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OZET

Giiniimiizde teknoloji ilerledikce, binalarda mimari degisim ve gelisimlere paralel
‘olarak, insanlarin daha iyi konfor sartlarmda yasamalart amaca dogrultusunda,
mekanik tesisat onem kazanmzstr.

Gegmiste sadece sihhi tesisat ve isitma tesisati ile simirkh kalmis olan mekanik tesisat
uygulamalarinda, son yillarda medern ve yiiksek bina yapimmnm artmasi ile sogutma,
yangin ve otomasyon tesisati da zorunlu hale gelmistir.

Bu c¢ahymada, sogutma tekni@i ve sogutucu akiskamlar genel hatlann ile
incelenmis,yiiksek binalarda kullamilan sogutma sistemleri hakkinda detayh bilgiler
verilmistir. Isitma ve sogutma sistemlerinin gelisimi sonucunda, enerji tasarrufu ve bina
giivenligi gereksiniminden dolay:, kullanmm, neredeyse zorunlu hale gelmis olan
otomasyon ve yangin sistemleri de anlatilmstir. Ayrica son teknolojiye uygun olarak
tim mekanik tesisan yapilmis olan ormek bir yiiksek bina secilmiy, bu binamn
otomasyon ve yangin Ssenaryolann yazilarak, otomasyon tesisati sonucunda ki
konumundaki elektrik ve yakit tasarrufu incelenmistir.

Anahtar kelimeler; Konfor, mekanik tesisat, otomasyon, sogutma, tasarruf.
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ABSTRACT

Teday, as technology develops, in paralel to the architectural changes and developments,
mechanical comstruction also gains importance to create more comfortable life for
people

In the past, mechanical applications in the buildings were only confined to cooling and
plumbing. On the other hand, in the recent years, as the number of modern and high
buildings increased, automation, cooling and fire systems have become compulsory.

In this study, the cooling technics and the refrigerants have been investigated in general.
In addition, a detailed information on cooling systems in high building has been given.
Automation and fire systems which have become compulsory due to the requirements of
energy saving and building security, as a result of the development of cooling and
heating systems have been discussed.

Moregver, in line with latest technology, a sample high building with all mechanical
systems has been choosen and the energy savings related to electricity and fuel
consumption in winter have been investigated considering all the possible automation
and fire senarious.

Keywords; Comfort, mechanical application, otomation, cooling, saving
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1. GIRiS

Insanlar tarihin ilk ¢aglanndan beri, iglevi ne olursa olsun, gerek doga kosullarina kargi, gerek
mahremiyet ve savunma amach olarak iginde rahat yasayabilecekleri, iklimsel ve kiiltiirel
kosullara en iyi uyumu saglayacagmm dugiindiigii yapilar gerceklestirme gabasinda olmugtur.
Eskiden amaglar barinmak, korunmak ve mahremiyetin saglanmasi ile sinirh iken, bugiin
teknolojik geligimin' verdigi olanaklara paralel olarak artan fiziksel ve psikolojik kontrol
taleplerine cevap verebilecek mekanlann gergeklestirilmesi dnem kazanmugtir,

Degigim, mimarhk disiplini i¢in yeni bir kavram degildir. Mimarinin kiiltirel, teknolojik ve
ekonomik degigimi yansitan bir ayna olmast nedeni ile toplum yapisimn dinamizmi paralelinde,
her alandaki degigimin yagamlarnmza ve yasam kabuklanmiz olan mimari {iriinlere yanstmas
kagimimazdir. Sanayi devriminin her alandaki ¢ok yonlii etkisinin binalarmmza yansimasi, seri
tretime dayah olan yeni {iretim teknolojiléri, yapim sistemleri, ¢elik ve cam gibi malzemeler
yam sira isitma, havalandima gibi konfora yonelik sistemlerin yayginlasmasi seklinde
Ozetlenebilir.

Diinyada geligen teknolojiye paralel olarak, tesisat mithendislifi uzmanlik konusu haline gelmis
ve Ozellikle yiiksek binalarda mimari kadar mekanik tesisat da 6nem kazanmistr. Giiniimiizde
iklimlendirme, HVAC sistemlerinde isitma ve havalandirma ile bir arada, diinyanin pek ¢ok
yerinde kullamimaya baglanmugtir. Pek ¢ok sistemin amaci, saghk acgisindan hig¢ bir olumsuz
etkisi olmayan, memnun edici ve taze olarak verilen i¢ ortam havas: temin etmek ve hemen
hemen tim kullamcilar tarafindan rahat kabul edilen bir sl ortam yaratmaktir. Bu amaca
erigmek yolunda enerji verimlili§ine ve enerji strekliliinin korunmasina da yeterli énem
verilmelidir.

Konfor sartlaninin saglanmasinin en 6nemli kural, dis hava sicakligina gore, ortam sicakliginin
her zaman dizayn sicaklik degerinde tutulabilmesidir. Bu agsamada, binamin kullanimina gore
dogru secilmig klima sistemi ile otomatik kontrol, ve bina otomasyon sistemlerinin uygulamas
Onem kazanmaktadir. Uygun tasarlanmug, bulundugu iklim kosullarma uygun mekanik tesisat
isletme senaryolari, iyl olusturulmus bir otomasyon sistemi vyiikksek enerji tasarrufu
saglayabilmektedir.



Teknolojilerin gelismesi paralelinde degisimleri algilayan, 6lgen degerlendiren ve degisime gore
gereken tepkiyi, cevabi veren sistemler de hizla geligmektedir. Bu sistemlerin destegi ile
degisen kosullan algilama, cevaplama uyum saglama ve denetim yetenegi kazandinilmig binalar
“akilli bina™ olarak tammlamr. Akih bina yetenekleri, kullamci konforunu, yasam kalitesini
yikseltirken kullanim, igletim, bakim — onanm ve yenilemeye iligkin siiregler gergevesinde,
binamn gereksindigi enerji dahil tim girdi ve kaynaklann etkin kullammini, yani bireysel ve
toplumsal yarara yonelik olarak miktar ve maliyetinin minimize edilmesini saglamaktadir. Akilh
binalar1 diger binalardan ayiran en onemli dzellik kullanic1 gereksinimleri, konforu ve giivenlidi
baglaminda, akilli sistemlerden yararlanarak merkezi otomasyonunu gergeklestirmesidir.

Binaya kurulmug olan otomasyon sistemi, kullamciya lokal konfor kogullanm kontrol ve
kumanda etme sansi vermekte, bireysel konfor gereksinimlerinin cevaplanmasina yoénelik
esneklik saglamaktadir. Lokal konfor denetim yeteneklerini gelistiren ve ofis igi ¢aligma
etkinliini arttirmaya yonelik servislerin, b@ otomasyon sistemi ile entegrasyonunu saglar.

Yatirimey, tasarimci , uygulayic: veya akademisyen, hangi konumda olursak olalim, iilkemizin
enerji tercih ve tiketim profilini degistirme potansiyelini 6nemli oranda elinde tutan bizlere
bityiik sorumluluk diigmektedir. Igeride kullanicisma, minimum enerji ve maliyet karsiliginda
maksimum Uretkenligi saglayacak konfor kogullanm hazrlarken, diganda ekolojik sistem ile
dost ve dogal gevreye saygili ¢oziimler ile, siirduriilebilir bir gelecege katkida bulunacak bina
sistem ¢oziimleri olugturmak tesisat mihendislerinin temel gérevidir. Tek tek sistemler yam sira
bina biitiiniinde, sistemler aras: etkilesime dayali enerji analizlerinin yapilmasina yonelik ¢agdas
olanaklardan, isletim agamasinda enerji yonetimi ve denetimini kolaylagtiracak teknolojilerden
yararlanarak bina biitiiniinde sistem optimizasyonu ve enerji yikseltilmesi saglanmalidir.



2. SOGUTMANIN GENEL OLARAK iINCELENMESI

2.1 Sogutma nedir?

Sogutma, diigik sicakliktaki bir ortamdan ytiksek sicakliktaki bir ortama 1s1 gegigidir. Sogutma,
sogutma makinalan veya 1s1 pompalan tarafindan gergeklestirilir. Bu makinalann dayandiklan
evrimlere de sogutma gevrimleri ad1 verilir.

2.2 Sogutma makinalan

Bir ortamdan, daha yiikseklikteki bir ortama 1s1 gegigi kendilifinden olamaz. Bu olayin bir

sogutma makinas1 aracih@ryla yapilmas: gerekir. Sogutma makinalan bir ¢evrime gore ¢aligr,
sogutma ¢evrimlerinde dolasan akigkanlara da sogutucu akigkan adi verilir.

Sogutma
Makinas

finetq

Sogutulan
Ortam

Sekil 2.1 Sogutma makinasi prensip gemast (Cengel, 1996)

QL : Sogutulan ortamdan ¢ekilen 11

Qg : Daha sicak ortama verilen 1s1

Tv. : Sogutulan ortamin sicakhig

Ty : Isi verilen ortamm sicakligy

Whets © Cevrimde dolasan akigkan iizerinde yapilmasi gereken sikigtirma igidir

Bir sogutma ¢evrimi genel olarak dort elemanla gerceklesir. Bunlar, yogusturucu, kompresor,
kisiima vanasi ve bubarlagtincidir. (Cengel, 1996)



Buharlagtinc: (Evaparator)

Oda 1s151m emen elemandir.

Kompresor
Sogutucu akiskanm kiima i¢inde dolagmmm saglar ve s kolayca atilmasim saglayan

elemandir.

Yogunlastiric:
Ortam tarafindan emilen 1simn dis ortama atildig elemandir.

Kilcal Boru
Klima sisteminin basing dengesini saglayan elemandir.

Sogutma gevriminde;

1. Sogutucu akigkan kompresdre buhar olarak girer ve burada yogusturucu basincina
sikagtirilir.

2. Kompresoe ¢ikiginda, kizgin buhar halini alan akiskan, yogusturucuda ortama is1 vererek
sogur ve yogusur.

3. Akiskan yogusturucudan sonra kilcal borulara girer ve kisiimanin etkisiyle basinci ve
sicakh@ diger. Sogutucu akigkan daha sonra buharlagtiricida sogutulan ortamdan 1s1 alarak
bubarlagir. Cevrim, buharlagtincidan ¢ikan akigkamn kompresore girmesiyle tamamilamr.

2.3 Is1 Pompalan

Sogutma pompalan gibi 11 pompalan da diigiik sicakliktaki bir ortamdan yiiksek sicakliktaki
bir ortama 1s1l enerji aktanlmasim saglarlar ve aym sogutma ¢evrimine gore ¢ahigirlar. Sogutma
makinalan ile 1s1 pompalan arasindaki fark kullamm amaclandir.

Sogutma makinalarimn amaci digik sicakhktaki bir ortami, ortamdan isi gekerek g¢evre
sicakhigimin altinda tutmaktir. Daha sonra gevreye veya yiiksek sicakhiktaki bir ortama 1s1 gegisi,
¢evrim tamamlamak i¢in yapilmasi zorunlu bir iglemdir, fakat amag degildir.



Ist pompasimn amact ise bir ortamu sicak tutmaktir. Bu iglevi yerine getirmek igin diisiik
sicakhktaki bir 1sil enerji deposundan ahnan 1si, isitlmak istenen ortama verilir. Dugik
sicakliktaki 1s1l enerji deposu soguk g¢evre havasi, isitilmak istenen ortam ise bir evin i¢idir.
Ornegin bir buzdolabinin kigm kapisi agik olarak bir pencerenin dniine yerlestirilirse 1s1 pompast
gibi davranarak diganidan aldi 151l enerjiyi arkasindaki borular aracilifiyla eve verecektir.

Bir klima cihazi da temelde bir buzdolabi gibi ¢alisir. Buzdolabinda yiyecekleri koydugumuz
bolmeleri, klima cihaztyla evi soguturuz. Aym klima cihazi kigin ters yonde yerlestirilerek, 11

pompasi olarak kullamiir.

Giintimiizde klima cihazlan yaz aylannda sofutma makinasi olarak, kig aylarinda da 1s1 pompasi
olarak kullamilabilecek gekilde dizayn edilmektedir. (Demirdékiim, 2001)

Soquk aL st OH

Vinetg

Sekil 2.2 Ist pompas: prensip semasi (Cengel, 1996)
COP Tammu;

Bir sogutma makinasimn verimi; etkinlik katsayis1 COP ile ifade edilir. Bir sogutma makinasinin
amac1 sogutulan ortamdan 1s1 gekmektir. Bu 1simn ortamdan g¢ekilebilmesi i¢in bir is yapiimasi
gereklidir. Bu durumda sogutma makinasimin verimi, elde etmek istedi§imiz deger, yani
ortamdan ¢ekmek istedigimiz is1 miktarinin , bu 1siy1 ¢ekmek igin harcanmasi gereken deger
yani yapiimasi gereken i oranidur.



Bir sogutma makinas: i¢in etkinlik katsayis,

COPsy = elde edilmek istenen = sofutma etkisi = O 2.1)
Harcanan 1§ girigi W net.g

COPsy = elde edilmek istenen = istmaetkisi = Qu (2.2)
Harcanan i§ girisi W net.g

COPp =COPgs + 1 (2.3)

COPs\> 0 ve COPp > 17dir.

Bir sogutma sisteminin sogutma kapasitesi, ﬂsogutulan ortamdan birim zamanda ¢ekilen 1sidir.
2.4 Sogutma Cevrimleri

2.4.1 Ters Carnot Cevrimi

Carnot ¢evriminde, cegitli siireglerde akigkan buharlagir ve yogusur.

oy}

Kondenser
3 2
1
| Buharlogting
4
TQL -
$ekil 2.3 Ters carnot cevrimi Sekil 2.4 Ters carnot ¢evrimi T-S

(Cengel, 1996) diyagram (Cengel, 1996)



Kompresore 1 noktasindan giren doymus 1slak bubar 2 noktasina kadar sikigtinldiktan sonra
kondenserde sogutma havasma (ortama) 'QH isisim  vererek yogusmakta ve 3 noktasinda
doymus sivi elde edilmektedir. 3 noktasindan itibaren bir makinada genigleyerek is yapan
akigkan 4 noktasindan 1 noktasina kadar bubarlaghnc icerisinde buharlagarak gevreden Qu

isisim ahr.

Qu =Ty (51-54)= qa1 2.4
Qu = Ty (s2-53) = Tu (81-54) = Q23 (2.5)
W =Qu-Q (2.6)
cop,, =< = . L1 _. @7)

Ly 1 (2.8)

Sikistirma ve genigletme siireglerinde akigkamn iki fazh olmast nedeniyle carnot gevrimini
uygulamada ger¢eklemek olanag yoktur. Cunka 1-2 hal degisimi bir sivi bubar kangmmnin
sikigtirilmasim yani iki fazh akigkanla ¢ahisan bir kompresori gerektirir. 3-4 hal degisimi ise sivi
oram yiiksek bir kangimm geniglemesidir. Akigkam kompresorde iyi bir verimle sikigtirabilmek
icin bubarlagtinc: igerisinde tamamen buharlagtimak gerekir. Gergekte ¢ok az ig yapan ve
verimli bir sekilde ¢alismasi s6z konusu olmadif gibi aniza yapma olasihig: bityiik olan tiirbin
makinas: da bir basmg digiiriicti valf ile degistirilirse carnot ¢evrimi ideal ¢evrime donigir.
(Cengel, 1996)

2.4.2 ideal Buhar Sikistirmah Sogutma Cevrimi

Kisilma islemi, stviy1 bir kisiima vanasindan veya kilcal borulardan gegirerek yapilir. Bu sekilde
elde edilen ¢evrim, “ideal buhar sikighrmah sogutma g¢evrimi, olarak tammiamr. Buhar



stkigtirmali ¢evrim, sogutma makinalannda, iklimlendirme sistemlerinde ve 1s1 pompalarinda en
¢ok kuilamlan ¢evrimdir.

QH
- Kondenser
3e 7
1
Buharlestmar
4
fu
Sekil 2.5 Ideal buhar sikigtirmah sogutma gevrimi Sekil 2.6 Ideal buhar sikigtirmal
(Cengel, 1996) sogutma ¢evrimi T-S diyagram

(Cengel, 1996)

Sogutucu akigkan 1 halinde doymus buhar olarak kompresdre gider ve sbt. Entropide
sikistinlir. Sikigtirma iglemi sirasinda, sogutucu akigkamin sicakh@i, gevre ortam sicakhimn
iizerine gikar. Kizgm buhar haline gelen akiskan kondensere girer ve 3 halinde doymug sivi
olarak yogusturucudan gikar. Yogugma srasinda akigkandan gevreye 1s1 gegisi olur. Doymusg
stv1 halindeki akigkan, bir basing diigiiriicii vana veya kilcal borulardan gegirilerek buharlagtirict
basmcina kisthr. Bu hal degigimi sirasinda akigkanin sicakligl, sogutulan ortamin sicakhiginin
altma diiger sogutucu akigkan buharlagtinictya 4 halinde doymus sivi buhar halinde girer ve
sogutulan ortamn 1s1 alarak tiimiiyle bubarlagir. Sogutucu akigkan buharlagtincidan doymug
buhar halinde ¢ikar ve kompresére girerek ¢evrimi tamamlar. (Cengel, 1996)

COP,, = G _h-h (2.9)
Wnet.g hZ —hl
Q hz ”'ha

COPp = =2 = (2.10)
Weee =M

2.4.3 Gergek Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi

Gergek buhar sikigirmah sofutma gevrimi, ideal g¢evrimden gesitli yonlerden farklidir. Bu
farklar;



1- Buharlagtina gikiginda alkagkamin halini tam olarak saptama olanag: yoktur.Cogunluklia
kompresor girisinde akigkan kizgin buhar halindedir.

2- Kompresorde olusan tersinmeziikler entropinin dolayisiyla kompresor gikigindaki sicakligin
artmasma yol agar. Bununla berber kompresorden gevreye dogru gecen 1smn miktarnimn bayiik
olmasi halinde kompresér ¢ikisindaki entropi, kompresor girisindeki entropiden kiigiik olabilir.
(1-2s)

3- Evaporatérde, kondensrede ve baglant1 borularinda siirtiinmeler nedeniyle basing diiger.

4- Cevreden sisteme dogru 1s1 kazanclan meydana gelir. (Cengel, 1996)

-

Sekil 2.7 Gergek buhar sikigtirmah sogutma gevrimi T-S diyagrami (Cengel, 1996)
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3. SOGUTMA CEVRIMINDE KULLANILAN AKISKANLAR

19. ylizyihn ikinci yansinda ortaya gikan sogutma sanayinde ilk zamanlar karbondioksit, hava,
su, amonyak gibi dogal maddeler sogutucu olarak kullamilmigtir. Zamanla yapay olarak elde
edilen kloroflorkarbon (CFC) ve hidrokloroflorokarbonlar (HFC) bu maddelerin bir kispumn
yerini almg ve yogun sekilde kullamlmugtir. Baghca yapay sogutucular R11, R12, R22,
R502’dir. Bu maddelerin zaman igerisinde ¢evreye atiimasi ve atmosfere kangmasi, cevre
kirlenmesine, atmosferde sera etkiisnin artmasina ve ozon tabakasinmn tahribatma sebep
olmustur. Ozellikle canhlan zararh gines igmnlanndan koruyan ozon tabakasi sogutucu
maddelerin yapisinda bulunan klor ve brom atomlarinin serbest kalip zayif ozon molekiillerini
pargalamastyla tahrip olmaktadir. (Beger, 1997)

Ozon tabakasimn tahrip olmast, tiim diinyada 6nemle le alinmug ve iilkeler bu tahribati 6nlemek
icin birlikte harekete gegmislerdir.

Bu maddelerin yerine kullanilacak bir¢ok zararsiz alternatif madde de simdi den ‘bulunmus ve
hala yeni maddelerin aragtinlmasina devam edilmektedir.alternatif maddelerin baglicalar1
R134A, R404A, R407A, R410AR22 ile dogal maddelerden hidrokarbonlar (propan, biitan) ve
amonyaktir. (Ekal, 2001)

3.1 Sogutucu Olarak Kullanilan Maddeler

R11:

R11, (CCI5F) disiik basingh (O°C’de 0,4 bar) bir sogutucudur. Agirlikh olarak 350 kw-10.000
kw sogutma kapasitesi aralifinda olan santrifij su sogutucu initelerinde (chiller)
kullamimaktadir. Biitiin diinyada 60.000 adet su sogutucu initede R11 kullamidigi tahmin
edilmektedir. Ozon tahribat: nedeniyle tiretimi durdurulmugtur. Yanmaz ve kokusuzdur.

R12:

R12 (CCLF;) agirhkh olarak ev tipi sofutucularda ve ara¢ klimalarmda kullanmimaktadir.
Diinyada bu giine kadar kullanilan tim CFC ve HCFC igeren sogutucu maddelerin % 60’1
kadardir. Alternatif olarak yerine R13, R13B1, R134a da kullamimaktadr. Yanmaz ve
kokusuzdur.
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R13:

R13 (CCIFs) , -70°C ile -45°C arasinda kullamlan digik sicaklik sogutucusudur. Az sayida
endiistriyel sagutma tesisinde kullanidmaktadir.

R13B1:

R13B1 (CBrF;), -70 / -45°C araliginda endiistriyel sogutucularda kullamlmaktadir. Yiiksek
ozon tiiketme kapasitesi nedeniyle Montreal Protokolii kapsaminda {iretimi ve tiiketimi
tamamen durdurulmustur.

R22:

R22 (CHCIF;) diinyada bu giine kadar kullamilan tim CFC ve HCFC toplamunmn %30’unu
olusturmaktadir. Hemen hemen tim sogutma alanlannda kullamimaktadir. Diusiik ozon
tiketme katsayisi nedeniyele 2030 yima kadar kullamlabilecektir. CFC igeren sogutucu
maddelere alternatif olarak da kullamimaktadir.

R23:
R23 (CHF5), Diigiik sicaklik sogutucusudur. R13 igin alternatif olarak kabul edilmigtir. R23
oldukea yitksek sera etkisine sahiptir. Bu etki R12’ye gore 3 kat fazladir.

R114:
R114 (CCIF;), yanmayan ve zehirli 6zellifi olmayan bir sogutucu maddedir. 80°-120°C
arasinda endiistriyel ts1 pompalarinda kullamimaktadir.

R123:

R123 (CHCI; CF5), santrifiij sogutucu Unitelerde kullamian ve R11°e en uygun olan alternatif*
sogutucu maddedir. R11°e gore metalik olmayan malzemeleri etkileme giici daha fazladir.
Dolayisiyla R123’e gegiste tim kauguk esash malzeme degistirilmelidir. R11’e gore daha
diisiik enerji verimine sahiptir.

Zehirleyici 6zelligi nedeniyle kullamldig: ortamda ek tedbirler gerektirmektedir.8 saat boyunca
maruz kalmacak max. Doz 10ppm’dir.

R134A:
R134a (CF,CH,F), termodinamik ve fiziksel 6zellikleri ile R12’ye en yakin sogutucudur. Halen
ozon tiiketme katsayist 0 olan ve diger ozellikleri agisindan en uygun sogutucu maddedir. Arag
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sogutuculant ve ev tipi sofutucular igin en uygun alternatiftir. Ticari olarak ta temini
olanakhdir. Yiksek ve orta bubharlagma sicakliklaninda ve /veya diigiik basmg farklaninda
kompresér verimi ve sistemi (cofficient off performance) degeri R12 ile yaklagik ayni-
olmaktadir. Digik sicakhk icin ¢ift kademeli sikistrma gerekmektedir. R134a, mineral yaglarla
uyumiu olmadigindan poliolester veya poliolalkalinglikol bazl yaglarla kullamimahdir.

RI143A:

R143a(CF5CHs), R502 ve R22 igin uzun donem alternatifi olarak kabul edilmigtir. Amonyak
kullamminin uygun olmadif diigitk sicakhk uygulamalarinda kullamimaktadir. Yamar 6zellige
sahip oldugundan déniasiim ve yeni kullammlarda giivenlik 6nlemleri g6z oniinde tutulmahdar.
Sera etkisi R134a’ya gore 2 kat daha fazladir. R125 | R134 ile birlikte degisik oranlarda
kullanilarak R502 alternatifi kanigimlarla (R404a gibi) elde etmek i¢in kullanilmaktadr.

R125:

R125 (CF;CHF),R502 ve R22 igin uzun dénem alternatifi olarak kabul edilmistir. R143 gibi
amonyak kullammmm uygun olamadif1 diigiik sicakliklar igin diigiiniilmiigtiir. Yanma 6zelligi
yoktur. Ancak sera etkisi R134a’dan iki kat daha fazladir. R134 a, R143 veya R32 ile (6rnegin
404A veya R407A gibi) degisik oranlarda kullamlarak R502 alternatifi kangimlar elde
edilmektedir.

R152a:

Ozon tahribatinda neden olmayan ve sera etkisi ¢ok digik olan (R12’nin %2’si kadar )
R152a(C,H,F>),1s1 pompalaninda R12 ve R500 igin alternatif olarak kabul edilmigtir. R12 ve
R134a’dan daha iyi COP’a sahip olan R152a mineral yaglarla da iyi uyum saglamaktadir.
Yamc: ve kokusuz olan R152a zehirleyici 6zellik gosternez. Termodinamik ve fiziksel
ozellikleri R12 ve R134a’ya ¢ok yakindir. Bu yiizden doniigiimlerde kompresérde herhangi bir
modifikasyona gerek kalmaz. Hacimsel sogutma kapasitesi R12’den %5 daha dustiktiir.

