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ONSOZ

Bu calismada toprak kaynakli 1s1 pompasi ile bir mahalin isitihp , sogutulabilmesi igin
gereken tiim basamaklar anlatilarak , bu basamaklari Istanbul Hadimkéy’de toprak kaynakli
151 pompasi uygulamasiminda yapildig: bir villada tatbik ederek , hava kaynakh 1s1 pompasi
ile kargilagtirnilmigtir.

Bu ¢aligma boyunca yardimlarini benden esirgemeyen Dog¢.Dr .Olcay Kincay ‘a ve Yesil
Cizgi firmasina sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.

X



OZET

Diinyada yasamlan ekonomik sorunlar sonrast ortaya ¢ikan enerji krizleri aragtirmacilari
alternatif enerji kaynaklarim bulma arayigina siriklemistir . Gunimiizde de devam eden
arastirmalar sonucu 1s1 pompah sistemler giindeme gelmis ve klasik yontemlere gore en
bityiik alternatifler biri olmustur.

Bu tezde , konunun tarihgesi , konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar , basit temel esaslar anlatilmig
ve 151 pompal1 sistemleri kaynaklarina gore simflandirilarak , toprak kaynakl 1s1 pompastnin
boyutlandirma basamaklan verilmigtir. Istanbul Hadimk6y’de toprak kaynakh 1s1 pompasi ile
sogutulan ve 1sitilan  bir villada 1st kayb1 , 1s1 kazanct ve toprak kaynakli is1 pompast
boyutlandirmas: hesaplari yapilmig ve uygulamayla kargilastinlmigtir. Aym villamin hava
kaynakli 1s1 pompast uygulamas: ile toprak kaynakli 1s1 pompas: uygulamasi ekonomik ve
teknolojik olarak karsilagtiriimast da irdelenmistir. Bu irdeleme sonucu toprak kaynakh 1s1
pompas! sisteminin hava kaynakliya gore ilk yatinm maliyetinin yiiksek , isletme giderlerinin
az oldu@u ve hava kaynakli sistemin diigiik dig hava sicakliklarinda problemli oldugu ortaya
cikmstir.

Anahtar Sézciikler : Isi pompast , toprak , hava , verimli , maliyet



ABSTRACT

The energy crisis which appeared after the economic crisis led searchers to find alternative
energy sources . As a result of this research which also continues today , heat pump systems
become popular and biggest alternative method to classical systems.

In this thesis , historical progress , researches and simple basic principles about the subject
are explained. Heat pump systems are classified into sources and ground heat pump
measurement steps are explained. A villa’s in Hadimkoy Istanbul which is heated and cooled
by ground sources heat pump , heat gain and heat loss , ground loop measurement is
calculated and compared with application .Comparisation air source heat pumps and ground
source heat pumps with economically and tecnologically is examined for the same villa. The
result of this examination , ground source heat pump’s first investment cost is more than air
source , and it’s operating cost is less than air source. And air source heat pump may cause
problem in low temperature .

Key Words : Heat pump , ground , air, efficient , cost



1. GIRIS

Isitma ve sogutma ihtiyaci insanlan asirlarindan beri arayiglara itmistir. En basit ve eski
sogutma sekli, soguk yorelerde tabiatin meydana getirdigi buzlar muhafaza edip bunlan sicak
veya isist alinmak istenen yerlere koyarak sogutma saglanmasidir. Kigin meydana gelen kar
ve buzu muhafaza ederek sicak mevsimlerde bunu sogutma maksatlari i¢in kullanma
usuliiniin M.O 1000 yillarindan beri uygulanmakta oldugu bilinmektedir. Bu uygulamanin
bugiin dahi yurdumuzun bazi yorelerinde gegerli bir sogutma sekli oldugu gorilmektedir.
Diger yandan, eski Misirlilardan beri geceleri agik gokyiiziini gorecek tarzda yerlestirilen
seramik testilerde suyun sogutulabilecegi bilinmektedir. Bu sogutma sekli, gokyiiziiniin gece
karanhktaki sicakhifinin mutlak sifir (— 273°C) seviyesinde olmasindan ve 151ma
(Radyasyon) yolu ile isinin gokylizine iletilmesinden yararlanilarak saglanmaktadir
(Ozkol,1992).

Ticari maksatla ilk buyiik buz satig1 1806 yilinda Frederic Tudor tarafindan ve Antil Adalarina
(Martinique adasimin St. Pierre limamna) 130 tonluk bir buz hamulesinin Favorite adli
tekneyle gotirilmesi ile baglamigtir. Daha sonralan "Buz Krali" adi ile taminan bu sahis ilk
macerasindan 3500 dolar para kaybetmesine ragmen bu zararin tamamiyle depolama
olanaklarinin bulunmayisindan meydana geldigini, gergekte ise buz iginde biiyik kazanglar
bulundugunu gorebilmis ve buz ticaretine devam ederek 1850 yillarinda senede 150.000 Tona
ulagan bir buz ticareti hacmi geligtirmistir. 1864'de ise buz satti1 iilkeler arasinda Antiller ,
Iran, Hindistan, Giiney Amerika ilkeleri bulunuyor ve gemilerinin ugradig1 limanlarin sayisi
53'd buluyordu. Tabiatin verdigi buz ile sogutma seklinden 1880'lere kadar genig 6lgiide
yararlanilmigtir (Ataman,1991).

Buz ile elde edilen sogutma seklinin gerek zaman ve gerekse bulundugu yer bakimindan ¢ogu
kez pratik ve ucuz bir sogutma saglayamayacagi bellidir. Bunun yerine mekanik arag ve

cihazlarla sogutma saglanmas tercih edilir ki sogutma bilimi de bu ikincisi ile ilgilenir.

Is1 pompasi kavramu yeni degildir ve genellikle 1852’ de bir tasarimin yapan Lord Kelvin’e
atfedilir. Gergekte buhar sikistirmali bir sogutucu bu tarihten 18 yil once Jacop Perkin
tarafindan tasarlanmustir. Hava sikigtirmali sogutucular ilk defa 1805 yilinda Philedelphia’li
Oliver Evans tarafindan ortaya atilmis ve 1849 yilinda Charleston , South Carolina’da bir
fizik¢i olan Dr. John Gorrie tarafindan imal edilmigtir. Ilk buz fabrikasi ise Avustralya’da
James Harrison tarafindan 1850 yilinda kurulmustur. Harrison ayni zamanda, 1851 yilinda ilk

defa bir bira fabrikasinda sogutma tesisi kurmustur. Insan yapimi ilk sogutucunun ise,



Glasgow Universitesi'nden Dr. William Cullen tarafindan 1748 vyilinda, eterin

buharlastiriimasi ile gergeklestirildigi bilinmektedir.

Dr. John Gorrie’nin , 1851 yilinda Amerika’da patentini aldif makina, ticari olarak imal

edilen ilk sogutma makinasidir.

19. yiizyilda fiziksel siirecin anlagiimaya baglanmasiyla ilgiyi 1s1 enerjisinin daha yiiksek
sicakliklara pompalanmast olasilifina ¢ekmistir. Joule gazlarmin sicakliklarim, basinglarim
ayarlayarak degistirmenin prensiplerini kamtlamigtir. Ist pompasinin teorik kavrami ise
1824’te Cezayir asilh bir Fransiz subay:1 olan Sadi Carnot tarafindan tammlanmigtir. Lord
Kelvin ise 1s1 pompasim veya kendi adlandirdig: sekliyle 1s1 ¢ogalticisim ilk ortaya atmustir.
1852 ‘de yayimladifi yazisinda, kompresér ile baglantili genisletici kullanan bir sistem
tammlamgtir (Sekil 1.1). Bu binada 1sitma ve sogutmada kullanilirdi. Yayiminda Kelvin ,
kapali devre buhar sikistirmali devrelerden stzetmis ; fakat giiniin kosullannda, ne
sogutucular ne de motorlar elverisli olmadigindan, modern 1s1 pompalarina benzer bir 1s1

pompasi tasarlama olanagi bulamamigtir.

Bu fikirlerden yola ¢ikarak sogutma ekipmanlarindaki gelismeler 1870’lerde ¢ok cabuk
ilerlemigtir. Uluslararast donmus yiyecek ihtiyacim kargilamak icin, bu yillarda birkag soguk
hava sogutma makinas: yapildiysa da ; bunlar daha sonralari CO2 makinalar tarafindan devre
dis1 birakilmigtir. 1920’lerde ise amonyak sikistirmali makinalar yerlestirilmigtir. Daha kiigik
sogutucu ekipmanlarda, 1930’larda metilklorid kullanilmis; 1940’larda ilk halokarbon
sogutuculardan R12 kullanilmaya baglanmustir.

ik 151 pompas: tatbiki 1920’lerde, Kelvin ‘in galigmalan geligtirilerek Krauss ve Morley

tarafindan digtintGimiigtir.

[k pratik 151 pompas1 ise, 1930 yilinda iskog Haldane yapip evinde kullanmistir. Haldane, bu
makinada kaynak olarak havaya kullanmig ve hava kosullarinin 'iyi olmadig: zamanlarda su ile
desteklemistir. 1950’lerde 1s1 pompasina azda olsa ilgi artmus; ancak petrol fiyatlarnimn
gerilemesi bu gelismeyi engellemistir. Ancak sogutma endiistrisini gelisip, kimi zorluklarin
atfedilmesi ve yeni modellerin iiretilmesine, bir de 1973-1974 de petrol fiyatlarinin artmasi

eklenince, 151 pompasina ilgi tekrar artmgtir.

1950” lerde Amerika ve Ingiltere‘de konut 1s1 pompalarinda toprak kaynagimin kullanim: ile
ilgili ¢aligmalar baglamigtir. Baker , 1950-1951 kig aylari boyunca ortalama isitma tesir

katsayist 3’tin tizerine ¢ikan, ¢ift tesirli, toprak kaynakli bir 1s1 pompasi gelistirilmistir.
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Sekil 1.1 Kelvin Tarafindan Ongoriilen Sistem

1950-1960 yillarinda piyasadaki diigik kaliteli 1st pompalan soguk gegen isitma
mevsimlerinde, zorlu sartlarda ¢alismaya uygun olmadiklarindan, basanisizliga ugrams ve bu

durum 1s1 pompasi endustrisini ¢okertmigtir.

Ancak 1970 © lerdeki ekonomik kriz sonrasinda, petrol fiyatlannin ¢ok artmas: ile , 1st

pompalarinin gelistirilmesinde buyiik agamalar kaydedilmigtir.

Toprak kaynakli 1s1 pompalanyla ilgili ilk ¢aligmalar ise 2.Diinya savagindan sonra baglamis
ve son on yil igerisinde bu konu tizerindeki galigmalar iyice yogunlagmistir. 1950’lerde 6nce
Ingersoll daha sonra Penrod, topraktan, borular vasitastyla 1s1 ekilmesini matematiksel olarak
modellenmesi iizerine ¢calhigmigtir. Son yillarda Baker da, konutlar igin toprak kaynakli 1st
pompalan uygulamalarinda, toprak si degistiricilerinin tasarimi tizerinde ¢aligmig ve yaptigi
deneysel galiymada elde ettigi sonuglarin, téon'k olarak elde edilen sonuglara uygunlugunu

gostermistir (Hepbagli, 1983).

Son yillarda bu konuda 6zellikle AB.D , Isve¢ ve Kanada ¢aligmalar yapmistir. A B.D ‘de,
Kavanaugh, dikey toprak 1s1 degistiricilerinde 1s1 gegisini incelemig ayrica U-tiip ve eseksenli
dikey 1s1 degistiriciler iizerinde galigmalar yapmistir. Isvegte ise galigmalar bokinmig tip st

degistircileri tizerinde yogunlagmistir.

Yine A.B.D de, Bose gesitli sekillerde yerlestirilmis yatay toprak 1s: degistiricileri izerinde
caligma yapmustir. Bose, toprak kaynakli 1s1 pompalarinin, giines enerjisinden kaynak olarak
faydalanan 1s1 pompalariyla ¢aligmalarini da incelemigtir. Ayrica; bu konu tzerinde Avrupa

Ekonomik Toplulugu Komisyonu bir fizibilite ¢aligmasi yaptirarak, sistemin Kopenhag, Paris



ve Marsilya’da uygunlugunu aragtirmistir.
Ulkemizde de birkag universite ve ozel sektorde gesitli caligmalar yapiimaktadir.

Diinyanin birgok yerinde 1s1 pompast , enerji sistemleri iginde dnemli rol oynuyor. Ancak bu
teknolojinin yayilmas: ,uygun hale gelmesi , 1s1 pompast piyasasimn hareketlenmesi i¢in
insanlarin bilinglenmesi ve devletlerin destegi gerekmektedir. Is1 pompasim destekleyen
devletlerin sayis1 ve faydalarinin yavag yavas anlagilmaya baslamasi bu teknolojinin

yayginlasacaginin géstergesidir.
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2. IS| POMPASI TEMEL BIiLGILER

2.1 Termodinamik Esaslar

Is1 pompast gergekte bir sogutma makinasidir ve ikisini birbirinden ayiran tek sey kullamm
amacidir. Ist pompasinin kullamm amacy, 1sitma aylarinda diigiik sicakliktaki 1s1 kaynagindan
151 gekerek, bu 1s1y1 yitksek sicakliktaki 1si kaynaZini i1sitmakta kullanmaktir. Cift tesirli 1s1
pompalar1 sogutma mevsiminde bir sogutma makinasi olarak kullamlir. Gorevleri, temel
olarak dusiik sicakliktaki 1st kaynagindan 1s1 gekip, bu 1s1y1 yitksek sicakliktaki 1s1 kaynagina
aktarmak olsa dahi; burada kullamm amac1 yiiksek sicakliktaki 1s1 kaynagim isitmak olmayip,
diisik sicakhktaki 1s1 kaynagim sogutmak oldugundan sofutma makinasi adim ahrlar
(Hepbasli, 1983).

Isitma Sogutma Isitma ve Sogutma

it %WL M—-ﬁ—ﬁ
s L@gw—-——’ o
4
) -

B o B

Dis ortam i¢ ortam
Sekil 2.1 Ist Pompasi Prensip $emasi

Gergekte 151 pompasi ve sogutma makinasi ayni dizenek olduguna gore her ikisinin de
termodinamigi aymdir. Ancak uygulamada sogutma makinalar genellikle tasarim sartlarina
yakin c¢aligirlar. Ist pompast galigma gartlan ise, genis bir aralikta sik sik degisir. Bu yiizden
kontrol ve ayar cihazlari 6nemlidir.Isinin, soguk 1st kaynafindan sicak 1s1 kaynaBina

nakledilmesi gesitli sekillerde gergeklestirilebilir.
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Sekil 2.2 Rankine ¢evrimi

Is1 pompas: gesitleri asagidaki gibidir

1. Buhar sikistirmal

. Absorbsiyonlu

. Gaz g¢evrimli

. Jet buhar puskiirtmeli

. Stirling gevrimli

. Resorbsiyonlu

. Adsorbsiyonlu

. Rankine / buhar sikigtirmali
. Termoelektrik

O OO bW

Sekil 2.2 de basit Rankine buhar sikigtirmali ¢evrimi ve 1s1 pompas1 semas1 goriilmektedir.
Burada ¢evrim akigkami (sogutucu akigkan ) halokarbon veya amonyak olabilir. Akigkan
diisuk basingta, diigiik sicaklikta 1s1 kaynagindan 1si geker ve kompresorde basinct Py’ den Py’
ye yiikselir. Yogusturucuda ise yiiksek sicakliktaki 1s1 kaynagina 151 verildikten sonra

genlesme vanasinda tekrar P4 = P, basincina doner ve ¢evrim tamamlanir.

Ist pompasinin iyilik derecesini gosteren tesir katsayist COP kullanilmak istenilen enerjinin ,
verilen ige oranidir. Isitma sezonunda alinan enerji , yogusturucudan alinan enerji , sogutma
sezonunda ise buharlastiricinin gektigi enerjidir. Verilen ig her iki sezondada kompresér
giiciidiir. Bu kompresor giicti basit Rankin ¢evriminden goriilecegi gibi yogusturucu enerjisi

ile buharlastirici enerjisi arasindaki fark kadardir.



Is1 pompasinin iyilik derecesini gdsteren 1sitma tesir katsays1 :

COPy = Qyog / W = Qyog/ (Qyog ~ Qbun )

Ist pompasimin iyilik derecesini gdsteren sogutma tesir katsayisi :

COP. = Quun / W = Q pun/ (Qyoz — Qbun )

2.2 Is1 Pompasi Nedir ?

Is1 pompas! basit olarak is1 enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tasiyan ve elektrikle
beslenen bir sistemdir. Bilindigi iizere enerji vardan yok, yoktan var edilemez, sadece ya
bigim degistirir ya da bir yerden bir bagka yere taginir. Ist pompas: da adini, 1st enerjisini bir
ortamdan difer bir ortama “pompalama” veya “tasima” kabiliyetinden alir. Ornek olarak
dalgi¢ pompalar verilebilir. Dalgig pompalar nasil suyu iiretmiyorsa, 1s1 pompalan da isiy1
Uretmeyip sadece tagirlar. Dalgi¢ pompalarinin su pompalamasi igin bir su kaynagina
daldinlmalanna benzer olarak, 1s1 pompalan da yeryiizinde bir enerji kaynagina temas
etmedikleri siirece 1s1y1 tastyamazlar. Gerekli sartlar saglandiginda yiikksek miktarlarda enerji

dustik maliyetlerle kullanima sunulabilir (Yesil Cizgi,2001).

Isitma sektoriinde gogu insan igin 1s1 pompast terimi yenidir. Oysa ki evlerimizdeki buzdolab,
klima nem giderici ve donducular aymt mantifin uriiniidiir. Caligma prensibi 1s1y1 tagima

mantigina uydugundan “i1s1 pompast” basligi altinda toplanabilirler.

Ist pompalart genel anlamda 1siy1 tretmek yerine tagimayr amaglar. Bunun iginde 1sinin
alinacag bir 1s1 gukuruna ihtiyag vardir. Ulkemizde kullanilan 1s1 pompalarinin hemen hemen
hepsi 1s1 gukuru olarak havay: kullanmaktadir. Giiniimiizde havayi 1s1 gukuru olarak kullanan
1s1 pompalan Split Klima ve Chiller olarak adlandinlir. Hava kaynakli cihazlarin verimleri,
dig hava sicakliklarmin degisimlerinde, farkli degerler alirlar. Verim degerlerinin giin i¢inde
sabit kalmamas: nedeniyle, isletme maliyetlerinde istenmeyen artiglar meydana gelir. Bu
verim degisimlerini onleyen sicakligi sabit kabul edebilecek 1s1 gukurlari da mevcuttur. Bu

amagla kullamlan sicaklig: sabit kabul edebilen 1s1 gukurlan toprak ve sudur.

Toprak- Su kaynakh 1s1 pompast teknolojisi yeryiiziiniin belirli bir derinliginde sicakligin yil
i¢inde nispeten sabit kalmas: gergegine dayanir. Bahsedilen derinlikte toprak tabakasi kigin
havadan daha sicak, yazin ise daha soguktur. Toprak- Su kaynakli 1s1 pompalart kigin
yerylziniin altinda veya yeralt1 sulaninda depolanmis 1siy1 binaya, yazin bina igindeki isiy1

yeraltina tagiyarak dogamin bize verdigi bu avantaji kullamirlar. Kisaca yeralti kisin bir ist



kaynagi , yazin ise bir 1s1 gukuru olarak davramr.

Toprak - su kaynakli 1s1 pompalan giiniimiizde sitma - sofutma ve sicak kullanim suyu
eldesinde kullamlmaktadir. Bu ihtiyaglarin tiimiine tek makinayla cevap verebildikleri igin

tercih edilir.

2.3 Is1 Pompasinda Kullanilan Sogutucu Akiskanlar

2.3.1 Sogutucu Akigkan Ozellikleri

e Bir 1st pompasinda kullanilan sogutucu akiskandan beklenen ozellikler agagida belirtildigi

gibidir (Ozkol,1992).

Az bir enerji (giig) sarfi ile daha ¢ok sogutma elde edilebilmelidir.

Sogutucu akiskanin buharlagma 1s1s1 yiiksek olmalidir.

Evaporatérde basing miimkiin oldugu kadar yiiksek olmalidir.

Yogusma (Kondenser) basinct diisiik olmahidir.

Viskotesi diisiik ve yiizey gerilimi (kilcalligt) az olmalidir.

Emniyetli ve giivenilir olmalidir.

Sogutma devresinde bulunmamasi gereken rutubet (su) ile bulunmas: halinde _  bile

¢ok zararl reaksiyonlar meydana getirmemelidir.

e Sistemden kagmasi halinde, bilhassa yiyecek maddeleri iizerinde zararh etki  yapma-
malidir.

o Sistemden kagarak havaya karigmas: halinde civardaki insanlara (ve diger canlilara) zarar
vermemelidir.
Havaya kanstiginda yanic1 veya patlayici bir ortam meydana getirmemelidir.
Caligma sartlarindaki basing ve sicakliklarin en ug simirlarinda dahi aynigip ¢oziilme-
memeli, biitiin 6zelliklerini muhafaza etmelidir.

o Elektriksel ozellikleri (bilhassa Hermetik tip kompresorler igin) uygun olmalidir.

2.3.2 Kullanilan Akigkanlar

Birgok sofutma teknigi uygulamasinda s1, ikinci bir sogutucu akigkanla tagmabilir. Herhangi
bir s1v1 olabilen bu ikinci akiskan esas sogutucu akigkan ile sogutulur ve hal degisimi olmadan
181 gecisini gereklestirebilir. Bu tip stvilar, 1s1 transferi akiskanlari, salamuralar veya ikincil

sogutucu akigkanlar olarak adlandirihirlar (Yilmaz,2000).

CFC -12 Disiik ve Orta sicaklik (max. 80°C)

CFC - 114 Yiiksek sicaklik (max. 120°C )

R — 500 Orta sicaklik ( max. 80 °C)

R - 502 Diigiik — orta sicaklik ( max. 55°C)

HCFC - 22 Diisiik sicaklik 1s1 pompalan ( max. 55°C)



Kimyasal stabilitesini ve igerdigi klorin miktarina bagh olarak CFC’ler (kloroflorakarbon )
global ¢evreye zararhdir. CFC’ler yasakh akigkanlar grubuna dahildir. Yuksek ozon
tiketmekteler. Bundan dolay: tretimi ve kullammi yasaktir. Yanlizca eskiyen sistemlerdeki
gazlarin temizlenmesiyle elde edilebilmektedir.. Bu grubun kapsadig akigkanlar R - 11, R -
12,R-113,R - 114, R~ 115, R =500, R — 11502, R — 13 B1 dir.

