstermektedir. Bu kararin verilmesinin nedenleri, WSHP sisteminin hem ilk
yatirim maliyetinin hem de igletme maliyetinin diiglik olmasidir. VRV ve WSHP sistemleri
arasindaki igletme maliyeti farki, VRV nin ilk yatirim maliyetine razi olmaya degmeyecek
kadar az goriinmektedir. Ayrica WSHP sistemi bina gorevlileri tarafindan kolayca
caligtinilabilecek kadar basittir.

3.6 Bilgi-islem Merkezleri icin HVAC

Bilgi-Islem Merkezleri igin i¢ {inite ve hava sogutmali, kondenserli air-condition tiniteleri
saglanacaktir. Dig tiniteler bilgi-islem merkezlerinin yamindaki gatiya yerlestirilecektir. Bilgi-
islem merkezlerinin tavan bogluguna yerlestirilecek olan 1s1 geri kazanimhi bir iinite taze
havay1 saglayacak ve egzost havasim gekecektir. Bahsi gegen bu paket iinite, bir emis fani, bir
verig fanm ve bir de egzost havasindan verig havasina 1s1 transferiyle 6n 1sitma saglayacak 1s1
degistirici plakadan olugmaktadir.

3.7. Duman Egzostu ve Basmg¢landirma Sistemleri

Yangin durumunda duman yangin ¢ikan kattan egzost havasi saftina duman egzost fam
vasitasiyla atilacaktir. Egzost havas1 gaftinin duvarina gelen' biitiin kanallara duman egzost
damperleri yerlestirilecektir. Yangin olan kattaki duman egzost damperi otomatikman
agilirken diger katlardaki duman egzost damperleri kapali kalacaktir. Yangin g¢ikan kat
haricindeki katlar taze hava santrali tarafindan basinglandirilacaktir. Yangin aninda, taze hava
santralinin egzost fan1 duracak ve egzost damperi kapanacaktir, Ayrica taze hava kanallarinin
her kat girislerine de otomatik damperler yerlestirilecektir. Yangin durumunda yangin ¢ikan
katin taze hava damperi otomatik olarak kapanacak, bu sirada dier katlarin taze hava
damperleri agik konumda olacaktir. Duman egzost fanlar1 250°C sicaklia 2 saat dayaniklidir.
Duman egzost fam ana elektrik galterinden ya da acil durum jeneratoriinden gelen elektrik ile
beslenmeye devam edecektir. Bu elektrik hatt1 yangina karst izole edilecektir.

Alarm durumunda, digariya ¢ikig mesafesi 23 metreden fazla ve 9 metreden az olan biitiin

yangin merdivenleri hava ile basinglandirilacaktir. Yangin merdivenindeki hava basinci o
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anda bina i¢indeki basing Sl¢timiinden fazla olacaktir. ( minimum 44, maksimum 102Pa ).
Basinglandirma sistemi yangindan etkilenen katin kap: girisinden 1 m/s hizdan az olmamak
kaydiyla hava akimina devam eder. Bu sirada bu katmn 2 kapis1 ve ana tahliye kapisi sonuna
kadar agiktir. Basinglandirma fanlarinin hava akimu kapasiteleri gereken basinglandirma hava
akimindan %25 daha fazladir.

Yangin merdivenine konumlandirilacak olan bir basing sensorii basinglandirma faninin hizim
kontrol edecektir. Yangin merdiveninin hava veris kanallandirmasi ve basinglandirma
fanlariyla yangin izoleli ¢ift-duvar arasinda olacak ya da yangmna karsi 2 saat dayanacak
sekilde izole edilecektir. Basinglandirma igin gerekli hava direk olarak disardan alinacaktir.
Basinglandirma hava 16verleri ve egzost 16verleri binanin z1t yonlerine yerlestirilecek ve hava

atis1 16veri egzost ¢ikigindan daha alt kota yerlestirilecektir.

Ikinci bir giivenlik olarak her yangin merdiveninin @istiine hava ¢ikigim saglayacak ¢ikis agzi

agilacak, ve yangin merdivenindeki basinglandirma ile kontrol edilecektir.

Otopark egzost sistemindeki kanallar ve fanlar normal modda aym egzost-havalandirma
mantifiyla galigsacaktir. 2 kademeli fanlar kullamlacak, normal durumda fanlar 1. kademede
caligirken yangin durumunda 2. kademede g¢aligacak ve otoparkta saatte 9 hava degigimi
saglayacaktir. Otopark egzost fanlar1 250°C’ye 2 saat dayanikli olacak ve biitiin egzost
kanallar1 en az 1,2 mm kalinhiginda olacaktir. Yangin alarmi durumunda duman egzost

-sistemi otomatik olarak devreye girecektir.

3.8 Havalandirma Sistemleri

3.8.1. Genel

Egzost havasi ¢ikig delikleri ile dig hava girig delikleri arasindaki minimum mesafe 6
metredir. Mutfak egzostlarimin ¢ikig deliklerine 25 metre mesafeden daha yakina higbir dig-
hava girig deligi agilmayacaktir.

3.8.2. Otopark havalandirmasi

Yeraltindaki otopark alanlarinin hepsinde egzost ve dig hava verisi yapilacaktir.
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Otoparklarin egzost sistemleri Alman VDI 2053 normlarina gore dizayn edilecektir.

Egzost hava miktari, normal zamanda 1 m? ye 12 m*/saat, yangin aninda ise 1 m® ye 18
m®/saat olacak sekilde dizayn edilecektir. Disaridan alinacak hava toplam egzost havasin
%80 ine denk gelecektir.

Otopark egzost fanlarn1 VDI 2053 normlarmna gore, yliksek 1siya dayanikl, iki kademeli
aksiyal fanlar olacaktir.

Otoparktaki biitlin galvanizli gelik kanallar en az 1,2 mm kalinifinda olacaktir. Otoparkin
veris fanlarma filtreler ve 6n-1sitma serpantinleri yerlestirilecektir. Otopark kigin en az +5°C
sicaklikta tutulacaktir.

3.8.3. Depolarin havalandiriimasi

Depolar, saatte en az 2 hava degisimi olacak sekilde egzost edilerek havalandirma saglanmig
olacaktir. Tamamlama havasi kap: panjurlann ya da transfer kanallan vasitasiyla gevre
alanlardan saglanacaktir. Otopark depolarma ayrica taze hava da verilecektir. Dig hava
kanallarina reheat konularak depolarin kigin en az 10°C sicaklikta tutulmasi saglanacaktir.

3.8.4. Mekanik odalarm havalandiriimasi

Biitiin mekanik odalara digaridan hava verilecek, ve bu hava egzost edilecektir. Egzost

hava miktarlart 1 m? alana 3,5 L/s hesabi baz alinarak belirlenecektir. Taze hava egzost
edilecek havanin %80 ine tekabiil edecektir. Biitiin dig hava veris fanlarinda filtre ve reheat
olacaktir. Boylelikle sicaklik 10°C nin altina diismeyecektir.

Elektrik odalarina verilecek dis hava miktarlar1 burada bulunan elektrik ekipmanlarimin
yaydif1 1s1 baz alinarak belirlenecektir. Elektrik odalar1 az miktarda pozitif basing altinda
tutulacaktir.
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3.8.5. Tuvalet havalandirmasi

Tuvalet egzost sistemleri saatte 10 hava degigimine gére dizayn edilecektir.
Tamamlama havasi kap1 panjurlar1 veya transfer kanallar1 vasitasiyla komgu alanlardan

saglanacaktir.

3.8.6. Mutfak havalandirmasi

Yemek odalarina komsu olan mutfaklar, yemek odalarina kiyasla negatif basing

alinda tutulacaktrr. Yemek odalarinin egzost havasi transfer fanlar vasitasiyla mutfaga
verilecek, mutfak davlumbazlar ile de egzost edilecektir. Eger gerekirse ekstra olarak taze
hava tamamlama sistemi de dizayn edilecektir.

Mutfak davlumbaz egzostlan, mutfak sinirlan diginda iken yangina kars1 izoleli kanallardan
ve saftlardan gececek ve catiya ulasacaktir. Bu egzost kanallar1 minimum 3 mm kalinlifinda
kaynakl: siyah gelik malzemeden olacaktir. Kanal boyunca 3 metrede bir temizleme kapag:
bulunacaktir, Kanalin i¢i ve dis1 iki saate kadar yangna dayamkli olacak sekilde izole
edilecektir. Biitiin mutfak davlumbazlar filtrelidir. Mutfak egzost fanlari tamamen VDI 2052
ya da Amerikan normlarina uygun olacaktir.

3.9. Yangin Duvarlarmdaki Delikler

Hava kanallarinin yangin duvarlarindan gegiginde en az bir buguk saat yangina mukavemet
glsterecek yangin damperleri ile donatilacaktir. DN 50°den biiyiik astolen veya PVC borular
yangin duvarlarindan gegerken yangin tasmalar kullanilacaktir.

3.10. Air-Condition ve Havalandirma Sistemlerinin Yangin Modu

Yangin sinyali alindi1 anda asagidaki olaylar gerceklesir :

e Biitiin air-condition ve havalandirma sistemleri durur.
e Eger yangin sinyali duman egzost sistemine sahip bir mahalden geliyorsa bu

sistem ¢aligmaya baglar.
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4.0TOMATIK KONTROL VE BINA OTOMASYON SiSTEMLERI
4.1. Genel

Mikroprosesorlii Bina Otomasyon Sistemi (BMS), merkezi bilgisayar, hava santrali ve
air-condition igin mikroprosesorlii DDC panelleri, merkezi 1sitma sistemi, boylerler, ¢illerler
ve pompalar, havalandirma fanlari, igiklandirma, elektrik santrali, elektrik dagitim panelleri,
pis-su, temiz-su sistemlerinin hepsi bir kominikasyon baglantisi i¢indedir.

Bu sistemin sagladig: faydalar sunlardr :

e Isitma, havalandirma, air-condition, hava filtreleri, elektrik ekipmanlari, 15itklandirma, vb.
nin ¢aligmalarin1 monitérden seyretme imkam ve baglatma,durdurma gibi iglemlerin
yapilabilmesi

e  Monitér sistemlerinin tamlig1

e Mabhal ve zonlarin sicakliklarinin devamli olarak takip edilebilmesi ve minimum

veya maksimum degerlerin digina ¢ikilmasi durumunda alarm konumuna gegilebilmesi

e Hava santrallerinin yerel direk dijital kontrolti (DDC), 1s1 degistiricilerin, boylerlerin,
pompalarin sofutma kulelerinin ve g¢illerlerin galisma siralan, dijital, sicaklik, statik
basing, hiz ve debi kontrolleri

e Optimum zamanda ¢alistirma, durdurma, dig hava ekonomi gevrimi, limitlerin

deéerlendirilmesi, ¢evrimlerin gahgtirilmasi, insan bulunmayan mahallerin sicakliklarinin
ayarlanmasi, sogutma suyu ve i1sitma suyu sicakliklannmin belirlenmesi, igiklandirma
enerjisinin ayarlanmasi gibi enerji kullanimini minimumda tutmak amaciyla yapilan enerji

kontrol ve optimizasyon programlarinin yapilabilmesi.
e PID kontrolii

o Onceki bilgilerin, raporlarin, alarm durumlarinin renkli grafik giktilarinin

sayesinde efektif ¢aligmanin idaresi
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e Bina 8mrii boyunca, 1s1tma ve sogutma enerjisi, fan ve pompa enetjileri,
Isiklandirma, aydinlatma giicii, asansorlerin harcadift enerji, vb. enerji giderlerini takip

ederek enerji sarfiyatina engel olunmast

Ozel yonetim programlariyla planli ve kolay ydnetim uygulama

Bu kontroller sayesinde problemlerin kolay ¢6ztimlenmesi

Gerekli durumda manuel olarak mtidahale edebilme olanag1

5. YANGIN SiSTEMLERI VE SPRINKLER

5.1. Birlesik Yangmn Sistemi

Biitiin bina i¢inde yangina karg1 sprinkler ve yangin dolaplar1 bulundurulacaktur.
Sistemin dizaym NFPA 13 ve 14’e gore olacak, ancak basinglama ve baz1 6lgiiler Tiirk yangin
standartlarina uygun olacak gekilde ayarlanacaktir.

Elektrik odalari, transformatdr odalari gibi su ile yangin sondiirme islemi yapilmasinin
sakincali oldugu mahaller haricindeki tlim mahallere otomatik sprinkler sistemi kurulacaktir.
Yiiksek binalar igin her kata iki yangin dolabi minimum kabul edilmektedir. Yangin dolab1

sayis1 250 m? alana 1 adet hesabma gore secilecektir.

Herbir yangin dolab iginde ayrica bir adet kuru-kimyasal yangin sondiiriicii de bulunacaktir.

Istanbul yangin standartlarina gére yangin dikey kolonlar1 en az DN 65 ve yangin dolabina
giden brangmanlar en az DN 50 olmalidir. Yangin dolaplarindaki vanalar itfaiye tarafindan
kullanilan yangin hortumuna uygun olmasi agisindan DN 50 olacaktir.

(Turk Standartlar1 2217 ). Sistem, en az 3 bar en fazla 6 bar su basinci saglayacak sekilde
dizayn edilecektir.

Ayrica yangin dolabinda kuru hat dagilimma ait DN 50’lik kuru hat yangin vanasi

bulunacaktir. Kuru hat sistemi zemin kattaki yangin béliimiinden beslenecektir.
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Yangin sistemi, 6.Bodrumda bulunan su tanklarindaki depolanmug su ile beslenecektir.

Her zaman igin su tanklarinda yangin durumu igin ayrilmig en az 200 m® su bulundurulacaktir.
Su tanklarimin bulundugu mahale bir jokey pompa ile birlikte bir elektrikli ve bir de dizel
yangin pompa seti yerlestirilecektir. Bu pompalar asma kat hizasina kadar olan yangin sistemi
ve sprinklere su saglayacaktir. Kulenin ¢atisina 50 m’ kapasiteli bir yangm su deposu
yerlestirilecektir. Bu depoya yangin modunda iken 6.Bodrumda bulunan bir pompa vasitasiyla
su basilacaktir. Kulenin ¢atisindaki mekanik odaya yerlestirilecek olan bir adet jokey pompa
ve 2 adet elektrikli pompa yukaridaki katlar1 besleyecektir. Diger katlar ise yergekimi
vasitasiyla ¢atida bulunan yangmn su tankindan beslenecektir. Asagidaki katlarin yangin suyu
icin basing diigliriicii vanalar kullamilacaktir. Ayrica sistemde sprinkler alarm valfleri de
bulunacaktir.