R401A:

R22 , R124 ve R152a’dan olusan (agirhikca swrasiyla % 52 /33 /15 oramnda ) ve R502 igin
alternatif olarak kabul edilen zeotropik bir kangimdir. HCFC igerdiginden nihai bir alternatif
olmayip 2030 yilinda kullanilabilecektir.
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R404A:

R125, R124 ve R134a’dan olusan (agwhkea sirasiyla % 44 /4 /52 oramnda ) ve R502 igin
alternatif olarak kabul edilen zeotropik bir kangimdir. HCFC igerdiginden nihai bir alternatif
olmayip 2030 yilna kadar kullamlabilecektir.

R407A /R407B / R407C:

R407A / R407B / R407C R32, R125 ve R134 a’dan olugan (agirlikga sirasiyla % 20 /40 /40,
%10/70/20 ve % 23/25/52 oramnda ), ve R502 igin alternatif olarak kabul edilen zeotropik
kangimlardur.

R410A:

R32 ve R125°ten olusan (agirlik¢a sirasiyla % 50/50 oraminda ) ve R22 igin alternatif olarak
kabul edilen yakin azeotropik bir kangimdir. Teorik termodinamik &zellikleri R22 kadar iyi
degildir. Ancak 1s1 transfer 6zelligi oldukga iyidir. R22 —-R410A déniisiimiinde sistemin yeniden
dizayn edilmesi gerekmektedir. Bu degisirﬁ yapildiga takdirde sistem verimi R22’ye gore %5
daha iyi olmaktadir. Sera etkisinin yiiksek olmasi en biiyiik dezavantajidir.

R 500 :

R500 , R12 ve R152a’dan olugan bir azeotropik kangimdir. Kansim oram agirhkca %73.9
R12, %26.2 R152 a’dir. ,digitk oranda R12’ye alternatif olarak kullamlmaktadir. R12’ye gére
daha iyi COP degerine ve %10-15 daha yiiksek hacimsel sogutma kapasitesine sahiptir.

R502:

R502, R22 ve R115°ten olugan azetropik bir kangimdir. Kangm oram afirlikca % 51,2
R115’tir. En gok kullamldig alan soguk tasimacilik ve ticari sogutuculardir. CFC igerdiginden
iiretimi durmustur. Disiik sicakliklarda yiiksek hacimsel sogutma kapasitesine sahiptir.

Amonyak (R-717):

Amonyak zehirleyici olmasma karsin endiistriyel ve ticari kesimlerde yaygm olarak
kullamimaktadir. Aﬁlonyak evlerde kullanilmas: daha ¢ok meyve, sebze, et, bahk | gibi drinlerin
saklandig1 sogutma depolaninda ,siit peynir, bira ve sarap depolannda, digik sicakhklarda
sojutmamn gerektigi ilag ve endiistriyel sogutma uygulamalarinda kullambr. (Beser, 1997 )
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Cizelge 3.1 Yaygmn kullanilan sogutuculann kullamm alanlan ve oranian (Beser, 1997)

Kullarnm Yeri Sogutucu| Kuilarmm Notlar
Oranlan
Evtipt sofutucular R12 100% R12 ye altematif olarak
R500 - kollanraktadr
Ticani sofutucular RI2 % -15+15°C arahiginda
R502 19%
R2 13%
Sogpk mubafiza ve R2 | 1% =37 °Cye kadar olan
aidaiglemesi R502 % sicakhiklarda
R2 10%
Amongek | 60%
Endiistriyel sofutrra R12 18% Nadiren 70 °C, 45°Cye
R2 40% kadar ki aralikta kullanilir
Anonyek | 35%
Su veya salamira RI11 80% 350-10.000 kwkapasitelen arasinda
sofutucu tinite (chiller) RI2 25% santrifiyj sogutucy initelerde, 350-4500 kw
R22 30% | sofutmn kapesiteleri arasinda sofptuct tinitelerde
Soguk tagima ve klinma RI2 50% >45°C
RS2 50%
R2 47%
Otomobil Klirrest RI2 100% Meximum 82 °Cye kadar olan uygplarrelarda
Isi porrpast RI2 46% Maximum 56 “Cye kadar olan uygularalarda
R502 %

41%
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3.2 CFC’lerin Ozon Tabakasina Etkisi

Klor ve brom igeren bilesikler atmosfere yayildiginda giineg gmlarinin etkisi ile ayngmakta, klor
(Cl ) ve brom (Br) atomlan serbest kalmaktadwr. Oldukca zayif baglara sahip olan ozon
molekilleri (O3) serbest kalan klor ve brom atomlan ile reaksiyona girerek brommonoksit
(Br0) ve klormonoksit’e (CIO) donismektedir. Agiga ¢ikan brom ve klor atomlarmin
stratosferden ¢ikana kadar binlerce ozon molekiiliinii etkilemektedir.

Ozon tabakas: ve dogal ¢evre lizerinde etkisi olan sogutucu maddeleri agsafidaki ana bashklar
altinda simflandirmak mimkundir. (Beser, 1997)

Bromoflorokarbonlar veya diger adiyla Halonlar(BFC)
Kloroflorokarbonlar(CFC)
Hidrokloroflorokarbonlar(HCFC)
Hidroflorokarbonlar (HFC)

Sl A e

1. Bromoflorokarbonlar ( Halonlar):

Karbon,flor,brom veya klordan olusan bilesiklerdir. Bu grupta yer alan maddelere 6rmek olarak
Halon 1301 (R13B1) verilebilir.

Halonlar ozon tahribatina katkilan en fazla olan maddelerdir.

2. Kloroflorokarbonlar(CFC):
Klor flor ve karbondan olusan bilesiklerdir.Ozon tahribatina katkilan Halonlardan sonra en
fazla olan sogutucu maddelerdir. Omek olarak R11 ve R12 verilebilir.

3. Hidrokloroflorokarbonlar(HCFC):
Klor, flor, hidrojen ve karbon igeren bilegiklerdir. Ozon tahribat: diigiik olmakla birlikte olduk¢a
yiiksek sera etkisine sahiptirler. Bu grupta yer alan maddelere érnek olarak R22 verilebilir.

4. Hidroflorokarbonlar (HFC):
Hidrojén, flor ve karbon igeren bilesiklerdir. Ozon tizerinde tahrip edici etkileri yoktur.
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3.3 Alternatif Sogutucu Maddeler

Cevre etkisi agisindan 6n sirada yer alan ve ozonu tahrip etmeleri nedeni ile kullamimlan
kisitlanan veya tamamen durdurulan sogutucu maddeler ve bunlarin yerine kullanilacak olan
alternatifleri Tablo 4’ te verilmigtir. Ozon tahribati en yiiksek olan CFC igeren sogutucu
maddelere alternatif olarak ongorilen ve uygulanan veya uygulanacak olan alternatifler
arasinda HCFC’ler, HFC’ler , amonyak ve hidrokarbonlar yer almaktadir. HCFC’ler ve
HFC’ler tek baslanna kullamldig: gibi farkh 6zellikte kangimlar elde edilerek kullamlmaktadir.

(Beser, 1997)

Cizelge 3.2 CFC igeren sogutucu gazlarla ilgili alternatifler (Beger, 1997)

Sicakhk Kullanimdaki Sogutucu Maddeler Alternatif Sogutucu Maddeler
Arahigi
<-8°C Hidro karbonlar (HC) Hidro karbonlar (HC)
R13 R23
R503 R32*
0 o~ {R13B1 R404A*
B0°C45C HC R4078*
R507*
HC R22**
AMONYAK LAMONYAK
R22 R22
R502 R404A
>45°C  |ne R407A-B
IRa10As REO7
HC
R134a*
AMONYAK AMONYAK
R22 R22
R12 R134a
>-30°C R500 R404A
HC R407A/B
R410A/ R507
HC
AMONYAK AMONYAK
R22 R22
R12 R123
>-0°C R500 R134a
R11 HC
HC
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3.4 Sogutucu Akiskanlardan Beklenen Ozellikler

1- Yiksek gizli 1s1 istenir

2- Uygun buharlagma basinci ve hacmi istenir
3- Digik yogusma basinct istenir

4- Alkiskan yaglama yag: tizerinde az etkili olmahdir
5- Akigkanda su bulunmas tehlikelidir

6- Yiiksek 1s1 gegirgenligi istenir

7- Digiik viskozite istenir

8- Elektrigi gecirmemesi istenir

9- Yamic1 olmamahdir

10- Zehirli olmamahdir

11-Ucuz olmahdir

12- Su ile kanstiginda asit etkisi yapmamahdir.
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4. KONFOR SARTLARI
4.1 Insan Konforu

‘Insamn dogasmdan gelen dzelliginden dolayr gok soguk, gok nemli veya gok kuru olmayan bir

ortamda yasamak ister. Fakat bu kosullan saglamak kolay degildir. Ciinki insan viicudunun
rahat edebilecegi kosullarla, iklim kosullan genellikle birbiriyle uyusmaz. Insan viicudunun
rahat edebilecegi kosullarm, kisaca “konforun” saglanmasi, sicakhk ve nem gibi baz
degigkenleri siirekli denetim altinda tutmay: gerektirir.

Insanmn viicut rahath@ veya konforu temel olarak ii¢ etkene baghdir. Bunlar, kuru termometre
sicakhp (sicaklik), bagil nem ve hava dolagmudir. Ortam sicakhifn konforun en Gnemli
lastasidir. Insanlann gogu 22°C ile 27 °C sicakliklan arasinda rahat hisseder. Bagil nem de
konforu onemli olgiide etkiler, giinki viicudun buharlagma yoluyla ne kadar 1s1 atabilecegi
havamn bagl nemiyle iliskilidir. Bagil nem havanmn ne kadar nem alabileceginin bir olgiisudir.
Yiiksek bagil nem, terleme yoluyla 1s1 gegisini yavaslatr, digik bagil nem ise hizlandinr.
Insanlarin gogu %40 - %60 arasinda bagil nem tercih eder. Hava dolasim da viicut rahathiginda
onemli bir rol oynar. Hava akim ilik ve nemli havayr uzaklagtiracak kadar kuvvetli, fakat
hissedilmeyecek kadar yumugak olmahdir. Hava akum igin uygun hiz 15 m/dk ‘dir. Vicut
rahathgim etkileyen diger faktorler hava temizlifi, koku, gurilti ve igmm etkisidir.
(Isisan, 2001)

4.2 Isil Konfor
Eger bir mekamn hava sicakligi, nemi ve hizi optimum degerlerde ise ve buradaki insanlar oda
sicakhigimn daha sicak veya soguk olmasm veya nemin daha fazla veya az olmasm
gereksinmiyorlarsa bu mekanda sil konfora ulasitmg demektir.

4.3 Konfora Etki Eden faktorler

1- Aktivite
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Bir insan tarafindan yayilan toplam 1s: kiginin aktivite seviyesine baghdir. Aktivite, statik
zihinsel faaliyet (okuma, yazma), ¢ok hafif bedensel faaliyet (ayakta durma), hafif fiziksel
faaliyet, orta veya agir fiziksel faaliyet olarak simflandinlir. Bu aktivitelere gore insanlardan
yayilan 1s1 miktarlan vardir.

2- Giyim
Vicuttan olan 1s1 transferi giyilen giysilerin cinsinden etkilenir.
3- Oda Operasyon Sicakhg

Bir hacimde bulunanlann %90’min kabul edilebilir buldugu sicaklik konfor sicakhidim belirler.
Sakin aktivite diizeyinde ve tipik i¢ ortam giysileriyle tavsiye edilen operasyon sicakhk
araliklan kigin 20-24 °C ve yazin 23-26 °C degerindedir.

4- Hava Sicakligimn Tabakalagmasti:

Hava sicakhfindaki disey dogrultudaki sicakhk gradyam 1m oda yiiksekligi bagina 2 °C
degerini agmamahdir. Baska bir deyisle insan bag ile yag: arasindaki sicakhik farki 3 °C degerini
agmamalidir. Dogeme diizeyinden itibaren 0,1 m yiikseklikte hava sicakligi 21 °C’ nin altinda
olmamalidir.

5- Hava Hiz1

Isil konfor agisindan &zel 6neme sahip olan bir faktér de yasam bolgesindeki hava mzidir.
Hava hizm smmirlayan degerler hava sicakh@min ve havanm tirbiilans dizeyinin bir
fonksiyonudur.

6- Nem

Konfor gartlan igin havadaki nem miktarimn ist limiti 11,5 Spen/K8ium hava Ve %65 bagil nem
gseklinde tarif edilebilir. Bagil nem %30 degeri, alt limit olarak kabul edilir. (Isisan, 2001)
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5. IKLIMLENDIRME

Iklimlendirme, oturulan veya ¢ahslan bir

NEMLEMDIRME »

ortamu istenen sicakllk ve nemde tutabilmek & i
g

i¢in uygulanan iglemlerdir. (Cengel, 1996) §' 2
N e

£

DUYULLR  |/DUYULUR _ | E

Tipik iklimlendirme iglemleri: '*SDQHHA KTNA » %
1- Duyulur isitma (sicakligin yukseltilmesi) §§§ 3
2- Duyulur sogutma (sicakhigmn diigtiriilmesi) é“f*‘ § g’
<

i

3- Nemlendirme (su buhannm eklenmesi)
4- Nem alma (su buhanmn havadan aynimasi)

KURL TERMOMETRE SICAKUG!

S
Sekil 5.1 Degisik iklimlendirme iglemleri
(Cengel, 1996)

5.1 Nemli Havanin Duyulur Isitmas:

Ozgiil nemin sabit olmasi nedeniyle nemli havaya duyulur 1s1 ilave etme iglemi, psikometrik
diyagramda, soldan saga dogru giden yatay bir dogru ile belirlenir.
Q2= m, (ho-hy) 5.1)

bl NBM gripam)/kg kuu hove

Sekil 5.2 Nemli havanin duyulur 1sitmasim
gosteren psikometrik diyagram (Cengel, 1996)
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5.2 Nemli Havanin Duyulur Sogutulmas:

Nemli hava, baglangigtaki ¢i§ noktasmin altindaki bir sicakhiga sogutuldugunda, i¢indeki nem
stvi fazinda bu havadan aynibir.

My = M, (W1-Wo) (5.2)
q12= m, (ha-hy) (5.3)
qu2  : sisteme verilen 1s1

m, : sistemdeki kuru hava miktan
hy : 1 sartindaki havanin entalpisi
h,  :2 sartindaki havanmn entalpisi
Wi : 1 sartindaki havamn 6zgiil nemi
wy 2 sartindaki havamn 6zgiil nemi

7’

//
IR
\ P
|
|
£

5
OZ6OL NEM grinem) kg bury hove

£
KURU TERMOMETRE SICAKUIS

+
) e s o v s e

Sekil 5.3 Nemli havanin duyulur sogutmasim
gosteren psikometrik diyagram (Cengel, 1996)
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5.3 iki Nemli Havanm Adyabatik Karisumi

Iklimlendirme sistemlerinde ¢ok kargilagilan bir olay, farkli iki ozellikteki nemli havanin
adyabatik kangtinlmasidir.

M. hy + myy hy = mas h 5.4)
My + Maz = M3 (5.5)
(5.6)

M,y W T My W = My3. W3

OZI0L NEM grinem)/fkg lury how

H i3 2
KURU TERMCMETRE SICAKUGI

Sekil 5.4 Iki nemli havamn adyabatik karigimim
gosteren psikometrik diyagram (Cengel, 1996)
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6. iIC HAVA KALITESI

I¢ hava kalitesi yaganan hacimlerde solunan havanin temizligi ile ilgilidir. Temiz hava, yetkili
otoriteler tarafindan belirlenen zararh derigiklik seviyelerinin istiinde bilinen higbir kirletici
madde igermeyen ve bu havay: soluyan insanlarn %80 veya daha iizerindeki oranmin havamn
kalitesiyle ilgili herhangi bir tatminsizlik hissetmedigi hava olarak tarif edilebilir. Konutlar,
igyerleri, okullar v.s. gibi endiistriyel olmayan ortamlardaki i¢ hacimlerde de son willarda
giderek artan olgiide i¢ havamn temizligi ile ilgili endigeler geligmektedir.

I¢ Hava Kalitesinin Gelistirilmesi I¢in Yontemler;

e Kirlilik kaynaklarimn kontrolii ve azaltimast gerekir. Sigara igiminin yasaklanmasi,
zararh gazlar ¢ikaran hah v.s malzemelerin i¢ hacimlerde kullanilmamasi bu
Onlemler arasindadir. A

e Zararh maddelerin kaynaginda yakalanmasi, ortama kanigmadan digan atilmasi prensibi,
endiistriyel havalandirma ve mutfak havalandimas: gibi alanlarda yaygin olarak
kullamlan prensiplerdir.

e i¢ ortamdaki havanmn filtre edilmesi ve temizlenmesi. Bu yéntem kirletici maddelerin
¢ok fazla cinste ve sayida olmasi nedeniyle tam baganyla kullamilmamaktadir. Ancak
geligen bir sektordiir. Ozellikle dig havanin da temiz olarak nitelenmesinin mimkiin
olmadig: pek ¢ok bolgede tek etkin yontem temizleme olmaktadir.

e ¢ hava kalitesinin saflanmasinda giiniimiizde hala en yaygin kullamlan ve en etkin
yontem havalandirmadir. Yeterli miktarda taze havamn i¢ mekanlara verilmesiyle
icerideki hava kalitesi tatmin edici bir diizeye getirilebilir.

o Kirletici Madde Kaynaginin Ortadan Kaldinlmas: veya Degisimi
Bu yéntem kirlilik kaynagimn bilindigi ve kontroliiniin mimkin oldugu durumiarda ig
hava kalitesiyle ilgili sorunlarn ¢éziimlenmesinde oldukga etkilidir. Filtrelerin periyodik
olarak temizlenmesi veya degistirilmesi gerekir; Binamn ¢elik tavan kaplamasimn
degistirilmesi, sigara odalanmn izolasyonu, kirletici madde kaynagimin digandan hava
alacak gekilde yerlegtirilmesi, boyalarn, yapigtirici, solvent ve bocek zehirlerinin iyi
havalandirilan alanlarda depolanmas: ve bu zararh maddelerin bina sakinlerinin binada
olmadif zaman dilimlerinde kullamimasi konu ile ilgili sayilabilecek diger dnlemlerdir.
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Havalandirma Oranim Arttirmak

Bir binadaki kirlilik oramm diigiirmek igin havalandirma oranlanm ve hava dagitimim
arttirmak genellikle maliyeti ¢ok yiksek bir iglemdir. Ancak gerektiginde standartlarin
izerinde havalandurma yapimasi uygun gorilebilir. Binada yiiksek kirletici madde
kaynagi, ¢ok kuvvetli oldugu hallerde, yerel egzoz sistemi kirli havanin atilmas: i¢in gok
Snemlidir. (Isisan, 2001)
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7. KLIMA SISTEMI SECIMI

Enerji maliyetlerinde son otuz yil iginde 6nemli artiglar olmugtur. 1960’k yillarda varili 2 $ olan
petrol giiniimiizde 25 § - 30 § arahginda seyretmektedir. Bu biiyiik degisim enerji tasarrufu ve
enerjinin verimli kuflanmm kavramlanim getirirken, bir yandan da teknolojik gelismeler
insanlarin konfor beklentilerini arttunugtir. Bir bagka 6nemli problem ise cevrenin ve
yasadigimiz mekanlann kirlenmesidir. Diinyadaki su, hava, ormanlar gibi dogal kaynaklar hzla
kirlenmekte ve tiketilmektedir. Gelecek kusaklara tiikenrnig bir diinya birakmanin endisesi
yasanmaya baglamustir ve bu dogrultuda stirdirilebilirlik kavramu giindemdedir. Son 15-20
yilda ortaya ¢ikan bir bagka onemli kavram ise, i¢ hava kalitesi kavramudir. HVAC tesisatinda
sistemlerin bir yandan daha ekonomik olmasi ve sogutma ve isitmanmn daha ekonomik olarak
yapilmas: istenirken, bir yandan da sistemlerin daha az ariza yapmasi, daha sessiz olmasi,
gevreyi kirletmemesi, daha az yakit tliketmesi ve igletmesinin daha kolay ve ucuz olmasi
istenmektedir. “

i51tmanm agagidan, soguk yiizey onlerinden ve miimkiin oldugunca 1gtmm yolu ile yapilmast ana
konfor prensibidir. Buna karsihk sogutma yukandan yapimahidir. Duvar tipi sogutucularia
asagidan yapilan sofutma iglemleri, yaz klimasinda konforsuziuga neden olmaktadir. Bu
sogutuculardan ¢ikan soguk hava fazla yiikselemeyerek geri diigmekte ve insanlara carparak
ugiitmekte ve hasta etmektedir. Isitma ve sogutmanin birlikte tavandan yapilmas: halinde ise,
kigin sicak havayr agag indirebilmek icin menfez ¢ikig hizlan arttinlmak zorundadir. Bu
durumda ses olugur ve aym menfezden yazin ¢ikacak sogutulmug hava daha adr oldugu igin,
asag1 lzh inerek konforu bozar.

Sistem se¢iminde mutlaka yeni kavramlar g6z oniine alinmali, ortaya ¢ikan yeni egilimlere ve
gelismelere uyulmahdir. Tecriibe birikimi sistem segimine aktanimahdir. Bunun igin genel
kavramlar gergevesinde klima sistem hedefi belirlenir ve buna uygun sistem alternatifleri ortaya
konur. Bu alternatifler arasinda segim ise teknik ve ekonomik kriterlerin hangi olgiide
saglandigma baghdir. (Isisan, 2001)
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7.1 Secim Hedefleri

Sistem segimi yapilirken oncelikle hedef belirlenmelidir. Siiphesiz klima hedefleri baginda insan
konforu gelir. Klima ile saglanmak istenen bashca hedefler agagidaki gibi sayilabilir.

1-

Konfor . Insanlar ancak belirli ¢evre kosullarinda kendilerini rahat hissederler.
Pek cok faktore bagh olarak degisken olan konfor gartlarimin siirekli olarak temini kolay
degildir.

Proses : Endiistride klima genellikle proses gereksinimi nedeniyle yapilir. Bu tiir hedefi,
prosesi geregi gibi yapabilmek olan klima uygulamalarindan en bilinenlerinden biri temiz
oda teknigidir. Burada klimamn amaci, havada asih kalacak olan mikrop, toz gibi
partikiillerin temizlenmesidir. Tekstil endiistrisinde hedef, belirli bagil nem degerlerinin
sabit tutulmasi veya bazi hallerde sicakhiklarin kontrol edilmesidir. Bu 6rneklere gida ve
kimya endiistrisi de katilabilir.

Koruma : Ozellikle gida saklanmasinda, degerli koleksiyonlarn saklanmasinda,
askeri malzeme saklanmasinda, tarihi yapilarn korunmasinda, ortam havasmun belirli
sartlarda tutulmasi, dzellikle nemin kontrolii gerekir. Bu klima ile gergeklesir. Burada
uygulanan klimanin hedefi korumadir.

Uretkenlik : Cahgma ortamumn konfor sartlanndan uzak olmasi, ¢ahisanlann
performansim disiiriir. Bazi klima uygulamalannda hedef, ¢aliganlanin performansinin
ve tiretkenliginin arttinlmasidir.

Miilk geliri ve degerinin arttinlmasi: Klima uygulamasinn bir bagka hedefi ise miilkiin
degeri ile ilgilidir. Mal sahibi milkiiniin kiymetini arttirmak ve daha yiksek bir fiyatia
satabilmek veya kiraya verebilmek tzere klima sistemi kurdurmak isteyebilir.
(Isisan, 2001)

7.2 Sistem Secim Kriterleri

Klima sistem segiminde oOncelik, hedeflerdedir. Belirli hedefe yonelik sistemler digerlerinden

aynhr.

Ancak yine de aym hedefi gerceklestirebilecek ozellikierde birden fazla klima sistem

alternatifi vardir. Bunlar arasinda segim yaparken ikinci asamadé sistem se¢im kriterleri g6z

oniinde tutulur. Sistem secim kriterleri se¢imi etkileyen faktérlerin neler oldugu sistemden ne

bekledigi ve ihtiyacin ne oldugu sorulan ile ilgilidir. Baghca sistem segim kriterleri agagida
siralanmigtir. (Kiigiikgali,2000)
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Bina yapist ve mal sahibi: Binamn yapisi, oryantasyonu, konumu eski veya yeni
yapiimakta olugu ve mal sahibinin istekleri kriterlerin ilk sirasinda yer alir.

Kurulug maliyeti: Sistemin satin ahnmas: ve kurulmasin parasal bedelidir. Sistem ucuz
olmalidur.

Isletme maliyeti: Sistemin ¢ahgmasimin bedeli, igletme maliyetini olustur. Bunda en
onemli pay yakit ve enerji giderleridir. Sistem verimi ne kadar yiiksekse ve enerji
tasarrufu ve geri kazanmasi ile ilgili 6nlemler ne kadar fazla ise, enetji gideri o kadar
azdir. Tyi bir sistemde enerji maliyeti diigiik olmalidir.