HCFC ( Hidrokloroflorokarbon )

Hidroflorakarbon’larda klorin icermesine ragmen kloraflorokarbonlara gére ozon tiketme
potansiyeli ¢ok daha azdir. HCFC’nin ozon tiiketme potansiyeli, diigitk atmosferik kimyasal
stabiliteye bagli olarak CFC — 12’ye gore % 12 daha azdir.

Ayrica global 1sitma potansiyeli CFC — 12°nin % 20’si kadardir. HCFC’lar gegis akigkanlar
olarak adlandinhir. HCFC’ler R — 22, R — 401, R — 402, R — 403, R — 408 ve R — 409

akiskanlarim igerir.
HFC ( Hidroflorakarbon )

Hidroflorakarbonlar uzun donemde alternatif akigkanlar olarak degerlendirilebilirler. Bu
onlarin R — 134A, R — 152A, R - 32, R - 125 ve R - 507 gibi klorin igermedikleri anlamina
gelir. Ozon tiketimine etkileri olmadifi igin, R — 12, R — 22 ve R — 502’ye alternatif

olabilirler. Fakat onlarin da hala global 1sinmaya etkileri vardir.

HFC - 134 A termofiziksel 6zellikler olarak CFC — 12’ye ¢ok benzemektedir. HFC — 134a
kullanilan bir 1s1 pompasinin Performans katsayist ( COP ) pratik olarak CFC — 12 kullanilan
1st pompasininkiyle ayni olacaktir. Digilk evaparator sicaklhiginda ( -1 °C’in altinda ) ve

biyiik sicakhik artislarinda performans katsayisi biraz daha duguk olacaktir.

HFC - 152a esas olarak R — 500%{in bir pargas1 olarak kullamlmigtir fakat o da birgok kiigiik
1st pompast ve buzdolabt uygulamalarinda kullamlmigtir. Kanigimlarda eleman olarak

kullanilir ve yamcidir.

HFC - 32 orta yamc olarak kabul edilebilir ve sifira yakin global 1sitma potansiyeli vardir.
Uzun donemde klimalandirma, 1s1 pompast ve endiistriyel sogutma uygulamalarinda HCFC -
22’nin yerine uygun bir akigkan olarak digiiniilmektedir. HFC- 32, yamci olmayan
kanigimlarda R-502 ve HCFC - 22 yerine ana bilegen olarak kullaniimaktadar.

HFC - 125 ve HFC - 143a hemen hemen R — 502 ve HCFC - 22 ile benzer 6zelliklere
sahiptir. Global 1sitma potansiyeli HFC — 134 A’ya gore ¢ kat fazladir.
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Kansimlar

Bir karigim iki veya daha fazla akigkant igerebilir. Izeotropik kangimlar sabit sicaklikta

buharlagir ve yogunlasir.

Ik karigimlar CFC — 12 ve R — 502 “nin yerini almas igin HCFC — 22 veya HCFC akigkanlan
igeriyorlardi ve bu yiizden gegis akigkanlari olarak kabul ediliyorlardi.

R - 502’nin ve HCFC - 22’nin yerini almasi igin olugturulan yeni nesil karigimlar ise klorin
icermiyorlar ve temel olarak HFC’lardan (HFC -32 , HFC -134a , HFC -125 , HFC -143a)
ve hydrokarbonlardan olusuyorlar. Gelecek igin umut veren iki akigkan R — 410A ve R-
407C’dir. R — 410A R — 32 ve R — 125’in kansimidir, R —407C ise R — 32, R — 125 ve R -
134A’dan olugmaktadir.

R — 410A kullanarak R ~ 22’ye kiyasla ¢ok daha iyi COP degerleri elde edilmektedir. R -
410A kullanarak toplam maliyette azalma saglanabilir ¢iinkii sistem bilegenlerinin 6zellikle
kompresoriun Slgllerinde, akigkanin volumetrik kapasitesinin yiiksek olmas: nedeniyle 6nemli

miktarda azalma olacaktir.
Dogal Akiskanlar

Dogal akigkanlar, biosferde dogal olarak mevcut olan maddelerdir. Global gevreye zararlan
sifir veya sifira yakindir. Dogal akigkanlarin ornekleri amonyak, hidrokarbonlar,

karbondioksit, hava ve sudur.
Amonyak (NH3)

Amonyak c¢ogu ulkede orta ve biiyikk sogutma tinitelerinde baglica kullanilan sogutucu
akiskandir. Toksik ve yanici karakteri nedeniyle kullammi igin ayarlar ve kurallar
gelistirilmigtir. Termodinamik ve ekonomik olarak yeni 1s1 pompalann ekipmanlarinda
CFC’lara ve HCFC - 22’ye en iyi alternatiftir. Bugiin igin sadece biiyiikk 1s1 pompasi
sistemlerinde kullamlmustir ve yiksek basing kompresorleri kondensazyon sicakligini
58°C’dan 78°C’a ¢ikarmugtir. Verimli yiiksek basing kompresoérleri gelistirilirse, amonyak

mikkemmel bir yiiksek sicaklik sogutucu akigkan: olacaktir.
Hidrokarbonlar (HC )

Giiniimiizde, propan propilen ve propan kangimlan, biitan ve etan 1st pompasi sistemlerinde

kullamlabilecek en umut verici sogutucu akiskan olarak degerlendirilmektedir.
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Su

Toksik ve yanici olmayan , uygun termodinamik 6zelliklere sahip olan su , endistri 1s1
pompalarinda kullamlabilecek miikemmel bir akigkandir. Tipik olarak ¢aligma sicakliklart
80°C ila 150°C arasinda degisir. Dezavantaji ise sahip oldugu volumetrik 1s1 kapasitesidir. Bu

ozellik ozellikle digiik sicakliklarda biiyiik ve pahali kompresorler gerektirir.
Karbondioksit ( CO2 )

CO; ne toksik ne de yanmicidir ayrica normal yaglama yaglariyla ve genel konstriiksiyon
malzemeleri ile uyumludur. Volumetrik sogutma kapasitesi yiiksektir. COP degeri ¢ok

dusiiktiir.
Salamuralar

Kalsiyum ve sodyum kloridin su igindeki ¢ozeltileri, pratikte en ¢ok kullamilan sogutucu
salamuralardir. Salamurali sogutma teknigine esas olarak, endiistriyel sogutma sistemlerinde
ve buz paten sahalarin da kullamlmaktadir. Kalsiyum klorid salamurasi igin korozyon temel
bir problem olup, 6zellikle galvanizli demir kaplarinmin kullanildigi buz uretim tanklarinda

onemli hasarlar yapmaktadir (Genceli, 1998).

Salamural: sis yontemi ile baliklarin ve diger besin maddelerinin donduruldugu islemlerde,
kalsiyum klorid ¢ézeltisinin besin maddesine temasinin istenmedigi durumlarda, adi sofra
tuzu(sodyum klorid) kullanilir. Tuz ayni zamanda sogutma serpantileri iizerine puskiirtiilerek,
buzlanmanin onlenmesinde de kullamlir. Kalsiyum klorid eriyiginin donma noktas: digik

oldugu i¢in sogutma uygulamalannin ¢ogunda daha uygundur.

Ticari kalsiyum klorid, kiigiik pullar, kat1 veya eriyik halinde, tip 1 ( min % 77), tip 2 ( min
%94) olarak satiga sunulur ( kiigiik pullar bigiminde daha gok goriinmektedir.) Ticari sodyum
klorid ise, hem ham kaya tuzu, hem de rafine edilmis sofra tuzu olarak bulunabilir.
Magnezyum tuzlannin gamur haline gelme egilimleri oldugundan, bu tuzlarin sodyum ve

kalsiyum klorid iginde bulunmast istenmez.

Salamura sistemleri korozyon ve tortu kontrolu agisindan incelenmelidir. Bunun igin standart
kromat iglem program en etkili yontemdir. Kalsiyum klorid salamuralarinin pH degerlerinin
6,5 ila 8,5 arasinda olabilmesi igin en az 1800 mg / kg sodyum kromat gerektirir. Kodum
klorid salamuralan ise pH degerlerinin 6,5 ila 8,5 arasinda olabilmesi i¢in en az 3600 mg / kg
sodyum kromat gerektirir. Kalsiyum salamuralarma 3000 mg / kg, sodyum salamuralarina ise

400 mg / kg sodyum nitrat ilavesi ile pH degeri 7,0 ila 8,5 arasinda kontrol altina alinabilir ve
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bu sekilde uygun bir koruma saglanabilir. Kromat ve nitratlarin kullamlamadagi durumlarda

organik inhibitiorler kullanilabilir.

Herhangi bir kromat esasli korozyon onleyici kullanmadan ¢nce, kromat igeren akigkanlarin
kullamma ve c¢evreye atilmas: ila ilgili, belediye ve devlete ait kanun ve kurallar
aragtinlmalidir. Bu kanun ve kurallar kromat esash korozyon onleyiciler igin ¢ok kat1 ise,

degisik korozyon onleyici sistemleri gozoniine alinmalhidir.
Glikol Katlal Salamuralar -

Korozyon kontrolii igin kullanilan etilen glikol ve propilen glikol, su ile yapilan ¢ozeltilerin
donma noktas1 disiiriici ve 1sitma, sogutma sistemlerinde 1s1 gegigi ortamu olusturmak
gayesiyle kullamilir. Bu bilegsenler uygun miktarlarda kullamlmadiklarinda, bunlarin esas
ozellikleri olarak, suyun donma noktasim diigiirmek, buharlagma miktarim disiirmek ve izafi

olarak daha az korozyonlu bir akigkan olugturmak seklinde belirtilebilir.

Ozellikle diisiik sicakhiklarda etilen glikol katkili g¢ozeltilerin fiziksel ozellikleri, propilen
glikol katkili ¢ozeltilerden daha iyidir. Buna kargilik, insan temasini bulundugu veya kanun ve
kurallarin gerektirdigi uygulamalarda, zehirli etkisinin daha az olmasi nedeniyle, propilen

glikol tercih edilir.
Fiziksel Ozellikler

Etilen ve propilen glikol renksiz, pratik olarak kokusuz sivilar olup, su ve birgok organik
bilegen ile kolayca karigabililer. Etilen glikol derigikliginin kiitlesel olarak % 60 degerinden
fazla olmasi durumunda, eriyigin donma noktas: sicaklifi artmaktidir. Propilen glikol
derisikliginin % 60 degerinden fazla olmasi durumunda eriyiginin belirli bir donma noktasi
yoktur. Burada donma yerine, propilen glikol eriyigi cam o6zelliklerine sahiptir ( cam, agin
viskoziteli sivinin sogutulmas: halinde kat1 goriiniiglii amorf bir cisimdir). Otektik noktasinin
seyreltik tarafinda donma esnasinda buz olusurken; 6tektik noktasimin diger tarafinda, donma
esnasinda kat1 glikol pargalan eriyikten ayrilir. Bu tip eriyiklerin donma hizi ¢ogunlukla

yavastir; fakat zamanla bunlar sertlegir ve kat1 kiitle olusturur.

Tipik korozyon onleyici paketlerinin diger fiziksel 6zellikler lizerine fazla bir etkisi yoktur.
Viskozite diginda, bu iki akigkanin fiziksel &6zellikleri benzerdir. propilen gliko! bilesenin
suyla olusturdugu eriyigin viskozitesi, aym derisiklikte etilen glikolin suyla olugturdugu
eriyigin viskozitesinden daha fazladir. Iki akigkan arasindaki performans farkinin ana nedeni,

bu yiiksek viskositedir.
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Glikol derisikliginin se¢imi, uygulamada istenen korumanin cinsine baglidr. Isitma,
havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin kig aylarinda kullanilmamasi durumunda,
sistemin donmaya kargt korunmasi igin % 30 etilen glikol veya % 35 propilen glikol
derisikligi yeterlidir. Bu derisiklikler akigkamin donmasina izin verecektir. Akigkan dondukga
¢amur haline gelip genisler ve herhangi bir hacme dogru akar. Bu nedenle, bu tip koruma
sistemleri, muhakkak bir genlesme hacmi igermelidir. Uygulamada akigkanin tamamimn
sadece sivi olarak kalmasi isteniyorsa, beklenen en digik sicakliktan 3°C daha kiigik
degerlerde, donmanin olabilecegi sicakliklar igin glikol derisikligi secilmelidir. Sadece
yatirim masraflarimi artirmas1 ve akigkanin fiziksel oOzelliklerine ters etki yapabilmesi

nedeniyle, agin glikol derigikliginden sakinilmalidir.

Endustriyel korozyon 6nleyici olarak kullanilan etilen ve propilen glikollere ait diger fiziksel

ozellikler imalatg1 satict firmalarda elde edilebilir.
Korozyon Onleyiciler

Genel olarak, ticari etilen veya propilen glikol saf oldugunda, tesisatta kullanmilan bir ¢ok
metal i¢in sudan daha az korozif etki yapar. Bununla beraber, bu tesisatlara uygun korozyon
onleyicilerin katilmamasi durumunda, bu glikollerin su ile olusturdugu eriyikler, korozyonu

artirir,

Inhibitér katkisi olmayan glikoller, metaller asidik son irinlerle oksitlenir. Sicaklik,
havalandirma derecesi ve glikol eriyikleri ayngtirdii bazi metal bilegikler oksitlenme

miktarina etki eder.

Korozyon 6nleyicilerin iglevi, ya korozyon 6nleyici ya da ortami kararli ve ayarlayici hale
getirenler olmak iizere iki gekilde siniflandinlir. Korozyon onleyici, metal yiizeyde engel
olusturarak, metale olan etkiyi Onlerler. Bu engeller ¢ogunlukla, metal tarafindan korozyon
oOnleyicinin adsorbsiyonu ile veya korozyon dnleyicinin metal ile reaksiyona girmesiyle yada
baslangic reaksiyon irinleriyle gerceklesir. Bir ¢ok durumda metal yizeyler, korozyon

onleyicilerin giglendirdigi bu metallerin oksitlerinin filmleri ile kaplanir.

Ortami kararli ve ayarlayici hale getirenler tam anlamiyla bir korozyon 6nleyici olmamasina
ragmen, ortam kararli hale getirerek veya degistirerek korozyonu azaltir. Boraks gibi alkali
tampon, ortamu kararl hale getirmeye 6rnek verilebilir, ¢linkii bu elemanin esas gayesi ortarm
alkali kosullarda (PH degerini 7'nin lizerinde ) tutmaktadir. Baz1 jelatin elamanlar, eriyik
icinde korozyon iglemini ve mekanizmasim hizlandiran gesitli iyonlar: kaldirarak, ortamda

kararli gibi fonksiyon yaparlar. Bununla beraber bu elemanlarin kullanilmasinda, ortamin
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uygun olmayan pH degerlerine ve ilave bir korozyona neden olabilecek bir derisiklige

ulagmamasi hususuna dikkat etmek gerekir.

Sodyum kromat gibi baz:i oksitler, glikolii zamansiz oksitliyebilmeleri yiziinden, glikol
eriyikleri ile kullanilmamalidir. G6z6niine alinan bir tesisatta korozyona karsi en iyi bir
direnci saglayabilmek i¢in, genel olarak korozyon onleyici ve ortamu kararh hale getiren iki
tip ilave edici elamamin kanigimi kullambir. Ticari glikol korozyon onleyiciler gesitli

firmalardan saglanabilir.

Glikol katkili salamurlar, en fazla 175 °C sicaklifa kadar kullanilabilir. Bununla beraber en
yuksek kullamm sicaklifi, akiskandan akigkana degigir. Yiiksek hava ile temasta olan
sistemlerde akigkanin ortalama yi8in sicaklign 82 °C degerinden fazla olmamalidir. Buna
karsilik sisteme havanin giriginin énlendigi basingh kapal sistemlerde, akigkan sicakligi 175
°C degerine kadar ¢ikabilir. Max. film sicaklig: akigkanin ortalama yigin sicaklifindan 28 °C
degerinden daha fazla olmamalidir. Sistemin yiiksek sicakliklarda agiri periyodlarda g¢aliymast

durumunda, azot gaz ile dengelenerek en az oksitlenme olmast saglanabilir.

Tipik olarak min. galigma sicakliklar, etilen glikol eriyikleri i¢in -23 °C; propilen glikol
eriyikleri i¢in ise -18 °C degerindedir. Akigkan viskozitesi ¢ok fazla artmasi, pompalama
guciiniin yikselmesi ve 1s1 taginim katsayisinin azalmasi nedeniyle, bu sicakliklarin altindaki

caligma sartlan genel olarak pratik degildir.

Birgok glikol katkili eriyikler, galvanizli ¢elik disindaki standart malzemeler ile rahatlikla
kullamlabilir. Cinkonun glikol ile reaksiyona girmesi nedeniyle galvanize malzemeler ile
kullamlmas: onerilmez. Eriyikte olugan gamur ve tortularin uzaklagtinlmas: 6nemli bir

problemdir, bu nedenle sistemde filitre kullaniimalidar.

Depolama ve kullanma : Glikol katkili eriyikler, kararh ve yiiksek parlama noktalan ile izafi
olarak korozif olmayan maddelerdir. Bu akigkanlar, yumugak gelik veya aliiminyum kaplarda
depolanabilir. Bununla beraber, aliminyum kaplar akigkanin 66 °C sicakhigimin altindaki
degerlerde kullamlmamalidir. Kaplarin buharlagma hacmindeki korozyon , bir problem
olabilir. Ciinkii korozyon onleyiciler, bu hacimlerdeki yiizeylere ulasamayabilir ve bu
yuzeyleri korozyona kargi korumayabilir. Bu problemi ¢6zmek igin bu yiizeyler uygun bir
malzeme ile kaplanabilir. Uygun kaplama malzemeleri olarak, novolak esasli vinylester
regineler yiiksek sigaklikta pigirilmig fonelik regineler, polipropilen ve polivinil florid

sayilabilir.



Sistemdeki pompalarin segimi, sicaklik viskozitesi arasindaki iligki bilindikten sonra yapihr.
Cogunlukla elektrik tahrikli santrifiij pompalar kullamlir. Pompa i¢in kullanilan malzemeler,

etilen propilen glikol ile uyumlu olmalidir

Uygulama oncesi hazirlik : Glikol katkilt eriyik sisteme yiiklenmeden 6nce, devredeki ¢amur,
tortu, salamura ve yag gibi birikintilerden temizlenmelidir. Bu temizlemede kuvvetli asit
temizleyicilerden sakinilmahidir, efer gerekiyorsa asitli katkilar g6z Oniine alinmalidir.

Glikollu eriyik sisteme yiiklenmeden once, temizleme sivilan tamamen bosaltiimalidir.

Cesitli kaynaklardan saglanan suyun iginde bulunabilen bazi elemanlarin glikol katkilt
salamuralarin etkinligini azaltmasi nedeniyle, bu devrelerde antilmig suyun veya yogusma
suyunun kullamlmasi uygundur. Bu kalitede su bulunammyorsa, i¢inde 25 mg / kg klorid, 25
mg / kg siilfat ve 100 mg / kg toplam sertlik degerlerinden daha az eleman igeren su
kullanilabilir.

Akigkanin bakim : Bir devredeki glikol derigikligi, kirilma indisi, gaz kromotrografisi veya
su igin Karl Fischer analizi ( akiskandaki diger katki maddelerinin derisikligi bilindigi
kabuliiyle ) yardimi ile belirlenebilir. Akigkanin 6zgiil agirhg: kullamlarak glikol
derigikliginin tayini uygun bir yontem degildir.