Herhangi bir sprinklerin ¢aligmasi durumunda yangin sinyali otomatik olarak Yangin Isaret
Board’una ulagabilecek sekilde sprinkler sistemi kontrol edilecektir.

6. TEMIiZ-SU VE PIiS-SU DRENAJI

WSHP sistemi kullanilirsa BANK EXPRESS binasimn giinliik su tiikketiminin yaklagik

160 m’ olacag hesaplanmugtir. 6.Bodruma yerlestirilecek olan su tanklarinda 2 giin yetecek
kadar su rezervi bulundurulacaktir. Yangin suyu rezervi ile birlikte su tanklarimin toplam
kapasitesi yaklagik 550 m*tir.

Su depolart sehir suyundan beslenccektir. Sehir suyu girisine otomatik filtreler
yerlestirilecektir.

Domestik hat suyu filtrelerden gegirilerek bir ana pompa seti vasitasiyla mekanik odaya
basilacaktir.

RL 14.00°teki mekanik odaya yerlestirilecek olan ikinci bir pompa seti yukaridaki katlara
domestik su dagitimini saglayacaktir. Mutfaga giden hat ultraviyole filtrelerden gegirilecektir.

Sogutma kuleleri ve boylerlerin tamamlama suyu igin RL 14.00’teki mekanik odaya
yerlestirilecek olan su yumugatma seti vasitastyla yumusak su tiretilecektir.
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Borularda geri akimi Onleyebilmek igin tiim domestik hat brangmanlarina vakum kiricilar
yerlestirilecektir. Alt katlardaki brangmanlara yerlestirilecek olan basing diigiiriicii vanalar,
suyun basincini kabul edilen degerlere diigiirecek ve boylelikle giiriiltiiye engel olacaktur.

Yer hizasimin dstiindeki biitiin pis-sular yergekimi ile gehir kanalizasyonuna bosaltilacaktir.
Mutfaklarin atik sulan sehir kanalizasyonu baglantisindan 6nce yag tutucudan gegirilecektir.
Yeraltinda kalan biitiin pis sular biriktikten sonra kanalizasyona pompalanacaktir.

Nispeten temiz olan mekanik oda pis sular1 yagmur drenajina baglanacaktir.

Otopark igindeki oto-yikama drenaj suyu yagmur drenajina pompalanmadan evvel bir gamur

tutucu ve bir de benzin tutucudan gegirilecektir.
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1. GIRIS:

Bu On Proje Raporu METRO CITY-ALISVERIS MERKEZI , BURO BINASI , KONUT
BINALAR! ve bynlara bagh Sosyal Alanlar , Garaj , Depo , Ortak alan , v.s. gibt boliimlerde
tesis edilmesi Ongoriilen Klima , Havalandirma tasarim esaslarimi , kriterlerini , sistem
alternatiflerini -ve tavsiye edilen sistem detaylarii agiklamaktadir. Isveren tarafindan
onaylandig taktirde sistemlerin detay dizayni bu tanimlara gére yapilacaktir.

2. SISTEM ONERILERI OZETi :

1.Aligveris Merkezindeki gesitli b6liimler ve mahaller igin Klima ve Havalandirma sistem
alternatifleri incelenmis ve amaglara en uygun diistiigii ve ilk yatirim ve isletme masraflarinin
disitk oldugu “Su Kaynakh Is1 Pompas: (WSHP) Sistemi; Merkezi Kazan Dairesi ve
Sogutma Kuleleri” sisteminin uygun olduguna karar verilmigtir. Sistem detaylar1 ve diger

alternatifler ilgili b6liimlerde detayl olarak tanimlanmugtir.

Buna géire Kazanlar ve 1sitma suyu pompalari, kollektorleri , plakali 1s1 esanjorleri , sistem
sirkiilasyon pompalari (kondenser suyu pompalart ), %100 dis hava ile galigacak klima
santrallar1 ve Mall klima santrallani i¢in chiller gruplar1 1. Tesisat Katina yerlestirilecektir.
Kapali tip sogutma kuleleri podyum tizerine konacaktir. Kazan bacalar1 konut kulelerinden
biri i¢inden ¢atiya ¢ikacaktir.

Sinema , Magaza , Restoran gibi bagimsiz boliimlerin klima cihazlar1 kendi mahallerinin
yanina konacak ve saft ve kanallarla ilgili béltimlerde hava dagitimu yapilacaktir.

Mall béliimtine hizmet verecek klima santrallar: 1.Tesisat Kati’na knacaktir.

Diikkan ve restoranlarin primer hava tiniteleri 1.Tesisat Katinda yer alacaktir.

Fast food ve mutfak egzost fanlar1 podyum {izerinde yer alacaktir.

Tuvalet egzost fanlar1 1.Tesisat Katinda veya podyum tizerinde tertiplenecektir.

Depolar ve fesisat daireleri havalandirma fanlar1 1.Tesisat Katina yerlestirilecektir.
Diikkanlarin su kaynakli 1s1 pompast tiniteleri kendi tavanlar iginde bulunacaktir ve tavanlar

egzost plenumu olarak kullanilacaktir.
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3. SOGUTMA VE ISITMA YUKLERI, ENERJi HARCAMALARI ON TAHMINLERI

Sistemlerin tahmini kapasitelerini belirlemek ve buna gére yaklagik ilk yatirim maliyetlerini
ve igletme giderlerini tespit edebilmek i¢in klimatize edilecek mahallerin sogutma yiikleri her
mahaldeki tipik bir kat ve tipik bir bllimiin 6n hesaplar1 yapilarak Tablo-1’de gésterilmistir.

Sistemlerin ilk yatirim maliyetleri ¢esitli temsilci firmalardan alinan malzeme fiyatlarina gore
belirlenmigtir. ilk yatinm maliyetleri gesitli sistem alternatifferi icin Tablo 2,3,4,5,6’da
gosterilmigtir. Enerji ve igletme giderleri ise tipik mahallerin Istanbul meteorolojik donelerine
gére bir yil boyunca simulasyonu ile tespit edilmigtir. Bilahare bu simulasyon neticeleri
ekstrapolasyon yontemi ile Metro City alanlarina gore yiikseltgenerek biitiin sistemler i¢in de
aynn ayr1 yilik enerji harcamalarnn Tablo-7 ve 8de gosterilmistir. Diger tablolarda ise

sistemlerin toplam maliyet 6zetleri verilmektedir.
4. KLIMA, HAVALANDIRMA VE ISITMA SISTEMLERI

4.1. Genel
Genel olarak Aligveris Merkezi ve Biirolarda Depo, Tuvalet, Mutfak, Garajlar, Tesisat ve
Makine Daireleri, Elektrik Tesisat Daireleri, Dizel-Jeneratér Odalar gibi mahallerin diginda

tiim binalar klimatize edilecektir. Klimatize edilmeyen tiim kapali mahaller ise egzost ve

temiz hava sistemleri ile havalandirilacaktir.

Konutlarda Salon ve Yatak Odalan klimatize edilecek tuvalet, mutfak ve banyolardan ise

egzost yapilacaktir.
4.2. Tasarim Kriterleri ve Standartlar
4.2.1. D1s hava ve i¢ ortam tasarim sicakhklar:

Yaz ve kig ¢aligmast i¢in 1s1tma ve sogutma yliklerinin tayininde dis hava ve i¢ ortam tasanim

sicakliklar ve i¢ ortam nem oranlari biitiin mahaller i¢in agagidaki gibi alinacaktir.

£, YOKSEKGGRET L TURULY
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Yaz Calismasi Kis Cahsmast
Tanm (Sogutma) (Isitma)
Dis Hava Sicaklign 33°C -3°C
D1s Hava Nem Oran1 veya o o
Yas Termometre Sicakhig - [ 24°CYY. 90%
Tablo 4.2.1.1. Dig Hava Degerleri
Yaz Calismasi Kis Calismasi
Mahal Sicakhk | Rutubet Sicaklik Rutubet
Biirolar 24 £0.5°C | 50%+10% | 22 £0.5°C | 45%+10%
Restoran - Kafeterya | 24 +£0.5°C | 50%+10% | 22 +£0.5°C | 45%+10%
-] 0 0, (]
_ Konferans Salonu, 24 +0.5°C | 50%+10% | 22 +0.5°C 45%+10%
Sinema, Toplant: Salonu
Girigler, Lobby 25-26°C | 50%+10% | 18 -20°C 45%+10%
Diikkanlar, Katli Magaza | 24 + 0.5°C | 50%+10% | 22 +0.5°C | 45%+10%
ve Suipermarket
Mall 25 £0.5°C | 50%+10% | 22 £0.5°C | 45%+10%
Eglence, Bar 24 £0.5°C | 50%+10% | 20+0.5°C | 45%+10%
Mutfak 28-30°C 18 -20°C
Lavabo - WC 19 -21°C
Konutlar 25+ 0.5°C 22 £0.5°C
Yiizme Havuzu 28 +1°C | 60%+10% | 28 +1°C 50%+10%

Tablo 4.2.1.2.I¢ Hacim Sicakliklari
4.2.2. Taze hava miktarlar, sahis sayis1 (occupancy), aydmlatma ve gii¢ yiikleri

Muhtelif mahallerdeki hava ile sogutma ve 1sitma yiiklerinin tayini i¢in birim m* mahal alam
icin alinacak olan kriterler agagidaki gibidir.



Taze Hava Sahis Bagma Aydmlatma Giig Yiikii,
Mahal Miktar, Sahis diisen m’ Yiikii, W/m?
Bagmma Mahal Alam W/m®
Litre/sn
BUROLAR
Genel biiro mahalli 10 10 25 25
Konferans ve Toplanti 10 2 20 15
QOdalart
ARSILAR
Ortak Gezinti Alanlar 7.5 5 25 5
Diikkanlar 7.5 3.5 50 25
Magazalar 7.5 3.5 55 25
Stipermarket 7.5 3.5 45 15
| YIYECEK SERVISI
Restaurantlar 10 2 35 5
Kafeterya 15 2 25 10
Food Court 10 14 25 5
Food Store 10 2 35 25
EGLENCE
Sinemalar 7.5 0.9 15 5
Sinema Foyer 15 1.2 25 5
Video Oyunlar 15 1.6 20 40 - 60
Foyer 10 2.2 25 -
Bar 20 1 20 10
KONUTLAR
Yatak Odalar1 10 10 20 5
Oturma Odalari 10 10 25 5

Tablo 4.2.2. Birim mahal alan1 i¢in alinacak olan kriterler

4.2.3. Hava dagitim elemanlan ve hava kanallan tasar: kriterleri

a. Hava kanallar1

Hava kanal kesitleri 6nce birim basing diiglimiine goére boyutlandirilacak ve bu sektlde

bulunan kesitlerde maksimum hiz kontrolii yapilacaktir. Birim Basmg distimiine gére

hesaplanmis kanallarda maksimum hizlarin agilmasi halinde belirleyici faktér olarak

maksimum hizlar alinacaktir.

Kanal tasarimi, imalat ve montaji SMACNA esaslarina uygun olacaktir.
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i,

Fan coil ve su kaynakh 1s1 pompasi sistemleri

Basma havas1 ve Doniis havasi kanallar1 maksimum 0.8 Pa/m basing diisiimii ve 6 m/s
hava hiz.
Taze hava kanallar1 0,5 Pa/m basing diigtimii ve 6 m/s hava hiz1

Fan coil’e baglanan basma hava kanalimin ilk 2 m’si igten akustik izole edilecektir.

Sabit debili primer hava sistemleri

Basma havasi ve doniis havasi katlar arasindaki ana saftlar igine yerlestirilecek kanallar
i¢cin maksimum basing diislimii 1,2 Pa/m ve maksimum hava hiz1 9 m/s olacaktir.

Katlar i¢inde basma havasi ve doniis havasi kanallan i¢in maksimum basing diigtimii

1.2 Pa/m ve maksimum hava hizt 7,5 m/s olacaktr.

Difiiz6relere baglanan esnek kanallar i¢in maksimum basing diigimii 1.2 Pa/m ve
maksimum hava iz 7,5 m/s olacaktir.

Mabhallerdeki maksimum giiriiltli seviyelerinin asilmamas: igin klima santralleri basma
havas1 ve doniis havasi kanallanmn makine dairesinden ¢ikiglarina ve/veya santral
baglantilarina susturucu konacak veya santralden itibaren en az 10 fan ¢api kadar igten
kanallara akustik izolasyon yapilacaktir.

VAY sistemleri

Katlardaki Basma havasi ana dagitim kanallari i¢in maksimum basing diigtimii

1.2 Pa/m ve maksimum hava hiz1 7,5 m/s ; hangisi daha bilyiik bir kanal kesiti veriyorsa
Ana basma havas1 dagitim kanallan, gelecekteki herhangi bir artisi karsilamak igin,
tasarim hava miktarinin %110’una géfe hesaplanacaktr.

Biitiin basma havas1 dagitim kanallar distan izole edilecektir.

VAV kutularindan difiizérlere baglanan bransman kanallar i¢in maksimum 0,8 Pa/m
basing diisiimii ve 6 m/s hava hiz1; hangisi daha biiyiik bir kanal kesiti veriyorsa.

VAV kutusu ¢ikislarina ses tutucu yerlestirilecektir.

Difiizérlere baglanan esnek kanallar igin maksimum 0,8 Pa/m basing diisimii ve
maksimum 4 m/s hava hizina goére secileceklerdir. Esnek kanal boyu en fazla 4 m

olacaktir.



iv.

vi.

vil.

Geri doniis havas: kanallar1 i¢in maksimum basing diistimii 1,2 Pa/m ve maksimum hava
hiz1 7,5 m/s olacaktir.

VAV kutular: se¢imi i¢in maksimum hava debisi 800 litre/s alinacaktir.

Mahallerdeki maksimum giiriiltii seviyelerinin agilmamasi i¢in klima santralleri basma
havas1 ve doniis havasi kanallarimin makine dairesinden ¢ikiglarina ve santral

baglantilarina gusturucu yerlestirilecektir.

Tuvalet, banyo egzost sistemleri

Maksimum basing diigtimii 1,2 Pa/m ve maksimum hava hiz1 7,5 m/s olacak sekilde
kanallar boyutlandirilacaktir.