Kapasite: Sistemin kapasitesi secimde ilk dikkate alinacak konudur. Sistemin hangi
kapasite araliklarinda mevcut oldugu, belirli kapasitedeki sistemin degisen sartlara bagh
kapasitesinin hangi oranda degistirilebildigi, bu degigimin kontroliinin mitkemmelligi
gibi kapasite ile ilgili kriterler de ¢ogu hallerde 6nemlidir.

Performans: Verim, en énemli perférmans kriteridir. Ozellikle sistemin yillik kullanma
verimi Snemlidir. Bir bagka énemli performans kriteri zonlama imkamdir. Zonlar farkh
kuflamim amaglarindan, yasayanlann farkh tercihlerinden kaynaklanir.

Konfor: Konforla ilgili kriterleri, gtrulti- ses diizeyi, havalandirma yetenegi, isitma ve
sogutma konforlan, filtrasyon yetenegi, toz toplama yetenegi, nemlendirme veya nem
kontrolii yetenegi olarak sayilabilir.

Yer ihtiyact: Farkli klima sistemlerinin gereksindigi yer, farkh boyutlarda ohahadu.
Bazi durumlarda, verilebilen yerlere sifacak, mimari zonlamalarla uygun sistem segmek
Seregi olabilir.

Giivenirlik: Bir sistemin anza riskinin az olmasi, tehlike yaratmamasiyla ilgilidir. Servis
imkanlarnm kisith oldugu yerlerde bu kriter gok énemlidir.

Servis bakim kolaylig: Bazn uygulamalarda sistemi ¢ahstiracak profesyonel personel
bulunmaz. Dolaysiyla sistemin c¢ahigtirimass ve bakim kullameailar tarafindan
gergeklestirilebilécek bi¢imde basit ve kolay olmahdir. Cihazlann kolaylikla miidahale
edilebilecek yerlesimde bulunmas: ve bu cihazlann &zellikle teknik alanlarda bulunmasi
gereklidir. Aksi halde miidahale durumunda yagayaniar rahatsiz edilebilir.

Sistem segiminde oOncelikle hedfleri saglayan ve ekonomik olarak optimumu veren
¢oziimler aramr. Ekonomik optimum isletme ve kurulug maliyetleri toplamm minimize
eden ¢oziimdiir. Ciinkii genelde sistemin kurulus maliyeti ile igletme maliyeti ters yonde
gabgir. Biri artarken digeri azahir. Daha sonra zorlayici kriterler kontrol edilir. Kapasite,
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konfor, performans gibi zorlayici kriterlerin segilen sistem tarafindan saglanmasi
gerekir.

10- I¢ hava kalitesi

11-Is1l konfor

12- Giiriilti kontrolit

13- Cevre faktori: Gunimizde ¢evre faktori, mihendislik kriterleni {izerinde ve tek bagina
belirleyici bir kriter olabilmektedir. Yakit, akigkan, ekipman ve sistem segiminde gevre
onemli bir kriterdir. (Kiigiikgah,2000)
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8. YUKSEK YAPILARIN OZELLIKLERI

Amerikan literatiiriine gore 75 feet (25 m) ve izerindeki yapilar yiksek bina statiisiine
girmektedir. Belli bir biyiiklige sahip yaygin kompleks yapilar da yiksek yap: olarak kabul
edilebilir. Yiiksek yap1 1sitma, havalandirma, klima tesisati tasarinm, riizgar etkisi, baca etkisi, i¢
hava kalitesi, hava tagmmast, yangin giivenligi, acil durum prosediirleri, deprem 6nlemleri, bina
yonetim sistemi ve zonlama gereksinimleri dikkate alnmalidir. Yiiksek binalarda sistem
segiminde ekonomik kriterler 6n plandadir.

e Yiiksek yapilarda yangin ve infiltrasyon kayiplari nedeniyle pencerelerin agilmasi
istenmez.

e Genelde ofis binas1 olarak kullamlan yapilarda, insan sayis: fazla oldugundan, insan,
aydinlatma ve biiro makinalanndan olusan i¢ yikler 6nemli boyutlara ulagmaktadir.

e Yiiksek bloklarda golgeleme etkisi olmadigindan giinesten olan 1si kazanci 6nemli
mertebededirler. Giin boyuca da 1s1 kazanci degeri glinesin konumuna gore degigir.

e Yiiksek bloklarda riizgar etkisi ¢ok 6neml bir faktordiir. Binamin riizgar yoniindeki
cephesinde Snemli bir pozitif basing ve aksi yonde 6nemli bir negatif basing olugur.

* Baca etkisi, yiiksek bloklarin bir bagka onemli 6zelligidir. Soguk dig hava ve sicak ig
hava yiiksek blok merdiven kovamnda ve diger saftlarda yukan dogru bir hava hareketi
olusturur.

e Yiiksek bloklarda, iklimlendirme agisindan birbirinden farkh 6zellikler gosteren gevre
zonu ve i¢ zon olmak iizere iki bolge oftaya cikar. Cevre zonu olarak bina dig
cephesinden itibaren 4-5 m kabul edilebilir.

e Cevre zonda dig ortamla olan iligkiye bagh olarak hem sogutma, hem isitma
gerekmektedir. Kigin ve ara mevsimlerde, gevre zonunun yoniine ve giiniin saatine
gore, giinegin gelmesine bagh olarak, bazi ¢evre zonlanm isitirken bazilanm ise aym
anda sogutmak gerekebilir. Cekirdek zonda ise yikler zamana bagh olarak biyiik
farklihk gostermez ve sabittir. Bu sabit yik genellikle yapay aydinlatmaya bagh olan
yitksek i¢ kazanglar nedeniyle yaz-kis sogutma yoniindedir.

e Baz zonlann sitilirken, bazilanmn sogutulmasi 1s1 geri kazanma uygulamalan mmkanin
yaratir.

o Yiiksek bloklarda sicak/soguk su ile isitma /sogutma yapildifinda bityik bir statik
basing ortaya gikacaktir. Klima sistemi iginde basinca en duyarh elemanlar kazanlar ve
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radyatorlerdir. Normal radyator ve kazanlar 4 bar, 6zel siparis edildiginde ise 6 bar
basmca dayamkh olarak tretilir. Bu sebeple bina yiiksekligi 50 m’yi gegmemelidir

50 m’yi gegen binalarda diigey olarak zonlama yapilmaktadir. Pratik olarak her 20 katta
bir galeri kat1 yapihr. Kazan ve sogutma grubu gibi primer cihazlar bodrum kata, hava
sogutmali gruplar ve sogutma kuleleri gatiya yerlegtirilir. Ara tesisat katinda ise bir 1s1
degistirici kullamlir. Yuksek bloktaki kazan veya chiller ile ara tesisat kati arasindaki
katlar kazan veya chillerden, ara bloktan sonraki katlar ise 1s1 degigtiriciden beslenir.

Yiiksek binalarda klima tesisatimn mimari yerlegim 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir;

Ayrilan tesisat alanlarinin toplam alana oram %4-8 mertebesindedir.

Ana makina dairesi yiiksekligi 5-5,5 m olmahdir

Ara tesisat kat1 yiiksekligi maximum 4-4,5 m net olmalidir.

Klima santrali segimlerinde tek santralde, yer kaybi, kat yiksekligi, ses konfor, hava
kanal dagtim, servis kolaylig: gibi nedenlerle 25.000 m’/h debinin iizerine
cikilmamahdir.

Yiksek bloklarn klima tesisatinda kullamlan, farkh tnitelerin yerlesiminde yer onerileri
asagidaki gekilde olabilir,

Sogutma kuleleri : Sogutma havasina ihtiya¢ oldugundan en uygun yer gatidir. Ancak
kazan bacalanndan etkilenmemesi igin hakim riizgar yonii g6z Oniine alinmahidir.

Sogutma makinalan : Cihaz yikini tagiyacak bir yapmin olmasi, ses ve titregim
gecisinde bir problem olmayacak gekilde tedbirler almmasi kaydiyla sogutma cihazlan
catiya yerlestirilebilir. Ancak yap: statifi ve enerji beslemesi nedeniyle su sogutmalt
chillerin bodrum katlara konulmas1 daha dogrudur.

Havalandirma ve klima cihazlan : Klima cihazlan belli saft alanlarina uygun olarak
katlara yayilmahdr.
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9. KLIMA SISTEMLERI

9.1 Klima Sistemierinin Sumiflandiriimas:

1.

1.1
1.1.1
1.1.2
12
121
1.2.2
13
1.4
2

2.1
22
23

Merkezi Sistemler

Tam havali Merkezi Sistemler

Tek Zonlu

Cok Zonlu

Tam Sulu Merkezi Sistemler

Iki Borulu

Dort Borulu

Havah + Sulu Merkezi Sistemler (Fan coil + havalandirma)
Degisken Sogutucu Akiskanh Merkezi Sistemler (VRV)
Bireysel Sistemler '

Paket Tip Uniteler

Split Cihazlar

Kanalh Split Cihazlar

9.1.1 Tam Havali Tek Zonlu Merkezi Sistem

Bu sistemlerde her zona besleme yapan bir tek klima santrali vardir. Oda digindaki bu santralde
sartlandinilan hava, kanallarla odaya tagimr ve besleme merkezlerinden odaya iiflenir. Binadaki
¢ok sayida klima santraline, bir merkezden sicak ve soguk su beslenir. Tiyatro, konser salonu
gibi tek ve biiyiik hacimlerde uygulamir. Bu sistemlerde aym santralden birkag zonu ayn ayn
beslemek de miimkiindiir. Tek zonlu sistemlerin bir bagka ¢oziimiinde ise paket tipi ¢at1 listii

~ cihazlar kullamlabilir. Bu cihazlarda direkt sogutma yapilir.

9.1.2 Tam Haval Cok Zonlu Merkezi Sistem

Bu sistemde, aym klima santralinden ¢ok sayida zon beslenir. Bunun igin her zonda bir VAV

kutusu kullambir.
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9.1.2.1 DPegisken Hava Debili Klima Sistemleri (VAV Sistemleri)

Degisebilir hava debili sistemler, tam havah sistemlefdeki bir tasarim ve uygulama sekli olup,
iklimlendirilecek mekanin kuru termometre sicakhmi, besleme havast sicakhgim
degistirmekten ziyade, besleme havasmin debisini degistirerek kontrol etmek esasna
dayanmaktadir. Tam hava ile 1sttihp, sogutulan binalardaki farkh mekanlarda, giinin farkh
saatlerinde gok fazla degisebilen 1sil yiikler, en iyi gekilde bu degigime paralel olarak degisken
hava debileri ile kargilanabilir.

9.1.2.1.1 Tek Kanalh Basit VAV Sistemi

Cesitli zonlarda aym anda sogutma ve isitma islevine sahip olmayan tipik sogutma
uygulamasidir. Binanin isitma gereksinimi, normal olarak gevre radyasyonu, radyant 1sitma ya
da bir bagimsiz sicakhi degisebilen sabit debili sistem ile kargilamr. Fan sistemi, tek tek her
zondaki pik yuklerin toplamim degil, en biiylik blok yikii kargilayacak gekilde dizayn edilir.
Giin boyunca her bir zonun pik yiike ulagtif1 saatler degisiktir. Bir zon pik yaparken, digik
yikteki zonlardan fazla havayr oding alabilmek gerekir. Yiikk de@isimlerine goére zonlar
arasmndaki bu hava ahg verigi sadece dogru dizayn edilmis bir VAV sistemi ile olanakhdir. Bu
durum, sabit debili sistemlere gére fan ve ana hava kanallanmn daha biyik boyutlarda
secilmesi ve dizayn edilmesi, dolayis: ile ilk yatinm maliyetinin diigiriilmesi sonucunu dogurur.
Sadece sogutma uygulamalarinda, hava maksimum oda 1s1 kazanglarim kargilayacak sekilde
belirli bir sicaklikta génderilir. Yiik azalirken oda termostat: besleme havasmn debisini azaltir.
Yiik artarken de debiyi arttinir. (Akkoyuntu, 1997)
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Sekil 9.1 Tek kanalh basit VAV sistemi (Akkoyunlu, 1997)
9.1.2.1.2 Tekrar Isitmah veya Cift Kanalli VAV Sistemi

Zonun soguk besleme havasi kisildiktan sonra, her zonda ardarda siralanan tekrar isitma ve
kangtirma ile, sabit debili sistemlere oranla ¢ok daha verimli enerji kullammu ile, esnek bir
sekilde tam isitma ve sofutma basarilabilmektedir. Bu hem i¢ hem de gevre mekanlara
uygulanabilir. Sistem ve fan debisi, fan bypass veya donily havasin atilmas: ile sabit
tutulabilmektedir.
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Fan Termostat
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Sekil 9.2 Sabit havali ¢ift kanalh basit VAV sistemi (Akkoyuniu, 1997)
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9.1.2.1.3 Bagimsiz Cevre Sistemli VAV Sistemi

Bir sabit debili gevre sistemi ile baglantih olarak, i¢ mekanlara hizmet eden bir VAV sistemi
sayesinde tam hava ile sofutma ve 1sitma gerceklestirilebilir. Dogrudan giines 1s1 kazanglarnin
oldugu kadar, bitiin zon 1s1 i¢ kazanglarindaki degigikliklere karyi da duyarh bir sekilde VAV
sistemi yil boyunca sogutma saglar. Cevre sistemi, basitge dig transmisyon 1s1 kazang veya
kayiplanm kargilayan sabit debili hava beslemesinde bir i¢/dig sicaklik tablosu kullamhir. VAV
sistemi her zonun yiik degigikliklerine duyarh ve biitiin dig hava gereksinimlerini kargiladig igin,
¢evre sistemi Ozel zon kontroli ve dig hava gerektirmez. Eger bir sulu sistem g¢evre isitmasi
varsa, ¢evre isitma sistemi yaz iletim 1st kazanglanm degil ama, kig iletim 1s1 kayiplarim
kargilarken, VAV sistemi yd boyunca tiim zonlardaki sogutma gereksinimini tam hava ile

kargilar.
9.1.2.1.4 Fan Destekli VAV Sistemi

Zona beslenen sistem havasi kisilirken, zona minimum veya sabit besleme havasim korumak
icin 6zel zon fanlan kullamlabilirr Bu sistemlerdeki terminaller genellikle fan tahrikli
terminallerdir. Yiik, donii havas: tekrar devredilerek kargilamir, béylelikle kisilan sistem havast
ve tekrar devredilen doniig havas: tamamiyla sabit tutulur. Bu teknik, i¢ yiklerde bayiik
degisiklikler gosteren zonlar i¢in kismen kullamghdir. Ornegin konferans salonlan vb. tekrar
wstticih terminal ile de techiz edilebilir. Sogutma yiikiiniin azalmas: siirecinde, iginde bulunulan
mekandaki havanm iyi sirkiilasyonundan emin olmak igin fan tahrikli terminaller kulllamlabilir.

9.1.2.1.5 Ekonomizdr Cevrimli VAV Sistemleri

Dig havamn entalpisi, doniis havasimnkinden daha diisik oldugu zaman, havalandirma igin
gerekli olandan daha fazla dig hava alarak sofutma grubu yiikii azaltilabilir, doniig havasmn
fazlasi digar: atilabilir.

Uygun sartlar altinda donosin timi atibir ve yerine dig hava almr. Bu uygulama sekli
“ekonomizor ¢evrimi” olarak adlandinhir. Bu ¢evrim, biyiik dig bava girigleri ve doniis havas
atiglan nedeniylebelirli iklim kogullarinda isletmenin ekonomisinin iyilesmesine katki
yapmaktadir. Sicak giiney bolgelerinde bu ¢evrim beklenen isletme ekonomisini saglamaz. Zira
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bilyiik dig hava girigleri ve donilg havas: atislani uygulamasina elverigli iklim kogullarina yeteri
kadar rastlanmaz. Bununla saSlanacak ekonomi bunun i¢in yapilan yatim maliyetini

kargilamaz.
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Sekil 9.3 Denge (egzoz) fanh, donis fansiz, gelistirilmis VAV ekonomizer ¢evrimi
(Akkoyunlu, 1997)

9.1.2.2 Avantajlar ve Dezavantajlan

Avantajlan:
1- Degigken debili ve yiksek kontrol hassasiyetine sahip oldugundan igletim giderleri ve
enerji maliyeti diger sistemlere gore daha azdir. Bu yiizden enerji tasarrufu saglamr.
2- Cok zonlu sistemlerde basan ile uygulanabilir.
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Santral, kazan dairesine yerlestirildiinden, VAV cihazlan da asma tavan iginde
oldugundan hacim tasarrufu saglanir. Mahal iginde kullanilabilir doseme alam artar.

Tek bir sistemle yazin sogutma, kisin isitma gergeklestirilir.

Agsin sogutma ve isitmanin 6niline gecilmistir. Bu da hem 1sil konforu arttinr hem de
enerji tasarrufu saglar.

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

Sistem hava dengelemesini kendi kendine yapmaktadir.

Mahal igerisinde degisken yiiklere etkin bir sekilde cevap verebilmektedir.

Bina otomasyon sistemine baglanabilmektedir.

10- VAV cihazlan giirGiti yapmaz, ¢ok sessiz galigir.

11-

Kontrolii kolay, yiksek enerji verimliligine sahip, oldukg¢a iyi oda kontroliine olanak
saglayan, ekonomizer ¢evrimlerine kolaylikla uygulanabilen sistemlerdir.

12- VAV sistemleri 6zellikle ofisler, dershaneler ve birgok benzeri amach yapilar igin uygun

olur ve engok da, sik degisen gizli 1s1 yiikleri altinda nem kontroliiniin giiglikle
yapilabildigi durumlara ragmen, ticari ve kamu amagh yapilarda isabetli sistem segimi
olabilmektedir.

Dezavantajlari:

1-
2.
3-

1k yatinm masraflan fazladir.

Belli yiikseklikte bir asma tavan ihtiyact vardir.

Degisken yiike bagh olarak dis hava oram degistirilemediginden diigiik yiklerde yeterli
taze hava beslemesi problem olmaktadir. Ozellikle disik yik zonlan altinda, koti
havalandirma olasihif: igerir.

Aym anda sogutma ve 1sitma iglevine sahip degildir. Yani bir zonda sogutma yaparken
aym anda diger bir zonda isitma yapilamaz.

9.1.3 Fan-Coil Sistemi

Fan coil sistemi esas olarak tamamen sulu bir sistemdir. Bir merkezde hazirlanan sicak su ve
sogutulmug su, bina icine dagrilmg fan coil cihazlarna dagiaibir. Sicak su bir sicak su
kazamnda, soguk su ise sogutma grubunda iretilir. Fan coil cihazlan bir fan ve 1s1 gegis yiizeyi
olarak serpantin igeren elemanlardir. Fan yardim ile odadan ahnip, serpantinler iizerinden
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gecirilerek isitilan veya sogutulan hava tekrar odaya uflenir. Serpantin iginden soguk su
geciyorsa sogutma, sicak su gegiyorsa isitma yapilir. Doniis borulariyla merkeze donen su
burada tekrar isitihip/sogutularak sirkiile ettirilir. Bu amagla dolagm pompalan kullamilir. Bu
sistem Ozellikle, otel, hastane, ofis ve yiitksek kath konutlarda kullamimaktadir. Fan coil
Uniteleri cam Onlerine, asma tavan iclerine ya da tavan altina ve doseme iglerine konabilir. Buna

gore farkh fan coil tipleri geligtirilmigtir.

Fan coil sistemi ile her oda bagimsiz olarak kontrol edilebilmektedir. Zonlama yapmak oldukga
kolaydir. Agik ofis gibi bitytik hacimlerde i¢ zonda homojen dagihm saglamak i¢in tavan tipi
~fan coiller kullamlabilir. Bu fan coil cihazlan sadece sogutma yapmak iizere tasarlanabilir.
Boylece bina gevresi boyunca fan coiller hem 1sitma hem sogutma yaparken, i¢ tarafta kalan
iiniteler sadece ségutlna yapmig olurlar. Boylece hem konfor agisindan oldukga uygun hem de
daha ekonomik bir sistem elde edilebilir. (Isisan, 2001)

9.1.3.1 iki Borulu Sistem

Iki borulu sistemlerde borularda ya sicak ya da soguk su bulundugu igin sistem ya 1sitma ya da
sogutma yapmaktadir. Fan coil cihazlan tek serpantinlidir.

Iki borulu fan coil sistemi ik yatrim maliyeti en ucuz merkezi sistemdir. Ancak gegis
dénemlerinde istenen konforun tam saglanmasi miimkiin degildir.
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Sekil 9.4 Iki borulu sistem (Isisan, 2001

Avantajlar:
1- Maksimum duyulur ve gizli 1s1 kazanci ayn ayn kargilanabilmelidir.
2- Maksimum 1sttma yiikii karsilanmalidur.
3- Tlave kanallanin getirecedi, hava azalmasi, kapasite diigikligi dikkate ahnmahdir. Pek
¢ok imalatg1, fan-coil izerindeki filtrenin yarattig1 kayby, dig basing veya i¢ basing kaybt
olarak acik¢a belirtmemektedirler.

Dezavantajlan :

1- Biitiin sulu sistemler, diger havall sistemlere nazaran daha gok ‘bakim gerektirirler.
Ustelik bu bakim iglemi, kullanim alam iginde yapilmaktadir.

2- Kondens tavalarimn ve borulannin zaman zaman yikanmasi gerekir.

3- Hava filtreleri sik¢a temizlik ister.

4- Vantilasyonun, ¢ogunlukla, dis duvar Uzerindeki, delikten, pencere catlaklarindan
olmas: halinde, riizgar durumuna gore enfiltrasyon miktan degigir.

5- Ara mevsimlerde istenen konforu (sabah isitma, 6gleden sonra sogutma gerektiginden)
saglayamazlar.

6- Ses problemi, yillar icerisinde artarak sorun olabilir.
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9.1.3.2 Dirt Borulu Sistem

Sicak ve sofuk su farkh borularda dolagir. Iki ayn serpantin vardir. Vanalar vasitastyla fan
coilde ya soguk ya da sicak suyun dolagmasma izin verilerek isitma ve sogutma yapilr.
Sistemde farkh odalarda aym anda hem 1sitma hem sogutma yapmak miimkiindr.

Ozellikle gegis donemlerinde mitkemmel konfor saglamr. Yaz-kis gecisi oldukga kolaydir.
Degisikliklere oldukga hizh cevap verir. Ilk yatinm maliyetinin daha yiiksek olmasmna karsin
isletme verimliligi yiiksek, isletme giderleri dugiiktGr.

SOGUTUCH
ONITE

Sekil 9.5 Dort borulu sistem (Isisan, 2001)

Iki borulu sistem ile karsilagtinrsak;

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

3- Yaz-kis change-over yapiimasina gerek yoktur.

4- Verimliligi fazla, igletme masraflan az, fakat ilk tesis fiyat1 cok fazladir.
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9.1.4 Degisken Sogutucu Akiskanh Merkezi Sistemler (VRV Sistemi)

VRV sistemi, geligmig, akilh binalarin klima ihtiyaclanm kargilamak amaciyla gelistirilmis,
yiksek kaliteli, bagimsiz ve esnek bir klima sistemidir. VRV sisteminin ana ézelligi tek tek
kontrola imkan tammasidir. Yalmzca klima ihtiyact olan mahallerin calstinlmas ve dig
unitelerin yalmzca kullamlan enerji tiketecek inverter kontrol yapisina sahip olmast VRV
sistemin en biyiik avantajlanndan birisidir. VRV sistem geliskin mikroiglemci kumanda
sistemleri sayesinde 24 saat boyunca binadaki cesitli mekanlarda degisen ihtiyaclara gére etkin
ve zamaninda kontroli saglar. (Eyriboyun, 1997)

9.1.4.1 VRV Klima Sisteminin Kisimlan

Bir VRV klima sistemi gu birimlerden olugur:
1- Dag Unite !
2- i¢ Unite

3- Sogutkan borulan ve fittingsler

4- Kontrol sistemi

1- Dig Unite : VRV sisteminde dig tinite, icerisinde iki kompresor ve iki 1s1 degistirici
bulunduran bir cihazdir. Bu kompresdrlerden biri normal, sabit deviri digeri ise frekans
kontrolli olarak, degigken devirli (invertdér) tirdendir. Kiigiik giigte dig tnitelerde
yalmz bir tane inverter kompresér bulunabilmektedir. Sistemden istenen sogutma
yukiine bagh olarak 6nce inverter kompresér devreye girer. Inverter kompresoriin
kapasitesi sistemin thyacnn kargilayamayacak hale geldiginde, normal kompresér tam
glgle devreye girer, ihtiyacin geri kalan kisrmm invertdr kompresdr kargilar. Dig inite
icindeki 151 degistirgegleri, yalmz sogutma yapan tiplerde kondenser gérevi goriirken, 1s1
geri kazamml sistemlerde ise, bu dis Uniteye bagh i¢ initelerin hangi modda
cahstinldifina baghdir. Is1 degistirgecleri; biitiin i¢ initeler sogutma modunda
calistiriliyorsa kondenser, 1sitma modunda galistirithyorsa evaporatdr gérevi yaparlar.