Bunun nedeni asagidaki sekilde siralanabilir:

Ozgiil agirlik olgmeleri, sicaklia kars: gok hassastir.
Korozyon 6nleyicilerin derisiklikleri 6zgiil agirligi degistirebilir.
Propilen glikol degerleri suya ¢ok yakindir

Propilen glikol degerleri max. %70 ila 75 derisiklikleridir.
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Cizelge 2.1 Sogutucu akigkanlarin tammlanmasi

Piyasa Kimyasal Adi |Kimyasal Atmos. Buhr.Isist Siv1 ozgul
Tanim Formiilii Kaynama(°C) |(x°C'da) agirhigi(g/dm3)
-11 Trichlorofluoromet {CC13F +238 43.4 (20°C) 1.49 (20°)
=12 Dichloradifliiorom |CC12F 29 8 362 (Q°C) 1 33 (20°)
-13 Chlorotrifluoromet |CC1F3 -81.5 30.0 (-40°%) 0.90(20°)
-13R1 Rromotrifluoromet |{CRrE3 -873 26 5 (-40°) 1 57 (20°)
-14 Carhontetrafluoride |{CF4 -128 0 23 5 (-80%) 132 (-80%)
=21 Dichlorofluoromet |CHC12F +88 55.4 (20%) 1.38 (2Q°)
R .22 Chloraditlorometha |CHCIE} 40 8 49 1 (0°) 121 (20°)
=23 Trifluoromethane  |CHF3 -2 0 47 7 (- 40 0 79 (20°)
=32 Methvlene Fluoride| CH2F2 — — —
=40 Methvl Chloride CH3CI 24 2 96 7 (0% 092 (20%)
LXaY Methane CHA 161 & OS A L1209  iN3A L1200
=  Trichlarotrifluaraet |CCHECCLE + 476 371 (20°) 1 SR (20°)
R-114 Dichlorotetrafluoro |CCIFiCCIF1 |{+3.8 31.1(20% 1.47 (20°)
=115 Chioronentaflioroe |CCIF2CE3 =301 25.4 (0°) 131 {20°)
-142b Chlorodifluoroetha |CH3CCI1F2 08 50.6 (0%) 1.12 (20%)
R -152a Difluoroethane CH3CHF2 -25.0 72.8 (0% 0.91 (20°)
-170 Ethane CH3CH3 -RR 8 97 5(-40°) 0.35(20%)
=290 Pronane CH 3 CH 21421 ]R 6 (0%) 0 50 (20°%)
-500 R-12ile R - 152A1%73.8 +262 1-33.5 43 5 (0% 1.17 (20%)
=502 R -22 jle R -115|%4R88+51 21-454 350(0%) 1.26 (20%)
=503 R-13ileR-23 %4590 0+401 (-8R 7 33 7 (-40%) 129 (-40°)
-600 n - Buthane CH 3 CH 2]-05 87 8 (20°) 0 58 (20%)
R _A00a _ (Teohuthane CH(CH3IR =117 79 2(20°) 054 (20°)
-717 Amonvak NH3 333 301 7 (0% 061 (205
-744 Karbondioksit C02 -78 5 76 6 (-40°) 077 (20°)
-764 Sulfiirdioksit SO?2 -100 — —
-1150 Etilen CH2=CH2 -104 0 R4 R(-40%) 0 46 (-40°)
-1270 Pronviene CH3CH-CH ]-477 R21(+20° 1052 (20°)
=702 Hidroien H2 -253.0 215.0(-53%) 0.035(- 539
=704 Helvum He -2690 4 9 (- 269%) 0 126(-69°)
=720 Neon Ne =246 0 20 6(- 246 120 (-246%)
R -728 Nitrojen (Azot) N2 -196.0 41.1-220° 0.72 (-220°)
R 729 Hava [0.2102+0.78N|- 194.5 — —

Mukayese ve fikir vermek maksadiyla, asagida en ¢ok rastlanan sogutucu akigkanlarin Dizayn

ve isletme performans 6zellikleri verilmektedir.
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Cizelge 2.2 Sogutucu akigkan performans karsilagtirma tablosu

ogutucu |Buharlasma |Yogusma |[Sik. Dolagimi |Lizumlu [Liizumlu [Per. [Cikig|{Yamc1 |Canli-
kagkan Basinct  |Basinct  [Oramt |Gerekli |Kompres |HP Bey.(Kat |Gaz {Patla. |lara
-11 606 (*) 0.25 6.19 136 60.6 0.938 503 144 |a f
-12 0.83 6.53 4.08 1.81 9.9 1.002 470 |38 |a t
-22 1.97 11.07 4.03 1.30 6.0 1.011 466 |53 |a t
40 0.46 5.60 448 (0.60 10.1 0962 [490 |78 |[b e
~-113 708 (*) 353 (%) 8.02 1.69 173.5 0.973 484 |30 |a e/f
-114 409 (*) 1.54 5.42 2.10 342 1.049 449 |30 |a g
=115 1.68 9.51 3.89 3.12 9.0 1.170 402 |30 |a -
.=500 1.15 7.90 412 1.50 84 1.010 465 |41 |a -
=502 252 12.26 3.75 1.99 6.1 1.079 437 |37 |a -
=117 1.37 10.82 494 10,19 58 0989 1476 199 ic d
) Milimetre Civa Siitunu (mm Hg) Vakum 0.820 |5.74 |Karno ¢evriminde

a) Yanmaz, patlamaz (Emniyetli)

b) Havada Hacimin % 8.1-17.2'si oraninda bulunmas: halinde patlayici

¢ " %16-25 "

d)5 Dakika siiresince % 0.5 - 1 oraninda havada bulunmas: sagliga ciddi zarar verir

e) 2 Sa.at " % 2_2.5 " ." n " " " "

f) Not:e'den daha az fakat g'den daha gok zararh

8) 2 saat siiresince % 20 ve daha yukar kesafette bulunmasinin sagliga ciddi bir zaran yoktur.

Sogutucu akiskanlarin atmosferde bulunup bulunmadiginin anlagilmas: akigkanin cinsine gore
bazen ¢ok giig olabilmektedir. Fluokarbon akigkanlar genellikle 6zel elektronik detektorlerle
veya torg aleviyle anlasiimaktadir. Amonyak ise siilfiir mumu yakildiginda beyaz bir duman
cikanir. Ayrica, baz esash bir turnusol kigidi ile de amonyak varhigi, renk degisimiyle

anlagilabilir.
Indirekt Sogutucu Akigkanlar

Sogutma tekniginin uygulanmasinda sik sik ikinci bir ara sogutucu akigkan kullanilir.
Buradan maksat, akis karakteristikleri (hiz, basing kaybi, yag problemleri, vs.) daha uygun bir
akigkan vasitastyla 1s1 transferini saglamak, kompresyon sisteminde dolagan esas sogutucu
akigkan devresini kisa ve istenen geometrik tertipte tutmak ve boylece sogutma ¢evriminden
optimum fayday: emniyetli bir sekilde saglayabilmektir. Klima uygulamalarinda, soguk su

jeneratoru diye adlandirlabilen cihazlarda suyun ara sogutucu akigkan olarak kullanildig: sik
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stk gorilir. Fakat, suyun 0°C civarinda donmasi nedeniyle, su ile baza tuzlar kanstinlmak
suretiyle (salamura) veya daha bagka kimyasal eriyikler kullamlarak, daha disik
sicakliklardaki uygulamalarda indirekt sogutucu akigkanlar kullamimaktadir. Su ile
kanstinlarak indirekt sogutucu akiskan olarak kullanilan tuzlardan en sik rastlananlar Sodyum
Kloriir (NaCl) ve Kalsiyum Kloriir (CaCl2) olup bunlann su ile kangimlarina dilimizde
salamura adi verilmektedir. Asagidaki sekilde tipik bir salamura (Tuz eriyigi) si-
caklik/Konsantrasyon diyagram gosterilmektedir (Ozkol,1992).

o
o _“A"Noktmssndakis
b
Buz Orany :
a+b
- a
: Erlylk(slv;) 1 T E
o
3 Y Utektit Saceklafa
X .
w | - P
u | Ckata(Bonmun)y” )
& Karxigam .| uUtrktit Konsantrasyonu

if

% Tuz Konaerotrasynnu (Xnrigaimdeki % Tuz)

Sekil 2.3 Tuz konsantrasyonu

Bu diyagramdan da goriilecegi gibi, bir su-tuz eriyigi ; tamamen sivi, tamamen kat1 (donmus),
sivi + tuz (salamura icinde serbest tuz) ve sivi + buz (Salamura i¢inde saf buz pargalar1)
sekillerinde bulunabilir ki bu, kangimin sicaklhifina ve igerisindeki tuz konsantrasyonuna

baglidir.

Uygulamanin gerektirdigi sicakliklarda, erigik mutlaka tam sivi halde olmali, ne buz ne de
serbest tuz ayngmalidir. Ayrica, salamuranin temas ettigi yizeylerde korozyona sebep
olmamas: gerekir. Tuz enyikleri, aslinda saf halde iken korosif olmadiklart halde, oksijen ve

karbondioksit ihtiva ettiklerinde, bilhassa demir tizerinde izl bir korozyon etkisi yaparlar.

Bu nedenie, salamurali sistem mimkiin mertebe kapah sistem geklinde tertiplenmeli ve hava
ile temas azaltilmahdir. Kalsiyum klorir, endiistriyel sogutma uygulamalarinda ve buz pateni
sahalarinda genig ol¢ide kullamlir. Fakat bu suratli bir korozif eriyiktir. Sofra tuzu diye
bilinen sodyum kloriir ise kalsiyum kloririn kullanilamadii yerlerde, drnegin bahik ve
benzeri gida maddelerinin pilverize salamura metodu ile dondurulmasinda sik sik kullanilir.
Fakat, kalsiyum klortir, ¢ok daha diisiik olan donma 6tektit nokta sicaklifr sebebiyle pek gok
uygulamada tercih edilmektedir.
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Indirekt sogutucu akigkan olarak kullamlan diger eriyiklerden en sik rastlananlar; Etilen
Glikol (HOCH2CH20H), Propilen Glikol (CH3CH(OH)CH20H), Metanol-Su, Metilen
Kloriir ve Refrijeran-1l'dir. Asagidaki tablolarda muhtelif eriyiklerin otektit sicaklik ve

konsantrasyonlan gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 Indirekt sogutucu akiskanlarda 6tektik konsantrasyon ve sicaklik

Eritilen maddenin ismi ve | Otektit Konsantrasyonu | Otektit Sicakhig:
. . e}
Kimyasal Formulll |/ itilen Erivik Azurkisn ¢©
AmonvumKloriir (NH4CI) 0.191 -154
Kalsiyum Kloriir (CaCl2 ) 0.324 -51.0
Sodyum Kloriir (NaCl) 0.233 -21.1
SodyumSiilfat (Na2S04) 0.049 -1.1
Potasyum Kloriir (KC1) 0.197 -10.7

Alternatif Sogutucu Alaskanlar

19. yiizyilin ikinci yansindan itibaren ortaya ¢ikan sofutma sanayinde baglangigta karbondioksit,
hava, su ve amonyak gibi dogal maddeler sogutucu akigkan olarak kullamimistir. Zamanla
yapay olarak elde edilen kloroflorokarbon ve hidroklorofloro-karbonlar bu maddelerin yerini
almig ve yogun sekilde kullamlmgtir.

Ozonu olumsuz yonde etkiledigi belirlenen ve diigiik buharlastinici sicakliklaninda yaygin
olarak kullanilan sogutuculardan birisi de R 502'dir. 1980'li yillardan itibaren ozon tahribat:
Ozelligi oimayan alternatif sogutucu akigkan arayigina girilmig ve R 507, R 502'ye alternatif
olarak onerilmistir.

Ozon tabakasinda meydana gelen incelme veya pargalanmalan 6nlemek igin, sogutma
sistemlerinde kullanilacak zararsiz alternatif sogurucu akigkanlar biliniyor olmakla birlikte yeni
maddelerin aragtinlmasina devam edilmektedir. Alternatif maddelerin baglicalan R 134 A, R
404A, R 407A, R 410A ile dogal maddelerden hidrokarbonlar (propan, biitan) ve
amonyaktir. Yeni imal edilecek ticari sogutucularin bu alternatif sogutucu akigkanlar i¢in
tasarlanmalidir. Alternatif sogutucu akigkanlardan olan R 134 A ve R 404A'nin genel
ozellikleri bilinmektedir.
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R 134 A Sogutucu Akiskamn Ozelikleri

R 134 A (CF2CH2F) sogutucu akigkan; saf bir sogurucudur, dolayisiyla tek bir bilesimden
olugmustur ve bir fazdan digerine (6rnegin stvidan buhara) gegislerde sicaklik degisimleri

olusmaz.

R 134 A'min fiziksel 6zellikleri R 12'nin fiziksel ozelliklerine gok yakindir. Halen ozon
tikketme katsayis1 "O" olan ve diger 6zelliklen agisindan en uygun sogutucu madde olarak

onerilmektedir. Arag sogutuculan ve ev tipi soButucular i¢in en uygun alternatif olarak
bilinmektedir.

R 134 A sogutucu akigkanin daha 6nce R 12 sogutucu akigkanini kullanmug olan biiyiik
sogutma sistemlerinde kullanilabilir. R 134 A, yatiran masraflan makul olan ve sogurucu
cihazlarda fazla degisiklik gerektirmeden kullanilmasi mimkiin olan bir alternatif sogutucu
akigkandir. Dugiik sicaklik i¢in ¢ift kademeli sikighrma gerektirebilmektedir. R 134 A,
mineral yaglarla uyumlu olmadigindan poliester veya polialkalinglikol bazh yaglarla
kullanilmahidir.

R 404 A Sogutucu Akigkamin Ozelikleri

R 404A sogurucu akigkani; R 125, R 134 A ve R 143A sogutucu akiskanlarindan
agirhikea sirastyla % 4 4 / 4 752 oranlarinda olusan ve ozon tabakasina zarar vermeyen
bir kansim olup uzun vadede R 502 ve R 22'ye alternatif olarak diigiiniilen digitk ve orta
sicaklik ticari sogutma sistemleri i¢in Onerilmigtir. Genel olarak stpermarket

sogutuculari, soguk tagima, buz makineleri ve teshir sogutuculan igin distinilmektedir.

R 404A sofutucu akigkani R 502'nin yerine alternatif olarak onerilmektedir. Genel
olarak R 502 ile kullanilan mineral yaglar ve alkalibenzen yaglan R 404A ile
kullanilamazlar. R 404A ile poliester i¢erikli yaglar iyi bir doniigiim saglar.

R 404A sogutucu akigskani nihai bir alternatif madde olmayip 2030 yilma kadar

kullanilmasi onerilmektedir.
Alternatif Sogutucu Akiskan Kullamum Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Tim Diinya'da alternatif sogutucu akigkanlari belirlemek igin yapilan aragtirmalar;
sogutucu akigkan ureticileri, kompresor ureticileri, {iniversiteler ve sogutma sektorii ile ilgili
kurumlar tarafindan yiiritiilmektedir.
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Aragtirmalar 6zellikle ozon tabakasina olumsuz etkisi oldukga diisikk olan HCFC kangimlar
tzerinde yogunlagsmigtir. Ancak HCFC igeren sogutucularin da 2030 yilinda kullammdan
kalkacak olmasi bu konuda yapilacak arastirma ve yatinmlar i¢in tereddiit olugturmaktadir.

Ozon tabakasim olumsuz yonde etkileyen bir sogutucu akigkan olan R 12, R 22 ve R 502
yerine R 134 A, R 404A, R 507 ve R 290(propan) ve benzeri ¢ok sayida ozon tabakasin:
etkilemeyen alternatif sogurucu akigkanlar bubar sikigtirmali sogutucularda kullamlabilir.

Yiiksek kapasiteli ticari sogutucu iireticilerinin déniigiim teknolojilerindeki deneyimleri digitk
kapasiteli ticari ve ev tipi sogurucu ireticilerinin teknoloji degigsimlerine yardimct ve 6rnek
olmaktadir. Teknoloji doniisiimlerinde yiiksek kapasiteli ticari ve ev tipi sogutucu iireten

firmalar sogutucu akigkan olarak R 134 A’y1 tercih etmislerdir.

2.4 Is1 Pompas1 Kaynaklan

Is1 pompasinin teknik ve ekonomik performansi 1s1 kaynaginmin niteligine baglidir. Binalarda
kullamlacak 1s1 pompasi igin en ideal is1 kaynagi , 1sinma sezonu boyunca yiksek ve dengeli
sicaklik sunan 1st kaynagidir. Ayrica korozif olmayan gevreyi kirletmeyen termofiziksel

ozellikleri uygun ve yatirim ve isletme maliyeti diisiik olmalidir(Heatpumpcentre,2001).

Dis hava : Bedava ve her yerde bulunabilen bir ortak ist kaynagidir. Hava kaynakh 1s1
pompast su kaynakli 1s1 pompasina kiyasla %10~ %30 daha disiikk mevsimsel performans
faktoriine sahiptir. Dig sicakligin digmesiyle kapasitede ve performansta izl diisiisler olur.
Bunla birlikte evaporatordeki yiiksek sicakhik farki ve defrost igin harcanacak enerji ve fan

¢alistirmak igin gereken enerjiler kapasite ve performansta disiige yol agacaktir.

Iiman ve nemli iklimlerde evaporator yiizeyinde sicakhk 0-6 °C araligindadir ve donma
meydana geldigi zaman kapasite ve performans diiger .Is1 pompasi gevrimi ters galigtirilarak
defrost yapilir. Defrost frekans: artinca enerji tiiketimi artar ve COP diiger. Defrostu zamana

gore degilde ihtiyaca gore yapan sistemler verimi arttirir.

Ekzost Havas1 : Evsel ve ticari binalar i¢in ortak 1s1 kaynagidir. Ist pompasi ekzost
havasindan 1s1 geri kazammiyla ¢aligir. Baz:1 iiniteler hem egzost havast ve dis hava ile

calisabilecek sekilde dizayn edilir.

Biiytik binalarda ekzost havasi 1s1 pompas: ile hava — hava 1s1 geri kazamim tnitesi birlesik

caligir.
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Nehir ve G&l Suyu:En biyik dezavantaji kigin sicakhgin yaklagik 0 ° C ‘ve kadar

diismesidir. Evaporatoriin donmaya karg1 korunmasi gerekir.

Deniz Suyu : Genelde orta ve biyiik 1s1 pompasi uygulamalarinda kullanilir. 25-50 metre
derinlerde , deniz suyu sicaklign 5-8 °C sicakhgindadir. Genelde —-1°C -2 °C donma
sicaklifina sahip oldugu igin donma problemi yoktur. Is1 degistirgeci pompalar korozyona
karst korunmal: , deniz suyu borulamasinda deniz suyu organik kirliligini minimize edecek

sekilde dizayn edilmelidir.

Atik Su ve Endiistriyel Atik : Bu 1s1 kaynagiyla antilmig veya antimamis kanalizasyon
sulann , endistriyel atik , endustriyel proseslerin sogutma sulari , kondenser sulan
kullanilmamalidir. Sanayide enerji tasarrufu igin 1s1 pompasiyla atik su ve endiistriyel atik

kullamlmasi en ideal yontemdir.

Yer Suyu : Birgok bolge 4-10 °C aras1 dengeli sicaklik vermeye uygundur. Agik ve kapal
sistem uygulanabilir. Agik sistemde yer suyu yukart pompalamir , sofur ve tekrar geri
gonderilerek yer suyuna verilir. Bu gibi agik sistem donma , korozyon ve kirlenmeler
dusiiniilerek dizayn edilmeli .Kapali sistemde yeralt: 1s1 degistirgeci borusunda buharlastirilan
akigkan ile 1s1 gekilir ve ¢evrim yapilir. En 6nemli dezavantaji ise maliyetinin yuksek

olmasidir.

Toprak Kaynakh Sistem : Daha gok evsel ve ticari uygulamalarda kullamlan bu sistem yer
suyu sistemi ile benzer avantajlar sunar. Yillik sicaklik degerleri dengeli ve yuksektir. Ist
topragin altinda dikey ve yatay bulunan borular tarafindan alinir. Topragin 1s1l kapasitesi

icindeki nem miktarina ve iklimsel sartlara baghidir.

Jeotermal : Tipik sondaj derinligi 100-200 metredir. Eger yiikksek kapasite istenirse bu
derinlik yiiksek hacimdeki kayalara varana kadar delinir. Ticari binalar bu kaya kiitlesini sicak
veya soguk depolamada kullanabiliyorlar .Evsel uygulamalarda delme isleminin

yuksekliginden dolay: kaya nadiren ekonomiktir.
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3. TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI

Toprak kaynakli sistemler, kuyu sistemlerine gore daha farkli bir anlayisla galigirlar. Kuyu
sistemlerinde, katmanlar arasindaki su, 1sinin kaynagi veya atildi yerdir. Toprak kaynakl:

sistemlerde ise topragin kendisi, 1sinin kaynagi ve atildig: yerdir(Ataman,1991).

Arzu edilen 1s1 transfer oramm elde edebilmek igin, sirkile edilen sivi ve toprak arasinda
olusturulmas gereken sicaklik farki sonucunda, 1s1 pompast Gnitesi min. -4°C ve max. 43°C

arasinda ¢aligabilmelidir.
Yatay borular , genellikle 0,9 m ile 1,8 m arasinda gdmiiliirler.

Borulart derine gémmek, giinesin, topraktan kisin ¢ekilen enerjiyi sarj etme kabiliyetini
azaltir. Sig derinlikler kullamldig1 igin, sirkille edilen sivimn donmasim engellemek ve
sistemin kapasitesini artirmak i¢in i¢in suyun donmasini engelleyen antifriz kullaniimahidir.
Kullanilan antifrizler, % 20 propylene, % 20 calcium chloride, % 20 methanol alkol olmahdir.

Segilen herhangi bir sistemdeki boru uzunlugu asagidaki etkenlere gére degisir :

Sistemin 1sitma ve sogutma kapasitesi

Isitma ve sogutma igin COP degeri

Yilhk ortalama toprak sicakhigi

Sogutma ve 1s1tma igin sisteme giren su sicakligt
Toprak direnci

Boru direnci

Is1 degistiricisi tipi

Sogutma ve 1sitma igin ¢aligma faktori

XN N R WD

3.1 Ist Pompas: Kapasite Secimi

Ist pompasinin kapasitesine karar vermeden ve se¢imini yapmadan once gok onemli iki
faktore dikkat edilmelidir(Miles, 1994).

1. Dogru bir sekilde 1s1 kayb: ve kazanci hesabt yapilmalidir,
2. Borulann koyulacag: derinlikteki min. ve max. toprak sicakliklari bulunmali ve cihazin
cahisacag: su sicakhik arahigi belirlenmelidir.

Cihazin duyulur 1s1 kapasitesi ne hesaplanan duyulur 1sidan az olmali ne de %25’inden fazla

olmalidir. Cihazin gizli 1s1 kapasitesi de hesaplanandan az olmamalidir.
COPy, : Cihazin 1sitma durumu igin 1sitma giiciniin, kompresor giiciine oranidir.

COP, : Cihazin sogutma durumu igin sogutma giiciiniin, kompresor giictine oramdir.
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Cahsma Faktorii : Caligma Faktorii 151 kaybinin ve kazancinin en yiiksek oldugu aylarda,

cihazin bu yiikleri karsilamasi igin gereken ¢alisma zamamdir.
Calisma Zaman: = Ortalama Is1 Kayb1 ve Kazanci / Cihazin Kapasitesi 3.1

Ortalama Yilhk Toprak Sicakh@i ( Ty ) : Yil boyunca degisen toprak sicakhifinin
ortalamasidir. Yilhik ortalama toprak sicaklifi 15m ile 45m derinlikte kuyu suyu sicakligina
esit alinabilir, ya da ortalama yillik hava sicakligina yaklagik 1,1°C eklenerek bulunabilir.

Sekil 3.1’de gorilen toprak salinim egrileri, havanin ve gilines enerjisindeki degigimin,
yuzeyden 3,65m derinlige kadar toprak iizerindeki etkisini gostermektedir. Egriler sirasiyla
yuzeyi, 0,6m, 1,524m ve 3,65m derinligi gostermektedir. Bu egriler ayrica yilin hangi

zamaninda min. ve max. sicakliklar goriilecegini de vermektedir.
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Sekil 3.1 Toprak sicaklig: degisimi

EWTc (Sogutma Suyu Giris Sicakhg ) : Sirkiile olan sudan, topraga olan 1st transferi
nedeniyle, toprak altindaki borulari terkeden, cihaza giren su sicakligi normal toprak
sicakh@indan daha yiiksek olacaktir. Aralarindaki sicaklik fark: transfer edilen 1si miktarina
baghdir.
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Cihazin izin verecegi su stcakliini agmadan ve gereken boru miktanin1 en aza indirmek igin

istenilen 151 transfer oranim elde edebilmek igin bu iki faktor arasinda bir denge kurulmalidir.