Garajlar havalandirma sistemleri

Taze hava ve egzost kanal ve saftlar1 maksimum 1,2 Pa/m basing diisiimii ve maksimum 9

m/s hava hizina gore boyutlandirilacaktir.

Diger havalandirma, egzost ve taze hava kanallan

Kat i¢cinde maksimum basing diislimii 1,2 Pa/m ve maksimum hava hiza 7,5 m/s
alinacaktir.
Ana havalandirma gaftlar1 veya katlar arasindaki ana kanallar i¢in maksimum basing

diistimii 1,2 Pa/m ve maksimum hava hiz1 9 m/s olacaktir.

Tavanlarda ve garajlarda hava kanallan altinda birakilacak bosluklar

Tavanlar i¢ine yerlestirilecek olan hava kanallari, kanal altinda en az 200 mm aydinlatma
armatiirleri ve yangin sprinkleri igin bogluk kalacak gekilde ve kanallarin en az 25 mm
izole edilecegi goz <niine alinarak boyutlandiracak ve ilave 25 mm emniyet bogslugu
birakilacaktir.

Garajlarda havalandirma kanallar1 altinda en az 100 mm yangin sprinkleri igin yer

birakilacaktir.



viii.  Difiizérler ve menfezler

(1) Lineer Diftizérler
e Lineer difizorlerin segimi katalog deferleri tizerinden hava sesi degeri 40 dB(A) min
altinda kalacak sekilde olacaktir. Difiizér yerlesiminde atis mesafeleri ve hacimlerdeki

maksimum hava hizlar gézéniine alinir.

(2) Dagitic1 Menfezler ve Tavan Difiizorleri

e Hava atig uzaklifina ve maksimum hava sesi degeri biirolarda 40 dB(A)olacak sekilde
secilecektir. Diflizér ve menfezler insan boyu hizasindaki maksimum hava hiz1 0,25 m/s
‘yi gegmeyecek sekilde yerlestirilecektir.

e Garaj, Makine Daireleri, Depolar Havalandirma Sistemleri dagitici menfezleri menfez
yiizeyinde 5 m/s hava hizina gore segileceklerdir.

e Yangin merdiveni basinglandirma sistemi dagitim menfezleri yiizey hava hiz1 5 m/s

olacak sekilde segilecektir.
(3) Dontig Havas: ve Egzost Menfezleri

e Klima sitemlerinde havanin gegtigi net faydali alandaki hiz en fazla 2,75 m/s olacak
sekilde segileceklerdir.

e Garaj, Makine Daireleri, Depolar doniils havasi1 ve egzost menfezleri menfez yiizeyinde
3,5 m/s hava hizina gore segileceklerdir.

e Hava transfer menfezleri 1,25 m/s ylizey hizina gore segileceklerdir. Cevreden tuvalete
hava tamamlama duvar difiizorleri ise 1,75 m/s ylizey lizina gore segileceklerdir.

e Tuvalet egzost menfezleri maksimum 2,5 m/s yiizey hizina gore segileceklerdir. Cevreden
tuvalete hava tamamlama duvar diftizorleri ise 1,75 m/s ylizey hizina gére segileceklerdir.

o Kapilar tlizerine konacak dontis menfezleri yiizey hava hizi 1,25 m/s olacak sekilde
boyutlandinlacaktir.

e Tuvalet kap1 altlarina hava girisi i¢in bosluk birakilmasi halinde bu boglukta maksimum
hava hiz1 5§ m/s olaclaktn'.



ix.

xi.

Xii.

Klima santralleri
Sabit hava debili sistemler i¢in sogutma serpantini hava alin hiz1 2,5 m/s olacak sekilde
secileceklerdir.
VAV sistemleri i¢in sogutma serpantini hava alin iz 2,75 m/s olacak sekilde
secileceklerdir.
Hava filtreleri ytizeyinde hava hiz1 2 m/s ‘den fazla olmayacaktir.
Fanlar sabit debili sistemler igin hava ¢ikiy lizi maksimum 10 m/s olacak sekilde

secileceklerdir.
Eksenel (Aksiyal) fanlar

Kataloglardan verimleri en yiiksek olacak sekilde segilecek ve bu arada giiriiltii degerleri
g6z Ontine alinacaktir. Eksenel fanlarin emis ve ¢ikiglarina susturucu konacaktir. Fan
se¢imi miimkiin oldugu kadar hiz basinc: 150 Pa’in altinda kalacak sekilde yapilacaktir.

Dis duvarlara yerlestirilecek panjurlar

Hava emis ve egzost luverleri serbest faydali hava gegis alaninda hava hizi maksimum 3
m/s olacak sekilde segilecektir.
Yangin merdivenleri basin¢landirma sistemi igin hava emis luverleri serbest faydali hava

gecis alaninda maksimum 5 m/s olacak sekilde segileceklerdir.
Izolasyon

Biitiin basma havasi kanallar1 makine daireleri diginda 25 mm distan izole edilecektir.
Makine daireleri i¢inde ise ya igten akustik izolasyon yapilacak veya, susturucu kullanilan
yerlerde digtan izolasyon yapilacak ve iizerine sac kaplama yapilacaktir.

Sogutma suyu ve yogusma suyu borulan 1sitma suyu borularinin hepsi izoleli olacaktir.
Sogutma suyu borular igin minimum 25 mm, yogusma suyu borular1 i¢in ise minimum 13
mm Armaflex izolasyon kullamlacaktir. Isitma suyu borular1 25 mm Boru izocam ve
galvanizli sac kaplama ile izole edilecektir. Kondenser suyu borularnn ve su kaynakli 1s1

pompas1 su devresi borular izole edilmeyecektir.



xiii. Food court davlumbaz egzost kanallar

o Mutfak egzost kanallar1 sac kalinlii minimum 1,2 mm olacak ve kanallar mutfak disinda

icten ve digtan minimum 2 saat yangina mukavemet edecek sekilde izole edilecektir.
b. Mahallerde maksimum giiriiltii seviyeleri
VDI - Richtlinie 2081°¢ uygun olarak mahallerdeki maksimum ses ve giriiltli seviyeleri

agagidaki tabloda gosterildigi gibi olacaktir. Tiim mekanik sistemlerin tasariminda bu giiriiltii
seviyelerinin agilmamasi igin gerekli biitiin dnlemler alinacaktir.

Mahal Maksimum Ses Seviyesi,dB(A)
Biirolar + VIP 40
Konferans Salonu 35
Toplant1 Odalar1 35
Restoran — Kafeterya , Bar 45
Girisler , Lobby 45
Sinema 35
Jimnastikhane , Soyunma Odalan 50
Depolar 50
Tuvaletler 50
Yangin Merdivenleri 80
Carsilar 55
Diikkanlar 50
Mutfak 55
Teknik Hacimler 75
Konutlar Oturma Odalar 35
Konutlar Yatak Odalan 30

Tablo 4.2.3. Mahallerde maksimum gliriiltli seviyeleri

4.3. Sistem Secim Kriterleri

4.3.1. Genel

Sistem alternatiflerinin se¢imindeki en onemli ve temel husus tiim alternatif sistemlerin
projelendirme i¢in 6ngoriilen konfor sartlarim sagliyor olmasidir. Bu temel sartin diginda

sistem alternatifleri arasinda bir tercih yapabilmek igin g6z oniine alinmasi gereken kriterler

asagidaki gibidir;
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. TESIS MALIYETI
e  ISLETME MALIYETI
o TAMIR BAKIM VE ISLETME KOLAYLIGI
o UNITE ISLETME GIDERLERININ KOLAYCA OLCULEBILMESI
o MIMARI ETKILER
o ARIZA HALINDE YEDEKLEME OLANAGI
o FLEKSIBILITE
o GUVENIRLIK
o SISTEMIN OMRU
. CEVRESEL ETKILER
. SISTEM PERFONMANSI
- Sicaklik
- Nem
Ses Seviyesi
I¢ Hava Kitlesi
Enerji Titketimi

Calisma Saatleri dahilinde ve haricindeki Sistem Perfonmansi

Bu ana kriterlerin diginda sistem alternatiflerinin tayini ve se¢iminde binanin igletme sartlart
ve mekanik sistemlerden &zel beklentiler 6nemli rol oynar. Metro City binalan igin

diigiiniilmesi gereken faktrler agagida verilmigtir.
4.3.2. Algveris merkezi
a. Genel

Modern aligveris merkezleri gerek isletme fonksiyonlari, igletme ve kiralama politikasi
agisindan ve gerekse hijyenik sartlar ve yangin emniyeti (duman kontrolli) agilarindan
birbirinden bagimsiz ¢aligmas: gereken béliimlerden (zonlardan) olugmaktadir. Her béliimiin
calisma sartlar, insan yogunlugu, aydinlatma ve havalandirma sistemlerinden beklentileri de
birbirinden farklidir. Mekanik sistemlerin segiminde ve tasariminda her boliimdeki bu farkli

gereksinim ve fonksiyonlan g6z 6niine almak lazimdur.
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Bu anlamda, Metro City Algveris Merkezinde klima ve havalandirma sistemlerinin
birbirinden bagimsiz ¢aligmas: ve kontrol edilmesi gereken bolimler asagidaki sekilde tespit

edilmistir.

Biiyiik Magaza ve Marketler (Her Magaza i¢in bagimsiz sistem)
. Sinemalar (Her Sinema i¢in bagimsiz sistem)

o Food Court ve Fast Food Diikkanlar1 Bslimti

o Restoranlar

o Satis Birimleri (Diikkanlart)

) Dinlenme ve Eglence Amagli Alanlar

° Yiiriime Mabhalleri (Mall) ve Diger Ortak Alanlar

Her boliim igin sistem seciminde g6z Oniine almnmas: gereken kriterler ise su gekilde
siralanabilir.

¢ Bina Sahibi tarafindan klima ve havalandirma sistemleri i¢in yapilacak ilk

yatinm masraflart minimum olmalidir.

o Bina Sahibi ilk asamada sadece merkezi 1sitma ve sogutma sistemleri ile Mall ve Ortak
Alanlarda servis veren hava sartlandirma ve hava dagitim sistemlerine yatirim yapmali, kiraya
verilecek mahallerdeki klima ve havlandirma sistemleri sonradan sisteme ilave
edilebilmelidir. Bu suretle, biitiin mahallerin kiraya verilmesi ve dekore edilmesi beklemeden,
ortak alanlara servis veren sistemler tamamlanir tamamlanmaz, bina isletmeye agilabilmelidir.
e Mahllerde servis verecek sistemlerin enerji (elektrik ve yakit) masraflarimin hepsi veya
biiyiik bir kismi mahal bazinda kolayca &lgtilebilir olmali, merkezi sistemlerden gelen kiraya
verilen mahallere paylastirilacak olan masraflar minimum olmalidar.

e Tiim mabhallerdeki klima ve havalandirma sistemleri, mahallerde istenen ve bu raporun én
kisminda belirtilen konfor sartlarini, i¢ hava kalitesini, giiriiltli seviyelerini saglamali ve
bodylece ziyaretgiler ve miisteriler i¢in gerekli olan ¢ekici bir ortam yaratilmalidir.

e Tiim mahallerde ilk yatirim enerji ve isletme giderleri minimum (verimleri maksimum)
olan sistemler secilmelidir. Sistemler miimkiin oldugunca basit ve kolay isletilebilir olmalidir.
e Sistemlerin bakimi miimkiin oldugunca kolay olmali ve bakim degerleri diisiik olan
sistemler kullanilmalidir. Ana makinalarin bakimi miimkiin oldugu kadar merkezlestirilmeli

LL YURSEKGGRETIM KURULY
DOXUMANTASYON MERKEZI
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ve personelin galigtifi mahallerde ve taban bosluklarindaki bakim gereksinimini minimuma
indirilmelidir.

o Sistemler bina sahibine ilerdeki makul isteklerini kargilayacak esneklife ve makul bir
seviyede (% 15'e kadar) kolayca ve ekonomik olarak genisletilme veya kapasite artirilabilme
ozelligine haiz olmalidur.

o Sistemler giivenilir ve uzun 6miirlii olmal ve estetik agidan binanin kullanim sartlarina ve
mimarisine uygun olmalidir.

o Sistem tasannminda, ilk yatiim masraflarim fazla arttirmamak amaci ile, asar1 bir
yedeklemeye gidilmemelidir. Ancak bilhassa merkezi ve biiyiik alanlara servis veren sistemler
icin, bir sisteme servis veren cihazlardan herhangi biri ariza yaptiginda sistem kapasitesinin en
az % 67 si diger cihazlar tarafindan karsilanabilecek sekilde yedekleme yapilmalidir.

e Primer taze hava ve egzost sistemlerinde egzost havasindan 1s1 geri kazanim sistemlerinin

kullanilmas: diigtiniilmelidir.