2- I¢ Unite : Ig unite bunyesinde bir fan ve bir 11 degigtirgeci bulundurmaktadir. Ist
degistirgeci, yalmz sofutma yapan tiplerde evaporator islevine sahipken; 11 geri
kazamml sistemlerde, sofutma modunda cahisiyorken evaporatér, isitma modunda
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caligiyorken kondenser olarak gérev yaparlar. I¢ iinite biinyesinde bulunan fan ve
motoru bir girilti kaynaf: olmakla birlikte, iyi bir ses yaliurm sayesinde ses seviyesi
kabul edilebilir seviyelere dustirilmastiir.

I¢ tniteler kullamc1 istegine ve monte edilecek hacimin 6zelliine gére gok cesitli tip ve
kapasitede tretilirler. Kapasiteleri 2000, 2500, 3200, 4000, 5000, 6300, 8000, 10000, 12500,
20000 ve 25000 kcal/h geklindedir. Bu sayede hesaplanan 1s1 yiikiine en yakin degerde ig iinite
segmek mimkiin olmaktadir. I¢ initeler, mahal icinde yerlestirildikleri yere gore degisik
tiplerde imal edilmektedirler. Bu tipler sunlardir:

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

Tavana takilan built-in tip,

Tavana takilan kanal tipi,

Tavana asilan tip,

Duvara asilan tip,

Dosemeye oturtulan tip,

Dosemeye oturtulan gizli tip.

3- Sogutkan Borulan ve Fittingsler : Biitiin sogutkan devrelerinde deokside edilmis
fosforlu dikigsiz bakir borular kullamilir. Gaz borulan 11 kaybina karg izole edilmelidir.
VRV iiretici firmalar, kendi cihazlannin baglantllarinda kullamlmak iizere irettikleri
boru+kablo gruplan da bulundurmaktadir. Bu gruplar i¢inde sivi borusu, gaz borusu ve
elektrik kablolan tek bir koruyucu kilif i¢inde bulunurlar.



43

Goz Borusu Blektrik kaoblosy Ggz Borusy

Sivt Borusu

Izskasyon v X Keruyueu kKinf

Elektrik kablosu

|zolasyon

Sekil 9.6 Prefabrik boru grubu ve elektrik hatti (Eyriboyun, 1997)

Avantajlar;

1-
2a

8-
9.

Baglanabilecek Maksimum I¢ Unite Sayist

Her sogutucu devresi i¢in bagimsiz kontrol edilebilecek i¢ iinite sayist 16 {initeye
arttirlarak, mevcut binalann yenilenmesi ve ek yapilmas: durumunda ortaya cikan
montaj kisitlamalarim ortadan kaldirabilecek konbinasyonlar saglanmstir.

Isitmada -15°Cye varan dig sicakliklarda diizenli cahgir. Sogutmada ise -5°C dig
sicakhikta giivenle kullamm saglamr.

Kolay Montaj

VRV sisteminin montaj1 ¢ok kolaydir. Dig tnitelerde hava sogutmali kondenser
Uniteleri, binamn ¢atisina kolaylikla yerlestirilebilir. Yiiksek kath binalarda ise her kata
rahathkla monte edilebilir.

Tasarimda esneklik

VRY ig unitelerindeki ¢esitlilik kullamcilarin 6zel ihtiyaglarim karsilamakta ve binanin
degisik yerlerine sistemin monte edilmesinde olduke¢a kolayhk saglamaktadir, Cok
cesitli model ve tipte iiretim yapilmaktadir. Bugesitlilik Chiller Water sistemlerinde
yoktur.

Bina igletim sistemine baglanarak ¢ok yonlii bir sistem tasarimu elde edilebilir.

Uzun sogutucu akigkan borulamasi. |

10- VRV sistemde yiiksek teknoloji ve gelismig kontrol sistemi sayesinde kritik devrede

11-

100 m’lik akigkan borulamas: yapilabilmektedir.
Projelendirmede kolayhk ve hiz.
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Sekil 9.7 D tinite ve ig tinite baglantilan (Eyriboyun, 1997)

Dezavantajlarn;

1- 1k yatnm masraflan fazladir.

2- VRV sogutucu akigkan hacmi ozellikle insanlarin yogun oldugu mahallerde ASHRAE
Emniyet Kodu tarafindan tammlanan maksimum limit miktarlanim agabilir ve tehlike
sintrlarna girebilir.

3- Havalandirma sistemi ayrica uygulanmahdir. Bu yiizden VRV sistemi havalandirma
bakimindan VAV sisteme gore zayiftir.

4- Yiksek teknolojiye sahip komplike bir kontrol ve igletim sistemi bulundugundan bakim i¢in
bu konuda yetigtirilmis uzman personel gerekir. .

5- Sistem omrii VAV sistemler kadar uzun olmayabilir. (Eyriboyun, 1997)

9.2 Klima Sistemlerinde Kullamian Cihazlar
9.2.1 Klima Santralleri

HVAC uygulamalarinda kullamlan klima sistemlerinde, havalandirma ve havay: sartlandirmak
icin klima santralleri kullamlir. Klima santraileri fonksiyonlanna gére su jekilde simiflandurihir.

o Tave hava klima santralleri

e Kansim havah klima santralleri

e Resirkiile tip klima santralleri
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o Isi geri kazammh klima santralleri
o Egzoz fanlan
Klima santralleri hiicre diziligine gére ise dort béliimde siiflandirtlir.
e Yatay, boylamasina klima santralleri
e Cift kath klima santralleri
¢ Yanyana klima santralleri
o Dik tip klima santralleri

Klima santralleri ihtiyaca gore asagidaki kisimlardan gerekli olanlar biraraya getirilerek yapilr.
Bu kisimlar;

e  Aspirator hiicresi

o Kangm hﬁ;:resi

¢ Filtre

e Onismic

e Nemlendirme hiicresi

e Sogutucu hiicresi

o Son isitict hiicresi

e Vantilatér

o Susturucu hiicrest

o Is1 Geri Kazamm Hiicresi

EGZOST TAZE HAVA SHEUTUCY

TORBA
FILTRE

VANTILATER

Al MAHAL OFLEME

Sekil 9.8 Klima santrali (Fita Teknik, 2000)
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Aspirator ve Vantilatér Hiicrest:

Aspirator, klima santrali taze hava emis agzina, vantilator ise iifleme tarafina yerlegtirilir.

Fanlar, toplam basing kayiplanm yenebilecek sekilde segilirler. Dogru bir fan seciminin

yapilabilmesi igin famn verimi, ses seviyesi, fan agz ¢ikig hizi, motor giicii v.b. kriterlerin
g6zoniinde bulundurulmas: gerekir. (Teba, 2000)

Kansmm Hiicresi:

Hava karsimn, mahalden donen hava ile taze havanin kangimm anlamina gelmektedir. Karigim
hiicresi iki bolmeli olup, egzoz, taze hava ve kangim damperi bulunmaktadir. Damper kanatlan,
aerodinamik sekilli, aliminyumdan imal edilirler. El veya motor kumandasi ile cahgan
damperler tek tek veya birlikte agilip kapanabi]irler. (Teba, 2000)

Filtre Hiicresi:

Panel Filtreler : On filtre olarak kullamlirlar. Panel filtreler, diiz veya V seklinde
yerlestirileblirler.

Zig-Zag Filtreler : On filtre olarak kullambrlar. Elyafi zig-zag olarak yerlestirilmis panel
filtrelerdir.

Torba Filtreler : Yiiksek verimli bir hava filtrasyonu i¢in ekonomik bir segenektirler.
Toz tutma kapasiteleri yiksektir. Omiirlerini arttirmak icin bir én filtre ile birlikte
kullaniimahdurlar.

Kompakt Filtreler : Yiksek verimli filtrelerdir. Bir on filtre ile birlikte kullamlmahdirlar.
Derinlikleri az oldudu igin santral i¢inde az yer kaplarlar. Kaset malzemesi galvanizli sac
veya polystyrenedir.

Otomatik Rulo Filtreler : Filtrenin uzun bir ¢aliyma 6mriine sahip olmas: istendiginde
kullambiriar, az bakim gerektirirler. Filtre elyafi rulo Gizerine sanhdir. Basing digtimi,
fark basmnc salteri izerindeki énceden ayarlanan degere gelince, rulo otomatik olarak
déner ve hava yeni agiinms olan temiz filtre elyafindan gegmeye baglar.

Hepa Filtreler : Hijyenik ortamlar i¢in kullambirlar. Ameliyathaneler, elektronik ve
kimya endiisrisi en yaygmn kullamm alanlandir. Bu filtreler vantilatorden sonra monte
edilmelidir ve mutlaka bir 6n filtre ile birlikte kullaulmalidirlar.
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7- Altif Karbon Filtreler : Havadaki koti kokulu gaz veya buhar molekiillerini yenmek
igin kullambirlar, Omiirlerini arttrmak igin bir 6n filtre ile birlikte kullaniimahdirlar.
Teneffiis edilen havanin hazirlanmasinda, mutfaktaki kirli havanin arindinimasinda veye
pahali cihazlan igerisinde bulunduran laboratuvarlara verilen havamn sartlandinlmasinda
kullantlirlar. (Teba, 2000)

PANEL FILTRE DOZ YERLESIM PANEL FILTRE \f YERIESM AP-74G FILTRE TORBA FILTRE
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Sekil 9.9 Filtre tipleri (Teba, 2000)




Cizelge 9.1 Turlerine ve verimlerine gore filtre uygulamalarn (MMOB, 2001)

l Havast S

Serpantinier
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Isitict Hiicresi

Isiticilar, santral igindeki havanin isitimasim saglé.yan elemanlardir. Isitic1 akigkan olarak, sicak
su, kizgin su veya buhar kullanilir. Kullanma sartlarma gore santrallerde 6n 1sitict veya son
wsitict olmak iizere iki adet sitzc1 hiicresi kullamldigy gibi, bir tek isitict hiicresi de olabilir.
Standart olarak, bakir boru-aliiminyum kanath serpantin gruplandir. (Teba, 2000)

Sogutucu Hiicresi

Santral i¢indeki havarun sogutulmasim saglayan elemanlardir. Sogutucular, su sogutmali veya
dogrudan genlegmeli olabilirler. Sogutma serpantininin altina yerlegtirilen ¢ift egimli yogusma
tavasinda biriken su, drenaj borusu vasitastyla digan atihir. Serpantinler, bakir boru-aliiminyum
kanath imal edilirler. (Teba, 2000)

Nemlendirme Hiicresi

Havadaki nem oranmnin yetersiz kaldigi mahaller i¢in, klima santraline nemilendirme hiicresi
yerlestirilir. Nemlendirme hiicesinde asagidaki elemanlar bulunur.

Deflektor : Havamn nemlendirme hiicresinde esit olarak dagilimm temin etmek iizere plastik
veya galvaniz sactan yapilir.

Su Piiskiirtme Sistemi : Su havuzu, pompa, galvanizli boru donamm ve fiskiyelerden olugur.
Havuzda besleme, bogaltma, tagma baglantlan mevcuttur. Fiskiyeler vasitasiyla pilverize
edilen basingl su havanin rutubetlenmesini temin eder.

Seperatér : Nemlendirme hicresinin sonunda bulunan, plastik veya galvaniz sactan mamul
kanatlar, nemlendirme esnasinda hava ile birlikte siiriklenen damlaciklan tutarak kanala
gegmesini Gnler.

Gozetleme Kapisi © Nemlendirme hiicresindeki fiskiyelerin durumunu tespit ve bakim igin
sizdirmaz contah ve i¢ su siperlikli kapi konmaktadir. (Teba, 2000)

Susturucu

Iklimlendirme ekipmanlarinda istenmeyen unsurlardan bir tanesi giiriiltiidiir. Bu yiizden giriilti
seviyesi diigiik olan fan se¢gmek gereklidir. Buna ragmen giriltii seviyesi istenilen seviyeye
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getirilemiyorsa fanin besleme ve/veya geri doniis kismina ses yutuculan yerlegtirilerek istenilen
ses seviyesi elde edilir. (Teba, 2000)

Is1 Geri Kazanim

Is1 geri kazamm cihazlan soguk ve sicak hava akiglan arasindaki sicaklik farkindan yararlanarak
mahalden atilan sicak ya da soguk hava igerisindeki enerjinin bir kismunin geriye kazaniimasim

saglar. (Dogan, 1999)

Ug Tip 11 geri kazamm vardr,

e Plakal
e Tamburlu

e Serpantinli

1- Plakah Ist Geri Kazamm : Capraz akigh 1s1 eganjorleri, hareketli parcalara sahip
olmaksizin sicak ve soguk hava arasindaki 1s1 transferini saglarlar. Plakalar aliiminyumdan

Sekil 9.10 Plakali 1s1 eganjorii (Teba, 2000)

1- Tamburlu Is1 Geri Kazamm : Bu tip cibazlarda 1s1 transferi, tambur igine yerlestirilen
kanatlar vasitastyla yapilmaktadir. Hava igerisindeki rutubetin yogusmasiyla duyulur 1st
yamnda gizli 1sidan da faydalanarak yiksek verim gosterirler. Tambur tahriki, elektrik
motoru ve V kayis vasitasiyla saglanmaktadir.
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Sekil 9.11 Tamburlu 151 gerikazamm unitesi (Teba, 2000)

Cift Serpantinli Ist Geri Kazamm : Cift serpantinli 151 geri kazamm metodu; tek bir cihazda
kullamilabildigi gibi besleme ve egzoz havasinm tek bir cihazda birlestirilemedigi durumlarda da
kullanilabilir. Ist transferi, besleme ve egzoz santrallerindeki serpantinlerde kapali devre halinde
dolagan akigkan vasttasiyla gergeklestirilebilmektedir. Egzoz kisminda, olugabilecek yogusmaya
kars1 bir yogusma tavast monte edilmigtir.

H"'T"‘lﬂ
QP____U

M
U

I

Sekil 9.12 Cift sérpantinli 1st geri kazanim tGnitesi (Teba, 2000)
9.2.1.1 Klima Santralleri Uygulamalan
1- Taze Hava Klima Santrali Uygulamast
Sekil 9.13” de gosterilen uygulamada sistem %100 taze hava ile ¢aligmaktadir. Digandan alinan

taze hava filtreden geger ( No:1 ).bulunan mevsime ve santralin hitap ettigi kullamm' alanma
bagh olarak 1sitma ( No:2 ) veya sogutma serpantininde ( No:3 ) sartlandinian ve filtre edilmig
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hava fan ( No:4 ) vasitasiyla susturucu hiicresine ( No:5 ) basilir. Burada ses soniimlemesi
gerceklestirildikten sonra hava, kanallar vasitasiyla sartlandinimasi gereken ortama verilir.
Mahale atilan taze havanin egzozu, egzoz fam yardimiyla yapibr. (Isisan, 2001)

{ NG:2 )

TAZE HAVA ( No-1 ) S22 L (nod) (Mo )

r E ; {1 ) ‘ | MAHAL UFLEME

Sekil 9.13 Taze hava klima santrali uygulamas1 (Isisan, 2001)

2- Resirkiile Tip Klima Santrali Uygulamas:

Sekil 9.14’de resirkiile tip klima santraline ilgkin uygulama gosterilmigtir. Doniig havas: fam (
No:1 ) vasitastyla mahalden emilen havamn bir kismm kangim hicresinde ( No:2 ) egzoz
edilerek yerine taze hava alimr. Gerekli sartlandirma isleminden gegirilen hava besleme fam (
No:3 ) vasitasiyla ortama verilir. Bu sistemin avantaji ek bir egzoz fam yerine santralde donis
havast famt kullaniimasidir. (Isisan, 2001)

MAHAL DONDS HAVASI

TAZE HAVA EGZOST

{ Nort ) MAHAL EMIS

BESLEME HAVAS

AVAN

{NO:2)

Sekil 9.14 Resirkiile tip klima santrali uygulamas: (Isisan, 2001)
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3- Kangim Havah Klima Santrali Uygulamasi

Sekil 9.15°de bu sisteme iligkin uygulama gosterilmigtir. Taze hava ve doniig havasi karigim
hiicresinde ( No:1 ) kanstinidiktan sonra gereken sartlandirma islemine tabi tutulurlar ve
besleme havasi fam ( No:2 ) vasitastyla ortama verilir. Mahali agint pozitif basingtan korumak
amact ile de egzoz fam kullambir. (Isisan, 2001)

—
:

BESLEME HAVASI

Sekil 9.15 Kangim havalt tip klima santrali uygulamasi (Isisan, 2001)

9.2.1.2 Klima Santrali Serpantin Kapasitesi Hesap Ornegi
%100 Taze Havah Klima Santrali

Ornek binada kullamilmg olan KS-8 kod numarah %100 taze havall Cek Uretim Merkezi klima
santrali i¢in 1sitma ve sogutma serpantin hesaplamasi asagida gésterilmigtir.

Verig havas: debisi : V = 4.950 m*/h olarak projelendirme agamasinda hesaplanmustir.
Egzoz havas: debisi : V = 4.570 m’/h olarak projelendirme asamasinda hesaplanmigtir.
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Kxg sartlan:
Dig hava sicakhg : Td = -3°C
Ufleme sicakhign : Tetkag = 34°C

Yaz sartlan:
Dis hava sicakhg : Td=33"C /%50 RH
Ufleme sicakhi® : Tekag= 15°C / %90 RH

D1 havas entalpisi  : hd = 16,7 ( Psikometrik diyagramdan bulunmustur. )
Ufleme havas: entalpisi : hetkis = 9,4 ( Psikometrik diyagramdan bulunmusgtur. )

Isitma Serpantin kapasite hesabi:

Q1s=0,3 x Vx ( Teikig — Td ) (kcal/h) 0.1
Qis= 0,3 x 4950 x (34 - (-3) ) (kcal/h) (9.2)
Qis= 54,945 kcal/h (9.3)
Sogutma Serpantin kapasite hesab:

Qs=1,2x V x (hd - hgikig ) (kcal/h) " (9.4)
Qs=12x4.950%(16,7-9.4) (kcal/h) (9.5)
Qs= 43.362 keal/h (9.6)
Karsim Havah Klima Santrali

Ornek binada kullamlms olan KS-5 kod numaral kangim haval Fuaye klima santrali igin 1sitma
ve sogutma serpantin hesaplamas: agafida gosterilmigtir.

Veris havas1 debisi @ V=15.000 m’/h olarak projelendirme agamasinda hesaplanmugtir.
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Donils havast debisi V = 13.500 m’/h olarak veris havasinm %90°u olacak sekilde
hesaplanmistir.

Taze hava debisii V = 10.000 m’/h olarak igeride bulunabilcek insan sayisina gore
hesaplanmugtir.

Karisim havas: debisi: V = 5.000 m*/h olarak asagidaki hesaba gore bulunmugtur.

Egzoz havasi debisi:  V = 9.500 m’/h olarak asagidaki hesaba gore bulunmustur.

Vkangim havasit = V verig havasi — V taze hava 9.7
Vegzoz havast =V donii§ havasi — V kangim hava (9.8)
Kus sartlart:

Dis hava sicakligi : Td = -3°C

i¢ hava sicakh@ : Tig = 22°C
Ufleme sicakh@ : Tikig = 34°C
Kangim sicakhigy : Tkangim = 5°C

Yaz ar:

Dis hava sicakhg: Td=33°C / %50 RH

I¢ hava sicaklig : Tig = 25°C

Ufleme sicakhgr:  Tgikig= 15°C / %90 RH

Kangim sicakhg : Tkangim = 29,7°C

Karigim havasi entalpisi : hkangim = 15,4 ( Psikometrik diyagramdan bulunmugtur.)
Ufleme havas1 entalpisi : hgikig = 9,4 ( Psikometrik diyagramdan bulunmustur. )

Isttma Serpantin kapasite hesab:
Qis= 0,3 x V x ( Tgikig — Tkangim ) (kcal/h) (9.9)

Eger kangim havah bir klima santrali kullamhyorsa isitma serpantininin girigindeki sicakhk dig
hava sicakhi1 degil kangim sicakhg olacaktir. ( Td yerine, formilde Tkangim yazilmmgtir.)
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Sogutma Serpantin kapasite hesab:
Qs= 1,2 x V x ( hkangim — h¢ikig ) (kcal/h) (9.10)
Eger kangim havah bir klima santrali kullamliyorsa sofutma serpantininin girigindeki havanin
entalpisi, dis hava sicakh@mnki degil kangim sicakligmm entalpisi olacaktir. (hd yerine,
formiilde hkarigim yazalmugtir.)

Karigim sicakhgmin hesabi:

Kis sartlaninda;

_ (VtazehavaxTd )+ (Vkmisim X Tig)

Tkary
§1m Vioplamvers (9.11)
(10.000x (-3))+(5.000 x22) |
Tkangim = =5,3"C (9.12)
15.000
Yaz annda;
Viazehava x Td )+ \Vkarisim xTi
Tkangim = ( ) ( - g:) (9.13)
Vioplamverig
10.000x (33))+15.000 x25
1m = ( G3)+ ) =30,3°C (9.14)

15.000
Eger kansim havah bir klima santrali kullanihyorsa 1sitma ve sogutma serpantininin girigindeki
sicakhk dig hava sicakli@ degil kansgm sicakligr olacaktir. { Td yerine, formilde Tkangm
yazilmigtir.)

Qis=0,3 x 15.000 x (34-53 ) (9.15)

Qis=130.500 kcal/h olarak hesaplanir. (9.16)
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Qs=1,2x15.000x( 15,4-9,4) (9.17)
Qs= 108.600 kcal/h olarak hesaplamir. (9.18)

9.2.2 Fan Coil Cihazlan

Fan coil sistemi, fan-coil cihazi primer hava sistemi ve kanallamasi, hava filtresi, egzoz sistemi
ve kanallamasi, iifleme ve emiy menfezleri, otomasyon sistemi, sogutma ve 1sitma suyu dagrtim

sistemlerinden olugur.

Fan coil sistemi, icerisinden 1sitic1 ve sogutucu akigkanm gectii serpantin ile mahali havasi
arasindaki 1s1 transferi sonucu mahalin 1sitma ve sofutma yiiklerinin alinarak istenilen mahal
sicakligmn saglanmasi olarak agiklanabilir.

Fan coil cihazi, diger adiyla tflemeli konvektor veya salon tipi sicak hava cihaz, kanath
borulardan serpantini istte, altta ise hava hareketini saglayan radyal fan ve filtresi bulunan bir
1sitma, sogutma elemamdir. Fan tarafindan filtreden gec}erek emilen hava serpantin yiizeyini
yalayarak ortama iiflenir.

Fan coillerde serpantin yiizeyini yalayan hava kondenzasyona ugrayacak ve de cihazin altinda
bulunan yogusma tavasinda yogugma suyu toplanacaktir. Yogusma sulari drenaj borulan ile
toplamp desarj edilir. Fan coil tniteleri kasetli veya kasetsiz tip olarak imal edilmekte olup,
pencere 4niine asma tavan igine veya pencere oniinde bir kaj i¢ine yerlestirilebilmektedirler.

Primer havali fan coil sistemleri uygulamalarinda insanlarn ihtiyaci olan taze hava bir primer
hava santralinde hazirlanir. %100 dis hava veya bazi uygulamalarda kangim havasi, primer hava
fan-coilin emis agzina veya mahale direkt menfezler vasitasiyla iflenir.

Fan-coil tipleri:
Fan-coil tipleri agagidaki gekilde gruplanabilir.

1- Fan-coil tipine gore

e Tavan/ déseme tipi
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¢ Hidronik kaset tip
¢ Basingh tip
2- Kaset yapisina gore
e Kasetli tip
o Kasetsiz tip ( Gizli )
3- Batarya yapisina gore
e 2 Borulu
e 4 Borulu
4- Otomasyon sekline gore
¢ Fan kontrolli
e Otomasyon vanali ( on/ off )
e Otomasyon vanah ( oransal )
5- Fan devir hizina gore
e Cok devirli
e Degigken devirli
6- Hava akumina gore
e %100 i¢ havah
e Kangim havah
7- Akigkan tipine gore ( 1sitma )
e Sicak su
¢ Kizgin su
e Buhar
o Elektrikli 1sitict
8- Akigkan tipine gore ( sogutma )
e Sogutulmus su
¢ Direkt genlesme ( DX)

Farkli kullanim amaci, mimari durum, projelendirme, maliyet ve konfor ihtiyaglan igin ¢esitli
tipte fan-coil cihazlan mevcuttur. Bu tipler ve bu cihazlara ait uygulamalar Sekil 9.16 ve Sekil
9.17°de gosterilmistir. (TMMOB, 1999) “
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Sekil 9.16 Kasetli Dégeme Tip Fan-coil Sekil 9.17 Kasetsiz Tavan Tipi Fan-coil
(Alarko-Carrier, 2001) (Alarko-Carrier, 2001)

9.2.3 Sogutma Kuleleri

Hava dolagimma gore, sogutma kuleleri dogal ve zorlanmig gekisli olmak iizere iki simfa
ayriirlar. (Sekil 9.18 — Sekil 9.19). Kule icinde hava hareketi, dogal gekiste kendiliginden
olurken, zorlanmg gekiste bir fan yardimiyla saglamir. Sogutulmak istenen su, genel olarak
kulenin dist kismindan ince zerrecikler halinde piskiirtiilir. Cogu litle tasarminda suyun basing
digtimii 0,5-0,7 bar arasindadir. Kule iginde suyun hava ile temas yiizeyini arttirmak igin ahsap
veya plastikten yapiimg dolgu maddeleri kullanihir. Su siiriiklenmesini en az degere indirmek
i¢in hava ¢ikiginda damla tutucular koyulur. (TMMOB, 2001)
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Sekil 9.18 Dogal cekisli sogutma kulesi
kulesi
(TTMOB, 2001)

Uygun bir sogutma kulesinin segimi igin;

Sekil 9.19 Zorlanmus ¢ekisli sogutma

(TTMOB, 2001)

e Sogutulmak istenen suyun giris ve gikig sicakliklan

e Ortanun tasanm yag termometre sicakhiS:
e Sogutulmak istenen suyun debisi

degerlerinin bilinmesi gereklidir. Sofutma kulesinin ¢aliyma ilkesi, 11 ve kiitle gegcigine

dayanmaktadir. Bunlardaki 1st gegisi dengesi igin;

m, € ( Tog— Tog) =myr+my (hg—hy)

esitligi yazilabilir. Burada ;

m; = kuleden ¢ikan suyun kitlesel debisi, kg/s

my, = kulede buharlagan suyun kitlesel debisi, kg/s
my, = hava debisi, kg/s

T.g = Suyun giris sicakhig, °C

T, = Suyun ¢ikig sicakhg, °C

(9.19)
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r = suyun gizli buharlagma 1s181, J/kg
h, = havanin ¢ikig entalpisi, J/kg

hg= havann giri§ entalpisi, J/kg
anlamlarindadir.