EWTh (Isitma icin Giris Suyu Sicakhig ) : Toprak 1sinin gekilmesiyle sogur. Fakat degigim
sogutmaya goére daha azdir. Is1 oranindaki farka bagl olarak sogutma durumuna goére daha

fazla boru yiizeyine ihtiyag vardir.

R, ( Toprak Direnci ) : Toprak boyunca akan 1s1 i¢in 6nemli olan direngtir. Toprak altina
gomiilen borularin derinliinin, borularin boyutlarinin, agtlan her bir hendege kag¢ boru
konuldugunun, borularn yatay ve dikey olmasinin, bir hendege birden fazla boru konulmasi
durumunda borularin birbirleri arasindaki yatay ve dikey mesafelerin ve toprak cinsinin

toprak direnci tizerinde etkisi buyuktur.

Cizelge 3.1 Toprak direnci degerleri

Rs ( AGIR TOPRAK- NEMLY) Rs(KAY )
© Ref KURU veva HAFIF NEMILS TOPRAK) s (NEALD -
2 3 3 3
U . [ . 3
4 ¢ ( 4
5 5 s s:
6 5 [ [
- 7
wg!] 102 | vos | oam | 13 v | 205 | 218 1 1.89 0.60
138 | v4& | 147 | 149 | 177 | 184 | 275 | 288 2.65 2.53 1.06
= e [ 2 107|103 |Tves | 126 | 132 |_2.60_ | 230 | 2.0 1.8 057
< 192 | tas | a4 saz | g0 | v ] 288 | 279 2.78 247 1.01
Sy e 092 | oar f aos { vor | 122 g 127 [ 196 f 2.05 2.02 1.79 054
L 125 | Tar |13 | 138 |13 7o 1261 |22 211 2.40 0.56
z g 089 [-004 [ 097 | 098 | 119 | 125 | 192 | 202 1.99 1.76 0.53
) 120 | 127 | orae | 132 | 159 | 166 | 257 | 2.68 2.67 2.36 0.94
ol o085 | onma § 092 | na1 7 o194 [ 120 [ _1.88 | 1.90 1.94 171 0.50
t15 | 120 | 124 | 126 | 153 | 160 | 251 | 262 261 2.29 0.89

Ry ( Boru Direnci ): Topragin korozyon etkisinden en az etkilenecek ve en uzun 6mre sahip

mataryel plastiktir. Toprak alt1 i¢in 4 gesit boru tretilmigtir.

Polietilen- schedule 40
Polietilen- schedule 11
Polietilen- schedule 17
Polietilen- schedule 13,5
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Cizelge 3.2 Borularin direng degerleri
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3.2 Toprak Is1 Degistirici Tipleri

Toprak 1s1 degistiricileri, yatay ve dikey olarak yerlestirilebilir. Dikey 1s1 degistiriciler

yerlerine, delme makinalart ile yapilan kazim sonucu yerlestirilir (Ytlmaz,2000).

Yatay sistem kurmak i¢in de, bir veya bir ka¢ hendek agilmahidir. Kapali devre toprak 1s1
degistiricileri, salamuramn akis yollarina gore paralel veya seri tipte olabilir. Seri tipte tek bir
akis yolu mevcuttur. Paralel tipte ise bir kag akis yolu vardir. Iyi bir akig saglamak i¢in paralel

boru ¢aplar besleme ve déniis borularinin ¢aplarinda kigiik olmalidir.

Dikey 1st degistiricisinin genellikle, yatay 1s1 degistiricisine gore bazi avantajlar vardir; glinki
dikey tiplerde, borularn biiyiik boliimii, topragin digiik 1sil direng gosteren boliimiindedir.
Yeralt: sularinin hareketleri 1s1 degistiricisinin iyilik derecesini yiikseltir. Ancak donis ve
besleme borulanni ayni delige yerlestirme zorunlugu da, 1s1 gegisi bakimindan kisa devreye
sebebiyet vereceginden, dikey tiplerin yerlestirilmesinde bu noktaya dikkat edilmelidir.
Borular arasindaki 1s1 gegisi, 1s1 de@istiricisi iyilik derecesinin diismesine sebep olur ve bu etki

delik boyu ile birlikte artar.
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Diger yandan yatay 1s1 degistiricisinin iyilik derecesi, 1sitma ve sogutma mevsimleri boyunca
yagmur, kar gibi yiizey olaylari nedeniyle ve 1s1 degistiricisinin yiizeye yakinhigiyla dogru

orantilidir.
Yatay Toprak Is1 Degistiricileri

Yatay sistemler tek bir hendek veya birbirilerine yakin hendekler igine, bir veya birden fazla
borunun yerlestirilmesiyle olusturulur. Ist degistiricisinin iyilik derecesi borular arasindaki

mesafeye baghdir.

Yatay 1s1 degistiricileri, salamuramn akig yoniine gére seri ve paralel olarak siniflandirilir.
Bununla beraber toplam hendek uzunlugunu kisaltmak amaciyla tek bir hendek igerisine bir
kag boru yerlestirilebilir. Hendeklerin genisligi 0,6 — 0,9 m civarlarindadir. Borular, yiizey
sartlarinda en az diizeyde etkilenmeleri amactyla, genellikle 0,5 — 2,5 m derinlikte dosenirler.
Bu mesafe artikca, 1s1 degistiricisinin iyilik derecesi gerek toprak sicakliklanmn daha uygun
olmasi, gerekse borulann yiizey sartlarindan daha az etkilenmesi sebebiyle artar. Ancak,
harfiyat masraflan da artacagindan, gomme derinligine ekonomik analiz sonucu karar
verilmelidir. Sayet, tek bir hendek igerisine bir kag kat boru dosenecekse borular aras: kot
farki genellikle 0,3 — 0,5 m olmalidur.

Borular désendikten sonra, dikkat edilecek bir bagka husus da, toprak ve boru arasindaki 1st
gecisini iyilestirmek amaciyla hendekten gikanlan topragin, yerine tekrar yerlestirilirken

yogunlugunu artirmak igin sikistinlmas: gerekir.

Ball en uygun yatay 1st degistiricilerinin, 3/4” , 1”7 ,1“-1/2” ;tek borulu, 0,5-25m
derinlige ve birbirlerinden 0,6 — 2,5 m araliklarda dégsenmesi yatay 11 degistiriciler oldugunu
belirtmistir. Bu tip 1st degistiricileri, genelde temel kabul edilir ve diger 1s1 degistiricileri

bunlara gore mukayese edilir.

Yatay toprak 1s1 degistiricilerinde, 700 m boru boyu 2 ing boru gap: ve 1 Us akigkan debisi

kullanilabilir st sinir deger olarak kabul edilir.
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Sekil 3.2 Yatay tek boru seri akig yollu toprak 1s1 degistiricisi

TOPRAK 7SI DEGISTIRICISE: YATAY - CIFT BORU
ARIS TIPL SERI
BORL CAPL 1172-2INC
BORU LZUNLUGU : 30 - 34m . KW
“ 18- 20mHENDER - KW

GOMME DERINLIGE. 1.2 -1.3m (GUNEY YARNKURE)
09 -1 3m(KUZEY YARIMKURE)

Sekil 3.3 Yatay ¢ift boru seri akig yollu toprak 1s1 degistiricisi

AR

HETCEEUTAATAR S

NYRINY



Sekil 3.4 Yatay dért boru paralel akis yollu toprak 1s1 degistiricisi

Dikey Toprak Is1 Degistiricileri

Dikey toprak 1st degistiricileri yerlestirme sekilleri, kesit geometrilerine gore

siiflandinliabilir. Bunlar U-tiip, boliinmiis tiip ve es eksenli tiip olarak siniflandirilir.

TULTTRTO ey

U

Sekil 3.5 Dikey U- tipi seri akis yollu toprak 1s1 degistiricisi



30

U-tiip boru gaplan , 3 / 4” — 2 ing arasindaduir. Is1 degistiricisi derinligi, basing diigmesi ve 1st

gecisi gozoniine alinarak boru ¢aplarina gore 15 — 185 m arasinda degisir.

)

Sekil 3.6 Dikey U- tipi paralel akis yollu toprak 1s1 degistiricisi

U

3.3 Diinya Uzerinde Toprak Kaynakh Is: Pompalan

Toprak- su kaynakh 1s1 pompalan gegtigimiz yiizyil igerisinde kig sezonun uzun ve sert
gectigi Kuzey Avrupa , Iskandinavya, Kanada ve Kuzey Amerika’da avantajlan ve yiksek
konfor ozelliklerinden ve ¢ok yonli kullanilabilir olmasindan dolay: tercih edilmistir (Yesil
Cizgi,2001).

Siireg i¢inde Kuzey Avrupa AR —~GE’ ye verilen 6nem sayesinde mitkemmel bir teknige sahip
olmustur. Enerji politikalar1 ve petrol triinlerinin birim fiyatlarindaki beklenmedik artiglar 1s:

pompasint 6n plana almig, buna gevre faktorii de eklendiginde tek sistem oldugu ortaya

¢tkmugtir.
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3.4 Toprak Kaynaklh Is1 Pompalarimn Avantajlari ve Dezavantajlar:

Toprak Kaynaklh Is1 Pompalarimin Avantajlan

Bedelsiz termal enerjinin degerlendirilmesi ,

Tek bir cihaz ile 1sitma, sogutma, sicak kullanim suyu ihtiyaglarinin karsilanmas: ,
Isletme siirecinde bakim giderleri alternatif 1sitma sistemlerine nazaran %80 daha
dugiktir ,

Sistem kapali devre galigtif i¢in dig etkenlerden zarar gérmez ,

Yakitlarin ortalama yillik fiyat artig1 elektrigin %70 , motorinin %125 LPG %110 oldugu
dusunilurse igletme siirecinde ne kadar avantajli oldugunu agiktir ,

e Konvensiyal ( sinirl: ) enerji kaynaklari tiikketiminin minimuma indirilmesi ,

Kullanilan enerjinin yalmz 1/3’ bedel 6denerek satin alinir. Kompresoér ve sirkiilasyon
pompalannin ¢alismasini saghiyan elektrik enerjisi digindaki kisim, topraktan bedelsiz
olarak saglanir ,

Karbondioksit atif1 olugturmamast ( % 100 ¢evreci ) ,

Baca ve yakit deposu gibi, diger 1sitma sistemlerinde varolan unsurlara gerek kalmayis1 ve
bunlarin yaratacagi bakim giderlerinin bulunmamasi ,

e Yakit depolama ihtiyact olmadigindan, enerji kullanmadan 6nce 6deme gereginin
olmayist ,

e Tamamen sessiz galigmasi ve estetik dizayna sahip olusu nedeniyle yerlestirilecegi alan
konusunda sinirsiz segenek saglanmasi ,

¢ Kullanim basitligi ,

¢ Yiiksek konfor sunmasi ,

e Sulu ve kuru sistemlerin her ikisiyle de mikemmel uyum saglamasi, radyator sistemi
yerine fan — coil sistemi uygulandiginda diisiik bedelli sogutma imkani verir . Ayrica
caligtigt sicaklik araligi diger sistemler gore diisiik oldugundan yerden i1sitmaya uygundur

e ilk yatmmm 3 —6 yil iginde amorti eder.

Toprak Kaynakh Is: Pompalarimin Dezavantajlan

o Ik yatinm giderinin yiksek olmasi ,
e Performansmin, toprak 1s1 deg@istiricisine ve ekipmana bagh olmast

3.5 Toprak Kaynakh Is1 Pompalarimn Cahsma Prensibi

Is1 pompalan ginimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilmasina ragmen 1s1 pompasi terimi ¢ogu
kisive yabanct gelebilir. Ist pompalan (split klima., giller vs.) st kaynag: olarak havayi
kullanmaktadir. Oysa toprak — su kaynakli 1s1 pompalari 151 kaynagi olarak yeryiiziini
kullanilmaktadir. Hava kaynakli 1st pompalarinda dig sicakhk diigtiikge verim degeride dogru
orantih olarak diser ve igletme maliyetinde beklenmeyen artiglara neden olur. Bildigimiz gibi
toprakta yil boyunca sabit bir enerji mevcuttur. Yeryiiziinin derinliklerine inildikge sicaklifin,
kistn dig havadan daha sicak, yazin ise dis havadan daha soguk oldugu kamtlanmgtir. Ist
pompalan kisin toprak altinda depolanmis 1siy1 binaya, yazin ise bina igindeki 1s1y1 yeraltina
tastyarak doganin bize verdigi bu avantaji kullamrlar (Yesil Cizgi,2001).



Calisma Prensibi :

Toprak Alti Kollektor Devresi - Kollektor toprak altinda depolanmig olan enerjiyi antifriz-
su kanigimi bir akigkanla 1s1 pompasina tagir. Borular topraga dikey sondaj veya topragin 1-
1,5 m derinlikte yatay serme yerlestirilirler. Kollektor borusu polietilen esash 1s1 iletkenligi

yiksek, iiretici firma tarafindan 50 yil garantili enerji borulandir.

Sogutma Devresi - Sogutma devresi evaporator ,kompresor, kondenser ve genlesme valfi
olmak iizere dort ana elemandan olugsmaktadir. Devrede dolasan akigkan ise R404A sivisidir.
Toprak altindan 4-5°C lik bir sicaklik artisi ile dénen alkol-su karisiminin 1s1s1n1 evaporatorde
alarak buharlasan R404A sivist 1,5 bar basingla girdigi kompresorden yaklagik 24-28 bar
basing ve 60-65°C sicaklikta ¢ikar. Kondensere gelen R404A gazi burada isisini, bina igi
isitmasi ve sicak kullamm suyu elde edilmesi igin birakip, yogunlagarak kondenseri terkeder
ve genlesme valfinde basing ve sicakligi diigiriilerek tekrar evaporatérde yeni déniigim igin

hazir hale gelir.

Bina I¢ci Tesisat Devresi : i¢ hacimlerin 1sitilmasinda kullamlan isitict elemanlar farklilik
gosterse de temel prensip hep aymdir. En sik kullamlan yontemler radyatér sistemleri ve
yerden 1sitma sistemleridir. Isitmamin yam sira sogutma ihtiyact mevcut ise fan-coil sistemi
tercih edilmelidir . (Sekil 3.7)
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Sekil 3.7 Sermede i¢ ve dis tesisat
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Sekil 3.8 Sondajda i¢ ve dis tesisat
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4. TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI SISTEMININ TASARIMI

4.1 Bina Is1 Kaybi

Bina 1s1 izolasyonu hesabi TS 825’¢ gore yapilmistir (TSE 825,2001).

Dis Duvar Alam : 300,27 m?
Pencere Alani : 113,62 m®
Dogeme Alani : 83 m®
Tavan Alam : 78,5 m’
Digkabi Alant : 8,4 m?
Asoplam = 583,79 m®

Vet = 1403,475 m*

Yap: Elemanlariin “ U “ Degerleri

Up:0,532W/m’K  Ur:2169W/m’K U,: 1,783 W/m’K  U,:22 W/ m’K
Ue @25 W/mK

Iletimle Olan Is1 Kayb: (H; )

H;=Z AxU +IxUj 4.1)
Hy = Ua x Ap + UpxAp + 0,8xUrxAr + 0,5xUsx A, + UgxAq + 0,5xUpsicxApsic 4.2)
H; = 573,3 kcal / hK

= 624,88 W/K

Havalandirma Yoluyla Gergeklesen Ist Kayb

Hy=pxcxV =pxcxnmxVya=033xnmxVy (43)

Vi =0,8 XxVirat

ny = 1xh!
Hyo=033x1xVy
Vi =0,8 X Virt

Ve =1122,78 m®
H,=370,52W/K



I¢ Ist (i)

m?’ e bagina 5W oldugu kabul edilmistir.

Aylik Ortalama Giiney Enerjisi Kazanclar (Og)

a) Aynk miistakil ve az kath (3 kata kadar) binalanin bulundugu yerlesim yerlerinde
golgeleme faktorii rijay = 0,8

b) Agaglardan kaynaklanan golgelenmeye maruz kaliyorsa riay = 0,6

c) Bitisik nizam veya ¢ok katl binalarin bulundugu yerlesim bolgeleri i¢in risy = 0,5

Biay = 0,80x g1, (4.5)

a) Tek cam i¢in ; laboratuvar sartinda giines gegirme faktorii g;= 0,85
b) Cok kath (berrak) cam igin ; g;, = 0,75
c) Ist gegirgenlik degeri <2 W /m* K olan 1s1 yalitim birimleri igin g; = 0,50 ’dir.

Bu ¢aligmada ri,y = 0,6 ve g1 = 0,75 olarak kabul edilmistir.

Siay = 0,80 x 0,75 = 0,60

Kazang kullamm faktorii (nay )

Ty = 1 — 1/ KKOw) (4.6)
KKOay = (Qiay*Pgay ) / H X (Tiay ~Taay ) 4.7)
Aylik ortalama i¢ ortam sicaklig konutlar igin 19 °C alinir.
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Cizelge 4.1 Yillik Isttma Enerjisi Ihtiyaci

Ist kayb Is kazanglan
Ozgdlist | Sicakh Ist kayiplan Ig1s1 Gines Toplam KKO Kazang Isttma enerjisi
Aylar kayb1 k farka kazanct enerjisi kullanm ihtiyact
kazanct faktora
H=HitHp | TiTa H(T+Ta) & bs dr=¢ithg Y Ny Quy
(WK) . | (K°C) w) (W) W) W) ©) 0} &I
Ocak 9954 15,7 15627,78 " 2245,56 1978,1 4223,66 0,29 0,97 29888010
Subat 14,5 144333 2494,89 4740,45 0,33 0,95 25738229,5
Mart 11,8 11745,72 3144,58 5390,14 0,46 0,89 18010500
Nisan 6,4 6370,56 5599,54 5599,54 0,88 0,70 6352686
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylal
Ekim 4,9 4877,46 2533,32 4778,88 0,98 0,64 471478787
Kasim 9,9 9854,46 1814,3 4059,86 0,41 091 15966687,34
Arahk 14,1 14035,14 1725,63 3971,19 0,28 0,97 26394558,13
% =[H (Ti- T) -1 iy + daep)] -t () (1kI=0.278x 10° kWh) Qu=IQy = 97207336,94

Toplam 1s1 kayb1 Qu = 0.278x10” x97207336,94 (kj) = 27023,64 kWh
{onutlar i¢in i¢ 1s1 kazanct iy < 5. Ax (W)

Jines enerjisi kazanci boay = X liay X Biay X ligy X Ag

Kazang kayip oram KKOsy = ($iay + dgay) / H(Tiay - Tatay)

Lazang kullamm faktorl 1 = 1 - V5€0

Jmek binadaki kullamm alam A, basina ditgen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact;
2=Qu/A.= 60,17 kWh/m® An=0,32 Virge = 449,12 m?

Awy/ Ve = 0,415 oram 3. bolge icin EK 1'den alinan Q' = 68,59xA/V+32,3formulinde yerine konulduBunda émek bina i¢in olmas: gereken en biyik 1s1 kaybt Q' =

50,76 kWh/m® bulunur ve hesaplanan Q ile karsilaghinlarak projenin i1 kayb1 agisindan uyguniugu tammlanir.

JImekte Q < Q' (60,17<69,76) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin olmasi gereken en bityiik degerin altinda oldugu gérilmektedir. O halde

su proje, bu standardda verilen hesap metoduna gére uygundur.

4.2 Yogusma Hesah

Yap: elemanlarinin iki yizii arasinda , sicakliklarin ve bagil nemin farkli olmasindan

kaynaklanan farkli buhar basinglart meydana gelir. Isitma peryodu olan ki mevsimini

dikkate aldifimizda , genellikle i¢ tarafta yiiksek buhar basinct vardir ve i¢ ortamda gaz
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halinde bulunan su buhan 1s1 akimi ile aym yonde haraket ederek dig ortama ulagmaya
¢alisir . Su buharinin dig ortama gaz olarak ulagmast halinde yap: elemanlarinin gerek
kullanim 6mri ve gerekse 1s11 performansi agisindan bir preblem yoktur . Ancak yapt
elemanlarini olugturan malzemelerin su buharina kars: gosterdikleri dirence ve
malzemelerin sirasina bagl olarak , yap: elamanindan gegerken , su buharinin gaz
halinden siv1 haline gegmesi , yani yogusma ihtimali mevcuttur. Bu durum , yapt
bilesenini olugturan elemanlarin 1s1 iletim katsayilarin yiikselmesine , elemanlarda
korozyon , kiiflenme ve mantar olugsmasina , kolon ve kirislerde bulunan tasiyici
celiklerin paslanmast nedeniyle mukavemetlerinin azalmasina ve sivalarda gatlaklarin

olusmasina neden olur.Olay1n tahkik edilip , simir degeri agmamasi saglanmalidir.

Bende bu tezimde , uygulama yapilan binada inceleme yaparak sistemin basincinin
doyma basincina hig bir zaman esit olmadi1 sonucuna vardim . Sistem basinct ile doyma

basinc: egrilerinin kesigsmedigi eklerdeki grafik galigmada goriilmektedir.

4.3 Isi Kazanc
Dig Dizayn Sartlan
KT =33°C YT=24°C ATg=10,5°C Kot Farki =10 m

Pencere ve Kap: alanlar:

K = 32,64 m’ G=453m’ D=496m*>  B=0
Diizeltilmis Dvg Dizayn Sartlan

Saat 9 ve AT, =10,5°C gore KT =6,08°C YT =1,415°C
Diizeltme Yaprlarak

KT =33 - 6,08 =26,92 °C

YT =24-1,415=22,585°C

Giines Radyasyonu

Dogu =22667.2 W Bat1 =0 Giiney= 7248 W  Kuzey=1338.24 W
Qtop.rad = 31253,4 W
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Iletim Isi Kazanc

a- Duvarlardan

Duvarlar agik renkli ve bogluklu yapidadir. Saat 9:00’a gére degerler alinmugtir.