Biitlin mahallerdeki sistemlerin yukarda belirtilen kriterlerin hepsini birden saglamas:
genellikle miimkiin degildir. Yukaridaki sartlarin biiytik bir kismini veya Bina Sahibi

tarafindan daha agirlikli oldugu diisiiniilen sartlar1 saglayan sistemler segilmelidir.

b. Sistemlerden beklentiler ve genel egilimler

Konfor sartlarmmin ve yukarda sayilan kriterlerin disinda, aligveris merkezindeki satig
birimlerini pazarlama politikas: agisindan, klima ve havalandirma sistemlerinin se¢iminde géz

Oniinde alinmasi gereken bir takim ilave talepler mevcut olabilir.

i. Bityiik magaza ve marketler

Modern aligveris merkezlerindeki bliylik magaza ve sliper marketler genel olarak bliytik ve
iinlii firmalardir ve nasyonal veya enternasyonal bir zincirin halkasidirlar. Bu firmalarin
aydinlatma, tavan ve i¢ dekorasyon, hava dagitim sistemleri (menfezler v.s..) konularinda
kendi 6zel standartlar1 bulunmaktadir. Ayrica, bu firmalar ¢ogunlukla kendi sogutma ve klima
cihazlarimin aligveris merkezinin diger boliimlerine hizmet veren sistemlerden bagimsiz
olmasim isterler ve kendi cihazlarinin bakimini kendileri yapmak isterler. Dolayis: ile, kendi

tavan ve dekorasyonuna uygun olarak i¢ hava dagitim tesisatinin' yapilmas: ve isletmeye
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alinmasi bu firmalarin kendilerine birakilmalidir. Bu boliimlerin sistemleri merkezi sistemden
miimkiin oldugu kadar bagimsiz olmali, veya bu béliimlere sadece 1sitma veya sogutma suyu
getirilmelidir. Bu bolimlerin merkezi sistemden ¢ektikleri kwh 1sitma ve sogutma suyu
enerjisi ile elektrik enerjisi ayr 6lgme cihazlan ile dlgiilmeli ve kesin olarak tespit edilerek
fiyatlandiriimalidir.

ii. Food court ve fast food diikkanlar biéliimii

McDonalds, Burger King gibi Fast Food zincirleri i¢in yukarida "a" sikkinda verilen hususlar
aynen gegerlidir. Diger kiigtik fast food ditkkanlar: yiyecek hazirlama ve pigirme béliimiinde
davlumbaz kullanmaya mecbur tutulmali ve bu davlumbazlara baglanacak genellikle ¢at1 tipi
egzost fanlarmin temini ve tesisi Bina Sahibi tarafindan yapilmalidir. Egzost kanallar
miimkiin oldugu ol¢iide gatiya ¢ikarilmalidir. Bunun ¢ok pahali ve zor oldugu' durumlarda
egzost hatti iizerinde koku alic1 aktif karbon fitreleri (yag filtresi ve kaba filtre takim ile
birlikte) diiglintilmeli ve mutfak egzostu kokusu alinarak dik bir sekilde en az 12 m/s hizla
yukartya dogru atilmalidir. Bu amag igin gelistirilmis kolay temizlenebilir 6zellikle egzost
fanlan kullanilmalidir.

Koku kontrolu agisindan food diikkanlarinda kesinlikle negatif basing olugturulmalidir. Fast
Food diikkanlarindan egzost edilecek hava miktan oldukga yiiksek oldugundan, genel egilim,
mal iginde, fast food diikkanlar1 6niindeki oturma ve yemek yeme alanina %100
sartlandinlmis ve sofutulmus taze hava verilmesi bu havanin fast food diikkan
davlumbazlarin egzost edilmesidir. (Bu ySntem alternatifi taze havalt tip 6zel daviumbaz
kullamilmas1 ve her davlumbaza taze hava getirilmesi, ve Food Court'tan d6niis havasi
alinmasidir. Ancak bu sistem de pratikte davlumbaz masraflarimi arttirmakta ve her
davlumbaza verilecek olan havanin dengelenmesi problemleri ile basing ve koku kontrol
problemleri yaratmaktadir.) Verilen hava miktan ile egzost edilen hava miktarinin

dengelenmesi ve egzost fanlar ile verig havasi santrallarinin birlikte ¢aligmasi gerekmektedir.

% 100 taze havanin 15°C ye sogutulmasi genel olarak paket satilan direk genlegmeli (DX)
klima ve 1s1 pompasi cihazlar ile miimkiin olmamaktadir. (Kismi yiirekle uyumsuzluk ve 6zel
cihaz yapilmas: gereklilii). Bu sebepten %100 galisacak klima santrallar1 konvansiyonel tip
sogutma sulu serpantinli segilmeli ve % bu klima santrallar1 bir chiller devresinden sogutma

suyu ile beslenmelidir.
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ifi. Restoranalar

Restoranlarin mutfak i¢in fast food diikkanlari gibi davlumbazlara ve egzost fanlarina
gereksinim vardir. Genel olarak, davlumbazlardan egzost edilecek hava restoramin yemek
yenilen bsliimiinden mutfaga transfer edilerek alinir ve bu suretle mutfak kismen sogutulmus

olur.

Her restoran igin %100 taze hava klima santrallar1 kullanilmali ve pay 6l¢lim cihazlan tesis
edilmelidir. Cihazlarin bakimi Kiraci firmaya ait olmak ile birlikte Kiraci firmanin Bina
Sahibi'nin 6ng6rdiigi bir bakim ekibi ile antlagma yapmasi 6nerilir.

iv. Diikkanlar

Tiirkiye'deki aligveris merkezlerinde genel olarak hangi diikkanin ne i yapacag bina bitip
kiraya verilinceye kadar bilinmemektedir. Baz1 satiy mahalleri (kuyumcu, saatgi gibi)
digerlerinden daha fazla sogutma isteyebilirler. Dolayist ile diikkanlara ilave sogutma suyu

beslemesi kolayca yapilabilecek sekilde sistem tasarimi yapilmalidir.
v. Eglence amach alanlar

Sinemalar i¢in yukarida "Biiyiik Magaza ve Marketler" icin yazilanlar gegerlidir. Sinema
isletim saatleri farkli oldugundan dolay: Sinema firmasi kendi sistemlerinin bagimsiz olmasim

ister.

Sinemalarda yoZun insan sayist ve taze hava gereksinimi oldugundan sinema klima
cihazlarinin %100 taze hava ile ¢alistirilmas: gereklidir. Bu sebepten bu santrallara verilecek

olan sofutma ve 1sitma suyunun pay Olgiiler ile tespit edilmesi lazimdir.

Video oyunlari ve diger eglence boliimleri igin yukarda "Diikkanlar i¢in yazilanlar gegerlidir.

4.3.3. Biiro binas:

Yiiksek biiro binalarin kiralayan firmalar genellikle biiyiik sirketler ve bazi gok uluslu
organizasyonlardir. Bunlar bilgisayara dayali modern teknolojiyi genis bir bigimde kullanurlar.

Bu sirketlerin ¢alisma saatleri enternasyonal iletisim baglafitilari sebebi ile olduk¢a uzun
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olabilir, Bu girketler ¢ok kaliteli bir ofis gevre konforuna ve buna bagl olarak da mekanik /
elektrik servislerin de esnek sartlar i¢inde caligabilmelerine gereksinim duyarlar. Dolayis: ile
enternasyonal standartlarin ve sigorta firmalarimin 6ngdrdiigti konfor ve giivenlik sartlarinin
tiimii yeni yapilacak biiro binalarinda uygulanmalidur.

Yiiksek biiro binalanndaki biitiin mekanik servisler i¢inde simdiye kadar en fazla kritik
edileni iklimlendirme sistemleri olmugtur. Bunun ana sebebi de ofislerin doluluk oranlarinin
artmasi ve modern ofislerdeki bilgisayar ve elektronik cihazlarin sistem yiikiinii arttirmasidir.
Bir diger sebep de binada ilk yatirimdan tasarruf edebilmek amaci ile tiim beklentileri
karsilamasina imkan olmayan diisiik kaliteli ve yetersiz bir iklimlendirme sistemi tesis
edilmesi ve bina katlarimin kalite ve esneklik bekleyen modern bir girkete kiralanmasidir.
Yiiksek biiro binalarinin klima sistemlerinin dizayninda g6z Sniine alinmasi gereken hususlar

agagida siralanmigtir.

e Bina yliksekligi arttik¢a sogutma ve 1sitma suyu sistemlerindeki basing da artar. Sogutma
sistemlerinde, bilhassa chillerlerin seg¢iminde statik basing g6z Oniine alinmalidir. 30 kata
kadar olan sistemlerde plakali esanjérler ve sekonder pompa sistemleri kullanilarak
yapilacak olan basing kademelendirmesinin, yiiksek basingl: chiller segilmesine karsin ilk
yatirim masraflarinin ve ara kata konacak esanjér ve pompalarin doguracag: yer kaybinin
g6z Oniine alinmasi gerekir.

o Eger biiyilk merkezi klima santrallann kullaniliyorsa bunlar genel olarak bir santral
grubunun 12 — 14 kata kadar servis verecek sekilde boyutlandiriimasinda fayda vardir. 12
— 14 katin iizerinda hava saftlarnin kesit alanlar1 ve hava miktarlar1 genellikle ekonomik
limitin {izerine ¢ikar.

e Genellikle her kiraci sirket katlarin i¢ini kendi ihtiyaglarina gére béliimler. Dolayisi ile
hava menfezleri ve difiizérlerin veya VAV kutularinin, ya da fan-coillerin yeni ig
béliinmelere gére yerlerinin degistirilmesi icap eder. Bunun kolayca saglanabilmesi igin
tasarim esnasinda esnek hava kanallar1 kullamlmali ve asma tavan derinliklerinin
tayininde kanallarin ve diger servislerin birbiri {izerinden gegecegi gbz Sniine alinmalidur.

e Yiiksek binalardaki enerji kullanimi fazla oldugundan enerji masraflarim diistirebilmek ve
dagitabilmek amac ile bir Bina Otomasyon Sistemi tesis edilmesinde fayda vardir. Bu

sistem binani tiim mekanik / elektrik sistemlerinin tek merkezden isletimini, bakim



16

programlamasini, i§ saatleri diginda harcanan enerji giderlerinin tespit edilerek
dagitilabilmesini, ariza tespitini ve enerji yénetimini saglar.

e Merkezi hava sartlandirma initelerinin bulundugu sistemlerde, yonetmelik geregi, yangin
esnasinda duman egzostunu ve merdiven basing¢landirmasim saglayan diizenter bulunmali
ve bu sigorta girketleri tarafindan kabul edilecek bir standarta uygun olarak dizayn
edilmelidir.

e Biiyiik bilgisayarlar gibi ilave gelebilecek iklimlendirme sistemleri i¢gin ayr1 bir kondenser
veya sogutma suyu sistemi diiglintilmelidir.

4.3.4 Konutlar

Konutlar igin ASHRAE Standart 62 banyo ve tuvaletlerden 25 L/s (aralikli) egzost veya 10
L/s siirekli egzost, mutfaklardan ise 12 L/s stirekli egzost veya 50 L/s aralikli egzost spesifiye
etmektedir. Merkezi egzost ve taze hava sistemlerinin bu degerlere gbre ve sahis basina
minimum taze hava degerlerine gore (hangisi daha biiyiik netice veriyorsa) dizayn edilmeleri

gereklidir.

Siirekli (24 saat) hava egzostu ve taze hava beslemesi yapilan binalarda egzost havasindan
taze dig havaya 1s1 geri kazanma cihazlarinin kullanilmasi muhakkak diigtintilmelidir. Bu
cihazlar taze hava 1sitma igin gerekli enerjiyi yaklagik % 60 oraninda azaltirlar.

I¢ asansor lobilerinin ve ortak koridorlarin apartmanlardan gelecek kokular: 6nlemek amact
ile positif basinglandiriimas: gerekir. Bu asansor lobilerinin en az saatte 2 hava degigimi temin
edecek sekilde havalandirilmas: ve havalandirma havasinin kigin 6n 1sitilarak verilmesi tercih

edilir.

Merkezi cihazlarin ses ve titresim seviyelerinin distiriilmesi ve giiriiltiiniin 6nlenmesi gerekli
tiim tedbirler alinmalidir. Sogutma kuleleri podyumda konutlardan duyulmayacak sekilde

yerlestirilmelidir.

Efektif bir merdiven basinglandirma sistemi temini igin lobilerden duman egzostu

yapilmalidir. Yangin katinin iist ve alt katlarindaki asans6r lobileri ise basinglandiriimalidir.
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4.3.5. Sosyal mahaller

Barlar ve toplant1 salonlarinda insan yogunlufu ve sigara igilmesi g6z 6niine alinarak klima

cihazlarimin % 100 taze hava ile ¢aligabilmeleri 6zelligi diigtintilmelidir.

Kapali tip ylizme havuzlarinda kondenzasyonun &nlenmesi igin ylizme havuzlan igin &zel

geligtirilmig klima cihazlar1 kullamiimalidir.

5. KLIMA VE ISITMA SiSTEM ALTERNATIFLERI VE ALTERNATIiFLERIN
KARSILASTIRILMASI

5.1. Merkezi veya Lokal Sogutma ve Isitma Gruplan

Metro City binalarinin 6n hesaplara dayali sogutma ve 1sitma yiikleri Tablo-~1 de verilmistir.
Buna gore toplam binalar grubunun sogutma yiikti 102000 kW, toplam isitma yiikii ise
yaklagik 6000 kW tir.

Bu doneler gergevesinde;
a. “Biitiin binalar i¢in ortak bir sogutma ve 1sitma sistemi kurulmasi” alternatifine
karsilik”
b. Aligveris Merkezi, Biiro Binas1 ve Konutlar igin ii¢ ayr sogutma ve 1sitma sistemi
kurulmas1”

Alternatifi g6z 6niine alinmigtir, Ikinci alternatif olan “Alisveris Merkezi, Biiro ve Konutlar
i¢in ayr1 sofutma ve 1sitma sistemleri” teskil edilmesi agagidaki sebeplerden dolay: tavsiye
edilmektedir.

Tesis maliyeti :

Biitiin binalar i¢in merkezi sogutma ve 1sitma grubunun ayrn ayn kurulacak gruplara nazaran
daha az sayida chiller ve kazan tinitelerinden meydana gelecegi diisiiniilse dahi, merkezi
sistemin boru ¢aplar1 oldukga biilyiikk ¢ikmakta ve borulama, izolasyon, kontrol vanalar

maliyetleri, ayrilmis sistemlere nazaran ¢ok artmaktadir.
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Merkezi sistemde binalar arast paylasimin yapilabilmesi igin kullamilacak biiyiik ¢apli hassas
pay 6l¢me cihazlarinin maliyetleri 6l¢gme cihazi bagina $6000.--$8000.- lere yiikselmektedir.

En fazla sogutma ve 1sitma ihtiyaci talep eden Aligveris Merkezinin statik basinci {izerindeki
yiiksek konut ve biiro kulelerine nazaran ¢ok daha diisiik olmasina karsin, bilhassa chillerlerin
ve biitin pompalarin iizerindeki en yiiksek binanin statik basincina gore segilmesi
gerektiginden, merkezi chillerler ayrilmis gruplara nazaran daha pahaliya mal olacaklardir.
Bunu 6nlemek i¢in basing kademeleri kullanilmasi ilave esanjér ve pompa grubu masraflar

getirecektir.

Merkezi gruplarin kismi yiiklerde galigmalar esnasinda enerji tiiketimini azaltmak i¢in daha

yogun otomasyon gerekebilir. Bu da ilave maliyet demektir.
Isletme maliyeti :

Binalarin sogutma ve 1sitma yiikleri kapasitelerinde segilecek olan ayrilmis chiller ve kazan
gruplarinin verimleri daha biiylik merkezi gruplardan ¢ok farkli degildir. Ayrica, bilhassa
kismi yiiklerde, merkezi chillerlerin ve sogutma kulelerinin verimleri diigiik yiikte ¢caligmaktan
dolay1 daha da diisecek ve enerji masraflar: daha yiikselecektir.