9.2.4 Sogutma Grupian

Sogutma gruplarn, binalarda klima santrali ve fan-coil cihazlannda kullanilacak olan soguk
suyun iiretildigi cibazlardir.
Asagidaki tipleri vardir;
1- Kondenser tipine gore
e Hava sogutmali tip
e Su sogutmabh tip
¢ Kondensersiz tip
2- Sogutucu akigkan tipine gore
e R22 sogutucu akigkanh
¢ R134a sogutucu akigkanh
* R407¢ sogutucu akigkanh
¢ R404 A/B/C, R507 sogutucu akigkanh
e R290,R1270, R124, R227, R23 sogutucu akigkanh ( dzel uygulamalarda )
e NHS3 sogutucu akigkanh
3- Kompresor tipine gére
e Scroll kompresorlii tip
e Vidah kompresorli tip ( Tek vidah-Cift vidali )
e Santrijij kompresorlii tip
e Pistonlu kompresorli tip
4- Esanjor tipine gore
e Plakal: tip esanjorl
o Govde-boru tip esanjorli
5- Montaj yerine gore
¢ Dahili tip ( Su sogutmah sogutma gruplan )
e Harici Tip ( Hava sogutmah & kondensersiz tip sogutma gruplar )
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9.2.4.1 Sogutma Grubu Tipleri
1. Hava Sogutmah Sogutma Grubu

Hava sogutmali sogutma gruplarnt paket tip cihazlar olup, harici kullamm icindir. Cihazin
montajinin yapilacag: yer, ciilaz katalogunda belirtilen bogluklara haiz olmahdir. Cihazin ses
seviyesi proje degerlerini agmayan ve ¢evredeki insanlan rahatsiz etmeyecek bir diizeyde ise
hava sogutmal grup kullamlabilir.

2. Su Sogutmali Sogutma Gruplan

su sogutmah sogutma gruplan, yiiksek kapasiteli sogutma gruplandir. Bu cihazlar binanin
makina dairesine veya bagka bir dahili mekana yerlestirilebilirler. Ses seviyesinin énemli bir
kriter oldugu durumlarda da su sogutmah sogutma gruplan daha avantajhidir. Yﬁksek sogutma
kapasiteleri istendigi durumlarda hava sogutmah sogutma gruplan ¢ok biyik bir alan
gerektirdiginden dolay1, boyutlan daha kiigiik olan su sogutmah sofutma gruplan kullanilabilir.

3. Kondensersiz Tip

Hem su sogutmal hem de hava sogutmah gruplann kullamlmasimn uygun olmadig: hallerde
remote kondenser adi verilen kondenseri sogutma grubundan bagimsiz chiller kullanilir. Agresif
gazlann veya ¢ok yiiksek gevre sicakhfimn bulundugu ortamlarda remote kondenser sogutma
grubu kullambir. Ayrica ses seviyesinin 6nemli bir kriter oldugu ve cihaz yerlesim alanlarmin
simrh oldugu hallerde de kullamiimas: oldukga yaygmndir. (Isisan, 2001)

9.2.4.2 Sogutma Gruplarinda Kullanilan Kompresor Tipleri
1. Scroll Kompresor

Birbiri i¢ine gegmis iki adet sarmal elemandan olusan scroll kompresorier kompakt ve basit
konstriikksiyonu, diigiik kapasitelerde yiksek volumetrik verimi, sessiz, titregimsiz yapisi ve
daha diigikk yag sirkiilasyonu Ozellikleriyle yiksek basing uygulamalan igin ¢ok uygundurlar.
Sé,roll kompresér yaklagtk 65 kW sogutma kapasitesine kadar olan sogutma gruplannda
kullamlmaktadir. Sarmal elemanlar arasinda kalan bosluga emme vasitasiyla giren sogutucu
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akigkan, kompresor déniigityle birlikte sikigtinilir, ve tahliye agzindan atilir. Sarmallardan biri
lizerindeki bypass kanalimn agilip kapanmasi ile kapasite kontrolii saglanir.
2. Vidal Kompresorler

a) Tek Vidal Kompresor

R134a ve R407C sogutucu akigkanlan ig¢in optimize edilmiy bu kompresérler kompakt
dizaynlaniyla yillar boyunca giivenilir ve verimli bir iglem saglamaktadir. Tek vidah
kompresorler diigik igletim ve bakim maliyetleri ile dikkat gekmektedirler. Biyiik kapasiteli
sogutma gruplannda da kullanilan bu tip kompresérler, kompozit rotor malzemesi, contalan
yaglayan, ses olusumunu onleyen, yag dolagim sistemini basitlegtiren likid enjeksiyon sistemi,
sadece Gi¢ donel parcasi, simetrik sikigtirma sistemi ve giivenilir yatak tasanmiyla bakim
maliyetini minimuma indirmektedir.

Bu kompresorlerde kullamlan emis gazi sogutmali motor, homojen gaz dagilim, daha iyi
sogutma, sabit sicakhk ve dolayisiyla daha uzun motor 6mrii saglar. Yag pompasinin olmadid

bu kompresoérde minimum diizeyde titregim olugmaktadir.
b) Cift Vidah Kompresor

Bu tip kompresorler iki adet helisel vidali digh mekanizmadan olugmaktadir. Emme hattindan
ahnan gaz, vida diglileri arasinda sikigtinlarak basinci arttinhr.

3. Santrifiyj kompresorlii Sogutma Gruplarn

En yiksek kaapsiteye ¢ikabilen bu tip kompresorler, pozitif giigle sikistirma olmadan, donme
etkisiyle soutucu akigkammn yiiksek sicakha ve basinca gelmesi prensibi ile gahgir. Tek veya
¢ok kapasiteli olan bu tip kompresérlerin kapasite kontrolii yénlendirici kanatlarla yapilir.

4. Pistonlu Kompresorli Sogutma Gruplarn
Pistonlu kompresorlerde pozitif etkili bir silindir piston mekanizmas:1 sayesinde sogutucu
akigkan sikistinbr. Sikistinlan bu akigkan kondenserde yogusturularak sogutma prosesinin
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gerceklestiriimesi saglanir. Bu tip kompresérler HVAC uygulamalaninda kullamilan en eski
tiptir. (Isisan, 2001)

9.2.5 Santrifuj Pompalar

Pompa akigkam, bir noktadan diger bir noktaya tasimak i¢in kullantlan makinadir. Pompalar,
kullamm alanlarma ve akigkanlara bagh olarak, kendi i¢inde degigik simflara aynhr. Isitma ve
sogutma sistemlerinde kullamlan pompa, santriﬁ1j pompa olarak tammlamr. Temel olarak, bir
santrifuj pompa cark ile saftan olugmaktadir. Cark belirli bir hizda sabit bir gode icinde doner
ve gbvdenin bagh oldugu sistemin strtiinmesini ve statik basimm yenmek i¢in gerekli santriﬁij
kuvvetli, akigkam disan dogru firlatir. "

Bir pompa dizayminda, debi ve basma yiiksekligi bilinmesi gerekli en 6nemli iki kriterdir.

Pompa debisi, Q ile gosterilir ve birim zamanda pompadan gegen hacimdir. Pompa basma
yitksekligi, H ile gosterilir ve pompa tarafindan ortam sivisina verilen faydalh mekanik enerjidir,
metre cinsinden ifade edilir. Basma yiiksekligi ortam sivisinin yogunlugundan bagimsizdir, yani
bir santrifuj pompa biitiin akigkanlar i¢in yogunluklarma bakmaksizin aym basma yiiksekligi
meydana getirir. Yogunluk ( p ) pompa icersindeki basinc1 belirler. ( KSB, 2001)

P=pxgxH ) (9.20)
P : basing (bar)
P : yogunluk (kg/m’)

H : basma yiiksekligi (mss)

Pompalanin tahriki iin monofaze veya trifaze elektrik motoru kullanilmaktadir. Farkhi hz
ayarlamalan igin, frekans konvert6rij, reditktor veya kayis kasnak sistemleri kullamlabilir.

9.2.5.1 Giig Tiiketiminin Hesaplanmasi:

Santrifiyj pompamn giicti (Pp), pompa milinin veya pompa kaplininin tahrik kismindan absorbe
ettifi mekanik enerjidir.
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Pr=(pxgxQxH)/(1.0007) : (9.21)

p (kg/dm’)
g (m/s?)

Q (1t/s)

H (m)

n (0-1 arasi)

Bu denklemi daha basite indirgersek

Pe=(pxgxH)/(367n) (9.22)
Q (m’/h) olacaktir.

9.2.5.2 Pompa Karakteristik Egrisi

Pompa referans egrisi, Q (debi)’nin X ekseni, H (basma yiiksekligi) nin veya p (basing)’nin Y
ekseni oldugu diyagramda gosterilmigtir.

HwmSS)

1t

= Gm3gh)
Sekil 9.20 Pompa karakteristik egrisi ( KSB, 2001)
9.2.5.3 Sistem Karakteristigi

Sistem karakteristikleri sistemdeki basing kaybim akigin fonksiyonu olarak gésterir.
Karakteristifin baglangic noktas sistem tipine bagldir.

a. Kapali sistemde daima 0.0’da baglar
b. Agik sistemde baglangi¢ noktas: Hy,’ya baghdir
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Hie, : geometrik yikseklik

' I{mSS)* ntmss}*

Hgan
- Qmih) - 3N

Sekil 9.21 Sistem Karakteristigi ( KSB, 2001)

9.2.5.4 Caligma Noktasi

Her pompamn bir optimum g¢ahigma noktas: vardic. Bu nokta, sistem egrisi ile Q-H egrisinin
kesigme noktasidir. Pompa hizinin veya istem karakteristiginin degistirilmesiyle cahsma noktas:
degigtirilebilir. ( KSB, 2001)

H{wesS)

H ERIS N
SSTEM ECRE!

CALISMA NGRS
= gini/h)

Sekil 9.22 Calisma noktas: ( KSB, 2001)

Bir santrifij pompanin farkh devirlerde farkh karakteristik egrileri vardir. n; devrindeki Q;, Hj,
Pp; degerleri biliniyorsa n, devrindeki Q,, Hy, Pp; degerleri $6yle bulunur.
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G-H
= Q(m2/h)

Sekil 9.23 Devir hizinin degisimi ( KSB, 2001)

Q2= (n2/n1) x (9:23)
H; = (ny/ny)* x Hy (9.24)
Pp: = (no/my)’ x P, (9.25)

9.2.5.5 Frekans Konvertorii ile Pompamn Kontroli

Tek ve gok pompal sistemlerin biinyesine frekans konvertor initesi konularak, dnemli dlgiide
enerji tasarrufu saflamak mimkindir. Frekans konvertor ile, pompanmn devir hizim
degistirerek, tesisata aktanlan hidrolik gii¢ (Q ve H) kontrol edilmektedir.

Sogutma tesisatinda mahal i¢inde bulunan termostat, set edilen oda sicakhg: degerimi
yakalamak i¢in FCU déniig hattinda bufunan iki yollu vananin kisilmasim veyaagiimasim saglar.

Bu durumda, pompamn 6nii ve arkasmdaki basingta degisim olugur. Bu degisimi algilayan Ap
basing sensorii, frekans konvertoriine bilgi gondererek, konvertor ile pompanin devrinin
ayadanmasnm saglar. Béylece, mahal sogutmas igin gerekli olan debiyl, pompann, sirkiile
etmesi yeterli olur.
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Sekil 9.24 Frekans konvertérii ile pompanin kontroli ( KSB, 2001)
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10. OTOMATIK KONTROL TESISATI

Giiniimiiz binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma (HVAC) sistemlerini, otomatik yonetim ve
kontrol (bina otomasyon sistemleri) olmadan igletmek ¢ok zordur. Yangmn alarm, giivenlik,
erisim ve aydmlatma kontrol sistemlerinin entegrasyonu ile akilli binalar yaratmak mimkiindiir.
Teknolojide ve ginimiiz insan ihtiyaclanindaki geligmelerin sonucu olan Bina Yonetim
Sistemlerinin ( BYS ) amacs, binalann ya da bina gruplarmin mekanik ve elekirik sistemlerinin
izleme, gahstirma ve yonetim fonksiyonlaninm merkezilestirilmesi, bir merkezden yonetilebilir
hale getirilmesidir. Bu, bina kullanicilanmn daha konforlu, daha rahat, daha giivenli bir ¢ahgma,
yagama ortamma daha digiik maliyet, daha az ig giici ve daha verimli bina igletmelerinin
saglanmas: amaciyla yapihir. Bu amaglara ulasgiimak igin, basit otomatik kontrol sistemlerinden,
bitinlesik bilgisayarh kontrol sistemlerine kadar genis bir yelpaze icinde gesitli yogunluk ve
karmagikta BYS sistemleri geligtirilmistir.

10.1 Bina Otomasyon Sistemlerinin Getirileri

Giniimiiz binalanimin ayrilmaz bir pargast olan BYS sistemlerinin sagladiklari, asafidaki gibi

stralanabilir.

e Rutin ve tekrara dayanan iglemlerin, otomatik olarak yaptinlmasi. Yapilmasi gereken,
kontrol cihazi tarafindan, istenen zamanda yapilabiliniyor.

o Igletme personelinin, merkezdeki grafik ¢izimler ve kullanma talimatlaniyla, daha kisa
siirede bina mekanik ve elektrik sistemlerine daha kisa siirede hakim olabilmeleri ve daha
efektif kullanmalan. '

o Konfor sartlanmin degisen ortam gartlarinda daha hizla cevap verebilmesi ve daha kontrolld
konfor gartlarimn sadlanmasi. Bir konferans salonunda 100 dinleyici varken gereken taze
hava miktan ile , 1000 dinleyici varken gereken farkhidir ve bu miktar kontrol cihaz:
tarafindan otomatik olarak hesap edilip, uygulanir.

e Sistemde meydana gelen arnizalann ¢ok daha hzh goriiliip, musteriler tarafindan
hissedilmeden giderilmesi. Asil pompa arizalandiginda, yedeginin otomatik olarak devreye
girmesi ve pompa anzasmin merkeze bildirilmesi. Pompa bakim zamanlannin merkezden

raporlanmas.

¢ Diigen enerji faturalan,
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o Sistemin daha iyi yonetilmesi; otomatik raporlama, bakim programlar, alarm raporlama
gibi..

o (Coziim esnekligi,

e Yangmn alarm izleme, giivenlik ve erigim sistemleri ile entegre goziimler ile, bina isletiminin
kolaylagtiriimas:

Giniimiizde, HVAC sistemlerini otomatik kontrolsiiz olarak diuginmek imkansizdir. Artik
otomatik kontrol, sistemin dizayn asamasinda diginiilmesi gereken bir parcadir. BYS
sistemleri ile %30’lara varan enerji tasarruflan yapmak mimkindir. BYS sistemlerinin
isletmeciye getirdigi kolayhklar, enerji ve iggiichi tasarruflan, sistemin 3-4 yilda kendini amorti
ettigi disintliirse, ilk yatinm maliyeti yiiksek gibi goriinse de bina otomasyon sistemlerine
yatirimin nemini gosterir.

HVAC Otomasyon Sistemleri 3 ana biiesenden meydana gelmektedir. Saha elemanlan;
sahadaki cihazlardaki bilgileri algilayan sensorler ( analog girisler ), presostatlar, anahtarlar (
dijital girisler ) ve kontrolérden gelen bilgileri uygulayan vanalar, damperler, ¢ikiglardir (
analog ve digital ¢ikglar ).

Kontroller, saha elemanlarindan gelen bilgileri algilayan ve yazilan programlara veya
merkezden gelen emirler dogrultusunda bu bilgileri yorumlayip, analog ve digital gikiglanmin
hesapladit degerleri almasim saglayan, kontroliin yapildig: ve izlenen degerleri merkeze ileten
cihazlardur.

Ana merkez veya merkezler; bina mekanik ve elektrik sistemlerinin bir biitiin olarak izlendigi,
kontrol edilebildigi, igletildigi, aylik, haftalik raporlamamn yapildigx giintimiizde bir PC veya
server’in kullanildig: cihazlardur.

Ofis binalan1 ve otellerde HVAC otomasyon sistemlerine ilaveten, odalarda veya FCU, VAV
bazinda istenilen konfor sartlarinin saglanmasi ve odalann cihazlarnn durumlanmn izlenmesi igin
kurulan sistemlerdir. (Isisan, 2001)
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10.2 Sabit debili %100 Taze Havah Primer Havalandirma Santrali Kontrol Sistemi

Sistem, 1sitic1 serpantin, taze hava ve egzoz hava damperleri ile aspirator ve vantilatérden
olugmaktadir. Sistem %100 taze havah isitic1 Ginitesi bulunan havalandirma santralidir. Sistemi
olugturan ekipmanlar, on/off damper servomotoru, filtre kirlendi alarmu igin fark basing
anahtarn, 1sitic1 serpantin iki yollu vana ve oransal servomotoru, donma termostadi, vantilasyon
iinitesi, aspirasyon Unitesi, kayi§ koptu ve anza bilgileri i¢in fark basing anahtan, ifleme ve
emis havasi sicaklik hissedicilerinden olugmaktadir.

Sistem bina yonetim sistemi tarafindan desteklendifi i¢in tek bir dig hava kuru termometre
sicakhk hissedicisi kullamlmaktadir. Sistem start komutu aktif degilken vantilator ve aspirator
OFF komutunda; taze hava ve egzoz havasi damperleri tam kapah (%0), 1sitic1 vanas: tam
kapali (%0) pozisyonundadir.

Yaz caligmast ( Normal Calisma ) Modu: ( Td > 24°C )

Operator, Merkezi Veri Sistemi (PC) Uzerinden start komutu verdiginde veya zaman

programina bagh olarak sistem start komutu verildiginde;

1. Motor Kontrol (MCC) panosu iizerindeki anahtar AUTO pozisyonunda ise aspiratdr ve
vantilator caligmaya baglar.

2. Start komutu verilmesiyle birlikte taze hava ve egzoz damper motorlart tam agar yaz
sezonu boyunca sadece havalandirma yapilir.

Gegis Mevsimleri Calisma Modu: (16°C < Td <24°C)

Sistem tarafindan izlenen emis havasi sicakli1 ayar deSerine bagh olarak gerektiinde 1sitic1
serpantin vana motorunun agma yoninde hareketlenmesi saglanarak mabal sicakhif: ayar
degerinde sabit tutulur.

Kig Caligma Modu: ( -3°C < Td <15°C)

Isitma yapilan kig mevsimi boyunca ifleme sicakligs kig ayar degerinin yakalanmas igin 1sitict

serpantin motorlu vanasi agiarak ifleme sicakh@i ki ayar degerinde sabit tutulur. Isttici
serpantinin ardina monte edilmis olan donma termostadindan alarm bilgisi geldiginde taze hava
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ve egzoz havasi damperleri tam kapatilarak isitict serpantin vana motoru agihir. Boylelikle

serpantinin donmasi engellenir.

Gece Besleme Optimizasyon Modu:

Sogutma yapilan yaz aylarinda gece dis hava sicakhigmm diigik olmasindan faydalamlarak tiim
¢ahsma giini boyunca binada biriken kirli hava ve bina zarfinda depolanan 1s1 yiikii disan atilir.

Serin ve temiz dig hava ile bina igi stiptriliir.

Dig hava sicakhifs dontis hava sicaklik degerinden diigiik ise is baglama saatinden iki saat 6nce
klima santrali devreye girer. Hacmi temizler ve serinletir.

Primer taze hava santral: otomatik kontrol sistemi gemas1 Sekil 10.1°de verilmigtir.
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Sekil 10.1 Primer taze hava santrali otomatik kontrol sistemi gemas: (Isisan, 2001)
10.3 Sabit debili Karnisim Haval Klima Santrali Kontrol Sistemi

Sistem, 1sitict ve soutucu serpantin, taze hava, egzoz ve kariim hava damperleri, nemlendirici
unite ile aspirator ve vantilatdrden olugmaktadir. Sistem kangm havah siici ve sogutucu
tinitesi bulunan klima santralidir. Santral merkezi olarak hizmet ettifi mahalleri havalandirmak
ve sicaklik ile nemini konfor sartina ulagtirmak icin hizmet verecekdtir. |
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Kontrol sistemini olusturacak ekipmanlar; oransal damper servomotoru, filtre kirlendi alarmm
icin fark basing anahtan, isitici serpantin iki yollu vana ve oransal servomotoru, sogutucu
serpantin iki yollu vana ve oransal servomotoru, donma termostadi, beslemeli fani, buharh
nemlendirici iinite, kayts koptu ve mekanil anza bilgileri igin fark basing anahtan, ifleme ve
emis havasi nem ve sicaklik hissedicilerinden olugmaktadir. Sistem bina yonetim sistemi
tarafindan desteklendidi icin tek bir dis hava kuru termometre sicaklik+nem hissedicisi
kullamlmaktadir. Sistem start komutu aktif degilken vantilatér ve aspirator OFF komutunda,
taze hava ve egzoz havasi damperleri tam kapali (%0), kangim havasi damperi tam agik
(%100), 1sitic1 ve sogutucu vanasi tam kapah (%0) pozisyonundadr.

Yaz ¢aligmast ( Normal Caligma ) Modu: ( Td >24°C)

Operator, Merkezi Veri Sistemi (PC) Uzerinden start komutu verdiginde veya zaman
programina bagh olarak sistem start komutu verildiginde;

1. Motor Kontrol (MCC) panosu iizerindeki anahtar AUTO pozisyonunda ise aspirator ve
vantilator cahsmaya baglar. Caligt: bilgisi vantilator ve aspiratér tizerindeki fark basing anahtan
vasitasiyla Merkezi Veri sistemi (PC) tizerinden gozlenir.

2. Sistem tarafindan izlenen d6niis havas: sicakhg ve dig hava sicakhigina bagh olarak damper
motorlarina kumanda edilir. Taze hava damperi; PC tizerinden girilebilen taze hava damperi
minimum konumu ile limitlenir.

3. Vantilatér fam ¢ahgtign andan itibaren nem ve sicaklik kontrolii aktif hale gelir. Nemlendirici
{nitenin anza durumuna bakilarak emis kanal {izerindeki nem ve sicaklik sensoriinden alinan
nem bilgisi ile nem ayar degeri kargilagtiriimak suretiyle nem iinitesi kontrol sinyali Gretilir.
Ufleme kanah iizerindeki nem ve sicaklik sensorii ile ifleme nem degeri limitlenir.

4. Sogutma yapilan yaz ¢aligmas: boyunca tfleme kanah sicaklik ve nem sensorii vasitastyla
olgiilen sicakhik bilgisi sicakhk yaz ayar degeri ile kargilaghnlarak; taze hava, kangim, egzoz
damper motorian ve sofutucu serpantin vana motoru i¢in kontrol sinyali dretilmesi suretiyle

mabhal sicakhklan ayar degerinde sabitlenir.
Gegig Mevsimleri Calisma Modu: (16°C < Td < 24°C )

Sistem tarafindan izlenen déniis havasi sicaklifi ve dig hava sicakhigma bagh olarak damper
motorlarma kumanda edilir. Taze hava sicakh$ doniig havasi sicaklifmdan biiyiik oldugunda,
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isitma ihtiyacim kargilamak igin dig hava kullamm yoluna gidilerek taze hava ve egzoz
damperleri agma (%100), kangim damperi kapama (%0) yéninde hareket eder. Aksi durumda;
(taze hava sicakhg déniis havas: sicakhigindan kiigiik oldugunda) sogutma ihtiyacin kargilamak
icin sistem benzer bir davrams bicimi sergiler. Nemli bolgelerde kuru termometre sicakliklan
kargilagtirmas: yerine, entalpi kargilastirmas: yapiarak bedelsiz sogutma yapiimas: daha verimli
olacaktir.