At =KT4 - KTy -8 =32-24 -8 =0°C (4.8)
Atr=Tgan — Tgece -11 =10,5-11 =-0,5°C

Dogu

Ateganto = 1,65 °C

teg hesap = Atestablo + Aty - 0,5 XAty =1,9°C (4.9)
K = 0,532 Kcal / m” h °C

A=76,5 m’

Qb =K X A X teg hosap = 89,9142 W

Giiney

Ategaplo = 0°C

teg hesap — Alegablo + Aty - 0,5 XAtp =0,25°C

K =0,532 Kcal / m* h °C

A=151,5 m?

Qc =K X A X tog hesap = 23,4297 W (4.10)

Kuzey

Ategabto = -1,1°C

teg hesap = Ategtablo + Aty - 0,5 XAty =-0,85°C
K = 0,532 Kcal / m* h °C

A =84 m’

Qk =K X A X teg hesap = -44,1684

Ban

Ategabio = 1,1°C

tog hesap = Ategblo + Aty - 0,5 xAt; =1,35°C
K =0,532 Kcal / m* h °C

A=0m’
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QB =K X A X teghesap = 0

b- Pencerelerden

Qp = KxAXAT
K=22Kcal/m*h
AT =33-19=14°C
A=113,62 m*

Q, = 4069,19 W

¢ — Kapilardan

Q. = KxAxAT
K=3Kcal/m*h

AT =33-19=14°C
A=84m’
Q=410,233 W
Quop-itetim =4548,59 W

I¢ Istlar

a — Insanlardan Gelen Isilar

Insanlar oturmus ve istirahatte ve 6 kisi
Buna gore;

Quuy = 80 W/ Kisi

Q,iz =36 W/ Kisi

Quuy = 80 x 6 =480 W

Qgir. =36 Xx6=216 W

b- Aydinlatmadan Gelen Isilar

m*ye 5 W oldugu varsayilmstr.
Buna gore
Qaydintatma = 300 x 5 =1500 /3 = 500 W (Biitiin lambalarin aym anda galigmayacagi ,

birim zamanda ortalama 1/3 “intin kullanilacag: diginilmiistir )
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c- Elektrikli Cihazlardan Gelen Isilar

Qauy=500 W Q=500 W

Qtop-ig Isilar-duy =1480 W

Qtop-ig Istlar-giz = 716 W

Quop-duy = Quoprad + Quopitetim + Qtop - g silar- duy = 37281,6 W (4.11)
Quayp = Qtop-ig Isttar-giz + Quop-duy= 37997,6 W (4.12)

4.4 Toprak Is1 Degistiricisini Boyutlandirma Basamaklari

[

o v b

10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.
17.

Maksimum 1s1 kazanci ve kayb1 hesabi yapiimahdir.

Hangi 1s1 degistirici sisteminin kullamilacagina karar verilmelidir. Bu uygulama da
dikey borulu sistem kullamlmugtir.

Kullanilacak boru materyali ve boyutu segilmelidir. Projede kullamlacak boru olarak
direngleri Cizelge 3.2’ de verilmis olan 1 2" boyutunda polietilen schedule 40 tipi
boru segilmigtir.

Cizelge’den boru direnci Ry, = 0,046 mK/ W olarak secilmistir.

Toprak cinsi nemli toprak oldugu kabul edilmistir.

Toprak cinsine gore, kullanilan sistem ve boru boyutuna gore toprak direnci “Rs “
belirlenir. Cukurova Universitesinin yerinde yapms oldugu 6l¢imler sonucu 0,308
mK / W oldugu goriilmustiir.

Yillik ortalama toprak sicakligi Ty, belirlenir. Istanbul icin ortalama hava sicaklig
hesaplanarak buna 1.1 °C eklenir. T, = 14,7 °C (2.bolge igin )

. Ftkilenmis toprak sicaklig: belirlenir. Is1 degistiricisinin yamndaki toprak sicakhigimin

artmas1 veya yiikselmesi borunun gémiildiigi derinlige bagh olarak degisir. 1.66 °C
ile 10°C arasinda degisir. Bu deger 5,55 °C olarak kabul edildi. Yani; 1sitma
durumunda toprak sicaklig1 5,55 °C azalacaktir.

Daha sonra yiiksek toprak sicakligi “Ty” bulunur. Ty = (14,7+5,55)= 20,25 °C
Diigiik toprak sicaklig: ise Tr. = (14,7-5,55) = 9,15 °C

Daha sonra tiretici firmalarin hazirlamig oldugu katalogtan 1s1 pompasi ve ona ait bazi
degerler segilir. Bu proje de “Yesil Cizgi “ firmasmin “Robust 38U tipi 1s1 pompast
secilmigtir.

Cihaza giren en yiiksek su sicakligi (EWT, ) katalogtan 35°C olarak alimmugtir.
Cihaza giren en disiik su sicakhigi (EWTy) katalogtan 0 °C olarak alinmustir.

Sistem de antifriz olarak % 20 calcium chloride kullamlmigtir.

Katalogtan sogutma kapasitesi ve 1st degistiricinin igindeki salamura debisi
belirlenebilir.

Cihazin COP degeri belirlenir.

Hesaplarin hepsi yapildiktan sonra boru boyu hesaplanir.
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4.5 Gerekli Boru Boyutunun Hesaplanmas:

Boru Bilgileri

1. Boru materyali : Polietilen — Schedule 40 (tablo6.2)
2. Boruebadi:1%”
3. Borudirenci Ry : 0,046 mK /W

Toprak Bilgileri

1. Toprak cinsi : Nemli toprak
2. Toprak direnci Ry : 0,308 mK /W

Yer Bilgileri

Ortalama toprak sicakligi Tp, : 14,7 °C
Etkilenmis toprak sicaklik degigimi :5,55 °C
Yiiksek toprak sicakligs T, = 20,25 °C
Distik toprak sicakligi Tr, = 9,15 °C

PO

Ist Pompas: Bilgileri

En yiiksek girig suyu sicakligt EWT, =35 °C
En disiik girig suyu sicakligi EWT,= 0 °C
Cihaz 1sitma kapasitesi : 38,5 kW

COP,: 2,44

Cihaz sogutma kapasitesi : 38,5 kW
COP.:3,94

Debi : 121,8 It / dak

NOnAEON —

Cihaz Calisma Degerleri

Sogutma Yiuki Dis Dizayn Sicakligi : KT=33 °C YT =24 °C
Is1 Kazanci : 37.997 kW
Isitma Yiki Dig Dizayn Sicakligr : -5 °C
Is1 Kaybi : 32.64 kW
Sogutma Caliyma Faktori F.=16,17/38,5=0,420
Sogutma dénemindeki ortalama sicakliga gore 16,17 kW bulunan 1s1 kazanci
miktanYesil Cizgi firmasinin yerinde yaptif1 6lgiimler sonucu bulunmustur . Cihazin
kapasitesi 38,5 kW , Cihaz katalogundan bulunmustur.
6. Isitma Caligma Faktoru Fp,=13.05/38,5=0.33
Isitma donemindeki ortalama sicaklifa gore 13,05 kW bulunan 1s1 kayb1 miktan
Yesil Cizgi firmasinin yerinde yaptig1 6lgiimler sonucu bulunmustur.
7. COPy;

Nk wN -



32637-9100(Ek Isitic1)=23537 W
COPy, :23537/9625(Katalogtan tiiketilen enerji)=2.44
8. COP, : 37997/6800(Katalogtan tiiketilen enerji )=3,94

Boru Boyunun Hesaplanmast

Isittma Donemi Hesaplar
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Ly = (Qx (COP -1) / COP x(Ry + (Rs X Fy ) ) / (T1. - Tnmin) (4.13)
COP | COP ORANI R, Fo | To | Tain |ISITMA
BORU
(COP-1)/COP UZUNLUGU
2,44 0.5901 0.046 | 0308 | 033 [9.15| © 224 46
Ly = 224,46 m bulunmustur.
Sogutma Dionemi Hesaplan
L. =(Qx (COP +1) / COP x(Rp + (Rs X F¢ ) ) / (Tmax - Tn) (4.19)
COP | COPORANI | R, R, F. Tmax | Th [ISITMA DERINLIK
BORU METRE
(COP+1)/COP UZUNLUGU
3,94 1.25 0.046 0.308 0.42 35 20.25 567,26 141,81

L. = 567,26 m bulunmustur.

Sogutma déneminde ¢ikan boru uzunlugu , 1sitma dénemindekinden fazla oldugu

i¢in imalat sogutma dénemine gore yapilacaktir. Yesil ¢izgi firmasinin

buldugu sonuglarda 144 m derinlik ortaya ¢ikmustir(Miles,1994).

4.6.Disemeden Isitma ve Basing Kayiplan

4.6.1 Alttan Isitma Kritik Hat Boru Basin¢ Kayb: Hesab

Borulardaki toplam basing kayb1 (Hx aittan 1stma ) = 38,5%110 = 4,235mSS
Kolon hatt1 basing kayb1 (Hkolon) = 0,147 mSS
Cihaz basing kayb1 ( H) = 4 mSS (katalogtan)




Toplam Basing kayb1 ( Hm) = Hx aittan isitma + Hiolont Hg = 8, 382 mSS (4.15)

4.6.2 Sekonder Devre Pompa Secimi

Toplam Basing Kaybi Hp,

H,, = 8,382 mSS
Quondanser = Mayx X € X At
38,5 = Mpyyx x4,18 x 10
Mmax = 0,9 kg/s

Mmax=3,3 m>/h

Hin cihez = 8,7 mSS ve Moy = 3,3 m® / i’i sunabilen WILO pompa katalogundan

Wilo - TOP —S 65/13 Trifaze Pompa secilmistir.

Pompay tahrik eden elektrik motor gicii = 1000 W= 1 kW

4.6.3 Sekonder Devre Kapalh Genlesme Deposu Hesab:

Va=VxE/(1-P,/P,) (4.16)
P.= Ha/10+1

Vn : Depo hacmi veya kapasitesi (1t)

V : Sistemdeki su miktan (lt)

E : % olarak suyun genlegsmesi

P, : Depodaki 6n basing (bar)

P, : Sistemdeki iist ¢aliyma basinci (bar)

H, : Bina yiiksekligi (m)

P,=9/10 +1 =1,9 mSS

P, =P, +1=2,9mSS
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Sistemdeki su miktar1 (pi x r %) x L formuliinden yaklasik 700 Lt bulunmustur.
Va =700x0,0355/(1-1,9/2,9)
Va=721

Wilo — L.S-080V/8 tipi kapali genlesme deposu segilmistir.
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S- HAVA KAYNAKLI ISI POMPASI

Hava kaynakh 1s1 pompast , yogusturucunun ve buharlastiricimin 1s1 transfer ortaminin hava
oldugu sistemlerdir. Kaynagimin sicakliginin diger 1st pompas: kaynaklarina gore degigken
olmas1 hava kaynakl 1s1 pompasi sisteminin performansim kararsiz hale getirmistir. Bolim
5-2 ‘de dig hava sicakliinin degisiminin hava kaynakl: 1s1 pompast sistemi tzerindeki etkisi
anlatilmistir. Bu uygulamada hava kaynakl 1s1 pompas: olarak V.R.V sistem kullamlmigtir.
Bu sistem hakkinda bilgi boliim 5-1 ‘de verilmistir.

5-1 V.R.V Sistem

VRV (Variable Refrigerating Value) , degtisken sogutucu akigkan debili sistemdir. Sogutma
grubu ve fan coil sistemiyle aym prensipte ¢aligir. VRV sistem dig iinitesi, sabit evoporasyon
ve kondenzasyon sicakhifinda i¢ iinitelere sogutucu akigkan gonderir. Dis tnite sogutucu
akigkanmin kondenzasyon ve evoporasyon sicakliklarim sabit tutacak bir kapasite de galisir. Dig
iinitelerdeki inverter kompresorler ile farkh kapasitelerde ¢aligma imkam yaratilmstir. Bu
sayede farkli kademelerden sabit evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklan temin edilir. Dig
tinitelerin inverter kompresérler sayesinde tek bir 2000 kcal/h'lik ig tinite tek bagina gahgsa
dahi kompresor kapasitesi kontrol edilebilmektedir.
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Sekil 5.1 V.R.V sistem

Sekil 5.1'de sematik olarak gérillen VRV i¢ initesi, fan, serpantin grubuna, 3 adet termistore
(T1, T2, T3), oransal vanaya ve mikro iglemciye sahiptir. Akiskan sicakhigi, T1 termistori
tarafindan giriste, T2 termistorii tarafindan ¢ikista gozlenir. T3 termistorii hava donils
sicakhigim  olger ve bilgiler mikro 1slemciye gonderilir. Mikro 1slemci bu verleri
degerlendirerek bir sonraki donils hava sicakhigini belirler ve ayarlanmis termostat degeri (Ts)
ile T3 donis havast sicakliklan arasindaki farki hesaplar. Bu hesaplamanin sonucu ideal

superheat derecesini belirler. Daha sonra mikro iglemci gergek superheat Tl , T2 dereceleri
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arasindaki farki hesaplar ve oransal vananin ne kadar agilmasi gerekligini belirler. VRV
sistemindeki bu PID kontrol sayesinde i¢ iinite odanin yitk degisimlerini izler ve buna uygun
olarak sogutucu akiskan debisini kontrol eder. Iste oda sicakligi bu kontrol hassasiyetinden
dolayr 0.5 °C'lik farkla kontrol edilir. Bu hassasiyet hem konforu artinr, hem de enerji
tasarrufu saglar. VRV sistemde yine chillerden farkh olarak su dolasimi yoktur. Bunun yerine
sogutucu akiskan, direkt olarak fan coillere (VRV ig iinitesine) gonderilir. Sogutucu akigkanin
direkt kullamlmas: sayesinde, sulu sistemde kullanilan pompa, pislik tutucu, vana gibi birgok
ekipman kullanmilmaz. Suya ve havaya gore daha iyi 151 transfer ortam: olan sogutucu akigkan
enerji tasarrufu saglar. Bu aym zamanda hacim tasarrufu da saglar. Bilindigi gibi 5 °C'lik
sicakhk farkinda 1 kg su ile transfer edilebilecek 1st miktarn 5 kcal'dir. Yine 10 °C'lik sicakhik
farkinda 1 kg hava ile transfer edilebilecek 1s1 miktan 2.4 kcal'dir. Oysa 0°C evaporasyondaki
1 kg bagina sogutucu akiskan ile transfer edilen 1s1 miktant 49 kcal'dir. Boylece 1 kg bagina
sogutucu akigkamn tasidigi 151 miktar1 suya gére 10 kat, havaya gore 20 kat daha fazladir. Bu
demektir ki, VRV sistemi isty1 tagimak icin cok daha az enerji kullanmaktadir. VRV sistemde
bilinenin aksine uzun akigkan borulamasi yapilabilmektedir. VRV sistem i¢ ve dis tiniteler, 50
m’ lik yiikseklik farkinda maksimum 100 m’.lik borulama uzunluguna sahiptir. (Eger dig
tnite agsagida, i¢ Gniteler yukaridaysa, 40 m.lik yiikseklik farkinda caligabilir) Bu uzun
akiskan borulamas: sayesinde yitksek ve bityiik 6lgekli binalann klimatizasyonunu saglamak
mimktn olmaktadir. Aym zamanda bu tiir binalarda bityitkk yer tasarrufu saglanmaktadir.
VRYV sistemde bu uzun borulamalardan kaynaklanacak problem de tamamen onlenmistir.
Bilindigi tzere, uzun sogutucu akigkan borulamas: yapilmast durumunda iki énemli problem
vardir. Birincisi kompresére likit donigiidiir. Ikincisi sogutucu akigkan ile birlikte sisteme
suritklenen yagin kompresore geri dondirilememesidir. Bu iki durumda da kompresér
hasarlann meydana gelecektir. Likit dontigiinti 6nlemek iin yiksiiz yolalma (soft start), yag

geri doniigiint saglamak igin yiiksek verimli yag seperatérieri kullamimaktadir. (Isisan , 1999)

5-2 Hava Kaynakh Is1 Pompasi Cihazlarmmn Dis Hava Sicakh@ma Bagh Performans
Degisimi

Havadan havaya tipteki 1s1 pompast cihazlan ki mevsiminde dig sicakliga bagh olarak
performans kaybma ugrarlar. Bu performans dinimiinde rol oynayan iki 6nemli fakior
bulunmaktadir. Bunlar ;

1) Dig sicakhfm diagmesine paralel olarak diigen evaporasyon sicaklifse fﬁé&g;ﬁy-l%,

kompresor basing farkinin yiikselmesi ve ¢evrim veriminin diigmesi; . % 9 o



47

2) Digiik sicakliklarda dig iinite (evaporatér) serpantinlerinde meydana gelen karlanmanin
eritilmesi i¢in defrost yapilma gereksinimidir.
(1) numarali nedenle dis sicaklia bagh olarak performans katsayis1 (COP) diigmesi genellikle

cihaz kataloglarinda verilir. Burada i¢ ve dig tinite fanlan igin harcanan enerji dahil olmak
lizere birim elektrik giicii igin elde edilen 1sitma degeri COP tablolar veya diyagramlar halinde
goriilebilir. Bu kaynaklarda, COP = cihaz istma giicii / cihaza beslenen toplam elektrik
enerjisi seklinde tarif edilir. Farkli firmalarin cihazlann arasinda aym sartlarda performans
farkhiliklart bulunsa da, genellikle belirli kalite diizeyindeki cihazlar icin, firmalar aras: farks
thmal ederek, dig sicakliga bagh COP degisimi herhangi bir cihaz katalogundan alinabilir. (2)
numarah etki ise, cihaz kataloglarinda verilmez. Bu etki dig hava gartlarma baghdir ve
degiskendir. Ayrica kullanim gartlarina da baghdir. Hava kaynakh 1s1 pompasi normal olarak
yaz sartlarina gore, yani sogutma yiikiine gore segilir. Kis sartlaninda ise mimkiin oldus
kadar 1s1tma yapar. Hava kaynakh 1s1 pompasi, 6rnegin Istanbul ikliminde, ki 1sitma yikiini

karsilayacak giigte segildiginde, ekonomik olmayan bir bigimde ¢ok buyiik secilmis olur.

Defrost sartlarinda cihazdan beklenen performans, kabullere gore degiskendir. Defrosta
gectifinde cihaz isitma yapamadif: gibi, tam tersine odayr sofutur. Bu nedenle defrost
siiresince 1sitma agisindan ¢ift kath bir dezavantaj ortaya ¢ikar. Hava kaynakh 1s1 pompast ilk
uygulandiginda, ABD'de miisterilerin sikayetgi olduklan goézlenmistir. Bunun nedeni defrost
stirecinden kaynaklanmaktadir. Isitmada hava kaynakli 1s1 pompasim basan ile kullanmak
igin, bina iyi izoleli olmah ve hava sizintist minimuma indirilmelidir. Iyi izoleli binalarda
1sitma ihtiyac1 azaldigindan, cihaz otomatik olarak termostat iizerinden kapanir ve dogal
defrost saglanir. Buradan hareketle,basarilt bir hava kaynakh 1s1 pompast 1sitma performanst
i¢in, cihaz kapasitesinin bina 1s1 ytkiinin iki misli olmasi sonucuna ulagilabilir. Eger hava

kaynakh ist pompas: ile 1sitma yapilacaksa, artik elektrikli 1sitmaya ihttya¢ kalmamalidir.

Defrost sirasindaki performans diniminii belirlemede en 6nemli nokta defrost siiresinin ne
oldugu ile iliskilidir. Defrost siiresi hakkinda iiretici firma kataloglarinda bir degere

rastlanilamamaktadir. Bu siirenin teorik olarak belirlenmesi ise oldukga giigtiir.
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6.TOPRAK VE HAVA KAYNAKLI IS| POMPALARI MALIYETLERI

6.1 Toprak Kaynakli Isi Pompasi Maliyetieri

1)Yatinm Maliyeti

Ebat/Kapasite | Miktar | Birim Birim Toptam Fiyati (USD)
Fiyati(USD)
Polietilen Yeratti Borusu 576 |Metre 3338 1.918,08
Yeralti Borulan Delme Maliyeti 141x2 282 {Metre 16,00 $ 4.512,00 8
Isi Pompasi -Robust 1 Adet! 12.169,00 $ 12.169,00 $
@15 Siyah Boru 11 [Metre 3,00% 33,00 $
@20 Siyah Boru 11 [Metre 3,098 33,908
@25 Siyah Boru 21 |Metre 387% 81,27 $
@32 Siyah Boru 6 |Metre 4,70 $ 28,20 %
@40 Siyah Boru 3 [Metre 6,48 $ 19,44 $
@15 Kaucuk Boru lzolasyonu 11 |Metre 7,13 8 7843 $
@20 Kauguk Boru {zolasyonu 11 [Metre 7,99 § 87,809
@25 Kauguk Boru izolasyonu 21  |{Metre 9,45$ 198,45 $
@32 Kauguk Boru lzolasyonu 6 |Metre] 10,78$ 64,68 $
@40 Kaucuk Boru izolasyonu 3 [Metre] 11918 35,73 %
Disemeden Isitma Borulari @16 x2mm | 2500 {Metre 26183 6.525,00
Izolasyon 350 [ m2 32095 1.120,00 §
Kat Ici Kollektorteri 6 Adet 4552 $ 273,12 %
3/4" Kiiresel Vana 4 Adet 8,54 % 34,16 $
1" Kiiresel Vana 2 | Adet 10,84 $ 2168%
Mini Kiiresel Vanalar 128 | Adet 4,06 % 519,68 $
232 Kelebek Vanalar (Mek.Oda+Kollektérde) 8 Adet 44,66 $ 357,28 $
Genlesme Deposu LS-80 Litre 1 Adet 94,00 $ 94,00 §
Pompalar Wilo TopS 1 Adet 368,64 $ 368,64 $
65/13
Glycol 90 It 1,20 % 108,00 $
232 Pislik Tutucu 2 Adet 10,21 $ 20,42 %
1/2" Otomatik Piirjor 2 | Adet 20,15 % 40,30 $
Termometre 4 | Adet 7489 29,92 8
Fan-Coil 10 | Adet 200008 2.000,00 $
Yatirim maliyeti toplam Ia= 30.772°$
2)Isletme Maliyeti
Ebat/Kapasite | Miktar | Birim | Birim Fiyatt | Toplam Fiyati (USD)
a) Is1 Pompast Elektrik Giderleri Isitma 14 Kw 0,07 % 1.749,27 $
Sezonunda
Sofutma 10 Kw 0,07% 832,98 %
Sezonunda

b) Sirkiillasyon Pompasi Elektrik Giderleri 1 Kw 0,078 20790 %
¢) Fan-Coil Fam Elektrik Giderleri 0,06KwX10Ad| 0,6 Kw 0,07 % 124,74 $
d) Bakim ve Servis 75,00 $
Yilhk isletme maliyeti (Faiz , fiyat eskelasyonlan dusiiniilmeden) (COM)pw = 2990 %
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Not : igletme giderleri hesaplanirken cihazlarin 1sitma sezonunda giinde 12 saat yilda 150
gin , sogutma sezonunda gunde 10 saat, yilda 120 gun calisacag: dagtunalmastar.