Bakim maliyetleri :

Merkezi sistemlerin bakim maliyetleri dagitilmig sistemlere nazaran her zaman daha diigtiktiir.
Ancak biiylik makinalar i¢in yedek parga temini kuguk makinalara nazaran daha zor olmakta
ve daha uzun zaman almaktadir. Ayrica, ilk 3 sene iginde chiller ve kazan gruplan fazla
bakim gerektirmediginden, merkezi gruplar ile dagitilmis gruplar arasindaki bakim maliyet
farklar ilk 3 sene iginde ortaya ¢ikmamakta ve yapilan ilk yatirimin farkinin geri demesi ¢ok
gec baslamaktadir.

Binalarm bagimsizhg :

Merkezi sistemlerde binalara verilen sogutma ve 1sitma enerjisinin ayr1 ayri dlgtilmesi gerekir.
Biiyiik ¢apli bu pay olgerler hem ¢ok pahalidir hem de ¢ok iyi bakim gerektirirler. Pay
Olgerlerde bir ariza olmas: durumunda biiyiik paylamis ve lgtim sistemi birbirine girecek ve

kullanicilar arasinda problem ¢ikabilecektir.
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Tesisat mahalli ihtiyaci :

Merkezi chiller ve kazan gruplarimin boyutlan biiyiik olmas: sebebi ile ve boru ¢aplarinin
olduk¢a biliytk ¢ikmasindan dolayr bu makinalarn mevcut tesisat mahal yiiksekliklerine
s1igmas1 oldukg¢a zordur. Bu durumda tesisat mahallerinin yiikseltilmesi gerekecektir. Bu da

ilave maliyet ve mimari degisiklik demektir.
Fleksibilite, giivenirlik ve yedekleme :

Merkezi chiller ve kazan gruplan dagitilmis sistemlere nazaran daima daha giivenli ve
esnektir. Sistem her zaman ilave yiikleri kaldirmaya hazirdir. Ancak, merkezi borularda
meydana gelecek en ufak ariza biitiin binalar grubu klima sistemlerinin durmasma neden

olacaktir.
5. 2. Ahgveris Merkezi
a. Genel

Aligverig merkezleri genellikle yil boyunca sofutma gerektirirler. Ancak, kisin sabah erken
saatlerde kisa bir siire 1s1tma yapmak ve taze havanin 6n 1sitilmas: gereklidir.
Aligveris merkezleri i¢in gesitli klima ve hava dagitim sistemleri uygulanmus ve farkl:

neticeler elde edilmigtir. Uygulanan sistemler arasinda agagidakiler sayilabilir.

1. Sadece Mall alanlarinin sabit hava debili bir sistem ile sogutulmasi veya 1sitilmasi. Mall
kismina verilen havanin satig birimlerinin tavanlarina konacak doniiy havas
menfezlerinden geri dondirtilmesi ve klima santrali {izerinden bir kisminin egzost
edilmesi. (Ingiltere)

2. Mall ve biiylik magaza, marketleri i¢in Sabit Hava Debili 4 - borulu klima sistemi, satis
birimleri i¢in zonlar i¢in 4 Borulu Fan — Coil ve Primer Taze Hava ve Egzost Sistemi,
(Amerika, Kanada, Hong-Kong, Avustralya).

3. Mall ve biiyiik magaza, marketler i¢in Sabit Hava Debili klima sistemi, satis birimleri i¢in
4 borulu indﬁksiyon ve primer taze ve egzost sistemi, (Eski sistem, genellikle 1960’11

yillarda uygulanmis)
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4. Mall ve satig birimleri gevre zonlarn i¢in Isiticilh VAV i¢ kisimda yer alan diikkanlar i¢in
siticisiz % 100 kapatmali VAV sistemi, biiylik magaza ve marketler i¢in bagimsiz VAV
sistemleri (En gok uygulandig1 yerler Avustralya, Kanada, Amerika)

5. Mall igin karisim havali Su kaynakli Is1 Pompasi (Water Source Heat Pump-WSHP), satig
birimleri i¢in tavan igine konan tip Su Kaynakli Is1 Pompasi ve Primer Taze Hava ve
egzost dig tiniteleri, biiylik magaza ve marketler i¢in biiyiik WSHP i¢ iiniteleri (taze hava
bu tinitelere direk baglaniyor) (Amerika, Kanada, Israil Avustralya)

1. nolu sistem bilhassa diikkanlarda istenen konfor sartlarimi saglayamaz ve bunun i¢in de
prestij tip aligveris merkezlerinde genellikle kullamlmaz.

2. no.lu sistemin kullanimi olduk¢a yaygindir.

3. no.lu sistem 1960’11 yillarda oldukg¢a yaygin bir sekilde kullanmilmigtir. Ancak, son yillarda
yapilan binalarda ¢ok ender olarak bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun baghca
sebepleri su sekilde siralanabilir.

Induksiyon {initelerinin kapasiteleri diigiiktiir. Bu sebepten herhangi bir sistem igin ¢ok sayida
iinite kullanmak gereklidir. Bu da sistemin ilk yatirim maliyetini arttirmaktadir. 4 —borulu

indiiksiyon sisteminin ilk yatirrm maliyeti biitlin diger tiim hava klima sistemlerinden daha

yliksektir.

Change-over’siz sistemde kigin i1sitma primer hava ile saglanir. Yani stirekli olarak sicak
primer hava verilir. Aligveris merkezlerinde kigin dahi sogutma gerektiginden sicak olarak
verilen primer hava indiiksiyon iinitesi igindeki sogutma serpantini tarafindan sogutulur. Bu
da oldukgea biiyiik enerji kaybina ve isletme masraflarinin artmasina sebep olur.

Indiiksiyon tinitelerinde kullamlan filtrelerin verimi diistiktiir. Dolayisiyla i¢ hava kalitesi de
diistik olur.

Primer hava siirekli olarak verildigi miiddet¢e indiiksiyon iinitelerini kapatmak miimkiin
olmaz. Bunun yapilabilmesi igin primer hava girigine konacak ilave bir damper tesisati ve
damper motoru gereklidir. Bu da ilave masraf demektir.

Indtiksiyon tiniteleri yiiksek primer hava basinci isterler. Bu da isletme masraflarimn

artmasina sebep olur.
Yukaridaki sebeplerden dolayr Metro City Binalar Grubunda indiiksiyon sistemi kullanilmas:

tavsiye edilmemektedir.
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1. no.lu VAV sisteminin kullaniimasi son yillarda oldukg¢a artmustir. Enerji, igletme ve bakim
masraflart diger biitiin sistemlerden en az % 23 oraninda daha diigiiktiir. Ayrica merkezi
santrallardaki filtrasyon veriminin yiiksekligi sebebi ile i¢ hava kalitesi de oldukca
yiiksektir. Ancak, VAV sisteminin dezavantajlari da mevcuttur ve bunlar agagidaki

sekilde siralanabilir:

e Yogun kanal dagilim1 ve VAV santrallarindaki otomasyonun kompleks olmasi sebebi ile
ilk yatirim maliyetleri aligveris merkezleri i¢in 2 ve 5 no.lu sistemlerden yaklasik % 20
oraninda daha yiiksektir.

e VAV sistemlerinin isletmeye alinabilmesi i¢in herbir VAV santralimin servis verdigi tiim
mahallerde hava dagitim tesisatinin tam olarak bitirilmis olmas1 gerekmektedir. Sonradan
ilavelerin yapilmast ¢ok zordur. Bu da aligveris merkezinin agilig tarihinin gecikmesine
sebep olabilir.

o VAV sistemleri tamamiyle merkezi sistemler olmalar1 dolayisi ile enerji, isletme ve bakim
giderlerinin mahal bazinda &lglilmesine imkan yoktur. Bu sebepten bu tip giderlerin
mabhallere bolustiiriilmesi ancak m? alan bazinda olabilir.

Yukaridaki agiklamalarin 1s1finda Metro City Aligveris Merkezi igin uygulanabilir
alternatifler 4 — borulu Fan — Coil sistemi ve Su Kaynakli Is1 Pompasi sistemi olarak
Ongoriilmektedir. Bilyikk magaza ve marketlerin beklentileri de g6z Oniine alinarak daha

detayli incelenecek sistem alternatifleri agagidaki sekilde belirlenmigtir.

Alternatif — 1 : Mall ve biiyiik magaza, marketler i¢cin Sabit Hava Debili klima sistemi, satis
birimleri i¢in 4 — Borulu Fan Coil ve Primer Taze Hava ve Egzost Sistemi. Sogutma ve Isitma

Suyu temini i¢in Merkezi Sogutma ve Isitma Gruplar

Alternaif — 2 : Satig birimleri i¢in tavan i¢ine konan tip Su Kaynakli Is1 Pompas: ve Primer
Taze Hava ve egzost dig {initeleri, biiylik magaza ve markeler i¢in biiytik WSHP i¢ tniteleri,
Mall ve % 100 Taze Hava ile ¢aligacak sistemler i¢in WSHP kondenser suyu devresine bagh
ayn bir chiller grubu,. Merkezi Sogutma Kuleleri ve Kazanlar.
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b. Maliyet analizleri i¢in yapilan 6n kabuller

1. Maliyetlere her iki sistem igin ortak olan agagidaki tesisat ve masraflar dahil edilmemistir.
Hava Kanallar1 ve menfezleri.

Depo, W.C. vs. gibi bdltimlerin havalandirma fan ve kanallari.
Otomatik Kontrol Sistemleri

Elektrik Panolar

Cihazlann elektrik baglantilarinin yapilmasi

Isletmeye alma

2. Fan-coil veya WSHP bulunan biitiin zonlarda primar hava santrallarinda primer (taze)
hava ile egzost havasi arasinda 1s1 geri kazanma sistemi tesis edilecektir. Ayrica bir primer
hava isitmasi yapilmayacak tiim isitma islemleri fan-coil veya WSHP iinitelerinde
yapilacaktir.

3. Sistemlerin ilk yatinm maliyetleri gesitli temsilci firmalarindan alinan malzeme fiyatlarina
gore belirlenmistir. Enerji ve isletme giderleri ise tipik bir ditkkan zonunun Istanbul igin
Ongoriilen meteorolojik donelere gore, 6zel bir enerji analiz programi (Carrier E20-II —
1996) kullamlarak, bir y1l boyunca simulasyonu ile tespit edilmigtir. Bilahare bu
simulasyon neticeleri ekstrapolasyon yontemi ile Metro City Aligveris Merkezi alanlarina
gore ylikseltgenerek biitiin sistemler i¢in ayri ayr yillik eneji harcamalar1 Tablo-7 de
gOsterilmistir.

4. Isitmada dogalgaz kullanilacag: varsayilmigtir.

c. Alternatif-1: 4 borulu fan-coil ve primer hava sistemi ; merkezi sogutma ve

1s1itma gruplan

Bu sistemde Aligveris Merkezi igin bir merkezi sogutma ve 1sitma sistemi tegkil edilecek ve
mabhallere ait biitiin klima santrali ve fan-coil {nitelerine 1sitma ve sogutma suyu

dagitilacaktir.

On tahminlerde belirlenen, 6600 kW sogutma kapasitesini karsilayabilmek amaci ile merkezi
sogutma sistemi iginde 2 adet 2800 kW’lik santriflij sogutma (chiller) grubu ile 1 adet 1250
kW vidal sogutma grubu ongdriilmiistiir. Sogutma gruplar paralel baglanacag: ve sogutma

suyunun primer ve sekonder pompalarla dagitilacag: varsayilmigtir. Ayrica merkezi sogutma



23

sistemi i¢inde 3 adet agik tip sogutma kulesi bulunmas: diisiiniilmiis ve her sogutma grubu
i¢in 1 adet kondenser suyu pompas1 6ngoriilmiigtiir.

Fan-coil sistemi i¢in 1sitma yiikli 3363 kW olarak tahmin edilmigtir. Buna gore, merkezi
1sttma sisteminin 3 adet, herbiri 1200 kW olarak tahmin edilmigtir. Buna gére, merkezi 1sitma
sisteminin 3 adet, herbiri 1200 kW, sicak su kazanindan ve bu kazanlara uygun kapasitede
sont pompa ve sekonder 1sitma suyu pompalarindan miitesekkil olacagi varsayilmigtir. Her

kazan i¢in bagimsiz paslanmaz gelik duman bacalart ilk yatirim fiyatlarina dahil edilmistir.

Hava ve su tarafi dagiim sistemleri konfiglirasyonunun ise agafidaki sekilde olacagt

varsaylmigtir.

Satis mahalleri, tavan igine yerlestirilecek kanalli tip, yiiksek basingl, 4 — borulu fan-coil
tiniteleri ile sogutulacak veya isitilacaktir. Bu mahallerin havalandirilmas: igin ise fan-
coil’lerin karigtirma hiicresine direk baglanacak primer (taze) hava sistemleri ile saglanacak,
egzost havast ise mahallerin tavan plenumlarindan emilerek primer / egzost havasi 1s1
degistirme santrali iizerinden atilacaktir. Bu santralda primer taze hava ile egzost havasi
arasinda plakali esanj6r vasitasi ile enerji transferi yapilacak ve bu suretle primer hava

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

Yiiriime Alanlar1 (Mall) boliimlerinin 1sitma ve sogutmasi igin sabit debili ve karigim havals,
klima santrallar1 kullamlacaktir. Her santralda doniis / egzost havas: fani, karigim hiicresi,
filtre, sulu 1sitma serpantini, sulu sofutma serpantini ve fan hiicresi bulunacaktir. Egzost
havast déniis hava kanalina bagli ayr1 bir aksiyal fan vasitasi ile atilacaktir. Dig hava
sicakliginin 24°C nin altinda bulundugu durumlarda sistem ekonomi galigmasina gecerek %
100 taze hava ile sofutma yapacaktir. Kisin sabah ilk 1sitma veya yazin sabah sogutma

modlar1 ve optimum start / stop modlar sistem kontroluna eklenecektir

Magaza, Supermarket gibi mekanlarin kendilerine ait ayr1 klima santrallar1 bulunacak ve
bunlar sabit debili ve karigim havali olarak Mall sistemi gibi ¢alisacaklardir. Saftlardan
tasarruf etmek ve magaza yonetimleri tarafindan bu cihazlara rahat¢a erigim saglanmasi amaci
ile bu klima santrallar1 magaza katlarina konacaktir. Her santralda déniis / egzost havasi fani
karigim hiicresi, filtre, sulu 1sitma serpantini, sulu sogutma serpantini ve fan hiicresi

bulunacaktir. Bu santrallarin sogutma ve 1sitma suyu devrelerine enerji 6l¢iim cihazlar
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baglanacaktir. Ekonomi caligmasi, sabah ilk 1sitma / sofutma modlar1 kontrol sistemlerine

eklenecektir.