Sicaklik bilgilerine ve ayar degerine bagh olarak gerektiinde 1sitic1 serpantin vana motorunun
veya sogutucu serpantin vana motorunun agma yoninde hareketlenmesi saglanir. Sistem doniis
havast nem degerine ve ayar deferine bagh olarak nemlendirici iinite oransal olarak
nemiendirici tinite oransal olarak devreye sokulur.

Kis Caligma Modu: ( -3°C < Td < 15°C)

Isitma yapilan kis mevsimi boyunca taze ve egzoz havas: damperleri minimum konumuna kadar
kisma yoniinde, kangim havast damperi ise agma yoniinde hareket eder. Ufleme sicakh@ kig
ayar degerinin yakalanmast igin 1sitic1 serpantin motorlu vanast agilarak iifleme sicakh@ kig ayar
degerinde sabit tutulur.

Kis sezonu boyunca serpantinden gegen kangim havas: sicakhgi 5°C. altina diigerse, 1sitma
serpantininin donmadan korunmasi igin isitici serpantin yiizey sicakhfm hisseden donma
termostads, taze hava ve egzoz havasi damperlerini %100 kapali, i¢ hava damperini %100 agik
konuma getirir. Besleme ve egzoz fanlan kapanir ve isttica serpantin iki yollu otomatik kontrol
vanast %100 agik konuma geger. Boylece serpantin iginde sicak su sirkilasyonu saglamr.
Sonugta sistem donma riskinden korunmug olur. Kangim havah kilma santirallerinde donma
riski %100 taze havali primer klima santra.lleriné goére daha dusﬁktur

Kontrol sistemi yukanda anlatilan yaz calismasi, gegis mevsimi ¢aliymasi , kis cahgmas:
modlarinda mahal 1sitma — sogutma ihtiyacina bagh olarak mahal konfor sartlarmin temin
edilmesini, sistemin ihtiyacina gore sogutma ve isitma enerjisinin kullammmn optimum
kosullarda gergeklesmesini saglayarak buyiik olciide enerji tasarrufi: temin edilir.
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Gece Kullamim Optimizasyon Modu:

Isitma sezonu boyunca gergek caligma saatleri diginda, gece sicaklik diigiimii programu ile
mahal sicakhklanmn ortalamas: normal cahsma sicakhigmin 4-6 °C altinda olacak sekilde 1sitma
kontrolii yapilarak kisa peryotlar halinde klima santrali ¢aligtihr. Sistemin daha diisiik
sicaklhiklarda tutulmas: enerji titketimini azaltir.

Isitma yapian ki sezonunda sistem, normal ¢aligmaya baglamadan 6nce ortamm kisa stirede
istilmak ve set degerine ulagmak i¢in hzh istma moduna geger. Taze hava ve egzoz
damperieri %100kapah, i¢ hava damperi %100 agik konuma geger, 1sitma vanast %100 agilr.
Ufleme fam gahgtinlarak déniis havasi sicaklik hissedicisinden sicakhk ayar noktas: izelnir. Bu
sicaklik degeri yakalanincaya kadar bu mod devam eder.

Gece Besleme Optimizasyon Modu (Night ?urge):

Sogutma yapilan yaz aylaninda gece dis hava sicakh@mn diigiik olmasindan faydalamlarak tiim
¢ahsma giinii boyunca binada biriken kirli hava ve bina zarfinda depolanan 11 yiikii digar1 atilr.
Serin ve temiz dis hava ile bina igi stiptrilir.
Dus hava sicakhigs doniis hava sicakhik degerinden diigiik ise is baglama saatinden iki saat 6nce
klima santrali devreye girer. Hacmi temizler ve serinletir. Bu yolla i¢ hava kalitesi iyilegtirilmis
ve glindiiz ¢aliymasinda bina i¢in gerekecek sofutma yiikii azaltilmig olur. Bu durumda dig
(taze hava) ve egzoz damperleri %100 kapalidir. Bu mod, yapist geregi 24 saat galisan
binalarda (hastaneler v.b..) kullamimaz.

Sabit debili kangim havah klima santrali otomatik kontrol sistemi semasi Sekil 10.2°de
verilmistir.
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Sekil 10.2 Sabit debili klima santrali otomatik kontrol sistem gemas: (Isisan, 2001)
10.4 Fan-Coil Uniteleri Otomatik Kontrolu

Otomatik kontrol agisindan fan-coil tniteler, iki borulu 1sitma, iki borulu sogutma, iki borulu
sitma/sogutma ve dort borulu 1sitma/sogutma olarak genellenebilir; iki konumlu(on-off) veya
oransal olarak kontrol edilir. iki konumlu fan-coil termostatlari, ister elektro-mekanik ister
elektronik olsun genelde 1sil geri besleme fonksiyonuna ve gece sicaklik diigimii yapabilme
(termostat {izerindeki veya digindaki harici elektro-mekanik veya digital zaman programlayic
vasitast ile), olgiilen mahal sicakhgimin digital veya analog olarak gosterebilme yeienegine
sahiptirler. Kontrol edilen oda sicakhgindaki sicaklik degisimlerini olabildigince aza indirgemek
icin 1sil geri besleme fonksiyonu kullanir. Isttma kontrolu modunda iken termostat iginde
hissedici eleman, yakin monte edilmi olan ve sabit 1s1 iireten bir 1sitic1 eleman vasitasiyla,
termostatin anahtarlama aralifindan yiiksek sicakiikta 1s1 dretilir. Oda sicakhg sabit durumda
iken bile termostat a¢-kapa yapmaya devam eder. Oda sicaklifi termostat ayar noktasma esit
oldugunda anahtarlama darbeleri agma ve kapama i¢in aym zaman boyutuna gelir. Oda sicaklif
biraz arttifinda agma darbesi zamam kisalir, kapama darbesi zamam uzar.

1-Fan kontrolu (iki konumiu)

Ulkemizde ucuz yatinm ve kolay igletme agisindan tercih edlen edilen bu fan-coil kontrol
yontemi, enerji savurganhg ve konfor agisindan sakincalidir. Bu sistemde iki borulu 1sitma veya
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sogutma serpantihinden wsitict —sogutucu akigkan mevsimlere gore sabit debide dolagir. Oda
veya dénig havas: sicakhgmna bagh olarak oda termostatt famn cahsip durdurulmasim iki
konumlu olarak temin eder. Konfor ve kullanim zamanlarina bagh olarak kullamci-igletmeci
fanin hangi devirde (diigiik-orta-lizh) ¢alisacagina ve hangi mevsimde (yaz-kis) olduguna karar

verir ve gerekli ayarlan termostat iizerinden manuel olarak gergeklestirir.

Bu uygulamanin en biyiik dez avantajlar, fan oda sicakhiina bagh olarak durduruldugunda,
1sitma veya sogutma periyodunda fan-coil Gnitenin bir konvertdr veya radyator gibi davranip
gereksiz yere mahale 1s1 enerjisi vermeye devam etmesi ve yik enerji talebi olmadig:
durumlarda bile isitici-sogutucu akigkamin kaynak ile yikk arasinda tam debi olarak sirkile
ediyor olmasidir. Diger ¢ok onemli bir dez avaritaj ise, famin dur-kalk sesinin son derece
rahatsiz edici olmasidir.

2-iki borulu isitma veya sogutma kontrol vanal (iki konumlu)

Oda-mahal sicakligina bagh olarak fan-coil termostati, akigkan devresi iizerindeki iki yollu veya
i¢ yollu elektrik senkron motorlu, termal, selenoid veya pnomatik tahrik tniteli vanaya
kumanda eder (sekil 10.3 ve 10.4). Bu sayede mahal veya odammn yik degisimlerine uygun
olarak 1sitma/sogutma enerjisi kullanihir. Konfor ve kullamm zamanlarina bagh olarak kullanici-
isletmeci fanm hangi devirde (digiik-orta-tuzh) caligacagina ve hangi mevsimde (yaz-kig)
olduguna karar verir ve gerekli ayarlan termostat Gizerinden manuel olarak gergeklestirir. Bazi
uygulamalarda yaz-kis kontrol modu gevrimi; termostat izerindeki manuel segici anahtar yerine
fan-coil girig borusu tzerine takilan kelepgeli tip yaz-kig ¢evrim termostat1 (kontrol noktas
fabrikasyon 25-35°C arasinda olan) sayesinde otomatik olarak saglanmaktadir.
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iki borulu FCU otomatik kontroli (Isisan, 2001) FCU otomatik kontroli
(Istsan, 2001)

3-Dirt borulu 1sitma ve sogutma kentrol vanah (iki konumlu)

Oda sicakligim Slgen oda termostati, termostat tizerinden manuel olarak veya kelepgeli yaz-kig
termostat: vasitasiyla otomatik olarak segilmis kontrol moduna (isitma veya sogutma) baglantilt
olarak oda sicakhigini istenilen ayar degerinde tutabilmek igin iki yollu veya ii¢ yollu elektrikli
senkron motorlu, termal, selenoid veya pnématik tahrik tiniteli vanaya kumanda eder.

Baz tip iki konumlu fan-coil termostatlar, oda sicakligindaki yiik degisimlerinin biyiikligiine
bagh olarak kendileri manuel veya kelepgeli tip yaz-kig termostatina ihtiya¢ duymadan ¢ikti
sinyallerinin konumunu degistirirler. Konfor ve kullamm zamanlarna bagh olarak kullanici-
isletmeci famn hangi devirde (diigiik~orta-hizh) ¢alisacagina karar verir ve termostat iizerinden
gerekli ayarlar1 manuel olarak gergeklestirir.

4-Dort borulu 1sitma ve sogutma kontrol vanali(oransal)

Oda sicakligina (yitke) bagh olarak isitict-sogutucu akigkamin tagidig1 enerjinin en optimum ve
saghkh olarak kontrol edilebilmesini saglayan bu tir termostatlar genelde mikroislemci
teknolojisi ile Gretilmektedirler. Baz tiirleri, bina otomasyon sistemine baglanabilmek igin
arayiizlere sahiptir. Oda-mahal sicakhgm 6lgen ve/veya fan-coil doniis havas: sicakhigim Sigen
sicakhk hissedicisinden gelen bilgilere gore mahal sicaklik ayar degeri mukayese edilir ve isitma
ihtiyact sz konusu ise oransal iki veya ii¢ yollu isitma vanasma, sofutma so6z konusu ise
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sogutma vanasina kumanda edilir. Mahalin 1s1 ihtiyacina goére 1sitma veya sofutma vanasi
olmasi gereken konuma (%0 ile %100 arasinda) gelir.

Konfor ve kullamim zamanina gore bagh fan devirleri ile ilgili manuel bir kumanda s6z konusu
degil ise, 1sitma veya soutma vanalanna eslenik olarak kontrol edilir. Oda kontrol Unitesi veya
termostat: lizerindeki zaman proglamlayict vasitasiyla sistemin otomatik ¢ahgmasi (durma-
¢ahyma veya gece sicaklik diisamii fonksiyonlari) temin edilebilir (Sekil 10.5).

e ——— @
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[

Sekil 10.5 Iki yollu, oransal, dort borulu FCU otomatik kontrolii (Isisan, 2001)
10.5 VRV Sistemlerinde Otomatik Kontrol

Sekil 10.6’da gsematik olarak gorillen VRV ig Gnitesi fana, serpantin grubuna, 3 adet termistore
( T1, T2, T3 ), oransal vanaya ve mikroiglemciye sahiptir. Akigkan sicakhg, T1 termistorii
tarafindan giriste, T2 termistori tarafindan gikigta gozlenir. T3 termistord hava domis
sicakh@m olger ve bilgiler mikro iglemciye gonderilir. Mikro islemci bu verileri degerlendirerek
bir sonraki doniis hava sicakhgim belirler ve ayarlanmig termostat degeri ( T4 ) ile T3 donilg
havas: sicakliklan arasindaki fark: hesaplar. Bu hesaplamann sonucu ideal superheat derecesini
belirler. Daha sonra mikro iglemci gergek superheat T1, T2 derceleri arasindaki fark: hesaplar
ve oransal vananmn ne kadar agilmasi gerektigini belirler. VRV sistemdeki bu kontrol sayesinde
i¢ Ginite odanin yiik degisimlerini izler ve buna uygun olarak sogutucu akiskan debisini kontrol
eder. Iste oda sicakh@ bu kontrol hassasiyetinden dolay1 0,5 °C’lik farkla kontrol edilir. Bu
hassasiyet hem konforu arttirir, hem de enerji tasarrufu saglar.
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Sekil 10.6 VRV sistemi otomatik kontrolii (Isisan, 2001)
10.6 Sogutma Kuleleri Otomatik Kontrolii

Sadece sogutma mevsiminde isletilecek olan sogutma kuleleri kontrolii, genelde fan kontrolit
ile saglamr (Sekil 10.7). Kondenser beslexﬁe suyu termostati, sicakhgmm artip azalmasina gore
fam acgacak ya da kapatacaktir. Daha biiyik kulelerde iki veya ii¢ asamah termostat kontrollii
iki uzhi fanlar kullamlabilir.

Tum sene boyunca kullamlan kuleler, by pass vanalanimi ve donmay1 6nlemek i¢in 1sinmay: da
iceren daha kapsamh kontrol sistemlerine gereksinim duyar. Herhangi bir sekilde dondurucu
soguk bir havada kulenin igerisinden dugiik hzh su akisi, kulenin i¢inin buz ile donmasina

sebebiyet verir ki bu da kuleye zarar vermekle sonuglanir.

Er Hivk AT E i
: 4 () FAN woToRy
i :
i
; Q)
1 "y
! T QAN 3U
i ey %) 1
: ¢y FoN 1
i x>
: QM Hooa
1 baddes 9 !
i 5 e o !
I = ;
' ]
i
MHA%. ®) i
—Pame !
7
SOGUN S
SU POMPAS)

Sekil 10.7 Sogutma kuleleri otomatik kontrolii (Isisan, 2001)
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10.7 Sensor Yerlesimi

Uygun sensor yerlegimi neyin konrol edileceginin 6zel olarak sorulmasiyla en iyi saptanabilir.
Eger oda sicaklif ise 0 zaman yerlesim besleme havasina maksimum uzaklikta, cihazlardan
veya pencerelerden dolayr meydana gelen draft veya radiant etkilerden minimum etkilenecek
sekilde ve sensériin ortalama hava sicakh@im okuyabilecegi sekilde olmalidir. Sensériin, déniis
havasi ac¢ikhig1 kenarina veya doniiy havast kanalina konulmasi 6nerilir.

Genis bir ¢ahigma hacminde o6zel bir caliyma istasyonunda en iyi kontrolin olmasim
isteyebilirsinizz. O zaman sensorii buraya yerlestiriniz. Kagmmilmast gereken ana problem
sensoriin artlan dogru gérmesini 6nleyen harici/kenar etkileridir. Bunlar sicaklik sensorleri igin
radyasyon (sicak veya soguk),draft,yeterli hava sirkilasyonu kilitlenmesi veya yerlestirmeden
dolay1 1s1 transferi (dig duvardaki gibi) olabilir.

Tek bir golgede birden ¢ok odah sistemlerde sensor yerlegimi igin “ortalama™ oda segilmesi
esastir. Konferans odalan veya biiyiik degigken yikli odalar farkh bolgelerde olmahdir. Fakat
bu miimkiin degilse, bu odalann zon igin hissetme noktasi olmasina izin vermeyiniz. Biyik ve
kiiciik odalar arasinda segme sansmmz varsa biyiik olam tercih ediniz. Tek zondaki bitiin odalar
ortak tek yone yonlendirmelidir (gliney,kuzey,dogu veya bati, fakat bunlarn kangimi degil.
(Isisan, 2001)
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11. YANGIN DUMAN KONTROLU
11.1 Giris

Yanginlarda 6lum ve yaralanmalann biyilik ¢ofunlugu, katlar arasina ve merdiven bosluguna
dolan duman nedeniyle olmaktadir. Istatistiki galiymalarda; Gliimlerin %90’indan fazlasma
zehirli dumanin neden oldugu goriilmektedir. Yangin sirasinda olusan duman deride ve
solunum sisteminde agir hasar meydana getirmekte ve yogun dumanda insanlar yollarim
kaybetmekte, panige kapimaktadir. Cevredeki egyalanin yanmasi, karbonmonoksit ve diger
zehirli gaz konsantrasyonunu artirmakta ve buna bagh zehirlenmeler gériilmektedir. Duman
goriilen her yerde mutlaka yangin olmayabilir. Ornegin bir ahsap dolap veya bir yatak buyiik
miktarda duman cikarabilir ve duman, klima kanallann veya ara bogluklardan biitiin odalara
dagilir. Her taraf duman oldugundan yangin kaynagimin bulunmas: zorlagir. Kiigiik bir yangimn
kaynag bile saatlerce ugrastan sonra bulunabilir. Duman yayilmasimn 6nlenmesi ve hacimlerin
dumandan arindiriimasi; hem can giivenligi bakimindan, hem diger boliimlere dumanin verdigi
maddi zararn azaltilmas1 ve hem de yangma kolay miidahale edilebilmesi bakimindan yangin
guvenliginin en bagta gelen dnlemlerindendir.

Dumanin bir hacim iginde yayimasinin 6nlenmesi igin duman tahliye bacalari, bir hacimden
diger hacimlere gegisinin Onlenmesi i¢in duman damperleri veya perdeleri ve bir hacme
dumamn girmemesi igin basmc;la.ndmna' sistemleri yapiir. Duman ¢ekis bacalan veya
havalandirma bacalarimn gorevi, dumam bina veya bir hacim igine yayilmadan disani atmaktir.
Biiyiik hacimlerde dumanin yayilmasim &nlemek i¢in tavandan sarkan duman bélmeleri de
gereklidir. Modern mimaride, galeri ve kapah ¢ars1 dizayminda kullamlan atrium gibi yapilarda
en ist noktaya duman alarm sisteminden kontrol edilen otomatik duman tahliye kapaklan
yapihr. Bir bina icindeki her yangin bolmesinde ve ozellikle yangin kagig yollan ve
merdivenlerinde, duman bacalann yapimasi gerekir. Duman bacalarinda dogal ¢ekis veya
yangmdan etkilenmeyen bir gii¢ kaynag: ile yaratilan zorlanmg ¢ekis uygulanmalidir. Duman
baca afizlan daimi agik olabilecegi gibi, yangin aninda elle kolayhkla agilabilen mekanik
diizenlerle de ¢alistinlabilir.

Bina igindeki yangin merdivenlerinin yuvalanna, yangin merdivenlerine ve kagiy yollarna
duman giriginin Snlenmesi de oldukca onemlidir. Daima agik kalacak havalandirma bacalan
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tesis edilerek kagak dumandan korunma saglanmalidir. Cok yiksek yapilarda mekanik
havalandirma yapilmah, bagimsiz ve yangindan korunmug bir gii¢ kaynag: kullaniimahdir.

Duman hareketlerinin kontroli;
e Bolgelere ayuma,
e Duman tahliye kanallan, kapaklan, bacalan yapiimas,
e Yangin veya duman damperleri kullanilmasi,
e Basinglandirma yapilmast,
mekanizmalann tek tek ya da bir kagm birlikte kullamlmasiyla gergeklestirir. (Isisan, 2001)

11.2 Bélgesel Duman Kontrolii

Mekanik havalandirma sistemi yardimu ile yangin olan boigeden duman emilerek egzoz
edilirken, dier zonlara taze hava basilir. Bu sistemde istenilen sonucun almabilmesi igin ayrica
zonlarin hava sizmalan ve gegisi agisindan gok iyi izole edilmi olmas: gerekir. Bu sistemde
yangin bdlgesinden dumanin egzoz edilmesi, daha 6nce goriilen 1sil genklesme nedeniyle yangin
bolgesindeki agin basing artiglarim da dnler.

Dumanin egzoz edilmesi dig duvarlardaki agiklhiklarla, duman gaftlan ile veya mekanik
havalandirma sistemi ile gergeklestirilebilir. Beslenme havas: da mekanik havalandirma sistemi
ile saglamir.Yapin havalandirma sistemi, yangmn aminda kumanda merkezinden kumanda
edilmek suretiyle, yukanida on goriilen bigimde gahsacak sekilde dizayn edﬂm;ls ve yapilmug
olmahidir. Genellikle bu sistemlerin tasanminda ve kontroliinde bilgisayar programlarindan
yararlamhr.

Sekil 11.1°de goruldugii gibi bir ¢ok zona hizmet eden bir merkezi klima sisteminde zon duman
kontrolii varsa, yangmn algilandiktan sonra duman kontrol sistemi agagidaki sekilde ¢ahgir.
Duman kontrolii, duman olan zondaki besleme kanali duman damperini ve diger katlarda ise
doniis kanalindaki duman damperini kapatarak gerceklestirir. Santraldeki doniis damperi de
kapatilir.
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1- Yangin ve duman olan bélgedeki besleme kanalindaki duman damperleri kapanir.

2- Dumandan korunmasi gereken bolgelerdeki domis kanallarinda bulunan duman
damperleri kapanr.

3- Déniig ile besleme santrallerini baglayan resirkiilasyon hatt: {izerindeki duman damperi
kapamir. Boylece besleme santrali % 100 dig hava ile ¢aligma konumuna geger.

HAVA VABALLARY S4FTI

HAVA KABALLARI SAFTI

Sekil 11.1 Yangm Zonu ve Yangin Damperieri

11.3 Merdiven Yuvasit Basinclandirmas:

Yangin merdivenlerine dumamn girisinin engellenerek insanlann tahliyesinin dumansiz bir
ortamda saglanmasi ve itfaiyecilere yangina miidahale i¢in uygun ulagim yolu saglanmasi igin
basinglandirma yapilir. Merdiven yuvasi yangina dayamikh olan ve duman sizdumaz kapilarla
bina boliimlerinden aynldigindan, merdiven yuvasina verilen hava ile pozitif basing olugturulur

ve merdiven yuvasmin digindan igine duman girigi engellenir. Basinglandirma sistemi

U
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tasarlamrken merdiven giriginde lobi olup olmadifi, i¢ mekanlarda duman tahliyesi yapilip
yapumadigimn belirlenmesi ve dis kap: konumunun ¢ok iyi degerlendirilmesi gerekir.

Ulkemizde yeni gikarnlan yangmdan korunma yénetmeliklerinde, yap: yiiksekligi 21,50 m’yi
gecen butiin binalarda kapah merdivenler basinglandinimahdir. Konutlarda yiikseklik 51,50
m’yi gegmesi durumunda basinglandirma sistemi yapdmalidir. Ayrica bodrum kat sayis1 4’ten
fazla olan binalardaki yangin merdivenleri ve acil durum asansérii kuyulan basinglandinimahdr.

11.4 Yangmn Damperleri

Bu damperler hava dagitim sistemine normalde agik olacak bi¢imde tesis edilirler. Belirli bir
isinma hissettiklerinde hava akimim ve alev yayilmasim oOnlemek iizere otomatik olarak
kapanirlar. Otomatik olarak kapanma genellikle eriyebilir bir baglanti yardim ile olur. Bu
baglant: damperi yay kuvvetine karg kurulu olarak tutmaktadir. Sicaklik etkisi ile eriyince yay
bosanir ve damper kapanir.

11.5 Duman Damperleri

Duman damperleri duman gegisini onlemek tizere yapilmuglardir. Caligmalari genellikle
otomatik kumanda ile olur. Bu nedenle motorludurlar. Motorlu duman damperlerinin
kumandas,
e Duman dedektorleri ile,
¢ Kumanda merkezinden elle,
e Verilen bina otomasyon programmna gore kumanda merkezinden bilgisayarla
gergeklegtirilir.
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12. KLIMA TESISATI PROJE UYGULAMASI

12.1 Ornek Bina Hakkinda Temel Bilgiler

Bina Adi
Binanin Bulundugu Yer

Toplam Insaat Alam
Normal Kat Alam

Kat Sayist

Kullanim Amaci
Kurulu Sogutma Yiikii
Kurulu Isitma Yiukii:

Kullamian Sogutma Sistemleri

Sogutma Grubu Kapasitesi :

Primer Soguk Su Ihtiyact
Kazan Kapasitesi

Primer Sicak Su Thtiyact
Klima Santrali Sayisi

Toplam Besleme Hava Debisi

Toplam Taze Hava Debisi
Toplam Egzoz Havasi Debisi

Toplam Kanal Miktan
Kullanma Suyu Deposu
Yangin Suyu Deposu

: AKBANK MASLAK TESISLERI B BLOK

: Maslak / Istanbul

: 15.000 m’

: 900 m2
:14 Kat ( 5 normal kat, teras ve galeri kati, zemin kat, 6
bodrum kat1)

: Akbank Call Center

: 1.231.147 kCal/h

: 729.850 kCal/h
: Oﬁsierde, 4 Borulu Doseme Tipi Fan Coil ve Primer
Havalandirma, Genel hacimlerde, tam havali klima
sistemi
: 1x500.000 kcal/h ve 1x1.000.000 kcal/h hava sogutmah
su  sogutma grubu

:7/12°C

: 2 x 500.000 kcal/h dokme dilimli dogalgaz kazam
:90/70°C

: 7 Adet

::85.710m*h

: 80.710 m*h

: 60.185 m*/h

: 7.000 m

: 10 ton - 2 Adet

: 10 ton - 2 Adet

o Binamn, 1-5 kat aras1 Akbank Call Center olarak kullamlacak olup 24 saat ¢alisan agik ofis

katlan seklindedir.

o 6.katin ( teras kat1 ) bir bélimi, i¢inde mutfag olan kafeterya olarak dizayn edilmis, diger
kasmu ise 7. kat ( galeri kat1 ) dahil olmak tizere mekanik oda olarak kullamlmigtir.
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¢ Zemin kat genel olarak konferans salonu ve giriy fuaye mahallerinden olugmustur.
Mekanizasyon sistem odalan da zemin katta bulunmaktadir.