6.2 Hava Kaynakh Isit Pompasi Maliyetleri

Hava Kaynakl sistem olarak Multisplit VRV kullanimistir.

1)Yatinm Maliyeti

Ebat/Kapasite Miktar| Birim | Birim Fiyati | Toplam Fiyati
(USD)
a)Dl§_Unite - RSXY 8K 2x22Kw 2 Adet | 6.42089 % | 1285979 %
b) I¢ Unite - FXYA 32 KVE 3200Kcalh x 10 10 | Adet | 1.16142$ | 11614218
c) Borulama 3.426,36 %
d) Refnet Joint KHRJ 18 T 6 Adet | 11864 % 711,86 $
d) Refnet JOiIt KHRJ 37 T 2 Adet | 12712 % 254,24 %
Yatirim maliyeti toplam |,= 28.868$

2)isletme Maliyeti

Ebat/Kapasite Miktar| Birim | Birim Fiyati | Toplam Fiyati
(USD)
a) Elektrik Giderleri Dig Unite -|2tAdet x10 Kw- 20 Kw 0,07 % 2.498,95 $
sitma
Dig Unite -2 Adet x10 Kw- 20 Kw 0,07% 1.665,97 $
Sogutma
I Unite - 10 Adet x0,023Kw | 0,23 | Kw 0,07 $ 4742 %
b)Bakim ve Servis 75,00 $

Yillik isletme maliyeti (Faiz , fiyat eskelasyonlar disindimeden) (COM)pw = 4.287 $

Not : Isletme giderleri hesaplanirken cihazlarin isitma sezonunda gunde 12 saat , yilda
150 gin sogutma sezonunda gunde 10 saat , yilda 120 gin ¢alisacagdi dustnaimugtar.

Sistemlerin analizi 15 sene igin yapiimigtir.Yillik Dolar faizi %8 , elekirik icin fiyat
eskelasyonu %4 seciimisgtir.

AF=((1+i)" x i) / (1+i)™-1 (6.1)
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Analiz Saresi (Y1l )

n= 15

Dolann Yillik Faiz Orani i= 0,08

Amortisman Faktora AF = 0,117
Elektrik e = 0,04

Sabit yilhk yatinnm maliyeti

Sabit yatinnmin yillik maliyeti asagidaki formal yardimiyla hesaplanir.

Ca=Ia X AF (6.2)
SISTEM Ia ($) Ca (M)
TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI 30.772 % 3.595 8§
HAVA KAYNAKLI 1S POMPASI 28.866 $ 3.372 %
Yillik igletme giderleri
Yilitk igletme giderlerinin hesaplanmasinda asagidaki formal kullaniimigtir
(lom)pw=(Com)pw X [1-(1+er)(1+i)™] / (i-&r) (6.3)
Com =(lom)pwXAF (6.4)
SISTEM |(0M)pw ($) COM ($/YI|)
TOPRAK KAYNAKLI IS| POMPASI 32.311 % 3.775 %
HAVA KAYNAKLI ISI POMPASI 46.332 $ 5413 %
Yillik toplam maliyet
Ct=Ca + Com (Sahin ve Aybers , 1995) (6.5)
Cr($M)
TOPRAK KAYNAKLI! IS| POMPASI 7.370 %
HAVA KAYNAKLI IS| POMPASI 8.785 %

Burada kullanilan maliyet yéntemi bir degere getirilmis maliyet yontemidir

Toprak kaynakli 1st pompast , hava kaynakli 1st pompasina gére yilda 1415 USD avantaji
vardir.15 yillik analiz dasunaltrse 21.225 USD hava kaynakli sistem daha pahalidir.
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7. SONUCLAR

Bir bolgede 1s1 pompast uygulamasina gegmeden once 1s1 pompast kaynaginin detayl
incelenmesi gerekir. Ornegin 151 kaynagi hava ise yillik sicaklik degigimi , hava kalitesi vs ; 1s1
kaynag toprak ise toprak direnci , yillik ortalama toprak sicaklig1 , toprak yapisi (kaya vs )
gibi kriterlerin tahlil edilmesi gerekmektedir . Bu kriterler ilk yatirim giderlerini ve igletme
giderlerini etkileyecek kriterlerdir. On aragtirmasi iyi yapiimamus bir sistem ekonomik

olmayacaktir .

Toprak kaynakl: 1s1 pompasi sisteminin kaynaginin geg 1sin1p geg sogudugu diistintilirse
toprak kaynakl sistemin performans katsayisi degisikligi azdir,daha kararh bir yapidadir ve
dis hava sicakligindan fazla etkilenmez . Toprak kaynakh sistemin dig tinitesinin olmayi1 yer
konusunda rahatlik saglar . Toprak altindaki borularin émriiniin 75-100 y11 oldugu
digtinilirse , omurlik giderleri diigiiktiir. Ayrica toprak kaynakli 1s1 pompasinin belirli
sicaklik araliklarinda pasif sogutma (kompresor kullamlmadan sadece akigkanin toprak
igerisinde sirkiile ettirilmesi ) ile de galigabilecegi dusiniliirse hava kaynakl sisteme gore
6nemli bir avantaja sahiptir. Hava kaynakh sistemin kararhlik bakimdan sakincalarn vardir.

Sicakligin diigmesi sonucu performans katsayisinda diigme olur .

Istanbul Hadimkéy’ de toprak kaynakli 1s1 pompast uygulanmakta olan bir villada yaptigimiz
arastirma sonucu toprak kaynakl: 1s1 pompasinin ilk yatirimin maliyetinin hava kaynakli 1s1
pompasi yatirim maliyetine gore daha yiiksek , igletme giderlerinin ise daha az oldugu
belirlenmistir. Toprak kaynakli 1s1 pompasi ilk yatirnm maliyetinin yiiksekligine ve segtigimiz
hava kaynaklt 151 pompasi turiinin diger hava kaynakli 1s1 pompalarina gore pahalh oldugu
halde , toprak kaynakli 1s1 pompasinin hava kaynakli sisteme gore yaklasik yilda bin dért yiiz
amerikan dolar1 ve on beg yillik analizleri yapildiginda yirmi bir bin amerikan dolar daha
ucuz oldugu gorulmiistir. Bu miktarin ¢ok faktore bagh oldugu dusiinilirse ( Dig sicaklik ,
Toprak Sicakligi vs.) bolgeden bolgeye degisebilecedi agiktir .
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ISI YALITIM DETAY!I
Tesisin Ad : SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY

>~ No [Yap: Bileseni d (m) A
- Kaplama malzemesi _ |fhmal
:] 1 _Polistren 0,040 0,026
= 2 |Betonarme . 0,200| 1,800
3 lleswa ... 0020 0.750
‘(th‘= 20 tr\i ai= 7
- = Toplam(1/A)
: }/ou
“od”
% lsid
K
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ISI YALITIM DETAYI
Tesisin Adi : SAN-BIR VILLALAR! / HADIMKOY

IG DUVAR
No | Yapi Bifegeni d (m) A dir= 1A
1 {lcSwva 0,020 0,750 0,027
2 | Delildi tugila 0,135 0,430 0,314
3 llgSwva 0,020 0,750 0,027
Toplam(1/A) 0,367
T/ 0,143
1/ 0,143
U K=t/oi+di/A +d2il2 + ........ + 1/od 0,853
K 1,631




ISI YALITIM DETAYI
_ TesisinAdi : SAN-BIR VILLALARI/ HADIMKOY

No |Yap: Bilegeni d (m) A diL=1/A
1 llgSiva 0,020 0,750 0,027
2 |Betonarme 0,200 1,800 0,111
3 |lgSiva 0,020 0,750 0,027
Toplam(1/A) 0,164
T/o 0,143
i=7 o 0,143
ATK =1lod ¥d1/A1 + d2ik2 + ... +1idd 0,450
; K 2,221




iC DUVAR

ISI YALITIM DETAYI
Tesisin Adi : SAN-BIR VILLALAR!Y/ HADIMKOY

No |Yapi Bilegeni d (m) A diL=1IA
1 |lg Siva 0,020 0,750 0,027
2 |Delikli tugila 0,135 0,430 0,314
3 [Harg 0,020 1,200 0,017

4 |Fayans Seramik thmal

Toplam(1/A) 0,357
 1T] 0,143
1/ou 0,143
VK= vdini+daha + 0 v flad ™| 770,643
RN L3 1,858




ISI YALITIM DETAYI
Tesisin Adi : SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY

DOSEME - ARA KAT

o= 5
T

———

2

Qs

Dcw OA?O 3 =
[

= 5 4L

No__-Yapi Bilegeni d{m) : A . dia=1A
1 .Kaplama malzemesi | iwmalj .
2 irarg oo’ T 4260 T 002
3 Tesviye Betomw ~  0,030: 1800 0,017
4  Beton .i.0200;  1.800; 0
5 Tavan Swas| i ... o750, 0,027

i |

L Topamit/n) T 0
Ve 0.200
Hod " 0,200
et a0 0,575
K 1,738
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ISI YALITIM DETAYI

Tesisin Adl : SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY

DOSEME -TOPRAK TEMASLI

ai=5
LI H[HIUH.IIIIHHHH.IHLDIHHIUHHHIMHUIHHHHHHHE !
o ‘ 2
o 0O =g =0 |
‘o ol loDeeH0 T
— 4
5
8
ud= 00 ¢
No |Yap: Bileseni d (m) A di = 1/A
1 _|Kaplama malzemesi ihmal
2 |Sap 0,060 1,200 0,050
3 |lzolasyon malzemesi 0,050 0,026 1,938
__4 |Grobeton 0,150 1,800 0,083
5 iBlokaj__ 0,150 3,000 0,050
T8 kum T 04000 12000 0,083
7 {Stkigtiritmig toprak 0,000 1,800 0,000
' Toplam(1/A) 2,205
e Tioi — 0,200
A e Vo ... 0000
UK =tfou+dtih + d2lh2 + ...+ Mlad ] 2405
o R 0,416
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iSI YALITIM DETAY!I
Tesisin Adi : SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY

TAVAN
ad=l7 i ) )
lﬂﬂllﬂﬂllﬂlﬂl\ﬂﬂﬂ mnu{muﬂnuuuummmlummummmmmm—— ;
— 3
- [0 I v ( o i [o]
0 G
0 Cd@ oo.}bzao. 4
0 CleT o © 10O &
| . — 6
ai= 7
No |Yap: Bilegeni d (m) A dir = 1/A
... Kaplama malzemesi | ihmal v __
2 |Harg 0,025 1,200 0,021
3 Tesviye Betonu 10,030 1,800 0,017
4 |Beton | 0200 1,800 0111
5 [Tavan Swasi ___0,750| ... 0027
! I S R
Toplam{17A) 0,175
‘ T/au 0,143
e Mad 0143
K =tfi+dipa+defiz + ¥ Tlag " [7 """ 0461
‘ e e 5488




MERDIVEN (ST0 CATISI

ad =20
PERPNPUIRIWES P e i e oy ,_— 1
G ‘ 2
N .
i o — 5
ai= 7
No |Yaps Bilegeni d (m) A dii. = 1A
__1_]Metal kaplama thmal
2 [SuYahtirm ihmal J A
3 _|Ahgap kaplama_ 0,020 0,180 0,111
4 |Styrofoam 0,050 0,026 1,938
6 |Kaplama malzemesi ihmal
Ny & Toplam(1/A 2,049
4 SN 4 . 0143
’ . Yo 0,059
TUK S +dilhka F 2 +1/ad 2,242
) K 0,448
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ISI YALITIM DETAYI
Tesisin Ad : SAN-BlR ViLLALARll HADIMKOY

TERAS GATI
1
od=20
| 1
2
—— 3
4
g
4 0
oo °
ai= 7
No_|Yapi Bilegeni d (m) by dir = 1A
1 ]Kaplama malzemesi thmal
2__|SuYaltim thmal
_3__|Styrofoam 0,050 0,028 1,938
4 |Tesviye Betonu 0,030 1,800 0,017
§ |Beton 0,200 1,800 0,111
__6 __|Tavan Swasi 0,020 0,750 0,027
A . Topiam(1/A) 2,092
- 1o 0,143}
3 e T/od 0,050
A K=o +dva + deha ¥ T ol 2,285
e K 0,438}
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ISI YALITIM DETAYI
Tesisin Adi : SAN-BIR VILLALARI/ HADIMKOY

TONOZ CATI

ad =120
o ‘ , 2
\ .
5 [o JE = j o ; [o] 4
od G d |==
Ol ilg oTS &= 1 5
s Ple=| o | O O
! — 8
ai= ;7
No |Yapi Bilegeni d(m) 3 Wi = 1A
1 Metal kaplama ihmal
.2 _|SuYalitimt thmal
__3__jAhsap kaplama 0,020 0,180 AL
4 |!stYahtim 0,040 0028] 1,550
5 iBeton T o150 1,800 0,083
6 [TavanSwasi | 0,020 0,750 0,027
Topiam(174) 1,171
R Vo 0,143
) o Vaa . 0:050
WK=toisdifhr+dzha ¥ ..t 0 |77 1,964
) ] K 0,508]




Ek2  Yapi elemanlarinda yogusma kontrolii igin sistem ve doyma basinci tablolan
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Is1 kayb1 hesabi tablolan
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ISI KAYBI HESABI Savfa
Tesisin Adi; SAN-BIR VILLALART / HADIMKOY Kat BO2 WC-LAV
m Kat TE'_{L 02.05.2001
Yap: Bilesen! Alan Hesabs Is1 Kavbs hesain Zamlar

1 — —T 3

£

<

=1

x &

= § - - ]

H s | 5 s § g g

e 5 ) = ¥ 3 3

8 = : s & 5 = =

@ E E x i3

> 8 2 £ g - ) > E &

> = < = <] 32 ] £ g8 - t

X 3 ] £ - 8 8 - = ] > Qo <4

3 = E E H = ] “ ~ ~ —~ = n

Sls| S| 2| 2|2 (€]| £t |1]|35|¢8 5 Flea| R &

I EIE 3 ] 2 H 5 T X (=) < MR M

m m m m2 Ad m2 m2  |Jcalfm2ch c K.Cal/h % % % | 1+% Kcal/h
DD K 0.51 3 3 9 1 9 0.879 14 110.754 7 0 0 1.07 118.50678
iK D 0.3 2.25 2.025 1 2.025 2.5 2 10.125 7 0 0 1.07 10.83
D D 0.24 4 3 12 1 2.025 9.975 2.221 2 44.30895 7 0 1.07 47.41
iK G 0.9 2.25 2.025 1 2.025 2.5 7 35.4375 7 0 1.07 37.92
iD G 0.175 3 3 g 1 2.025; 6.975 1.555 7 75.922875 7 0 0 1.07 81.24
iD B 0.24 1.5 3 4.5 1 4.5 2221 7 69.9615 7 0 4] 1.07 74.86
D B 0.175 2.5 3 7.5 1 7.5 1.555 7 81.6375 7 0 0 1.07 87.35
Do 4 3 12 1 2] 0.416 14 69.888 7 0 o 107 74.78
532.90
a { R H fark T Ze
Qinf 2 6 09 1.13 7 12 102.51
635.41 kcal/h
Qtoplam 2541.65 btu/h




g;mai HESARI Savfa
Tasisin Adi: SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY Kat 803 DEPO
Bodrum Kat Tarih oo
Y; 1si
s
= )
I B &
B
: g § £ § £ 3
% g < % - s E :
e < N
. | § < | 2|4 i Z 5| ¢
v = |8
- x | & & ﬂ > } &
Elel3)d Flsldlilel 3 THEIER
‘5 E E b= E & x g ~ ~ -~ [ : ~
m m m m2 Ad m2 m2  feayoes] € K.Callh % | % | 9 [ 1+9 Kcal/h
DD K 0,25 75 3 22,5 1 22,5 0,879 12 2373370 o] 1,07 253,9431
DD D 0,25 5,5 3 16,5 1 16,5] 0,879 12 174042} 7 0 o] 1,07 186,22
cC G 0,9 1,6 1,44 1 1,44 2,2 25 792 71 O] -5 102 89,78}
DD G 0,26 7,5 3 22,5 1 144 21,08 0,532 25 280,098 7 o] 5] 1,02 285,70
0,51 5,5] 6,545| 35,9975 1 35,9975] 0,416 12 179,69952] 7 0 of 1,07 192,28}
ITA 0,275 55| 6,545 35,9975 1 359975 2,169 2 156,157155) 7 0 o 1,07 167,09
1166,02
a ] R H fark T Ze
Qinf 2 3 0,5 1,13 20 1,2 146,448}
131247 [kcal/b
Qtoplam 5249.87 btu/h
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ISI KAYBI HESABI Savfa
[ Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY Kat BOS GARAY
Bodrum Kat Tarih 02.,05.2001
Yam Bileseni Alan Hesabs Is1 Kavbs hesabs Zamlar

 Bilesenl s ¥ aby -

g

£

o

3

x - -

g g 4 ) £

8 HE I - g 3 2

< S 3 7 =

§ : | 3 F : g =

21 s | E|E| s 8 z g ¢

. x = = 5} 3 3 £ & ® 4 z

% S = £ = £ g = 3 x| > & o

% £ | % g ] | T 5 & 2 = E ~1 K 1

& S < 3 = ) < k] ~ e ~ o

(8l 3| || &|2]&]s8 & SR8 & 4

m m m m2 Ad m2 m2  [fical/m2Ch [+ K.Cal/h % % % | 1+% Kcal/h
cC G 0.9 0.6 0.54) 1 0.54 22 20 23.76 7 ol -5 1.02 24.2352
DD G 0.26 11 3 33 1 054 3246 0532 20 345.3744 7 of -5 1.02 352.28
DD K 0.25 7 3 21 1 21] 0879 7 129.213 7 0 1.07 138.26
[%e) 35 1 35| 0416 7 101.92 7 0 1.07 109.05
623.83
a I R H fark T Ze
Qinf 2 15 0.9 1.13 20 12 732.24
1356.07 keal/h
Qtoplam 5424.28 btu/h
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TASLIK

02.05.2001

pednyy 1s1 weydoy, ( 3D+D=yd)

Kcal/h

403.92

403.92

732.24

kcal/h

btu/h

Savfa
Kat

Tarih

s

weydoy (7 )

1+%

1.02

ugA (yz)

%

-5

ISI KAYBI HESABL

Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY

Bodrum Kat

Zamlar

—

1BIpesiNA 1) ( M2 )

%

1136.16

4544.64

%

1s1 Kayh hesabn

o1 e e

he) sy zswez(1d )

K.Cai/h

396

Qtoplam

bired Nipjedis (1a)

[+

20

Ze

12

siAesyey wieix 1 (1)

22

fark T

20

uejy udD egessy

m2 Jicalfm2ch

H

1.13

Alan Hesab

uBly uejend

0.9

JBPiN
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15

uejy wejdoy,
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HiS1uaD eAaa YIPIESNNA

snjunza

Yaps Bileseni
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Qinf




I1SY KAYBI HESABI Savia
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY Kat 201 ANTRE
ZEMIN KAT Tarih 02.05,2001
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kavhi hesabi Zamlar
s
£
-
o
x ]
= @ 3 - E
2 ) - > 2 K
] H 2 £ g s B
® < S s @ 8 e
> 5 = P : - -)_j -
) x 3
2 8 = £l 5| = 3 > E &
= < s ] ® s E s = +
x - S ) e B =
o z 3 § g = % 2 F @ ﬂ ~ > e ?
£ [ I~ — -
£ | £ g = -4 X 5 = B 3 N (<
s{s{s{s|s| 2|22 |8[=c]|E & AR S
m m m m2 Ad m2 m2  |kealjmzch [+ K.Cal/b % | % | % | 1+% Kcal/h
1D D 0.175 6 24 24 1.531 4 146.976 7 1.07 157.26432
DK G 2.8 8.4 8.4 3 7 176.4 7 -5 1,02 179.93
-
337.19
a [ R H fark T Ze
Qinf 2 14.4 0.9 1.13 7 1.2 246.03
583.22 keal/h
Qtoplam 2332.90 btu/h




70

I1SI KAYBI HESABI Savfa
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY Kat 202 MUTFAK |
zE_!SN KAT Tarih 02.05.2001
Yap Bileseni Alan Hesaby Isi Kavbi hesabn Zamlar

| Sresent ~-an Jjesam Ll L Lamar g.