Food Court, Sinemalar, Restorantlar % 100 taze hava ile besleneceginden bu mahaller i¢in
konvansiyonel klima santrallart bulunacaktir. Ses transferini 6nlemek ve sinemalar1 bagimsiz
calistirabilmek amaci ile her sinema i¢in ayr bir santral ongoriilmiistiir. Her santralda taze
hava baglant: hiicresi, filtre hiicresi, sofutma ve 1sitma serpantinleri ve fan bulunacaktir. Her
santralin sogutma ve 1sitma suyu debisi pay Olgerlerle ol¢iilecektir. Food Court’a verilen
sogutma havasi fast food davlumbazlarindan egzost edilecektir. Davlumbazlar gruplar halinde
egzost fanlarina baglanacaklardir. Fast food egzost fanlarmin podium iizerinde binamin
giineybatisinda tertiplenmesi 6ngériilmiis ve bu bolge gezinti mahali oldugundan dolayi,
egzost havastnin kokusunun almmasi maksadl ile, tesisat katinda aktif—karbon filtre hiicreleri
Ongoriilmiistiir. Egzost havas1 fandan 6nce bu hiicrelerden gegerek arndirilacak ve fanlar
tarafindan dikey olarak, en az 12 m/s lik bir hizla atilacaktir. Restorantlarin sogutma havasi

ise restorant mutfaklarindan aym sekilde egzost edilecektir.

Yukardaki varsayimlar c¢ergevesinde Fan-Coil sisteminin avantaj ve dezavantajlar1 su

sekildedir.
Avantajlan :

o Merkezi sogutma suyu sisteminin verimi tiim dagitilmig direk genlesmeli sogutma
sistemlerinden daha yiiksektir. Ancak, su kaynakli 1s1 pompas: sisteminde aym anda
1isitilan ve sogutulan mahaller arasinda su devresi lizerinden enerji transferi yapildigindan
WSHP sistemi enerji maliyetleri biraz daha diislik ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo-7).

e Merkezi sogutma sistemi toplu halde ve bir mahal iginde bulundugundan dolay: bakimi ve
isletmesi daha kolaydir. Merkezi sofutma suyu sisteminin bakim masraflar1 dagitilmg
direk genlesmeli 151 pompasi sistemine nazaran yaklasitk US$10.-/ton-sogutma daha
ucuzdur.,

e Merkezi sogutma suyu sisteminin tahmini émrii 25-30 sene, dagitilmis su kaynakl 1s1
pompasi sisteminin tahmini 6mrii ise 18-20 senedir.

e Tavan igine konan fan-coil cihazlari 1s1 pompasi cihazlarindan daha sessizdir.

e Fan-coil ve klima santrallarinin bakimi 1s1 pompasi cihazlarindan daha kolaydir.
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e Fan-coil ve klima santrallarinin bakimi 1s1 pompast cihazlarindan daha kolaydir.

e Fan-coil ve klima santrallarina elektrik gii¢ kablosu, dagitimy, 151 pompasindan daha kiigiik
kablo kesitleri gerektirir. Dolayisi ile giic besleme masraflan elektrik dagitim sistemine
bagli olarak daha diigiik olabilir. Ancak, elektrik dagitimi i¢in busbar kullanildig: takdirde
bu gegerli degildir.

Dezavantajlan :

e Merkezi sogutma ve 1sitma suyu sisteminin ilk yatirim maliyeti su kaynakli 1s1 pompasi
sisteminden daha yiiksektir (Bkz. Tablo-2 ve Tablo-3).

e Sofutma suyu sistemi igletme ve bakim masraflanmin kullanicilar arasinda dagitilmasi
olduk¢a zordur. Her diikkkanda hem sogutma hem de 1sitma suyu i¢in 6l¢tim yapilmasim

gerektirir.

Bu sistemde mahallerin sogutmasi ve 1sitmas1 bagimsiz olarak bu mahallere yerlestirilecek su
sogutmali, direk genlesmeli klima / 1s1 pompasi cihazlar ile saglanacaktir. Cihazlar arasinda
bir kondenser suyu devresi iginde sirkiile eden suyu 1sitacak, 1sitmaya ¢alisan cihazlar ise aym
suyu sogutacaklardir. Bu suretle sogutmaya c¢alisan cihazlar tarafindan mahallerden alinan 1s1
ve cihazlarin iginde bulunan kompresdr 1sis1 1sitma isteyen mahallere su devresi {izerinden
transfer edilmis olacaktir. Yazin ve ara mevsimlerde cihazlarin hemen hepsi sogutmaya
calisacagindan devredeki su sicakligs yiikselecek ve bu suyun sogutulmas: igin kapali devre
sogutma kuleleri kullanilacaktir. Kigin, sabah ilk c¢alistirmada 6n 1sitmay1 saglamak amac ile
de sicak su kazanlar1 kullanilacaktir. Ayrica, devredeki suyun sirkiilasyonu i¢in yedeklemeli

sirkiilasyon pompalar1 gereklidir.

Su kaynakli 1s1 pompalarinin herbirinin i¢inde kendine ait hermetik kompresérler ve sogutucu
akigkan ile ¢alisan sogutma devresi bulunmaktadir. Mahalde 1sitma gerektiginde bir change-
over valfi ile evaporator, kondenser olarak ¢aligmaya baglamakta ve havayi 1sitmaktadir. Aym
anda su sogutmali kondenser de evaporatdr gérevi yaparak devre suyunu sogutmaktadir. Bu
suretle komprosor enerjisi devre suyundan alinan enerji ile toplanarak mahale verilen hava
isttilmaktadir. Isitma ve sofutma iglevinin aym cihaz tarafindan jenerasyonu sebebi ile
sisteme ilave edilecek kazan kapasitesi de fan-coil sistemine nazaran daha kiigiik olmaktadir.

Her 1s1 pompasi {initesi digerlerinden bagimsiz olarak istendiginde 1sitma veya sogutma
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yapabilmektedir. Yani aym anda bir mahalde sogutma yapilirken yamindaki mahalde 1sitma

yapilabilir.

Diger taraftan % 100 taze hava ile sogutma yapacak {initelerde su kaynakli 1s1 pompalar iyi

netice vermemektedir. Bu boéliimler ve yiirtime alanlarimin klimatizasyonu igin kullanilacak

klima santrallar i¢in su kaynakli 1s1 pompas1 kondenser suyu devresine bagli ayr1 bir vidali

ooooo

Bu sistemde konfigiirasyon agagidaki gibi olacaktir.

Satis mahallerinin her birinde tavan i¢ine konan tip, kanall1 1s1 pompalart bulunacaktir. Bu
cihazlar mahal sicaklik kontroloriinden alacaklann kumanda ile gerektiginde 1sitma veya
sogutma yapacaklardir. Primer (taze) hava klima santrallar1 vasitas: ile WSHP iinitelerine
baglanacak ve primer hava klima santrali i¢inde bulunan plakali esanjor ile egzost havasi
tarafindan kigin 6n isitilacaktir. Primer hava sistemi aynen fan-coil sisteminde oldugu
gibidir. Sudan-suya 1s1 pompasi cihazinin diger tarafi da ana sirkiilasyon suyu devresine
baglanacaktir. Egzost havasi mahallerin tavan plenumlarindan emilerek primer hava
santrali lizerinden atilacaktir.

Mall kisminin kendine ait klima santrallar: bulunacak ve bunlar gerektiginde % 100 taze
hava ile ekonomi ¢aligmasi yapabileceklerdir. Magazalarin her katinda gerektigi zaman %
100 taze hava ile ekonomi ¢aligmasi yapabileceklerdir. Magazalarin her katinda gerektigi
zaman % 100 taze hava ile caligacak biiyiik su sogutmali paket 1s1 pompalar1 bulunacaktir.
Bu cihazlara taze hava direk baglanacaktir. Food court, restorantlar, sinemalar gibi % 100
dis hava ile sogutma yapan boliimlerde ise fan-coil sistemindeki gibi konvansiyonel klima
santrallar1 bulunacak ve bu santrallara soguk su, su kaynakli 1s1 pompas: devresine bagh
chiller gruplan tiizerinden verilecektir. Isitma suyu ise direk kazan devresinden

saglanacaktir. Bu santrallarin herbirinden pay 6lgerlerle 6lgtim yapilacaktir.

Avantajlan :

Ilk yatinm masrafi, diger sistemlere nazaran biiyilk bir merkezi sogutma suyu sistemi
bulunmadigindan ve sadece izolesiz kondenser suyu devresi bulunmasindan dolayi, daha
diigiiktiir (Bkz. Tablo-2 ve Tablo-9). Enerji masraflan ise fan-coil sisteminden ¢ok az bir
miktar diisiiktiir.
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o Kompresdr ve fan enerjisi direk olarak her ditkkanin elektrik sayaci tarafindan dlgiilebilir.
Bu suretle ditkkanlar cihazlarimi daha verimli bir gekilde kullanacaklardir. Paylastinlacak
masraf sadece kazan ve sogutma kuleleri ile sirkiilasyon pompalarinin masraflaridir. Bu
da merkezi sogutma sistemlerine nazaran ¢ok daha diisiik olmakta ve diikkan kiractlarim
paylasim konusunda fazla rahatsiz etmemektedir. Bu sebepten isitma veya sogutma

dl¢timii igin her diikkkanda pay 6lgerlerin kullamlmas: gerekmektedir.

Dezavantajlar :

e Su kaynakli 1s1 pompalarimin kompresérlerinin yil boyunca siirekli ¢aligmas: sebebi ile
hem Omiirleri merkezi sistemlere nazaran 5 yil daha kisa hem de bakim masraflari daha
yiiksektir.

e Is1 pompalarma gii¢ dagitimi daha kalin kesitli kablolar gerektireceginden fancoil
sistemine nazaran daha pahali olacaktir. Ancak elektrik dagitiminda busbar
kullanildifinda bu dezavantaj ortadan kalkmaktadir.

o Is1 pompalan fan-coillerden biraz daha giiriiltiiliidiir. Ancak, uygun kanal tertibati ve
akustik izolasyon ile mahaldeki giiriiltii minimum seviyelere diistiriilebilir.

5. 3. Biiro Binasi

a. Genel

Bilindigi tizere, Tipik Biiro Katarn iklimlendirme agisindan birbirinden farkli &zellikler
gsteren gevre zonlan ve i¢ zon olmak iizere kisimlara ayrilirlar. Cevre zonu, genel olarak,

binanin dis cephesinden itibaren 4-5 m olarak kabul edilir.

Kisin katlarn i¢ zonlarindan bina digina herhangi bir 1s1 kayb1 olmadif i¢in ve yazn ig
zonlara bina disindan herhangi bir 1s1 kazanci olmadigindan, biitiin y1l boyunca i¢ zonlar,
aydinlatma, gii¢ yiikil ve insan yiikleri dolayisiyla, sogutmaya ihtiyag gosterirler. Kigin ve ara
mevsimlerde ise, ¢cevre zonunun yoniine ve giiniin saatine gore, giinesin gelmesine bagh
olarak, bazi gevre zonlar isitma bazilari ise aymi anda sofutmaya ihtiyag goOsterir. Bu
sebeplerden dolayr bir prestij binasi i¢in dizayn edilecek olan klima sistemleri biitiin bu

sartlar1 ayn1 anda saglayabilmelidirler.
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Metro City Biiro Binasi biiro katlan hava dagitim sisteminin konfiglirasyonu igin gerekli
konfor sartlarm saglayacak cesitli alternatifler g6zden gegirilmigtir. 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. VAV Sistem Alternatifleri :
Cevre ve I¢ Zonda Tam Kapamali VAV + Cevrede Panel Radyatorlii Isitma
Cevre ve I¢ Zonda Tam Kapamali VAV + Cevrede Sabit Debili Hava ile Isitma
I¢ Zonda Tam Kapamal VAV + Cevrede VAV ve Su Isitmah Reheat
I¢ Zonda Tam Kapamali VAV + Cevrede Fan Ilaveli VAV ve Reheat

3. Cevre Zonda Konsol Tipi VRV I¢ Uniteleri, ¢ Zonda Tavan Tipi VRV I¢ Uniteleri ve
Catida ve Tesisat Katinda VRV Dig Uniteleri

Yukarda verilen sistem alternatifleri ayr1 ayr incelenerek detaylar agagida sunulmustur.

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 binasinin gevre zonlar1 parapet igine konacak konsol tipi 4- borulu fan-coil
cihazlar ile sogutulup 1sitilacak, i¢ zonlar ise tavan bogluguna konacak 2 — Borulu Fan-Coil

{initeleri ile sogutulacaktir.