* 1. bodrum Kat, gek liretim merkezi, giivenlik ve otomasyon odalarimin bulundugu kattr.

e 2 bodrum Kat garaj, aknet odasi ve mekanik oda katidir.

®* 3 - 6. Bodrum Katlani Garaj katlan olup, 6. Bodrum katta yangm ve su depolan ile
hidrofor dairesi bulunmaktadir.

e Dizayn Sartlan :

Kis I¢in D1 Dizayn Sartlan: Td = -3 °C Riizgarh ( IL Iklim bélgesi )
Yaz igin Dig Dizayn Sartlan: Td =33°CKT/24°C YT
Giinlitk dis sicakhk farki : 10,5 °C

Denizden yiiksekligi : 40m

Kis I¢in I¢ Dizayn Sartlart:  Ofisler.............cccoovvvevieeeeininnne. :22°C
Cay dcagl .................................. 18°C
Wit iseeneesnesens! 15°C
ATSIV...oooeeeeeeeen? 15°C
Garajlar..........ccoooevinnninncnd 10°C
Fuaye..........ccooveeviiiii 22°C
Konferans Salonu..................... 22°C

Yaz Igin i¢ Dizayn Sartlan:  Ofisler................oooooovvvvievennnen. : 24°C %50 RH
Cay Ocagr................c.............: Kontrol Edilmiyor
WC...iiiiiiinneeeceseeennen..: Kontrol Edilmiyor
ATSIV....ccoovivriniiaenereeeeennnnee.... Kontrol Edilmiyor
Garajlar....................................: Kontrol Edilmiyor
Fuaye.......cc.oooeivieeiiiii, :24°C %50 RH
Konferans Salonu....................: 24 °C %50 RH

e Binada Kullamlacak Sistemler:
Sihhi Tesisat ( soguk su ile pis su tesisat )
Mutfak Tesisatt
Yangm Sondirme Tesisati
Klima ve Havalandirma Tesisatt
Otomatik Kontrol Tesisati
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12.2 Ornek Bina Otomasyon Senaryosu

12.2.1 Is1 Geri Kazanimh Degisken Debili Klima Santralleri

B-Blok: KS-1, KS-2

Binada ofis katlaninda uygulanan fan-coil + taze hava tesisinin taze havas; ikiser adet % 100
di haval, 1s1 geri kazammh degigken debili klima santralleri vasitasiyla saglanmaktadir. Klima
santralleri, kis mevsiminde de soutma yapabilecek sekilde (16°C— 18°C hava iifleyecek) dizayn

Klima sistemi devreye alinmadan evvel test amaciyla D1 (Taze Hava Damperi), D2 (Egzoz
Havas: Damperi) damperleri %100 agilarak limit switch’lerden “Damper Agildi™ bilgisi alinir.
Bu bilgi ahindiktan sonra sistem devreye sokulur. Eger herhangi bir damperden veya her

ikisinden de bu bilgi alinmazsa BMS (otomasyon) ikaz verecek ve klima santrali limit switch
alarmina girecektir.

Damper kontrolii yapildiktan sonra supply fam zamana bagimh veya manuel olarak devreye
alimir. Kig mevsiminde mahal besleme havast 16°C— 20°C aras1 bir deger éég:ilebilir. Besleme
havas! igletmeci tarafindan farkh bir degere ayarlanmamigsa, zamana ve dig havaya bagh olarak
program tarafindan ayarlanmaktadir. Sabah saat 08:10°dan gece saat 24:00” a kadarki zaman
dilimi i¢in olan degigim agagidaki tabloda verilmigtir,

Dig Hava Besleme Havasi Sicakhig lliskisi

22.0
21.0 —
200
1.0
18.0
17.0
16.0

15.0 \—0—0—

14.0 r T T T T 1
6.0 8.0 100 12.0 14.0 16.0 18.0

Dig Hava Sicakhig (C)

Besleme Havasi Sck (C)
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Gece saat 24:00° dan, sabah saat 08:10° a kadarki zaman dilimi iginse besleme sicakhif,
igletmeci tarafindan farkh bir degere ayarlanmamugsa, program tarafindan, 10.0 C dig hava
sicaklign igin 24.5° C, 14.0°C igin 24.0°C, 17.0° C i¢in 23.0°C olarak ayarlanmaktadir.

Istanbul i¢in —3° C olan minimum dizayn sicakh@mdaki dis hava, rekiiperatorden gegerek 22°C
i¢ havamn sicakhgindan yararlanarak, 12°C’a kadar 1smmaktadir. (Rekiiperator verimi % 60
kabul edilmistir.) Rekiiperatdr devresi, dig havadan faydalanarak sofutma modunda by-pass
devresi tizerinden ¢ahgmas: durumunda, otomasyon sistemi dig hava sicakhifim izlemekte ve 9°
C’ nin altinda by-pass gz;hsmaya izin vermemektedir. Diger durumlarda, mahalin isitma ya da
sogutma ihtiyacina goére, dis havamn rekiiperatorden gegirilmesi ya da by-pass devreden
dolagtinimasi otomasyon sistemi tarafindan ayarlanmaktadir.

Kig mevsiminde konfor sartlarindan bir digeri de ortam nemini kontrol ederek istenen degerde
tutmaktir. Bunun i¢in beher santral buharh nemlendiricilerle teghiz edilmistir. Ufleme ve dontis
kanal iizerinde bulunan nem hissedicileri.vasﬁasxyla nem kontrol edilerek, nemlendiriciden
gerektigi hallerde buhar verilir. Bubarh nemlendirici ¢ahigir durumdayken klima santrali
kapatilmak istenirse, otomasyon sistemi su yolu izlemektedir: Once buharh nemlendiriciye
gonderilen ¢ikt: kesilmektedir. Klima santrali ve kanallaninda buharin yogusma riskini 6nleyip,
kanallarin kurumasim saglamak igin, otomasyon program: klima santralini ortalama 3 dakika
daha ¢alistirmaktadir. Santral, bu siire sonunda program tarafindan durudurulmaktadir.

Bu klima santrallerinin fanlan, binadaki ofis katlanmn bazilannin bafimsiz olarak
kullamlabilmesi i¢in frekans konverterli secilmistir. Katlardaki tim ifeleme ve donis
brangmanlarinda motorlu yangin damperleri bulunmaktadir. Kullamlmayan katin motorlu
yangin damperleri kapatildifinda kanal sisteminde yiikselecek basing, basing hissedicileri
vasitasiyla hissedilerek fanlarnin devri diigliriilir ve basing set degeri yakalanir. Béylece fanlarin

gereksiz yere fazla eneri tiikketimi 6nlenmis olur.

Yangin alarmu alindiginda, alarm alman katin Gfleme damperleri kapatilir, dénis damperi agik
kalr; yangin olmayan katlarda ise ifleme damperleri agik kalir, doniiy damperi kapatilarak;
yangin c¢ikan kat (-) negatif, diger katlar (+) pozitif basingta tutularak yangimn yayimasi
Onlenir. Yangin alarmu abndifinda santrallann frekans konverterleri devre digi kalarak fanlar
maximum hizda ¢ahgirlar.
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ARIZA VE ALARM MODLARI

1) Damper kanadi veya motoru mekanik anzalar,

Damper motoru tam agik iken limit switch’den “agik” bilgisi alinarmyorsa verilecek alarm.

2) Vana servomotoru EL (manuel) durumu;
BMS alarm verir ancak sistem ¢ahgmaya devam eder.

3) Normal ¢aligma modunda frekans konvertorii anzalar;
Supply (ve/veya donug) fammn frekans konvertorii manuel yildizAiggen baglanti iizerinde
calistiginda motorlu yangin damperleri % 100 agik pozisyona getirilecektir.

4) Kays bilgisi alarmt;

Vantilator (ya da aspirator)den kayis bilgisi ahinamazsa ve aym zamanda ifleme (ya da déniis)
kanali iizerinde bulunan fark basmg‘ duyar elemam set degerini tutturamadig i¢in alarm verirse,
klima santrali vantilatér (ya da aspirator) kayss bilgisi alarmina girer. Klima santralinin yeniden
calismasi igin ilgili anzanin giderilmesi ve sistemin igletmeci tarafindan resetlenmesi
gerekmektedir.

5) Donma alarmu;
Don termostati 5°C degerine digiince klima santrali devre dist kalacak, 1sitma vanast % 100
agilacak, KS sirkiilasyon pompasi devreye girecektir.

6) Yangin alarmz;
Yangin senaryosuna uygun olarak BMS gereken iglemleri yapacaktir.

MORNING WARM-UP MODU (HIZLI ISITMA MODU)

Kis sezonunda yani 1sitma yapilan sezonda mesai saati baglamadan evvel ortamn isitmak i¢in
klima santrali ile ilgili bir islem yapilmaz. Warm-up igin, fan coiller mzh fan devrinde
calistinlarak, sirkiilasyon pompalan devreye alimir. 15 dakika sonra fan coiller normal galigma

modlarna déner.
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12.2.2 Degisken Debili Kansim Havah Klima Santralleri

12.2.2.1 Kafeterya Santrali (KS-3)

Bu santralin hitap ettigi alan ti¢ bolimden olugmaktadir.

1. Kafeterya

2. Internet Kafe

3. Mutfak
Kafeterya ve internet kafe radyatorle 1sitilmaktadir, internet kafe VAV box’la, mutfak ise CAV
ile beslenmektedir.

Mutfak havasi CAV iinitesi nedeni ile sabit debiyi verecektir. Internet kafe ise 1s1 yiikiine gore
hava debisini ayarlayarak mahal set degerini yakalayacaktir.
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Kafeterya boliimi sicakhk kontrolii, doniig havasi set degerine gore yapilmaktadir. Vantilator

frekans konverteri iifleme havasi basing set degerini tutturacak sekilde kontrol edilmektedir.
ARIZA VE ALARM MODLARI

1) Damper kanad: veya motoru mekanik anzalari;

Klima santrali ¢aligmaya baslamadan once taze ve egzoz havasi damperlerine %100 agma,
kangim havasi damperine %100 kapama komutu goénderilir ve damperlerden limit switch bilgisi
gelmesi beklenir. Damper agma siiresi sonunda, ilgili damperden limit switch alinamazsa, klima
limit switch anzasina girer. ilgili anzanin giderilmesinden sonra, klima santrali resetlenerek
yeniden devreye sokulur. Anza durumunun sirmesi durumunda, isletmeci onceligi kendi alarak

klimay: devreye sokabilir.

2) Vana servomotoru EL (manuel) durumu;

BMS alarm verir ancak sistem caligmaya devam eder.

3) Kayzs bilgisi alarm;

Vantilatorden kayis bilgisi alinamazsa ve aym zamanda tfleme kanali iizerinde bulunan fark
basing duyar elemam set degerini tutturamadigi igin alarm verirse, klima santrali vantilator
kayis bilgisi alarmina girer. Klima santralinin yeniden ¢ahsmas: igin ilgili anzanin giderilmesi ve

sistemin igletmeci tarafindan resetlenmesi gerekmektedir.

4) Donma alarmu;
Don termostati 5°C degerine diigiince klima santrali devre disi kalacak, 1sitma vanasi % 100
agilacak, KS sirkiilasyon pompasi devereye girecektir.

5) Yangn alarmy;
Yangi senaryosuna uygun olarak BMS gereken islemleri yapacaktir.
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12.2.3 Sabit Debili Karisim Havah Klima Santralleri

12.2.3.1 Konferans Salonu Klima Santrali (KS - 6)

Konferans Salonu Klima santrali ortammn 1sil konforu ve taze hava ihtiyacim kargilamak icin
diisiiniilmistiir. Déniis kanalina monte edilecek sicaklik sensérii vasitastyla kig ve yaz konfor
set degerlerini yakalamak igin BMS oncelikli olarak damper motorlarma kumanda eder.
Mahalde sogutma ihtiyact varsa ve dis hava, doniis havasindan daha soguksa, taze hava
damperi oransal olarak acar. Istenen 1sil konfor sartlari damper kontrolii ile saglanamadig
durumlarda 1sitma veya sogutma motorlu vanalarina kumanda edilerek istenen sartlar BMS
tarafindan saglanir. Aynica ifleme sicakhigini limitlemek icin, iifleme kanalina da sicaklik
hissedici monte edilmistir.
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Doniis kanalina monte edilen CO, sensorii (Hava kalitesi sensorii), mahal hava kalitesini
dlgerek, taze hava damperine kumanda eder. Mahal havasi kirlenmeye basladigi zaman
(mahalde fazla sayida insan bulunmasi hali) taze hava damperi oransal olarak agarak, mahale
daha fazla temiz hava girmesini saglar. Hava kalitesi duyar elemanindan gelecek sinyal, taze
hava damperinin konumlandinlmasinda, oncelige sahiptir. Soyle ki, dig hava mahal sil
konforunu ayarlamak igin uygun olmasa bile, hava kalitesi duyar elemani, mahal havasiun
kirlendigini algilarsa, taze hava damperi oransal olarak agarak, ortama daha fazla temiz hava
girmesini saglar.

ARIZA VE ALARM MODLARI

1) Damper kanadi veya motoru mekanik anizalars;

Klima santrali ¢caliymaya baglamadan Once taze ve egzoz havasi damperlerine %100 agma,
kanigim havasi damperine %100 kapama kofnutu gonderilir ve damperlerden limit switch bilgisi
gelmesi beklenir. Damper agma stiresi sonunda, ilgili damperden limit switch ahnamazsa, klima
limit switch anzasmna girer. Ilgili anzanin giderilmesinden sonra, klima santrali resetlenerek
yeniden devreye sokulur. Anza durumunun siirmesi durumunda, isletmeci onceligi kendi alarak

klimay1 devreye sokabilir.

2) Vana servomotoru EL (manuel) durumu;

BMS alarm verir ancak sistem ¢aligmaya devam eder.

3) Geri besleme alarmu;
Vantilatér ya da aspiratoriin iiggen kontaktoriniin yardimer kontagindan bilgi gelmemesi
durumunda (genelde termiginin atmast sonucu), klima geri besleme alarmina girer. Termik

resetlendikten sonra klima normal ¢alisma moduna doner.

4) Kayis bilgisi alarmu;
Vantilatér ya da aspirator fark basing anahtarindan fark basing bilgisi gelmemesi durumunda,
klima kayis bilgisi alarmna girer. Klima santralinin yeniden devreye girmesi icin ilgili anzanin

giderilmesi ve sistemin isletmeci tarafindan resetlenmesi gerekir.
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5) Donma alarmu;
Don termostat: 5°C degerine diisiince klima santrali devre disi kalacak, 1sitma vanast % 100
agilacak, K sirkiilasyon pompasi devreye girecektir.

6) Yangin alarmu;
Yangin senaryosuna uygun olarak BMS gereken islemleri yapacaktir.
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For Help, pressEL 0 s ST [ Dynamic Mode | Bk | CAP UM |

12.2.3.2 Fuaye Klima Santrali KS -5

Klima sistemi devreye alinmadan evvel test amaciyla taze hava ve egzoz havasi damperleri %
100 agilarak, kangim havasi damperi %100 kapanarak limit switch’lerden bilgi beklenir. Bu
bilgi alindiktan sonra sistem devreye ahinir. Eger herhangi bir damperden veya her iigiinden de
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bu bilgi alinmazsa BMS (otomasyon) ikaz verecektir. Isletmeci, bu ikaza ragmen 6nceligi kendi
{istiine alarak sistemi devreye alabilir.

Fuaye sicakhgi, donus havasi kanalina yerlestirilen, sicaklik sensori vasitastyla kontrol
edilecektir.

Mahal set degeri taze hava, egzoz havasi ve kangim havasi damperleri kontrol edilerek
saglanmaya caligilacak; bu iglem kifayet etmedigi hallerde isitma veya sogutma vanasi regiile
edilerek konfor sart1 yakalanacaktr.

ARIZA VE ALARM MODLARI

1) Damper kanadi veya motoru mekanik anzalart,

Damperler limit switch testini gecemezse alarm.

3) Geri besleme alarmu;
Vantilatér ya da aspiratoriin iiggen kontaktorinin yardimer kontagindan bilgi gelmemesi
durumunda (genelde termiginin atmasi sonucu), klima geri besleme alarmma girer. Termik

resetlendikten sonra klima normal ¢aliyma moduna déner.

4) Kays bilgisi alarmi;

Vantilator ya da aspirator fark basmg anahtanndan fark basing bilgisi gelmemesi durumunda,
klima kayis bilgisi alarmina girer. Klima santralinin yeniden devreye girmesi igin ilgili arizanin
giderilmesi ve sistemin igletmeci tarafindan resetlenmesi gerekir.

5) Donma alarmu;
Don termostat: 5°C degerine disiince klima santrali devre disi kalacak, 1sitma vanasi % 100

agilacak, KS sirkiilasyon pompast devreye girecektir.

6) Yangn alarmu;
Yangin senaryosuna uygun olarak BMS gereken islemleri yapacaktir.
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12.2.4 Sabit Debili % 100 Dis Havah Klima Santralleri
12.2.4.1 Arsiv Klima Santrali KS — 9

Arsiv Klima santrali ortamun 1s1l konforu ve taze hava ihtiyacim karsgilamak igin diigtiniilmuigtiir,
Déniss kanalina monte edilecek sicaklik sensorii vasitasiyla kis sezonu konfor set degerlerini
yakalamak igin BMS isitma serpantini motorlu vanasina kumanda eder. Ayrica iifleme
sicakhgm limitlemek igin, ifleme kanalina da sicakhik hissedicisi monte edilecektir. Yaz

mevsiminde sogutma iglemi yapilmadan dis hava filtre edilerek mahale verilecektir.

Klima sistemi devreye alinmadan evvel test amaciyla taze hava ve egzoz damperleri % 100

agilarak limit switch’lerden “Damper agildr” bilgisi almir. Bu bilgi ahindiktan sonra sistem
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devreye alimir. Eger herhangi bir damperden veya her ikisinden de bu bilgi alinmazsa BMS

(otomasyon) ikaz verecektir.

ARIZA VE ALARM MODLARI

1) Damper kanadi veya motoru mekanik arizalari;

Damper motoru tam agik iken limit switch’den “agik” bilgisi alinamiyorsa verilecek alarm.

2) Vana servomotoru EL (manuel) durumu;

BMS alarm verir ancak sistem galigmaya devam eder.

3) Geri besleme alarmu;
Vantilator ya da aspiratoriin tiggen kontaktorinin yardimer kontagindan bilgi gelmemesi
durumunda (genelde termiginin atmasi sonucu), klima geri besleme alarmma girer. Termik

resetlendikten sonra klima normal ¢alisma moduna doner.

4) Kayis bilgisi alarmi;
Vantilatér ya da aspirator fark basing anahtanndan fark basing bilgisi gelmemesi durumunda,
klima kayis bilgisi alarmima girer. Klima santralinin yeniden devreye girmesi igin ilgili arizanin

giderilmesi ve sistemin igletmeci tarafindan resetlenmesi gerekir.

5) Donma alarmu;
Don termostat: 5°C degerine diisiince klima santrali devre disi kalacak, 1sitma vanast % 100

acilacak, KS sirkiilasyon pompasi devreye girecektir.

6) Yangn alarmy,
Yangin senaryosuna uygun olarak BMS gereken islemleri yapacaktir.
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12.2.5 Exhaust Fanlari

Egzoz fanlan (TEF-1, TEF-2, TEF-3, COEF-1, HEA-4)

Tiim exhaust fanlar igletmeci tarafindan tesbit edilecek zaman programina uygun olarak BMS
tarafindan cahstinlacak ve izlenecektir.

12.2.6 Dogseme Tipi Klima Cihazlar: (Hiross)

Bu cihazin otomatik kontrolii tamamen kendi biinyesinde halledilecektir. BMS tarafindan bu

cihazlar sadece izlenirler.
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12.2.7 Fan-Coil Cihazlan

Fan-coil cihazlan, iki yollu vanalar ile kontrol edilmistir. Cesitli mahallere hitabeden fan-coiller
her katta olan kat panolarmin igine yerlestirilecek olan fan-coil kontrol cihazi ile

calistinlacaktir.

Fan-coil cihazlan ii¢ devirli olup, ilk caligma amnda cihaz giincii devirde baslamaktadir.
Sonraki agamada devir kontrolii vana agikligina gore yapiimakta, artan vana agikhigs ile birlikte
fan devri de artmakta, azalan vana agikhgiyla ise fan devri diigmektedir. Cihazlann, kig
aylannd,a sogutma ve gegis aylarinda isitma yapmasi durumunda olusan devir yiikselmelerini
énlemek igin su onlemler almmistir: Dig hava sicakhigi 21°C’nin altinda oldugu zaman, sogutma
durumunda fan hizi birinci devirle smrlanmigtir; dis hava sicakhigi, 21°C’nin iistiine ¢iktiktan
sonra, 19°C’nin altina diigene kadar sogutma modunda fanlarin iigiincii devirde kalmasina izin
verilmektedir. Isitma modunda ise, isitma kollektori gidis suyu sicakhgina bakilmaktadir.
Sicaklik 45°C’nin  altinda oldugu durumlarda, fan devirleri birinci kademe ile
siirlandinimaktadir.

Mahal hissedicileri set degerleri, merkezi bilgisayar iizerinden, isletmeciler tarafindan belirlenen
degerlerde limitlenebilir. $oyle ki, kullamcimn verdigi set degeri tst limitin Gstiinde ise tst limit
dilzeyine, alt limitin altinda ise alt limit diizeyine gekilmektedir. Alt ve st limitler arasinda
kalan bolgede kullamicilar istedikleri set degerini verebilirler.

Ihtiyag aninda fan-coil degerleri, merkezi bilgisayar operatorii tarafindan, limitler disinda da
degistirilebilir.

Fan-coillerin bina otomasyon sistemi ile haberlesmesini, katlara yerlestirilen kontrol iiniteleri ile

gerceklesmektedir.

Asagidaki tablolarda fan-coil degerlerini gosteren tablolardan ve her iki bina kat

sicakliklanindan ornekler goraimektedir.
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12.2.8 Isitma Sistemi

Isitma suyu iretimi icin B Blokta iki adet kazan bulunmaktadir. Kazanlanin anahtarlamast
otomasyon sistemi tarafidan yapiimaktadir.

Kazan gidis suyu sicakhg dis havaya bagh olarak asagidaki tabloda gosterildigi gibi
ayarlanmaktadir.
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Sekonder dagitim igin radyaot devresi hari¢, degisken devirli pompalar. Her sekonder devrenin
kendi pompasi mevcuttur.

Fan-coil, ve klima santrali 1sitict devresindeki kontrol vanalan iki yollu oldugundan vanalar
lasildikga gidis, doniiy borulari arasindaki basmg kaybi yiikselecek ve pompamn devri

dugiriilerek debi ve basing azaltilacaktir.

12.2.8.1 Degisken Debili Isitma Sistemi Sirkiilasyon Pompalar:

Sekonder zon pompalari, bir asil bir yedek olarak ¢alismaktadir. Otomasyon sistemi asil pompa
anzalandifinda yedek pompay: devreye almaktadir. Pompalarin esit yaglanmasi yine otomasyon
sistemi tarafindan saglanmaktadir. Haftada bir pompalarin galigma saatleri kargilagtirilarak, daha

az galismis olan pompa asil pompa olarak atanmaktadir.

Pompalar, Pompa Kontrol Panosuna kumanda edilerek ¢alistirihr. Sistemden herhangi bir alarm
gelmiyorsa, secilen zaman programina uygun olarak sisteme gahis komutu verilir. Ayrica
operator gerek duydugu takdirde, sistemi ekran lizerinden mouse yardimiyla manuel olarak

cahstirabilir veya durdurabilir.
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NORMAL CALISMA:

Normal ¢alisma durumunda ilgili zon gidis ve doniig devreleri arasinda bulunan fark basing
hissedici vasitasi ile zon fark basinc: olculir. Bu deger ile olgillen deger devamh olarak
kargilagtinr. Herhangi bir sapma durumunda pompa, basing farkini set degerinde tutacak
sekilde cahsir. Bu proses otomasyon sistemi tarafindan frekans konverterine gonderilen

konumlandirma sinyali sayesinde gerceklestirilir.