£~}

£

il

x &

= & - - £

-y = _ £ Eoy =2

- £ 3 £ $ x &

L) 2 ;] 5 ped § F

8 e ﬁ 3 o K] 2 —

] ] £ X 3 @

s g E £ E 3 z E 4

x £ < £ G 3 E G-I 3

x 5 = £ - 5 L] - & 3 > O o

% £ s g s 5 = -] 3 ~ ~ i o~ = i

s 15|51 21| 3|2 28|28 & El&| S 5

- | & S > = z & T & a - - | < < -

m m m m2 Ad m2 m2  |wcalimzch (3 K.Cal/h % | % % | 1+% Kcal/h
CC K 2.1 28 5.88 1 5.88 22 23 297.528 7 Q 5 1.12 333.23136!
CC K 0.6 16 0.96 2 192 2.2 23 97.152 7 Q 5 1.12 108.81
DD K 0.26 7 3 21 1 7.8 13.2 0.532 23 161.5152 7 [4] 5 1.12 180.90
CC D 2.1 2.8 5.88 1 5.88 2.2 23 297.528 7 0 1.07 318.35
CC D 0.6 16 0.96 1 0.96 22 23 48.576 7 0 0 1.07 51.98!
DD D 0.26 4.5 3 13.5 1 6.84 6.66 0.532 23 81.49176 7 Q 0 1.07 87.20
CC G 0.9 16 1.44 1 1.44 2.2 23 72.864 7 Q -5 1.02 74.32
CC G 0.6 1.6 0.96 1 0.96 2.2 23 48.576 7 Q -5 1.02 49.55
DD G 0.26 7.5 3 22.5 1 2.4 20.1 0.532 23 245.9436 7 Q0 -5 1.02 250.86
iD B 0.175 4 3 12 1 12 1.531 3 55.116 7 0 1.07 58,97
iK G 0.9 24 2.16 1 2.16 2.5 3 16.2 7 0 1.07 17.33
1531.51
a ! R H fark T Ze
Qinf 2 25 0.9 113 20 12 1220.40
2751.91 keal/h
Qtoplam 11007.62 btu/h




1SI KAYBI HESABI Savfa
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARS / HADIMKOY Kat Z03 WC-LAV
ZEMIN KAT Tarih 02.05.2001
Yam Bileseni Alan Hesaby Ist Kavbi hesabi Zamlar

i esan S L =

S

=3

£

-

3

= - -

2 2 3 & £

- 3 = -

¢ 5|8 ¢ ¢ 3 5

] c < b4 & 2 = b

2 £ 8 s g * N g ®

> 8 < £ 3 a E &

» ] < M 5 3 8 E 5 8 %' 5

x F] * £ - 8 -4 - @ J > © 4

b’ €| E 8 5 : t < & = N el = !

g 15| s 8| | 8| 8| ¢ il 218 8 2l& R &

1 > 14 2 D= | =] = o I ~ — ~ ~ — — ~o

m m m 2 Ad m2 m2 1/m2Ch c K.Cal/h % | % % | 1+% Kcalfh
cC G 0.9 1.6 1.44 1 144 22 31 98.208 7 0 -5 1.02 100.17216
DD G 0.26 3 3 9 1 1.44 7.56] 0532 31 124.67952 7 0 -5 1.02 127.17
DD D 0.26 2 3 6 1 6] 1555 i1 102.63 7 0 1.07 109.81
iD B 2 3 6 1 6] 1555 4 372.32 7 0 1.07 39.93
ik K 09 24 2.16 1 2.16 2.5 4 216 7 0 1.07 23.11
iD K 3 3 9 i 2.16 684 1555 4 42.5448 7 0 1.07 45.52
DO 0.275 9.05 1 9.05| 1738 i1 173.0179 7 0 1.07 185.13
TA 0.275 9.05 1 9.05| 2.169 6 117.7767 7 [) 1.07 126.02
756.88
a [ R H fark T Ze
Qinf 2 5 0.9 1.13 27 1.2 329,51
1086.328 keal/h
Qtoplam 4345.54 btu/h




ISI KAYBI HESABI Sayfa
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY Kat 205 0.0DASI
ZEMIN KAT Tarih__ 02.05.2001
Yap Blleseni Alan Hesabi Iss Kavbs hes,a_bl Zamlar

1

g

3

E>

= - 3

z 3 £ 5 §

g € g B ] £ B

[} 2 -] - [ J

g - : 4 2 & ] =

) e E X i~

> s = 2 = - g > E &

= = < & © 2 § E G % [N 3

x £ = E « 8 3 = z 3 b e Qo

Els| 2| 22| 28|58 (3|28 % ilal | 8

E: 5 a = 3 ~ - —~
218l 3| &8|E] s5]2]le]|s S R18)| o 4
m m m m2 Ad m2 m2  fkeal/m2Ch C K.Callh % %% % | 1+% Kcal/h
CC G 1.2 28 3.36 1 3.36 2.2 27 199,584 7 0 -5 1.02 203.57568,
Dl? G 0.26 4 3 12 1 3.36 8.64 0.532 27 124.10496 7 Q0 -5 1.02 126.59
DO 0.275 19.45 1 19.45 1.738 7 236.6287 7 0 1.07 253.19!
TA 0.275 19.45 1 18.45 2.169 2 84.3741 7 0 1.07 50.28
673.64
a 1 R H fark T Ze
Qinf 2 10 0.9 1.13 27 1.2 659.02
1332.65 keal/h
Qtoplam 5330.61 btu/h
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) ISI KAYBI HESABY savfa
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY Kat 206 IC AVLY
ZEMIN KAT _Tarih 02.05.2001
Y
api Bileseni Alan Hesab Is1 Kavhs hesabi Zamlar <
£
=
g
3
5 -
z g 5 B E
5 € g s 5 k] 5
] k] g = x 3 o
s - < ¥ & k] .g il
1) o =
I HEEEEE N sl 5| ¢
| 515 £ - 5 | % g 8 =128 e
El el s 2| 2|8 § il 5 RS 8
H i H & = -
slels{s3|s| || 8|8|c]|E & R8N A
m [ m m2 Ad m2 M2 ucalfm2ch [+ K.Cal/h % % % | 1+% Kcal/h
DO 0275 34 34] 0416 14 198.016 7 1.07 211.87712
TA 34 34 22 27 2019.6 7 1.07 2160.97
2372.85
a | R H fark T | Ze
Qinf 2 26.7 0.9 1.13 0 12 0
2372.85 keal/h
Qroplam 9451.40 btu/h
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1SI KAYBI HESABI Savfa
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY Kat 207 SALON
ZEMIN KAT. Tarih 02.05.2001

Yapi Biteseni Alan Hesabt 1si Kavin hesabi Zamiar -

k]

L]

= 3 = t

z = s B =

8 513 ¢ = 3 g

g s T % i b Z ™

2| 5 I I A 3 = E 8

- x < £ @ 9 5 E Ei5 2 +

" 2 ] 5 E = 2 2 F @ ] -~ Z ] o

5] £ r 3 B ] [~ K —_ - ~ ; il

g 15l 5| 8 | & s | & £ § |5 | & & El & R 5

obmi > 3 2 > [ = o -+ b=t} ~ ' ~ ~ ~— [

m .3 m m2 Ad m2 m2  Jecalim2Ch c K.Callh % % % | 1+% Keal/h
cC K 3 28 8.4 1 8.4 2.2 27 498.96 7 0 5 117 558.8352
cC K 0.9 28 2.52 2 5.04 22 27 299.376 7 0 5 112 335.30
DD 3 0.26 11 3 33 1 13.441 19561 0532 27 280.95984 7 0 5 1.12 314.68
cC D 5.1 2.8 24.49 i 24.49 22 27 1454.706 7 0 1.07 1556.54/
DD G 1.5 3 45 1 45] 0532 27 64.638 7 0 -5 1.02 65.93
DO 0275 60 1 60]  0.416 14 349.44 7 0 1.07 373.90
TA 85 1 85| 0.500 27 1168.155 7 0 107 1249 03
S =
4455.10
a i R H fark T Ze
Qinf 2 27 a0 113 27 1.2 1779.34
6234.45 kcal/h
i Qtoplam 24937.79 btu/h
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YSI KAYBT HESABI Savfa
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARY / HADIMKOY Kat 208 HOLE
ZEMIN KAT Tarih 02.05.2001
Yap: Bileseni Alan Hesabt I& Kavis hesabi Zamlar
o £
4
=
=
& - 4
= a 2 =
_'i_; = N '2. = .’_E
8 51388 : 3 g
n < B b @ =
& [ H £ E ™ bt = -
> 8 H £ 3 s 8 P I E &
= £ < H v 2 [ E 8 S = +
x E} = E = L] 3 = H 3 ¥ | > S o
8 | £ [ & ] E 4 g 2 = Pl N i
HHELAEREREREREE: £ i1 21| %8 5 Ela| R &
- > X E) > [ z [+ T x e - - |~ - -
m m m m2 Ad mZ m2  fkeal/m2Ch [} R.Cal/h % %o %% 1+% Keal/h
CC D 2.5 4.5 11.25 1 11.25 22 27 668.25 7 0 1.07 715.0275
DD D 0.532 5 4.5 22.5 1 11.25{ 1125 0532 27 161.595 7 0 1.07 17291
TA 4.5 6 27 1 271 0.446 27 125.134 7 0 1.07 347.89
Do 4.5 5 22.5 i 225 0416 15 i31.04 7 0 1.07 140.21
;
i
1376.04
a | R H fark T Ze
Qinf 2 16 09 1.13 27 12 1054.43
| |
! 2430.47 keal/h
j i Gaplam 9721.86 Bta/h




IST KAYBI HESABI Savfa
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY Kat 101 SOFA
BiRINCI KAT Tarih _ 02.05.2001
Yap Bil i Alan Hesabi Is Kath hesaly Zamlar —

.

B

5

2 s 2

z 5 ] B i

o § £ g -} 3

=T | 8| & 5 g K

E | s § ez 3 2 e| 3

x| =2 T s | 8| % g 15| 2 z

- = | 3 £ . 5 3 | = 2 A 2121 B &

< < 5 E o2 hd ~ ~ o~ = il

Elel E [ g B £ E 3 = £ & El&s!l o £

SIS 5|8l e 15| 5 | £]&E]|¢8 g S8y g

m m m m2 Ad m2 m2  fuaymach [ K.Cal/h ) 8 | 1+% Kcal/h
cC G 3 2.8 8.4 1 8.4 2.2 7 129.36 7 0o 51 102 131.9472
K 0.9 2.4 2.16 1 2.16 25 2 108 7 0 1.07 11,56
ip D 0.24 35 3 10.5 1 2.16] 834f 2221 2 37.04628! 7 0 1.07 39.64)
iK 0.9 2.4 2.16 3 6.48 2.5 2 324 7 0 1.07 34.67
DD B 5 3 15 1 15| 0.532 2 15.96 7 0 1.07 17.08]
TA 20 1 20 0.438 27 236.52] 7 0 1.07 253.08
487.96
a | R H fark T Ze
Qinf 2 20 0.9 1.13 7 1.2 341.71
829.68 kcal/h
Qtoplam 3318.71 btu/h




ISI KAYBI HESABI Savfa
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY Kat 102 E.Y.ODASI
BIRINCI KAT Tarih_ 02.05.2001

1 _Yam Bileseni Alan Iﬂ_&ybl_hgrl;_h r -

3

a3

E

= &

2 £ B §

] £ 2 %’

& § £
: s |3 2)2] = ] =
gl s g § | E| & > £ 8
= k=1 = ' [ ]

1 < c (7] 7} ] 818 | +

- = | 5 £ N 5 31 =1 & 3 x| 2] & &

SHE e 2328 & ils| 5| s

- ~
18l eg| 5|8l eJE] S| 2]&E]|S 4 S8 N g
m m m m2 Ad m2 m2 |eaymacn]  C Kkcalth | % | % | % | 1+% Keal/h
cC K 2.1 2.8 5.88 1 5.88 2.2 25 3234 7 0 5 112 362.208
DD [ 0.260 7 3 21 1 5.88] 15.12] 0532 25 201.096 7 1] 5| 112 225.23
CC D 2.1 28 5.88 1 5.88 2.2 25 323.4 7 0 1.07! 346.04
CcC D 0.6 1.9 1.14 1 1.14 2.2 25 62.7 7 [ 1,07 67.09
DD D 0.260 4.5 3 135 1 7.02] ~ 6.48] 0532 25 86.184 7 0 1.07 92.22
D) G 0.26 4 3 12 1 12} 0.532 25 159.6 7 of -5] 102 162.79
Do 2 1 22| 1738 2 76.472 7 0 1.07 81.83
TA 2 1 22| 0.438 25 240.9 7 0 1.07 257.76
1595.16
a [ R H fark T ze
Qinf 2 17 0.9 1.13 25 1.2 1037.34
2632.50 keal/h
Qeopiam 1053000 _ |btu/h
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IST KAYBI HESARI Savfa
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALART / HADIMKOY Kat BANYO
BIRINCT KAT Tarih 02.05.2001
Yao Bileseni Alan Is1 Kavbi hesa Zamlar
_%Lr 1 + v
S
o
by
" } 5
" -
5 g 3 5 £
§ £ 3 £ 3 ] ®
O g ©
< s 5 s g =
; = [ -~ F 1 ~~
@ e ] § € L] E e &
= - < s | 8| % 2 ¥l 5| 2 ¥
L4 = 3 = k3 3 1 7] ~ -
Els| 5|3 $lEj 8 |il2le] 3 AHEIER
- - Lo
28l E|5]F ]| &8ls] 3 |&lz]s g S|8N A
m m m m2 Ad m2 m2  Jucatymach [ K.Cal/h % | % % | 1+9% Keal/h
KA K 0.9 2.4 2.16) 1 2.16 2.5 6 32.4 7 0 1.07 34.668}
iD K 6 3 18| 1 2.16] 15.84] 1.555 6 147.7872 7 0 1.07 158.13
cC G 2 1.8 3.6 1 3.6 2.2 31 245.52 7 o] -5 1.02 250.43]
pD G 0.260 3 3 15 1 3.6  11.4] 0532 31 188.0088 7 of -5 1.02 191.77]
iD B 0.175 2 3 6 i 6] 1.555 11 102.63 7] 0 1.07 109.81
[%e) E) 1 9f 1.738 8 125,136 7| 0 1.07 133,90
TA 2 1 9] 0.438 31 122.202 7 0 1.07 130.76
1009.47
a ] R H fark T Ze
Qinf 2 6 0.8 1.13 31 1.2 453.99
1463.45 kcal/h
Qtoplam 3.82 btu/h




104 YATAK ODASI

02.05.2001

Agyy 15T wejdoy ( od-+iH=ud )
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1SY KAYBI HESABRI Savfa
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALARI / HADIMKOY Kat 105 Y.ODASI
BiRiNCT KAT Tarih 02.05.2001

Yam i Alan Hesab Is1 Kavii hesain Zamiar T

E

oy

x s 2

2 z. £ =y E

g s | 3| ¢ § : 3

© . < 2 L 8 g

3 c ] 8 £ x N g E F)

> 5 < = B = > 5

x < - s | 5| 3 £ 5| £ +

a x < L= 124 § E a &

& = 3 g & T 8 ] (2] ﬂ ~ : ,2 i

Elsl 5| 5| 2| 5|28 2 (3(3(E| & Fls| S| &

-o§ > § =2 > - = [ X 5 ~ ~ ~ ~ ~ ~

m m m m2 Ad m2 m2 C K.Cal/h % | % | 1+% Keal/h
cC G 1.2 2.8 3.36 1 3.36 2.2 25 1848 7 ol -5 102 186,496
DD G 0.260 4 3 12 1 3.36] 8.64] 0.532 25 114912) 7 of s 102 117.21
TA 13.2 1 13.2] 0.498 5 32.888] 7 0 1.07 35.17)
340.88
a [ R H fark T | Ze
Qinf 2 8 0.9 1.13 25 1.2 488,16
829.04 keal/h
Qtoplam 3316.14 btu/h




ISI KAYBI HESABY Savfa
Tesisin Adi: SAN-BIR VILLALART / HADIMKOY Kat BANYO2
BiRENCE KAT Tarih_ ©02.05.2001
Yam Bileseni Alan Hesab; Isi Kavin hesabn m
-1 1 T
Sen e T
=
. _ 2
= - -
2 s £ B 8
& 5| 8] = g 5
s = | 8| 8§ B 4
3 £ 5 § £ = N il & F)
> 3 < g > a - o
= < £ [ g q E 5| 8 3 +
x - = E s = g =] & &
1RHIR IR AR R I I R EHEHH
- [-%
K é 2 3 5 L g o T g E § o E N é
m m m m2 Ad m2 m2 fecaymach| C Kcal/h % | % | 1+96 Kcal/h
IK 0.9 2.4 2.16 1 2.16 25 4 21.6 7 0 1.07 23.112)
iD 3 3 9 1 2.16]  6.84] 155 6 63.612 7 0 1.07 68,06
) K 2 3 6 1 6] 1.555 4 37.32 7 0 5 112 41.80
[1e) 4.5 1 45 1.738 4 31.284 7 0 1.07 33.47
ITA 4.5 1 4.5] 0.498 31 69.471 7 0 1.07 74.33
240.78
a ] R H fark T | Ze
Qinf 2 6.6 0.9 1.13 4 1.2 64.44
305.22 kcal/h
Qtoplam 1220.88 btu/h




38

TOPLAM ISI KAYBI HESABI TABLOSU

MAHAL | SICAKLIK KAYIP
B02 22C 635,4
B03 20 C 1312,5
BO5 15C 1356,1
TASLIK 15C 1136,1
701 22C 583,2
702 18 C 2751,9
703 22C 1086,4
705 22C 1332,7
706 22C 2372,0
707 22C 6234,0
708 22C 2430,0
101 22C 829,7
102 20 C 2632,5
BANYO 26 C 1463,0
104 20 C 778,
105 20 C 829,0
BANYO?2 26 C 305,2
TOPLAM 28.068  |kcal/h
| 32,64  |kW

| 111372 |Btuh
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A. - En bliyuk ve en kugitk A/Viea Oranian igin isiima enesjisi deforlori

T JAav<o0zign [AV > 1.05 Kkin

T Qe 27 ' 66 KWihvm?

8,5 21 KWhim’

Qo0 = 48 104 kWh/m?

14,7 3 KWhim?

Qi 64 121 KWh/m?
T 204 T3n CRwhim®

”””” T o 175 KWh/m?

Qus= | 334 56 KWh/m?

8 - Bilgelere gore A, /Vi., oranianna bagls olarak gereken Q ‘nun hesaplanma

Agile lligklli Q'yps= 4662 AN +17,38  [kWhim?)
Viw e iliskili Q'y oo = 1492 ANV + 556 (kwh/m?)
Agfleiliskili Qarg= 68,58 ANV +3230  [kWhim?] ]
Ve 18 liskili Qe = 21,95 AN 410,34 [kWhim?|
Ay ile Hiskili Q'yp = 61,29 AN .+ 50,18 [kWh/m?]
Veew B dligkill Yy (= 21,74 AN+ 18,05 [kWh/m?) J
Ay if0 Hligkili Qlapq = 82,81 AN+ 8770  [kWhim?]
Vi il iliskili Qo= 28,5 AN +28,08  [kWhim’]
S - Botgelere gore Lavsiyn editen U defereri
- A i T T —
LAY 1 (WhnT) Win'K) | (Whn'K) |
1. Bbige 0,80 0,50 0.80 2,80
2. Bilye 060 .. 0.40 - 060 - 2.80 -
3 Pilge 0,50 0,30 0.45 2,80
4. Polge 040 0,25 0,40 2.80
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Basing Kayb: Abag
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0.2§
0.20
0.15
0.10
00§
0.00

450

I PO S

350

250

r

Yy~
% © N K B 8 NV ®

e BASING KAYBI mm 8§/

>
=3
A
=
s
]
&
8

SU HIZI mis



101

Ek 6  Yer kaloriferi hesap formu



102

! ‘; ; _BINASI
5| seramik o T Kat: )
15| memmer ‘ E : “frarin: : : B
[ | 10]parke ! ; J! T Su Malk : é45—35 : : ]
i’ TSu: b
YER KALORIFERI HESAP FORMU | Sayta No: "
1] 2 3 4 3 3 7 8 9 10 1 |12 13 14 15 16 17 18
ODA [SIC| NET i1 | BIRIM 1S1| DOSEME |DUZE |REFERA {MODU | TAKBIKI |ORTA {MMOD |DUZELTI |MODULASY | BORU | TOPLAM [TOPLA | SU
NO {AK |DOSEM [iHTIYA |IHTIYACI |MALZEM | LTME | NSISI- |[LASY | VERIMI | LAMA [GLA | LMiS | ON VERiMi | BOYU| VERIM M |DEBIS
LIK|EALANI| CI Esi |KATS | 4qR ON su |syo | vERiM BORU | |
KALINLIG | AvisI ALAN SICAK | N UZUNL
1 LARI LiGI UGy
C’ m" Kecalh | Kealim'h mm 1+% |Kcalmh| m” | Kcalm'h| C° m | Kecalim'h Kcalh m | Kcalim'h m Lt/
e | o 12] 6354 | 53.0 5 102 | 5401 15| 9182 439[ 015 102 137723 100] 540 | 400 | 794
105| 4861 389] 035 45| 510.3851] 200
on | 36] 13125 | 365 5 102 | 37.19 4] 6604 440[ 030 68 26775] 133] 372 | 1048 | 1641
) 32| 3347 390] 035 47 1071] 914
s | 35] 13561 | 38.7 5 102 | 3952 2| 10473] 442 005 107] 200.4593] 400] 295 | 1343 | 1695
33| 3557] =92 038 50| 1173763 943
O 6] 11361 | 189.4 5 102 | 19314 2| 23176] 43.0] 005 102]  4635288] 400] 1931 | 667 | 1420
4] 17382 380l 015 68 6952032| 26.7
o | o 14.4] 5832 | 405 15 104 | 4212 44] 5160[ 431] 035 60 227.448| 126] 421 | 411 | 729
10]  3791] 381] 035 47 37008] 286
| e 29] 27519 | 949 15 104 | 9869 12| 11267] 426] 0.05 95| 1352037| 2400 987 | 6800 | 3440
17 8882] 376| 005 75]  1500939] 3400
= | = 4.4] 10864 | 2469 15 104 | 25679 2] 287.60] 425 005 95| 5751994] 400| 2568 | 880 | 135.8
24 231.11] 375] oos 75| 5546566] 480
s | 9] 13327 | 704 15 104 | 7295 6] 8875] 431] 015 100| 5325189 400 729 | 1267 | 1666
13| ese5[ 38| 015 68| 8534891| 86.7
. 34] 2372 | 698 15 104 | 7256 34]  7256| 400| 015 77 2466 88| 2267| 726 | 2267 | 2965
350 ] 0
o | 2 60] 6234 | 1039 15 104 | 10806 20| 129.67] 430] 0.05 102| 2593 344] 4000] 1081 120001 779.3
40 o725 380[ 005 75] 3800016] 8000
P 2251 2430 | 1080 15 104 | 11232 5| 15163 435| 0.05 103 75816 1000| 1123 | 4500 | 2038
17.5] 10109 385} 005 78 1769.04] 3500
o 20| 8297 | 415 10 133 | 5518 3| 8644] 438 015 102|  2503227] 200f 552 | 767 | 1037
17| 4966] 388] 030 551 8441783| 56.7
T 22| 26325 | 1197 10 133 | 15915 6| 20159| 433 005 102| 1209514 1200] 1501 | 4400 | 3291
16| 14323] 383] 005 78] 2291711 3200
s | o| 1463 | 1626 15 104 | 16906 4] 19019] 425] 005 95 760.76] 800| 1691 | 1800 | 18289
sf  15218] 375 005 73 760.76] 100.0
T 98| 7787 | 795 15 104 | 8264 38| 9569 428 005 94| 3636052] 760] 826 | 1960 | 973
6| 7437 378| 005 75 4462428 1200
o 132 820 628 10 133 | 8353 42| 10143] 431| 005 102 425003 840] 835 | 1560 | 1036
of 7518] 381] 013 74 676577| 720
VA 45| 3052 | 678 15 104 | 7054 45| 7054] 400] 020 70 317.408] 225| 705 | 225 | 382
350 0 0
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01 06701 11:37 FAX 90+212+2727605 YESIL CIZG1 LTD Boo2
}?‘g’% gt i gy %&wm %gi . 104
eI W DIMENSION OF ENERGY SOURCE
ARVIKA Tel 0570-813 00 2001-06-01 Ver. 3.00
YESIL CIZGI Customer:
Att: Raziye Yaglica BULENT SUZER
Dellalzade Sok,No:15/A ORTAKOY SAN-1 HADIMKOY
217 65 Malmd ISTANBUL
Phone: 212 274 83 92
Fax: 212 272 76 05
-
Source of energy: Rock enargy
Heat pump: ROBUST 38U 35°/-5°C {at dim. outd. temp. 45°/-10°)
o
PREREQUISITES — CALCULATION RESULTS W
Fower required (net]) kW 132,585, From heat pump kiWwh/a 72340
Of which for ventilator kW 0 Tce heat pump kWh/a 24470
Net energy needs kWh/a 73190 Additional energy from °c 0,8
Hot water needs kWh/a 4500 Energy covering degree % 28,8
Annual COP {total 2,89} z,90
Savings (gross) kXWh/a 53720
Indoor temperature ‘c 21 Additi. energy {100 %) kWh/a 850
Mean annual temperature °c 12 Power required additional kW 6,6
LDimensioning outdoor temp °C -5 Power required maximal kW 33,0
J
4 o
Dimension data 1
Lambda rock wW/m K 3,2
Diameter of bore hole T™an 180
Dapth to rock m 5
Delta brine °C 3
Number of bore holas Lg_“
Distance between boreholes m 5
Constant C 20
Depth of borehole m F’i447
{from stable groundwater level)
N




vi vosul 11:38f  FAX 90+212+2727605

m;x ' o g c.gi " ‘?\E’ * E2
ihermia

ARVIKA Tel 0570-813 00

8

o
LR

i

YESIL CIZGI

Att: Raziye Yaglica

Dellalzade Sok,No:l5/A ORTAKOY
217 65 Malmd

Phone; 212 274 23 92
Fax: 212 272 76 05

YESIL CIZGI LTD doo3
105

ENERGY SAVINGS

2001-06-01 Ver. 3.00

Customer:

BULENT SUZER
SAN-1 HADIMKOY
ISTANBUL

4 ™)
Source of aenergy: Rock energy
- 35°/-5°C (at dim. outd. temp. 45°/-10°)
| Heat pump: ROBUST 38U ]
p
PREREQUISITES CALCULATION RESULTS W
Power required (net]) kW 32,5 From heat pump kWh/a 72340
Of which for wentilator kw 0 To heat pump kWh/a 24470
Net energy needs kWh/a 73190 Additional energy from °c 0,8
Hot water needs kWh/a 4500 Energy covering degree g 08,8
Annual COP {total 2,89) 2,96
Savings {(gross) kWh/a 531720
Indoor temperature °c 21 Additi. energy {100 %) kKWnh/a 850
Mean annual temperature °C iz Power required additional kW 6,6
Dimensioning outdoor temp °C ~5 Power reguired maximal kW 33,
. w
PILE CHART
BEFORE MEASURE kWh/a TO EEAT PUMP ADDITIONAL SAVINGS

77040 | 24470

e {850 51720

The diagram above shows how much energy is saved.

The energy figures under the piles bear upon gross energy.
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impen-Perfektion

i

ilo-TOP-S 65/13

ifaze pompa abag

Islak Rotorlu Sirkitlasyon Pompalari

18 hiz kademeli tekli tip (max. 2800 D/dak)

vh

0 1 2 3 [m/s]
14
/ Wilo-TOP-S 65/13
12 / 7& 3~ 400V -DN 65
10 T \Z
A 8
E %
=4
6 [ ™y
/ ; o,
2
A
0
0 5 10 15 20 25 30 3% 40 45[m¥h)
0 2 4 6 8 10 12 [is]
0 20 40 60 Blg pl00 120 140 160 [Vpgm]
1800
1600 e D e e -
A e
= oo —
g - —
RSB -
| ] min.
1000 SR
p—
800
600 1
0 5 0 15 20 25 30 35 40 45[mdh]
wyutlar
e bag agziR Vs

lisplay mod(iili boyutlar I, + max. 52 mni, by e max Ahmm

pyutlar-Agirliklar
b , Lo
| P
lo-TOP-S | on i G i MY R b, b
I mm
WS6513 v | st e lww oar i i

gktrik motoru
azer (DM, 2 batuplu )

RV I USSR
i H
l0-TOP-§ |

Coeton b e [

[ : |

1oy

W

1
1100 1
“

i
]
N |
P-S 6513 l |
S |

<1 aeaerderne dilikan adae
vl HAnC 1@k kotumaavae
3~ 230 v gevinn sonelive

I

! Flang PN

4

b,
6 AV{TO/}G»
X 1 X

Flans boyutian
7771 |[FlanspNe-DIN2831_ ]
SPT  ~ O .Y-
| mm Adet x mm
65 1 160 ] 110 [ 130 [ 4x14
FlangPN16-DIN2533 |
65 | 185 | 122 | 145 | ax1s _

] wlee SsM
ojofo|s|oje
1 t2 3 PE SSM
i Ag”“k 1 Elekironik devreden gikmalt, her devir kademesinde
Kg koruma yapan motor korumast vardir.
o e SSM - Harici anza bildirimi igin gerilimsiz
PN gl_P,N_l(_) kontak ¢tkisi. 1A, 250 V-~
tu 25127 S

n v:. Delik sayisi

Kiemens plan

Trifaze motor 3~400V,50Hz

3~230V,50Hz "

Tosieun Dudilerde degrgkiin yapmia hakb: irmanuzead sakli tutuimugtir.
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Genel Fiyat Listesi 2000/1
islak Rotorlu Sirkillasyon Pompalar

TOP-SV

TOP-SD

A5410 TOP-SD 32/7-M-PN 6
A5411 TOP-SD 32/7-M-PN 10 636
A5413 TOP-SD 32/7-T-PN 6 666
A5414 TOP-SD 32/7-T-PN 10 666
A5420 TOP-SD 40/7-M-PN 6 * 854
A5421 TOP-SD 40/7-M-PN 10 * 854
A5423 TOP-SD 40/7-T-PN 6 1017
A5424 TOP-SD 40/7-T-PN 10 1017
A5430 TOP-SD 40/10-T-PN 6 1207
A5432 TOP-SD 40M10-T-PN 10 __ 1207
A5435 TOP-SD 50/7-T-PN 6 1218
A5437 TOP-SD 50/7-T-PN 10 1218
A5439 TOP-SD 50/10-T-PN 6 1313
A5441 TOP-SD 50/10-T-PN 10 1313
"A5444 TOP-SD 65/10-T-PN 6 1464 |
A5446 TOP-SD 65/10-T-PN 10 1464
A5448 TOP-SD 65/13-T-PN 6 1539
A5450 TOP-SD 65/13-T-PN 10 1539

A5453 TOP-SD 80/10-T-PN 6 1569

A5455 TOP SD 80/10-T-PN 10 1569 |

| V1206 SK 602 koruma C|ha2| *
'V1212  SK 622 koruma cihazt * 178

RS 25 igin rakor seti
A9103 RS 30 igin rakor seti
K3614 RS 25 icin ROBEX
K3617 RS 30 igin ROBEX
K1236 RS 25 igin rakorlu vana
K1238 RS 30 icin rakorlu vana

AS005 TOP-S 40/4-M-PN 6 371 A1066 RS 25/4-M-PN 10 109
A5006 TOP-S 40/4-M-PN 10 371 A1078 RS 25/6-M-PN 10 130
A5008 TOP-S 40/4-T-PN 6 421 A1073 RS 25/7-M-PN 10 145
A5009 TOP-S 40/4-T-PN 10 421 A1110 RSL 25/6-M-PN 10 160
A5011 TOP-S 40/7-M-PN 6 * 525

A5012 TOP-S 40/7-M-PN 10 * 525
A5014 TOP-S 40/7-T-PN 6 590 Kk
A5015 TOP-S 40/7-T-PN 10 500 | B
A5020 TOP-S 40/10-T-PN 6 610 ||A1365 RSD 30/4-M-PN 10 290
| A5022 TOP-S 40/10-T-PN 10 610 || A1370 RSD 30/6-M-PN 10 298
A5023  TOP-S 50/4-M-PN 6 * 525

A50231 TOP-S 50/4-M-PN 10 * 525

A5024 TOP-S 50/4-T-PN 6 598

A50241 TOP-S 50/4-T-PN 10 508 | [N It

A5025 TOP-S 50/7-T-PN 6 609 A1§§o TOP-S 25/7-M- PN 10 250
A5027 TOP-S 50/7-T-PN 10 609 |[A1556 TOP-S 30/{0-M-PN 10 * 310
A5029 TOP-S 50/10-T-PN 6 724 || A1557 TOP-S 30/10-T-PN 10 400
| A5031 TOP-S 50/10-T-PN 10 724

A5034 TOP-S 65/7-T-PN 6 681

A5036 TOP-S 65/7-T-PN 10 681

A5038 TOP-S 65/10-T-PN 6 781

A5040 TOP-S 65/10-T-PN 10 781 TOP-SV 25/7-M-PN 10 265
A5042 TOP-S 65/13-T-PN 6 811 TOP-SV 30/7-M-PN 10 280
A5044 TOP-S 65/13-T-PN 10 811 TOP-SV 40/4-M-PN 6/10 710
"A5047 TOP-S 80/7-T-PN 6 973 TOP-SV 40/4-T-PN 6/10 760
A5049 TOP-S 80/7-T-PN 10 973 TOP-SV 50/6-M-PN 6/10* 890
A5051 TOP-S 80/10-T-PN 6 984 TOP-SV 50/6-T-PN 6/10 970
A5053 TOP-S 80/10-T-PN 10 984 TOP-SV 65/10-T-PN 6/10__ 1210
A5055 TOP-S 100/10-T-PN 6 1143 g

A5057 TOP-S 100/10-T-PN 10 1143

A5475 l'lp 22 (002025018)
(25/7,30/7,40/4,230) igin

A5476 Tip 32 (002025019)
(30/10,40/7,50/4,Z40) igin

A5478 Tip 42 (002025020)
(40/10,50/7-100/10,
Z50-80) icin

620

650

TOP-SD 32 igin

A9048 TOP-S/SD 40/7 igin 49
A9050 TOP-S/SD 40/10 igin 74
A9050 TOP-S/SD 50-65/7 igin 74
A9054 TOP-SD 65/10-13 igin 86
A9054 TOP-SD 80/10 igin 86
Teknik bilg $ yapma sakhdir 23
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Genel Fiyat Listesi 2000/1

Kapah Genlesme Depolan

N3385

WILO0

mbranh depolar

3=10/16/25 bar T=100"C

Fiyat W

(DMxkur)

Ci-012 231 % 39
N3387 C1-018 231 % 45
N3110 LR 025/5 4
N3112 LR -040/5 61
N3252 LR 060/6 86
N3254 LR 080/6 119
N3256 LR 100/6 167
N3258 LR 150/6 212
N3260 LR 200/6 1% 262
N3262 LR 250/6 1% 340-
N3264 LR 300/6 1% 390
N3266 LR 500/6 1% . 630
N3268 LR 700/6 1% 880

N4660  ZOOBV/16 %
N5000 D008V/25 %"
N1202 LS 060V/8 17
N1204 LS 080V/8 1"
N1206 LS 100V/8 1
N1207 LS 100V/10 1"
N1456 LS 100V/16 17
N1208 LS 200V/10 1%
N1460 LS 200V/16 1%
N1210 LS 300V/10 1%
N1462 LS 300V/16 1%
N1212 LS 500V/10 1%
N1464 LS 500V/16 1%
N1214 LS 750V/10 1%
N1466 LS 750V/16 1%
N1216 LS 1000V/10 2°
N1468 LS 1000VA6 2

,ir' HILINEE 1}&&%,43143%@&@9. B "'

N2304
N2284
N2286
N2288
}N2289
N2290

C1

INOX-LS 050H/8 1"
INOX-LS 050v/8 1”
INOX-LS 100V/8 1"
INOX-LS 200V/8 1%
INOX-LS 300V/8 1%
INOX-LS 500V/8 1%

N1302 LRS 100/6 1%" 150
N1310 LRS 10010 1% 160
N1320 LRS 100/16 1%~ 300
N1340 LRS 100/25 1%" OR
N1303 LRS 200/6 1% 265
N1312 LRS 200110 1%’ 275
N1321 LRS 200/16 1% 500
N1304 LRS 300/6 1% 340
N1314 LRS 300/10 1% 350
N1322 LRS 300/16 1% 600
N1305 LRS 500/6 1% 530
N1316 LRS 50010 1%" 570
N1330 LRS 500/16 1%’ 830
N1343 LRS 500/25 1% Om
N1306 LRS 750/6 2 850
N1317 LRS 750/10 2 860
N1331 LRS 750/16 2 1010
N1307 LRS 1000/6 2" 1200
N1318 LRS 1000/10 2% 1310
N1332 LRS 1000/16 2%~ 1500
N13471 LRS 1500/10 2%~ 2080
N13472 LRS 1500/16 2%~ 3850
N13481 LRS 2000/10 DN 65 3950
N13482 LRS 2000/16 DN 65 5260
N13491 LRS 3000/10 DN 65 5295
N13492 LRS 3000/16 DN 65 6390
N13501 LRS 4000/10 DN 65 6750
| N13502 LRS 4000/16 DN 65 7700
N13511 LRS 5000/10 DN 65 7300
N13512 LRS 5000/16 DN 65 OR

Teknik bilg

yapma saklidr 3§
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%Power input

kW (Comp.+ Outdoor fan motor)



B Wall mounted type

Model . FXYAZBKVE Y {FXYA3Z2KVE: 0
| X kealth [2,500 3,150
*1 Cooling capacity
(19.5°CWB) Btu/h (9,900 12,500
: kW 2.9 3.7
%2 Cooling capacity
118.0-CWE) W {28 36 4.5
kcal/h | 2,800 3,400 4,300
3 Heating capacity Btu/h [11,100 13,600 17,000
kW [3.2 4.0 5.0
Casing color White (10Y9/0.5) White (10Y9/0.5) White {10Y9/0.5)
Dimensions: (HXWXxD) mm  [360x1,050X%200 360x1,050%200 360x1,050%200
Coil {cross | RowsxStagesxFinpitch | mm [2x12x1.4 2X12%1.4 2X12%x1.4
fincoill  |Face area m2 |0.169 0.169 0.169
Model QCL1165M QCL1185M QCL1165M
Type Cross flow fan Cross flow fan Cross flow fan
X
c Motor output. w23 23 23
8 number of units
Cy,
Air flow rate {H/L) mYmin |7/6 8/6.5 10/8
cfm [247/212 282/229 353/282
Drive Direct drive Direct drive Direct drive
Temperature control Micrpprocessor t.hermostat for Michprocessor t.hermostat for Micrpprocessor t‘hermostat for
cooling and h 9 cooling and heating cooling and heating
Sound absorbing thermal insulation | Foamed polystyrene/ Foamed polystyrene/ Foamed polystyrena/
material Foamed polyethylene Foamed polyethylene Foamed polyethylene
Air filter Resin net {washable) Resin net (washable) Resin net {washable)
@ Liquid pipes 6.4mm 6.4mm 6.4mm
-,-Sc-’ S {flare connection) {flare connection) (flare connection)
a
€ . 12.7mm 12.7mm 12.7mm
5 Gas pipe
E = {flare connection) {flare connection) {flare connection}
(=3 . . -
‘3 P External dia. 26 External dia. 26 External dia. 26
A3 Drain pipe mm ( L ) ( R ) ( )
& PP ool A Internal dia. 20 VP20 Internal dia. 20 VP20 Internal dia. 20
Weight kg (21 21 21
%5 Sound level (H/L) dBA [34/31 35/32 40/33
Safety devices — - —

Refrigerant control Electronic expansion valve  |Electronic expansion valve Electronic expansion valve
Operation manual, Operation manual, Operation manual,
installation manual, paper instaltation manual, paper installation manual, paper
pattern for installation, pattern for installation, pattern for instaliation,
insulation for fitting, screws, (insulation for fitting, screws, |insulation for fitting, screws,
washers, insulation tape, washers, insulation tape, washers, insulation tape,

Standard accessories installation panel fixed parts. |installation panel fixed parts. |installation panel fixed parts.

Notes: %1 Indoor temp.: 27°CDB or 19.5°CWB / outdoor temp.: 35°CDB / Equivalent piping length: 5m, level difference: Om.
%2 indoor temp.: 27°COB or 19.0°CWB / outdoor temp.: 35°CDB / Equivalent piping length: 5m, level difference: Om.
%3 Indoor temp.: 20°CDB / outdoor temp.: 7°CDB or 6°CWB / Equivalent piping length: 5m, level difference: Om. (Heat pump only)
4 Capacities are net, including a deduction for cooling {an addition for heating) for indoor fan motor heat.
%5 Anechaic chamber conversion value, measured under JISB8616 conditions. During actual operation, these values are normally somewhat higher
as a result of ambient conditions.

Conversion formulae
kcallh=kW x860
Btu/h=kWx3414
cfm=m¥minx35.3
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VRV SiSTEM TAVSIiYE EDILEN TUKETICI FIYAT LISTESI
DIS UNITELER [ 20.11.2000

| UNITE TANITIMI | MODEL | 1 JAPON YENI |

. — . JRoXY10KY1 I 995.000_|
INVERTER "K" SERISt RSXY 8 KY 1 955.000
RSXY 5 KY 1 | 643.000
i o eenrer JROEY 10 KLY1 | 1.228.000
[ HEAT RECOVERY "K' SERIST feesraarer I 1555 000
va 16 KY1 [ 1.887.000_|
RXY 18 KY1 ] 1.938.000 ]
IRy 20KV1 | 1.983.000
VRV PLUS "K" SERIST  JRXY 24 KY1 1 2.779.000
RXY 26 KY1 2.830.000
ﬁ RXY 28 KY1 2.875.000
L RXY 30 KY1 2.921.000_}
REY 16 KY1 | 2.194.000 |
REY 18 KY1 2.945.000 |}
e IREY 20 KY1 2.290.000 1
VRV PLUS HESII;-F:i I;?COVERY x Reroaxyi 555 D00
IREY 26 KY1 3.290.000 |
fREY 28 KY1 3.336.000
§REY 30 KY1 N 3.381.000 |




VRV SISTEM TAVSIYE EDILEN TUKETICI

1C UNITELER

FIYAT LISTESI
I'__'_'Izo.n.zooo

[_UNITE TANITIMI__] MODEL

JAPON YENI

[ 5aPoNYENT ]

JEXYL 20 KIVE 146.000 |
FXYL 25 KIVE 152.000 I
) N FXYL 32 KIVE 157.000
Dageme tipi FXYL 40 KIVE 162.000 I
FXYL 50 KIVE 174.000
JEXYL 63 KIVE 180.000 |
JFXYML 20 KOVE I 123.000 I
[FxymL 25 KOve 125.000 |
o N [FXYMIL 32 KOVE i 199.000
Gizli dogeme tipi {PML a0 KOvE i 132.000 §
[FXYLM 50 KOVE I 144.000
JFXYLM 63 KIVE ] 147.000
JFXYA 25 KVE | 136.000 |
IFXYA 32 KVE I 138.000 |
Duvar tipi FXYA 40 KVE 141.000
EXYA 50 KVE } 150.000
I FXYA 63 KVE 158.000
[ HEAT RECOVERY SERISI ICIN BS UNITELERI ]
JBSV 100 KLV1 I 122.000 |
BS iiniteleri IBsvieo Kivi ] 134.000 I
IBsvaso kivi i 337.000
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VRV SISTEM TAVSIYE EDILEN TUKETICI FIYAT LISTESI
I BAGLANTI ELEMANLARI B 20.11.200 "'Io

[ ONITETANITIMI ] MODEL [ JAPON YENI |
JKHRO 26 K 11 H T 21.000 ]
KHR]I 26 K17 H 32.000
Refnet Header KHRI 26 K18 H 33.000
(inverter serisi igin fKHR]) 26 K37 H 36.000
KHR]J 26 K40 H | 53.000
KHR] 26 K 40 HP | — 6000_'
KHRI26 K11 T |
KHR]1 26 K17 T | .
KHR] 26 K18 T l .
Refnet Joint (inverter JKHRJI 26 K37 T ]
serisi icin KHRI 26 K40 T .
H KHRI26 K75T I ' .
KHR] 26 K40 TP 6.000 l
- KHR]I 26 K75 TP 6.000

JKHR) 25 K 18 H | 33.000 §
Refnet Header (Header JKHR] 26 K 37 H 44.000
Recorvery serisi igin KHR] 26 K38 H 48.000
KHR] 26 K40 H 69.000
JKRRI 25K 18 T T 15.000 I
Refnet Joint (Header Emg gg E §91 ] 13%
Recorvery serisiign - BrR 25 K40T 34,000
JKARI 25K 75T 35.000 |
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OZGECMIS

Dogum tarihi 18.07.1976
Dogum yeri Tokat

Lise 1991-1994
Lisans 1994-1999
Yiiksek Lisans 1999-2001
Cahstigs knrum(lar)

1999-Devam ediyor
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Ankara Atatiirk Anadolu Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Makine Fak.
Makine Mithendisligi Bélimi

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii
Makine Mih. Anabilim Dali, Ist Proses Program

Maya Ing. Ltd .Sti.