Primer taze hava merkezi olarak, bir primer ve egzost havasi santralinda 6n sartlandirilarak,
tavan i¢indeki fan-coil {initelerinin karigim plenumlarina direk baglanacak ve gevre zonuna ise
tavandan difiizér ve sabit hava debisi kutulart (CAV) baglantis: {izerinden verilecektir. Egzost
havasi tavan plenumundan emilerek primer hava santaralina déndiiriilecektir. Bu santralda
primer taze hava ile egzost havasi arasinda plakali esanjér vasatasi ile enerji transferi
yapilacak ve bu suretle primer hava santrallarinda taze hava egzost havas: vasitasi ile yazin
kismen 6n-sogutulup kisin ise 6n-1sitilacaktir, Primer / egzost havasi santralinda primer ve
egzost havasi fanlari, plakali 1s1 geri kazanma esanjorii, taze hava 1sitma ve sofutma
serpantinleri bulunacak ve primer taze hava tamamiyle sartlandirilmig olarak mahallere

verilecektir.
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On tahminlerde belirlenen, 1920 kW sogutma kapasitesini kargilayabilmek amaci ile merkezi
sogutma sistemi i¢inde 2 adet 1100 kW Iik vidalh sofutma (chiller) grubu dngiiriilmiistiir.
Sogutma gruplar1 paralel baglanacagi ve sogutma suyunun primer pompalarla dagitilacag:
varsaytlmigtir. Sogutma suyu dagitiminda 2-yollu kontrol vanalar1 kullanilacaktir. Chillerlerde
sabit akim tesis edebilmek i¢in sogutma suyu gidis ve donlisli arasinda bir diferansiyel basing
by-pass sistemi ilave edilmigtir. Ayrica merkezi sofutma sistemi i¢inde 2 adet agik tip
sogutma kulesi bulunmas: diistiniilmiis ve her sogutma grubu igin 1 adet kondenser suyu
pompasi 6ngoriilmiigtiir. Isitma sistemi 3 adet 450kW sicak su kazanmindan ve sont ve 1sitma
suyu pompalarindan miitesekkil olacaktir. Kazanlarin basing smflarimn ¢ok fazla
yiikseltilmemesi i¢in 14. Katta bir basing kademe istasyonu teskil edilecektir, Bu istasyonda 2

adet plakali esanjor ve st katlar igin sekonder is1tma suyu dagitim borular1 bulunacaktir.

¢. VAYV sistem alternatifleri

Istanbul’da projelendirilmis olan benzer tipteki, ¢evrede parapet 6ngoriilen, biiro binalani icin
daha 6nce yapilmis olan ekonomik analizlerde, yukaridaki VAV sistem alternatifleri iginde,
gerek ilk yatirim ve gerekse isletme masraflan agilarindan en ekonomik olan sistem “Cevre ve
I¢ Zonda Tam Kapamali VAV + Cevrede Panel Radyatérlii Isitma” olarak tespit edilmistir.

Bu sistemin bir avantaj1 da, digerlerine nazaran, bakim ve isletme kolayligidir.

Bu sistemde her katta i¢ zon ve gevre zonlarina tam kapamali (ancak minimum taze hava igin
% 20 limitlemeli) VAV kutulan lizerinden soguk hava verilecektir. Cevre zonu 1sitmasi ise
pencerelerin altina yerlestirilecek panel radyatdrler vasitasi ile olacaktir. Panel radyattr
vanalar1 termostat kontrollu olacaktir. VAV kutular1 basingtan bagimsiz (pressure
independent) olacaktir. Hava dagitimi i¢in aydmlatma armatiirlerinin iki yanina konacak slot
difiizorler veya lineer difiizérler kullanilacaktir. Hava doniigii tavan boglugu i¢inden olacaktir.
Mahalden tavana hava doniigli difiizér konmamig aydinlatma armatiirlerinin iki yanina
konacak slotlardan ve duman egzostu menfezlerinden olacaktir. VAV kutularindan slot

difiizérlere hava baglantilar: esnek (flexible) kanallarla yapilacaktir.

Biiro katlann VAV sistemi saftlarin kiigiiltiilebilmesini saglamak amaci ile iki ayn zona
ayrilmistir. 25 — 13 katlar arasi ¢at1 makine dairesine konacak 2 adet paralel bagli VAV klima
santrali tarafindan beslenecektir. 1. Bodrum ile 12 katlar arasinda kalan b6lim de 2. Tesisat
Katina konacak 2 adet VAV klima santrali tarafindan beslenecektir. VAV santrallar karigim
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hiicresi, filtre hiicresi, 1sitma ve sogutma serpantin hiicresi ve fan hiicresinden miitegekkil
olacaktir. Her santral i¢in devir ayarim saglayacak bir frekans degistirici bulunacaktir. Egzost
havasi d6niis hava kanalina bagli bir adet normal ¢aliyma egzost fani ile atilacaktir. % 100
taze hava ile ekonomi galigmasinda ikinci bir biiyiik egzost fam devreye girecek ve sistemden
dénen tiim havanin digan atilmasim saglayacaktir. Biiyiik egzost fam aym zamanda yangin
esnasinda duman egzost fam olarak kullamlacaktir. Sistem degigken devirli oldugundan

biiyiik egzost fami da bir frekans kontrolu tizerinden tahrik edilecektir.

Klima santrallar1 VAV sisteminin hava ihtiyacina gére sirasiyla devreye gireceklerdir. Bu
sayede kismi yliklerde ve i saatleri haricindeki caligmada sadece bir klima santrah
calisacaktir. Klima santrallerinde talebe gore hava debisinin ayarlanmasi, santraldeki veris
hava faninin, bir frekans degistirici vasitas: ile, basma hava kanalinin statik basincina baglh
olarak devrinin otomatik olarak ayarlanmasi sureti ile olacaktir. Normal egzost fan1 siirekli
olarak sabit devirde galisacak, biiyitk egzost faninin, devri, gidig, doniis ve taze havanin debi

6lglimii ve gerekli debinin hesaplanmasi sureti ile kontrol edilecektir.

Klima santrallerinde dis hava do6niis havasi ile karigtirilarak sisteme verilecektir. Santrallerin
veris hava debisi siirekli olarak sogutma yiikiine gére degiseceginden, minimum dis hava
debisini sabit tutmak amaci ile, santralin dig hava ve déniis havas: damperleri taze havanin

debisinin direk olarak olgiilmesi sureti ile ayarlanacaktir,

VAV klima santrallerinde hem sogutma hem isitma serpantinleri bulunacaktir. Santraller
normal zamanda sadece sofutma yapacaktir. Kisin sabah erken ise katlardaki biitiin VAV
kutular1 agilarak ©On 1sitma yapilacaktir. Ayrnica dis hava sicakhiinin ¢ok diisiik oldugu
zamanlarda karigim havasi sicaklift da 15 °C nin altina diisebileceginden basma havasi

17°C civarinda tutabilmek igin 1sitma yapmak gerekebilecektir.

Klima santrallerinde doniis ve dis hava karistmini filtrelemek i¢in % 90 toz tutma Gzelligine
haiz on filtreler ve % 60 atmosferik toz verimi olan ¢anta filtreler kullanilacaktir.
Katlarda enfiltrasyonu onlemek amaci ile pozitif bir basing olugturulacaktir. Mahaldeki

minimum pozitif basing, havas: fan devri yukarda tamimlandid1 gibi ayarlanarak saglanacaktir.
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Dis hava entalpisinin doénii havasi entalpisinden diistik oldugu durumda VAV klima

santralleri ekonomi ¢alismasina gegecektir. Ekonomi ¢aligmasinda dig hava ve ona bagli

déniis havasi fani devri yukarda tamimlandig gibi ayarlanarak saglanacaktir.

Dis hava entalpisinin donils havasi entalpisinden diisiik oldugu durumda VAV klima

santralleri ekonomi ¢alismasina gegecektir. Ekonomi ¢aligmasinda dig hava ve ona bagli

dontis havas: damperleri karigim hiicresi sicaklign minimum 14 °C olacak gekilde

ayarlanacaktir. Béyle bir ekonomi caligmasi bilhassa ara mevsimlerde biiyiik tasarruf

saglamaktadir.
VAV sisteminin merkezi sogutma ve 1sitma sistemi yukarda verilmis olan fan-coil sistemi ile
aymdir.
Kriter VAV + Panel Radyat6r Fan-Coil + Primer Hava
Ilk Yatinm Masrafi Fan-Coil sistemine nazaran VAY + Panel Radyator
daha fazla hava kanal1 sisteminden yaklasik % 15
kullamilmasi sebebiyle daha daha diigiikk
yiiksek
Isletme ve Bakim Fan-Coil sisteminin yaklagik Sabit hava debili bir sistem
Masraflan % 60’1 kadar. Di1s hava ile olmasi sebebi ile fan
ekonomik sogutma yapmak enerjisinden tasarruf etmek
miimkiin. Hava debisinin miimkiin degil. Dig hava ile
sogutma ylikiine gére ekonomik sogutma yapmak
degisken olmasi sebebiyle miimkiin degil. Bakim
fan enerjisinden tasarruf masraflari {inite sayisinin gok
yapilabilmekte. fazla olmas1 sebebiyle ¢ok
yliksek. Ayrica fan-coil fanlan
santral fanlar1 kadar verimli ve
uzun 6miirli degil.
Isletme ve Bakim Merkezi sistem oldugundan Oldukga zor. Unite sayis1 gok
Kolaylig Unite sayis1 gok diisiik yiiksek ve bakim ¢ok zor
Dolayist ile isletme, bakim ve | Bakim ig¢in biiro personeli
sistemlere hakimiyet kolay. rahatsiz ve huzursuz edilmekte.
Ayrica makinalar ayn tesisat Isletme personelinin sisteme
odalarinda bulundugundan hakim olmas zor.
bakim i¢in bliro personeli
rahatsiz edilmemekte
Ic Hava Kalitesi Oldukga yiiksek. VAV Klima | Diigiik. Fan-Coil filtreleri
Santrallerinde verimi ytiksek verimsiz ve serpantini tam
filtreler kullanilmakta. koruyamadig i¢in serpantin

¢abuk kirleniyor ve sogutmanin
durdugu anda serpantin
yiizeyindeki kirli yogusmus
suyun buharlagmas: nedeni ile
koku yapabiliyor.
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Enerji Kullanimi Diigiik. Yukarda isletme ve Yiiksek.
bakim masraflar1 boliimiinde
aciklanan sebeplerden. .

Guriilti Diigiik. Mahallerde ¢aligan Yiiksek. Mahallerde ve tavan
makine yok. VAV kutusu boslugunda ¢aligan makine
¢ikislarinda isi susturucu var. | giiriiltiisti var. bilhassa ¢evre
biitiin ¢alisan makinalar zonunda mahallerde arzu
mabhallerden uzakta, tesisat edilen maksimum giiriiltti
daireleri i¢inde izole edilmis seviyelerini tutturmak oldukga
durumda. ZOI.

Sicaklik Kontrolu Cok iyi. Modulasyonlu kontrol | Kétii. On-off kontrol sicaklifin
sistemleri dolayzs: ile PID belli bir noktada tutulmasim
kontrol miimkiin ve mahal Onliiyor.
sicakligi tam istenilen noktada
tutulabiliyor.

Isletme Giderlerinin Merkezi sistem olmasindan Kat bazinda 1s1tma ve sogutma

Ol¢tilebilmesi sogutma giderlerinin Slgiilmesi | pay Slgerler ile olgiilebilir.
¢ok zor. Ancak VAV santrallan
kat bazinda tertiplendiginde
yapilabilir. Isitma giderleri ise
kat bazinda pay &lgerler ile
Slgiilebilir.
Saft ve Tavan Boslugu Yiiksek Diigtik. Sadece borular ve
gereksinimi primer hava gegtiginden fazla
saft alan1 gerekmiyor.
Fleksibilite Esnek kanallar Nispeten sabit sistem

kullanildigindan, i¢ bélmelerin
yeri degistirildiginde diftizérler
rahatlikla yer degistirilebiliyor.
I¢ mimari degisimlerine bu
sistem ¢ok daha ¢abuk adapte
olabiliyor.

oldugundan i¢ mimari,
degisimlerine yeniden
uydurmak i¢in ilave masraf
gerekiyor.

Tablo7.1. Fan coil sistemi ile VAV-+Panel Radyator sisteminin karsilagtiriimasi

d. Degisken debili sogutucu akigkan (VRYV) sistemi

Bu sistem bilhassa son yedi y1l iginde oldukca gelistirilmistir. Bu sistemde temel! olarak bir

split sistem anlayis1 mevcuttur. Bu amagla galisilan mahallere konan gesitli tipte i¢ {initeler ve

dis hava ile iligkili olarak galigacak dis iiniteler bulunmaktadir. Bir dis {initeye oldukga fazla i¢

{inite baglanabilmektedir. Dig Uiniteler ile i¢ iiniteler arasindaki mesafe dikeyde 50 m, dikey +

yatayda ise 100 m y kadar ulagabildiginden bu sistem yiiksek binalarda da kullamilmaya

baslanmugtir.
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Dig tinitelerden i¢ initelere 2 adet sogutucu akigkan gaz hatti bir adet de likit hatt1
gitmektedir. Her i¢ {inite birbirinden bagimsiz olarak istendigi zaman sogutma ve istendigi
zaman 1sitma yapabilmektedir. Aym anda i¢ zonda ¢alijan ve sogutma yapan i¢ linitelerin
enerjisi lizerine dig {initedeki kompresor enerjisi de eklenerek sicak gazin akiskan devresi
tizerinden ¢evre zonu iinitelerine génderilmesi ile sistem bir 1s1 pompasi gibi ¢alisabilmekte
ve i¢ zondan ¢evre zonuna 1s1 transfer edilebilmektedir. Dig {inite i¢inde bulunan kompresdrler
degisken devirlidir ve kismi ytiklerdeki sogutucu akigkan miktarlarini ayarlayarak kompresér

enerjisinden tasarruf edilmesini saglar.

Metro City binasinda, sayet her katta digari ile temash bir dis {inite yeri verilemezse, 15. Kata
kadar biirolarin di§ tinitelerinin ¢atiya konacagy, 14 -11 katlarimin dig iiniteleri i¢in her katta
yer bulunacag: diistiniilmiistiir. 11 — 1B arasindaki katlarin dig tiniteleri ise 2. Tesisat Katinda

bulunacaktir.

Bu sistemden saftlardan sadece ince sogutucu akiskan borular ve primer hava kanallar1 gegtigi
i¢in saft alanlann minimuma indirilmektedir. Cevre zonda konsol tipi i¢ zonda ise tavan ipi

kanall1 VRV ig iiniteleri bulunacaktr.

Sistem — 15°C ye kadar dig hava ile 151 pompast modunda havali 1sitma yapabildiginden ayrica
1s1itma i¢in bir kazan dairesine gerek yoktur. Ayrica, dig iiniteler hava ile sogutulduklarindan
ayrica bir sogutma sistemi gerekmemektedir.

Katlara primer taze hava 2. Tesisat katina taze ve egzost havasi 1s1 geri kazamim santrali
tizerinde verilecektir. Taze primer hava tavan i¢i VRV initelerine direkt baglanacak, gevre

zonuna ise bir CAV kutusu tizerinden difiizérle direkt verilecektir.

Avantajlan

o Merkezi kazan ve chiller gruplari bulunmadigindan ilk yatirrm masraflart diger
alternatiflerden daha diigiik (Tablo 5). Ekonomi ¢aligmasi yapmasi sebebi ile isletme
masraflarinin 4- borulu fan-coil sisteminden daha diigiik, VAV sisteminden ise daha
yiiksek oldugu tahmin edilmektedir.

e Dis tinitelerde komprestr yedeklemesi mevcut.
TC Yﬂlﬁfzcé 5 .
S EXOGRETIM 1o
DOKYRL riasyon m:m;flz iU
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¢ Dis Uniteler i¢in merkezi 1sitma ve sogutma sistemi kadar tesisat alan1 gerekmiyor.

e Her i¢ tinitenin enerji harcamasi ve dig lnite enerjisinin i¢ lnitelere paylagimi kontrol
sistemi iizerinden direkt olarak okunabildiginden, masraf paylasimi kolayca edinile
bilmektedir.

Dezavantajlar

e VRV sogutucu akigkan hacmi bilhassa biirolarda ASHRAE Emniyet kodu tarafindan
tanimlanan maksimum limit miktar: agilabilir ve tehlike sinirlarina girebilir.

o I¢ Hava kalitesi diisiik verimli ince filtre kullamlmas: sebebi ile VAV sisteminden daha
diigiik olacaktir.

e Tiirkiye’de yiiksek binalarda heniiz tatbik edilmemigtir.

e Yiiksek teknolojiye haiz komplike bir kontrol ve iletim sistemi bulundugundan bakim igin
bu konuda yetigtirilmis uzman personel gerekiyor.

e Tiirkiye’de sadece bir firma tarafindan temsil ediliyor. Sadece bir iireticisi var. Tek
firmaya bagimli kalinacak

5. 4. Konutlar

Konutlar igin alternatif havalandirma ve klima sistemlerinin tamimlan asagida verilmis,

alternatif sistemlerin ilk yatirrm maliyetleri ise Tablo 6 da gosterilmistir.

a. Cevrede statik (panel radyatior veya konvektor) isitma, tavan tipi 2-borulu

fan coil ile sogutma (1sitma ve sogutma suyu dagitim merkezi veya lokal)

Bu sistemde 1sitma igin bagimsiz konvansiyonel tip merkezi bir panel radyator veya
konventorlii 1sitma sistemi bulunacak, sogutma ise tavan tipi 2-borulu fan coiller ile

yapilacaktir.

Fan-coillerden hava dagitimi kanallar ile yapilacaktir. Taze primer hava biitlin konut binasi
icin merkezi bir sistem vasrtasi ile bir primer hava / egzost havas: 1s1 gere kazanma santrali
lizerinden verilecektir. Mutfak ve tuvalet egzostlar1 ayni santralin egzost tarafina baglanacak

ve primer havanin 6n 1sitilmasi veya 6n sogutulmasi egzost havasinin enerjisi kullanilarak
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primer hava santralindaki plakali 1s1 geri kazanma esanjorii ile yapilacaktir. Kigin taze hava
primer hava santrali iginde ikinci kademe 1sitmaya tabi tutularak konut ve asansér lobilerine
1sit1lmug olarak 21 °C de verilecektir. Konutlarda primer hava, fan-coil ¢ikisina CAV (sabit
hava debisi) kutulan1 tizerinden baglanacaktir. Bu suretle fan-coil ¢aligmasa da konutlara

stirekli hava beslemesi yapilmis olacaktir.

Ortak asansor lobilerine sartlandirilmis % 100 taze hava verilerek buralarda basinglandirma
yapilacaktir. Bu suretle konutlardaki kokunun ortak mahallere sizmasi 6nlenecektir. Konut

mutfak ve tuvaletlerinden merkezi egzost sistemleri ile siirekli egzost yapilacaktir.

Konutlarda oturma odalar1 i¢in ayn bir fan-coil, yatak odalar i¢in ayn bir fan-coil
Ongorillmiistiir.

Fan-coilere sogutma suyu beslemesi her konutta dis hava ile temasli bir b6ltimii konacak hava
sogutmali paket hidronik chiller ile yapilacaktir. Alternatif olarak biitiin bina i¢in merkezi bir
sogutma grubunun 2. Tesisat katinda tesis edilmesi diisiiniilebilir.

Radyaté6rler i¢in 1sitma suyu yerden, konut girisindeki bir kollektér kutusu {izerinden
dagitilacaktir. Ayni kutu iginde pay Olger cihazi bulunacaktir. Sogutma suyunun merkezi
olarak dagitilmasi durumunda ise sogutma ana besleme borusu da bu kutu iginde yer alacak
ve {lizerinde pay &lgeri bulunacaktir.

Radyat6r veya konvektérler termostatik vanali olacaktir.

Sosyal alanlar i¢in bagimsiz klima santrallar1 6ngériilmiistiir. Merkezi sogutma sistemi olmasi
halinde bu santrallar da pay 6lgerler lizerinden sogutma ve 1sitma suyu ile besleneceklerdir.
Merkezi 1sitma sisteminde 3 adet kazan grubu sént pompalar ve 1sitma suyu dagitim
pompalan1 bulunacaktir. Kullanma sicak suyu liretimi de kazan dairesinde merkezi olarak

yapilacak ve su saatleri tizerinden konutlara dagitilacaktir.

Yangin kagis merdivenleri yangin alarmi durumunda basinglandirilacak ve yangin katinda
asansOr lobilerinden duman egzostu yapilacak, diger katlarda ise asansdr lobileri

basinglandinlacaktir.
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Bu sistemin baglica dezavantaji yatak odalarinda ayr1 ayri sicaklik kontrolu yapilamamasidir.
Yatak odalarinin sicaklik kontrolu ortak olacak ve tormostat: ya ebeveyn yatak odasina veya

koridora konacaktir.

b. Tavan i¢i kanalh split i¢ iiniteler + ¢cevrede panel radyator sistemi + split

dis iiniteler

Bu sistemde yukarda a. Sikkinda tariflenen tavan tipi fan-coiler yerine tavan tipi kanall: split
i¢ tniteler ve her konutta hava ile temasl bir yere konacak dig iiniteler bulunacaktir. Oturma
odas! ve yatak odalar1 olmak fizere 2 adet split {inite bulunacaktir. Taze hava kanall1 split i¢

linitelerin ¢ikisina Cav kutular1 lizerinden verilecektir.

Radyatérleri igin 1sitma suyu merkezi kazan dairesinden verilecektir. Diger detaylar1 aynen

yukarda tammlanan fan-coil sistemi gibidir.

c. Cevrede 4 — borulu fan-coil ve primer hava sistemi

Bu sistemde 1si1tma 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 hidronik chiller kullanilacaktir. Her daire i¢in, daire girigsinde
yukarda a. sikkinda tanimlandig: gibi bir kollektér ve ol¢iim dolabr bulunacaktir. Merkezi bir
kazan dairesi bulunacaktir. Diger detaylar a. sikkinda tamimlandig: gibi olacaktir.

Primer hava ve egzost sistemleri merkezi olacaktir.

Bu sistemin en bliyiik avantaji her odada ayn sicaklik kontrolu yapilabilmesidir.

d. VRYV dis iinite + konsol tipi VRYV ig iiniteleri

Bu sistemde her odada pencere altlarinda konsol tipi VRV ig¢ iiniteleri ve her dairede bir adet
dis hava ile temash bir yere konacak VRV dig iinitesi bulunacaktir. VRV sisteminin
Ozellikleri yukarda Biiro Binasi boliimiinde tamimlanmigtir. Merkezi bir 1sitma ve sogutma
sistemi bulunmayacaktir. Primer hava 1s1 geri kazanma santralinda egzost havasi ile 6n
1sitilarak konutlara direk verilecektir.

Kullanma suyu 1sitilmasi igin ayr bir dogalgazli 1sitma sistemi veya ayr1 bir merkezi kazan

sistemi tesis edilecektir.
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rmal ¢alisma B Arza

SYSTEM INVERTER SERIES t

Diger Sistemler VRV Sistem

REFNET Joint ATTACHED INSULATORS
] | Cot e I REFNET Joint igin_




40

shis ornegi

Kumandalar



VRV Inverter Serisi

ol

Ikiz kablo goklu transmisyon sistemi

Klasik sistem

(°C)

Taze hava sic.

L
1

10 HP x 3

((Isitma) )
40
~— VRV Inverter Serisi
— ON/OFF kontrol (25HP) £
30
. //7
10
1 1 1 A 1 - 1
10 20 30 40 50 60
~ Zaman(dak.) Termostat ayari | 21°C Odasicakiy = 21°C
[
L [ [ Redyetin sensors | _
— 7 {
Oda sicaklifi 21 °C’e gikmig ama hala oda soguk ‘ 0“‘““;«,:\:\‘%1 / N \\\
g Pt % Sicakhgn fiziksel >~ __
8 \ / l Y / hassasiyeti:: 18°C
| \ /
| 1 s S
| \
/ \ } / / \
Dogeme L
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U Tesisat giderini yaklasik %30’u sogutucu akigkan borulamasina gitmektedir.

3 Temel Borulama Bir Kollektif Borulama

L =

D Yaklasik %70 kadar saft alam korunmaktadir.

6 Boru gaz ve likit hatti igin 2 Boris

\




Klasik sistem Siiper kablolama sistemi
Sadece sogutma
Standard outdoor unit Indoor unit (Max.8 unils) Standard outdoor unit (Max.3 units)
iy Function Unit: C-Unit
&L g Indoor unit (Max.30 units)
o [
i A —r—
T . I
— —
— ral
Ist pompasr
Standard outdoor unit Indoor unit (Max.8 units) Standard outdoor unil (Max.3 units)
—p Function Unit: L-Unit
Jé Indoor unit (Max.30 units)
o i o7
JilF
i\ - ! L
K e "1™ e
= | =
} Isi geri kazanimh sistem
Outdoor unit for Indoor unit (Max.8 units) = s
Heat-recovery system BSunit (Max.8 units) | Standard outdoor unit (Max.3 units)
s Function Unit: R-Unit
Indoor unit (Max.30 units)
BS unit (Max.30 unils)
i) - =i
—tr—
g | i
—
| - —— <




Siiper kablolama sistemi

Fonksiyon iinitesi Dis iiniteler

Merkezi uzaktan kumanda

Ic YUKs EXOGR
OKUMAN TASYON py;

FRKE7:

ETir iy
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Kasetli tavan tipi

B Sofutma
6(m)
— g B
z't/ﬁ’c/ RN S
ucT // /I\\\\ N-c 24T
7 2 /1 s ST
i 24c| e\ !
/ | \
R ) e ]
4 52 i 0 2 3 4(m)
M Isitma
. Hlm)
-
| 30C 2
¢ /
! 2C
=i e 4T HE e |
/42&
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Gomme tavan tipi

Tesisat 6rnekleri
Standart

Kanal le (Durum 1)

« 1 I

Deneme pancl

Deneme paneli 1%~ Eleme kapisi*

Uzun 6miirlii filtre

Yiiksek kapasiteli filtre

Tavan donis |

' L Uzun dmilrli filtre
—
e T

Deneme paneli *

S

Hava kaynags kanavast kivrimii korik

Hava kaynags kanavast kivrimhi korak
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Asili tavan tipi

0 i 3 4 5 6 7 8(m)
*Sogutma
S
< =
] = S
o5 e
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Duvar tipi

Sogutma
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Déseme tipi

Kasetsiz dégeme tipi




50

Dis Uniteler




51

Anabuki Komuten Merkez Ofis Binasi
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B Cati Plam

21 pi.

M 6. Kat Plam




Tayvan Ticaret Merkez Binasi
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Kanal Sistem Diyagram

® ®

827 m

3
=]
. =
a
& {
pe &' T - e Ventilduof shaft
8 2
-
@ 1

Borulama Diyagrami

D

@“V—' J

B
el

l

B

G)F :.
Ventition shall {
& - m| 1 || L@




55

Keio Shinjuku Sanchome Binas1
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B Sogutucu Borulama Diyagram B Referans Kati

BCati Kat1

Kat I¢ersinde Unite Diizenlemesi

8 ASXY16G 8x RSXY10G (floors 2.9) 8x RSXY16G (floors 2.9) 7% RSXY10G (floors 3:9)
< lloors 2-9) 1x RSXY16G (floars 1} 1 RSXY20G (floors 1) 1 RSXYBG (floors 2)
or | foF [ 1o, o | lF [ o7
pafnElsnfoeg 3F [J5F 9F
oF | boF [ [aF 6 = 8¢
RF . jma |2F []4F [)6F []8F
b FXYCE3G2 | & PXVTROGT | T RICAOG
&' It
éi#d‘é.\.??_; L LD j . Tallalol |
[ i
[ 5 5 & & | A - -
e Office Oticn i Office
L — O T e
R N . T
| | Elevator
¥ i Fioors 39 the same
g B
; T PG
a| ) - |- elevator. |- | CILIC s
P = B
| Foors29thesame | Flooe, 25 e smw Otieca
| |
| o AVERGE i P ST Pene
O o o s g ) e B | ST
1oom TEFEEITETE |4 EFEE T
g’mmv v It
15 | | preveion | e Othar | el
b 1
IYCAOG1 | FXYCE3GI 2 SXYSG
R
i Superintendent’q office | Watigg room
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1mnasi

Irbannet Otemachi




fioor balcony.

58

Undes Jlioor balcony.

hdiing uni

g uni

Fan coil unit

Dealing toom

=

b=y

nding una| A andis
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Yeni Medya Plaza Binasi
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B 4. Kat Sogutucu Akiskan Diyagrami

AN ALY 2] [ AN AN
= 0 O ) m!

Tenant 1oom Tenant oom Tenant oom || Tenant jot
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Hokkardo Nissan Kotoni Showroom
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Hokkaido “JR Eunos”
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ITT Kanayama Branch




70

B Giris Kat Unite Kablolama Diyagrami

bt 1 1 1

-~
o
LS
O
e T 3 v
o )
@_

i

B Giris Kattaki Unite Baglantilar1

L

3 E:mmm?
T

147 4 4

=5 | Storeroom
3 f Automatic machine room
1 Stalf changing = I ;
caufikn o room Oftico.
| s
) D B ancy
Relh toom
Pz lie T
i) o o
Automatic machine room 1T oo
Room air conditioner 5
! f—
o f
to0m ! e
I o
Muli EXC ot
outdoor unit i
5 8, *\ Changing dormy




71
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