SISTEM ALARMLARI:

Agsagida belirtilen noktalar, sistem tarafindan alarm olarak istenilen alarm bildirme
ekipmanlarina (monitor, printer vs. gibi) iletilerek igletmeci uyarihr. Alarmin énemi ve cinsine
gore gerekli onlemler (durdurma, kilitleme vs gibi) kontrol nitesi tarafindan yiiklenen
programa uygun olarak alimr.

e Pompa ariza: Frekans konverterli pompalarda, otomasyon sistemi tarafindan génderilen
konumlandirma sinyali ile frekans konverterinden alman geri besleme sinyali
kargilagtinlir. Iki sinyal arasinda belli bir siire boyunca farklilik olmasi, otomasyon
sistemi tarafindan ariza olarak alglanir. Anizalanan pompa alarm durumuna geger.
Yedek pompa varsa, otomasyon sistemi tarafindan devreye almir. Pompa ile ilgili
alarmmn giderilmesinden sonra, sistem isletmeci tarafindan resetlenirse, yedek pompa
devreden ¢ikar ve asil pompa yeniden ¢aliymaya baglar.

e Pompalann ¢ahgma saatlerine gore bakimi Pompalann toplam g¢aligma zamanlan
otomasyon sistemi tarafindan kaydedilmektedir. Bakim zamam gelen pompaya gerekli

islem yapildiktan sonra, isletmeci tarafindan pompa toplam ¢ahigma zamam sifirlanir.

12.2.8.2 Radyator Devresi Pompalar

Radyatér Pompalan, Pompa Kontrol Panosuna kumanda edilerek gabstiriir. Sistemden
herhangi bir alarm gelmiyorsa, segilen zaman programma uygun olarak sisteme ¢alis komutu
verilir. Ayrica operator gerek duydugu takdirde, sistemi ekran tzerinden mouse yardimiyla

manuel olarak ¢ahstirabilir veya durdurabilir.
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NORMAL CALISMA:

BMS panel radyator devresi gidisi iizerinde bulunan daldirma tipi sicakhik hissedicisi vasitast ile

sicak su gidis sicakhigim Slger. Bu degeri dis hava sicakhig ile kargilagtirarak olmasi gereken

RADYATOR DEVRESI - DI$ HAVA SICAKLIGI
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DIS HAVA SICAKLIGI (C)

RADYOTOR GiDIS
SUYU SICAKLIGI (C)

gidis sicakligim tesbit eder. Program tarafindan kullamilan egri agagida verilmigtir.

Sistem bu hesaplanan set degeri ile gidis suyu sicakligini devamh olarak karsilagtinr ve herhangi
bir sapma durumunda ii¢ yollu moturlu vanaya kumanda eder ve gidis suyu sicakh@mi set
noktasina getirir.

DURUM BILGILERI VE OLCUM DEGERLERI:

Asagidaki durum bilgileri ve 6lgiim degerleri sistemden siirekli olarak izlenir.
e Radyator Pompalan ¢aligma durumu
e Radyator Pompalan ¢aligma saatleri
e Kontrol Vanast Konumu (%)
e Radyator Devresi gidis sicakligs
e Radyatér Devresi doniig sicakhg
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12.2.8.3 Kazan Primer Devre Pompalan

Kazan Pompalari, Pompa Kontrol Panosuna kumanda edilerek galistirilir. Sistemden herhangi
bir alarm gelmiyorsa, segilen zaman programina uygun olarak sisteme c¢alis komutu verilir.
Ayrica operator gerek duydugu taktirde, sistemi ekran iizerinden mouse yardimiyla manuel

olarak gahstirabilir veya durdurabilir.

NORMAL CALISMA:

Kazan primer pomalar asagidaki sartlardan herhangi biri gergeklestiginde devreye girer;

- Isitma sistemine a¢ komutu gonderildiginde,

- Kazan gidis suyu sicaklig 45° Cnin iizerine ¢iktiginda,

- Kazandan limit termostat, presostat ya da diisiik su seviyesi alarmu geldiginde
Kazan primer pompalarmin devreden ¢ikmasi igin asagidaki sartlarn tiimiiniin saglanmasi
gerekir;

- Isitma sistemime kapat komutu gonderilmesi,

- Kazan gidis suyu sicakligimn 42°C’nin altina diismesi,

- Kazandan limit termostat, presostat ya da digiik su seviyesi alarmi gelmemesi,

DURUM BILGILERI VE OLCUM DEGERLERI:

Asagidaki durum bilgileri ve ol¢iim degerleri sistemden siirekli olarak izlenir.
e Kazan Pompalan galisma durumu
e Kazan Pompalan ¢aliyma saatleri
e Kazan gidis sicakligs
* Kazan donig sicakligy
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12.2.9 Chiller Devresi

Binanin sogutulmas igin gerekli soguk su (chilled water) iretimi zemin katta bina diginda
bulunan iki adet (1.160 kW ve 580 kW) kapasitesinde hava sogutmah (580kW’lig1 yedek)
chiller’ler vasitastyla saglanmaktadir. Chillerden su gikis sicakligi 7° C sisteminde donen su ise
12°C olarak dizayn edilmistir.

Sogutma suyu devresi primer ve sekonder olmak iizere iki devre halinde dizayn edilmistir.
Ancak Chiller’den gegecek su debisi sabit olmasi gerektigi icin primer pompalar sabit debili
sekonder devre pompalan ise; devre iizerinde bulunan kontrol vanalar iki yollu oldugundan

degisken debili olarak secilmistir.



108

Sistem tam yiikte calistiginda Td=12°C (donils suyu sicakligi) olacaktir. Sistemdeki yuk
azaldik¢a Td digecektir. Td=9,5°C oldugunda buyiik chiller devreden ¢ikacak, kigik chiller

devreye girecektir.
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12.2.9.1 Degisken Debili Sogutma Sistemi Sirkiilasyon Pompalar

Pompalar, Pompa Kontrol Panosuna kumanda edilerek ¢aligtirilir. Sistemden herhangi bir alarm
gelmiyorsa, secilen zaman programuna uygun olarak sisteme calis komutu verilir. Ayrica
operator gerek duydugu taktirde, sistemi ekran iizerinden mouse yardimiyla manuel olarak

calistirabilir veya durdurabilir.
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NORMAL CALISMA:

Normal galisma durumunda ilgili zon gidis ve donils devreleri arasinda bulunan fark basing

hissedici vasitasi ile zon fark basine: dlgiiliir. Bu basing farkinin ne olmas: gerektigi isletmeciler

tarafindan merkezi bilgisayardan set edilir. Bu deger ile élgiilen deger devamhi olarak
kargilagtirilir. Herhangi bir sapma durumunda pompa, basing farkini set degerinde tutacak
sekilde caligir. Bu proses otomasyon sistemi tarafindan frekans konverterine goénderilen

konumlandirma sinyali sayesinde gergeklestirilir.

SISTEM ALARMLARI:

Asagida belirtilen noktalar, sistem tarafindan alarm olarak istenilen alarm bildirme

ekipmanlarina (monitér, printer vs. gibi) iletilerek igletmeci uyarilir. Alarmmn 6nemi ve cinsine
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gore gerekli onlemler (durdurma, kilitleme vs gibi) kontrol unitesi tarafindan yiiklenen
programa uygun olarak alimr.

e Pompa ariza: Frekans konverterli pompalarda, otomasyon sistemi tarafindan génderilen
konumlandirma sinyali ile frekans konverterinden ahnan geri besleme sinyali
kargilastiriir. 1ki sinyal arasinda belli bir siire boyunca farklihk olmasi, otomasyon
sistemi tarafindan anza olarak algilamr. Arnizalanan pompa alarm durumuna geger.
Yedek pompa varsa, otomasyon sistemi tarafindan devreye almur. Pompa ile ilgili
alarmin giderilmesinden sonra, sistem igletmeci tarafindan resetlenirse, yedek pompa
devreden ¢ikar ve asil pompa yeniden galigmaya baglar.

e Pompalar calisma saatlerine gore bakimi. Pompalann toplam g¢ahisma zamanlan
otomasyon sistemi tarafindan kaydedilmektedir. Bakim zamam gelen pompaya gerekli
islem yapildiktan sonra, isletmeci tarafindan pompa toplam ¢ahisma zamam sifirlanur.

DURUM BILGILERI VE OLCUM DEGERLERI:

Asagida durum bilgileri ve 6lgiim degerleri sistemden siirekli olarak izlenir.
e Pompa galisma durumu

e Pompa ¢aligma saatleri

12.2.9.2 Sabit Debili Sogutma Sistemi Sirkiilasyon Pompalar

Sirkiilasyon Pompalan, Pompa Kontrol Panosuna kumanda edilerek galistiriir. Sistemden
herhangi bir alarm gelmiyorsa, segilen zaman programma uygun olarak sisteme gahs komutu
verilir. Ayrica operatér gerek duydugu taktirde, sistemi ekran iizerinden mouse yardimyla
manuel olarak calistirabilir veya durdurabilir.

SISTEM ALARMLARI:

Agagdaki belirtilen noktalar, sistem tarafindan alarm olarak istenilen alarm bildirme
ekipmanlarina (monitér, printer vs. gibi) iletilerek isletmeci uyanhr. Alarmin 6nemi ve cinsine
gore gerekli onlemler (durdurma, kilitleme vs. gibi) kontrol Unitesi trafindan yiklenen

programa uygun olarak aliir.
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o Pompa arnza. Sabit devirli pompalarda, pompa ii¢gen kontaktorinin yardimet
kontagindan geri besleme sinyali gelmemesi durumu otomasyon tarafindan ariza olarak
algilanir. Yedek pompa otomatik olarak devreye almr. Asil pompamn anzasinin
giderilmesinden sonra, yedek pompa devreden cikarak, asil pompa yeniden caligmaya
baglar.

e Pompalar galigma saatlerine gore bakimi. Pompalarn toplam ¢aligma zamanlan
otomasyon sistemi tarafindan kaydedilmektedir. Bakim zamam: gelen pompaya gerekli

islem yapildiktan sonra, isletmeci tarafindan pompa toplam caligma zaman sifirlanir.

DURUM BILGILERI VE OLGUM DEGERLERI:

Asagidaki durum bilgileri ve 6lgiim degerleri sistemden siirekli olarak izlenir.
e Pompa Panosu ¢alisma durumu

e Pompalar caligma saatleri

12.2.10 Kullanma Suyu Hidroforu

NORMAL CALISMA

Soguk Kullanma Suyu Sistemi ile ilgili olarak Bina Otomasyon Sistemine alarmlar, durum ve

olgme bilgileri iletilmekte olup bu bilgiler ekran, printer vs. vasitasi ile operatore sunulmaktadir.

SISTEM ALARMLARTI:

Asagida belirtilen noktalar, sistem tarafindan alarm olarak istenilen alarm bildirme
ekipmanlarina (monitor, printer vs. gibi) iletilerek isletmeci uyanlir. Alarmin énemi ve cinsine
gore gerekli onlemler (durdurma, kilitleme vs. gibi) kontrol iinitesi tarafindan yiiklenen
programa uygun olarak almur.

o Su Depolari minimum/maximum seviye alarmlar

e Hidrofor Anza

o Su Gidis diisiik/yiiksek basing alarmlan
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DURUM BILGILERI VE OLCUM DEGERLERI:

Asagidaki durum bilgileri ve 6l¢iim degerleri sistemden siirekli olarak izlenir.
e Su Depolan seviye bilgisi
e Hidrofor Caliyma Durumu

* Su Gidis Kollektorii Basimnct

12.2.11 Yangm Hidroforu

NORMAL CALISMA:

Yangn Sistemi ile ilgili olarak Bina Otomasyon Sistemine alarmlar iletilmekte olup bu bilgiler

ekran, printer vs vasitasi ile operatore sunulmaktadir.

SISTEM ALARMLARI:

Asagida belirtilen noktalar, sistem tarafindan alarm olarak istenilen alarm bildirme
ekipmanlarina (monitor, printer vs. gibi) iletilerek isletmeci uyarnlir. Alarmin énemi ve cinsine
gore gerekli onlemler (durdurma, kilitleme vs. gibi) kontrol iinitesi tarafindan yiiklenen
programa uygun olarak almir.

e Hidrofor Anza

e Yangmn sistemi gidis digiik basing alarm

DURUM BILGILERi VE OLCUM DEGERLERI:

Asagidaki durum bilgileri ve 6l¢tim degerleri sistemden siirekli olarak izlenir.

e Yangn sistemi hatt1 basing bilgisi



12.3 Ornek Bina Blok Yangimn Senaryosu

1) 7. Ve 6. Kat Mekanik Daireden Yangin Alarm Alindiginda;

¢ Binada bulunan Merdiven Basinglandirma fanlan devreye girer.

- MBF-1-R/B (BMS)
- MBF-1-Z/B (BMS)
- MBF-1-2B/B (BMS)

* 6. Kat ( Kafeterya Katima) hitap eden;

TKB-MCC/1
15

KS-3 ‘“iin vantilatérii %100°de yani full debide ¢alisir.(MCC)

KS-3 “in taze hava damperi %100 agik konuma geger ( BMS) —!

KS-3 “aspiratorii stop eder. (MCC)

KS-3 “0n egzoz hava damperi %100 kapah konuma gecer ( MCC)

KS-3 ‘iin kangim hava damperi %100 kapah konuma geger ( MCC)

HEA-4 mutfak egzoz fani stop eder. ( MCC)

TEF-3 tuvalet egzoz fam stop eder. ( MCC)

Bu katta bulunan Internet Cafe VAV kutusu termostat kontrolinden
¢ikarve%100 agik pozisyona geger (BMS)

2) 6. Kattan ( Kafeterya Kati ) Yangin Alarm Alindiginda;

* Binada bulunan Merdiven Basinglandirma fanlani devreye girer.

- MBF-1-R/B (BMS)
- MBF-1-Z/B (BMS)
- MBF-1-2B/B (BMS)

TKB-MCC/1
B

5.Kat YDD ( Ufleme Hatt: Yangin Damperleri — 19 adet ) agik kalir. (BMS)

5.Kat MDD ( Emis Hatt1 Yangin Damperleri —2 adet ) kapanir. (BMS)

KS-1 ve KS-2*nin vantilatéri %100°de yani full debide galisir.(MCC)

KS-1 ve KS-2*nin aspiratori %100°de yani full debide galisir.(MCC)
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° 6. Kat ( Kafeterya Katina) hitap eden;

KS-3 “un vantilatori stop eder. (MCC)

KS-3 “iin taze hava damperi %100 kapali konuma geger (MCC)

KS-3 “aspiratorii %100°de yani full debide caligir. (MCC)
7KB-MCC/1

LKS-3 ‘lin egzoz hava damperi %100 agik konuma geger ( BMS)

~
-3-

‘ KS-3 “iin kanigim hava damperi %100 kapali konuma geger ( MCC)

EIEA-4 mutfak egzoz fami alismaya devam eder. ( MCC)

l TEF-3 tuvalet egzoz fam galismaya devam eder. (MCC)

3) 5. Kattan Yangin Alarm Alindiginda;

* Binada bulunan Merdiven Basinglandirma fanlan devreye girer.

- MBF-1-R/B (BMS)
- MBF-1-Z/B (BMS)
- MBF-1-2B/B (BMS)

5.Kat YDD ( Ufleme Hatti Yangin Damperleri — 19 adet ) kapanr. (BMS)

5.Kat MDD ( Emis Hatt1 Yangin Damperleri —2 adet ) agik kalir. (BMS)

7KB-MCC/1 | 4Kat YDD ( Ufleme Hatt1 Yangin Damperleri — 19 adet ) acik kalir. (BMS)

-2- 4.Kat MDD ( Emis Hatti Yangin Damperleri - 2 adet ) kapanr. (BMS)

KS-1 ve KS-2*nin vantilatorii %100°de yani full debide ¢alisir (MCC)

KS-1 ve KS-2°nin aspiratora %100°de yani full debide aligir (MCC)
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e 6. Kat ( Kafeterya Katina) hitap eden;

7KB-MCC/1
e

KS-3 ‘iin vantilatorii %100°de yani full debide calisir. (MCC) T

KS-3 “un taze hava damperi %100 agik konuma geger ( BMC)

KS-3 ‘aspiratorii aspiratérii stop eder. (MCC)

KS-3 “in egzoz hava damperi %100 kapal konuma geger ( BMS)

KS-3 “iin kangim hava damperi %100 kapah konuma geger ( MCC)

HEA-4 mutfak egzoz fam stop eder. ( MCC)

TEF-3 tuvalet egzoz fam stop eder. ( MCC)

Bu katta bulunan Internet Café VAV kutusu termostat kontrolinden ¢ikar
% 100 agik pozisyona geger. (BMC)

4) 4. Kattan Yangin Alarm Alindiginda;

* Binada bulunan Merdiven Basinglandirma fanlari devreye girer.

- MBF-1-R/B (BMS)
- MBF-1-Z/B (BMS)
- MBF-1-2B/B (BMS)

7KB-MCC/1
ot

5.Kat YDD ( Ufleme Hatt1 Yangin Damperleri — 19 adet ) agik kalir. (BMS)

5.Kat MDD ( Emis Hatt: Yangmn Damperleri —2 adet ) kapanir. (BMS)

4. Kat YDD ( Ufleme Hatt1 Yangin Damperleri — 19 adet ) kapanir. (BMS)

4.Kat MDD ( Emis Hatt: Yangin Damperleri — 2 adet ) actk kalir. (BMS)

3.Kat YDD ( Utleme Hatt Yangin Damperleri — 19 adet ) agik kalrr. (BMS)

3.Kat MDD ( Emis Hatt: Yangin Damperleri ~2 adet ) kapanir. (BMS)

KS-1 ve KS-2*nin vantilatérii %100°de yani full debide ¢ahgir.(MCC)

KS-1 ve KS-2*nin aspiratérii %100’de yani full debide cahsir (MCC)

5) 3. Kattan Yangin Alarm Alindiginda;

e Binada bulunan Merdiven Basinglandirma fanlan devreye girer.
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- MBF-1-R/B (BMS)
- MBF-1-Z/B (BMS)
- MBF-1-2B/B (BMS)

—

7KB-MCC/1
D

4.Kat YDD ( Ufleme Hatt: Yangin Damperleri — 19 adet ) agik kalir. (BMS)

4.Kat MDD ( Emis Hatt1 Yangmn Damperleri —2 adet ) kapamr. (BMS)

3.Kat YDD ( Ufleme Hatt: Yangin Damperleri — 19 adet ) kapanir. (BMS)

3.Kat MDD ( Emis Hatt: Yangin Damperleri — 2 adet ) agik kalir. (BMS)
2.Kat YDD ( Ufleme Hatti Yangin Damperleri — 19 adet ) agik kalir. (BMS)

2.Kat MDD ( Emis Hatt1 Yangin Damperleri —2 adet ) kapanr. (BMS)

KS-1 ve KS-2*nin vantilatorii %100°de yani full debide galisir.(MCC)

KS-1 ve KS-2°nin aspiratorii %100°de yani full debide cahsir. (MCC)

6) 2. Kattan Yangm Alarm Alindiginda;

* Binada bulunan Merdiven Basinglandirma fanlan devreye girer.

- MBF-1-R/B (BMS)
- MBF-1-Z/B (BMS)
- MBF-1-2B/B (BMS)

7KB-MCC/1
e

3.Kat YDD ( Ufleme Hatt1 Yangin Damperleri — 19 adet ) agik kalir. (BMS)

3.Kat MDD ( Emis Hatt: Yangmn Damperleri —2 adet ) kapamir. (BMS)

2.Kat YDD ( Ufleme Hatt: Yangin Damperleri — 19 adet ) kapanir. (BMS)

2.Kat MDD ( Emis Hatt: Yangin Damperieri — 2 adet ) acik kalir. (BMS)

1.Kat YDD ( Ufleme Hatti Yangin Damperleri - 19 adet ) agik kalir. (BMS)
1.Kat MDD ( Emis Hatt: Yangin Damperleri -2 adet ) kapanir. (BMS)

KS-1 ve KS-2*nin vantilatorii %100°de yani full debide calisir. (MCC)

KS-1 ve KS-2*nin aspiratéris %100’ de yani full debide calisir (MCC)
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7) 1. Kattan Yangm Alarm Alindiginda;

¢ Binada bulunan Merdiven Basinglandirma fanlart devreye girer.

- MBF-1-R/B (BMS)
- MBF-1-Z/B (BMS)
- MBF-1-2B/B (BMS)

7KB-MCC/1
i

2 Kat YDD ( Ufleme Hatt: Yangin Damperleri — 19 adet ) agik kalir. (BMS)

2.Kat MDD ( Emis Hatt: Yangin Damperleri —2 adet ) kapanir. (BMS)

1. Kat YDD ( Ufleme Hatti Yangin Damperleri — 19 adet ) kapamr. (BMS)

1.Kat MDD ( Emis Hatt: Yangin Damperleri — 2 adet ) agik kalir. (BMS)

Zemin Kat MDD ( Emis Hatt1 Yangin Damperleri — 1 adet ) kapanir. (BMS)

KS-1 ve KS-2°nin vantilgtéru %100’de yani full debide ¢ahgir.(MCC)

KS-1 ve KS-2*nin aspiratérii %100°de yani full debide cahsir.(MCC)

® Zemin Kata hitap eden;

KS-5 ‘in Fuaye Santralinin Vantilatorii galisir. (MCC)

KS-5 Fuaye Santralinin Aspiratorii stop eder. (MCC)

2BB-MCC/1
KS-5’in Egzoz havast damperi %100 kapah konuma geger. (MCC)
o KS-5%in kansim havasi damperi %100 kapali konuma gecer. (MCC)
KS-5in taze hava damperi %100 agik konuma geger. (BMS) J
KS-6 Konferans Salonu Santrali’nin vantilatorii gahsir. (MCC)
ZKB-MCC/1 | KS-6 Konferans Salonu Santrali’nin aspiratérii stop eder. (MCC)
-4- KS-6 egzoz havas: damperi %100 kapali konuma geger.(MCC)

KS-6 kangim havasi damperi %100 kapah konuma gecer. (MCC)

KS-6 taze hava damperi %100 agik konuma geger. (BMS)
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8) Zemin Kattan Yangin Alarm Alindiginda;

* Binada bulunan Merdiven Basinglandirma fanlani devreye girer.

- MBF-1-R/B (BMS)
- MBF-1-Z/B (BMS)
- MBF-1-2B/B (BMS)

7KB-MCC/1
9.

1.Kat YDD ( Ufleme Hatt1 Yangin Damperleri - 19 adet ) acik kalir. (BMS)

1.Kat MDD ( Emis Hatt: Yangin Damperleri —2 adet ) kapanur. (BMS)

Zemin Kat MDD ( Emig Hatt1 Yangmn Damperleri - 1 adet ) kapamr. (BMS)

KS-1 ve KS-2“nin vantilatorii %100’ de yani full debide cahsir.(MCC) T

KS-1 ve KS-2°nin aspiratorii %100°de yani full debide calisir. (MCC)

e Zemin Kata hitap eden,

KS-5 “in Fuaye Santralinin Vantilatori galigir. (MCC) W
KS-5 Fuaye Santralinin Aspiratérii gahgir. MCC)
2BB-MCC/1
KS-5%in Egzoz havasi damperi %100 agik konuma geger. (MCC)
-5-
KS-5"in karigim havasi damperi %100 kapali konuma geger. (MCC)
KS-5’in taze hava damperi %100 kapali konuma geger. (BMS)
KS-6 Konferans Salonu Santrali’nin vantilatorii stop eder. (MCC)
KS-6 Konferans Salonu Santrali’nin aspiratorii ¢alisir. (MCC)
ZKB-MCC/1
KS-6 egzoz havasi damperi %100 acik konuma geger.(MCC)
5=

KS-6 karisim havast damperi %100 kapah konuma gecer.(MCC)

KS-6 taze hava damperi %100 kapah konuma geger. (BMS)
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* 1. Bodrum Kata hitap eden;

6

KS-8 Santrlinin Vantilatéri alismaya devam eder. (MCC)
7BB-MCC/1

HEA-8 Egzoz Fam Stop eder. (MCC)

FCU-12 fan-coil ¢alismaya devam eder. (BMS)

R ¥

EF-3-1B egzoz fam stop eder.(MCC)

9) 1.Bodrum Kattan Yangmn Alarm Alindiginda;

* Binada bulunan Merdiven Basinglandirma fanlan devreye girer.

- MBF-1-R/B (BMS)
- MBF-1-2/B (BMS)
- MBF-1-2B/B (BMS)

¢ 1.Bodrum Kata Hitap eden;

2BB-MCC/1

.

KS-8 Santralinin Vantilatori stop eder. (MCC)

HEA-8 Egzoz Fam galigsir (MCC)

LFCU—IZ fan-coili stop eder.(BMS)

l EF-3-1B Egzoz Fam ¢alisir.(MCC)

e Zemin Kata hitap eden;

2BB-MCC/1
[

KS-5 “in Fuaye Santralinin Vantilatori cahigir. (MCC)

KS-5 Fuaye Santralinin Aspiratérii stop eder. (MCC)

li(S-S’in Egzoz havasi damperi %100 kapal konuma geger. (MCC)

{ KS-5"in karigim havasi damperi %100 kapal konuma geger. (MCC)

! KS-5in taze hava damperi %100 agik konuma geger. (BMS)

E
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KS-6 Konferans Salonu Santrali’nin vantilatéri ¢aligir. (MCC)

ZKB-MCC/1 | KS-6 Konferans Salonu Santrali’nin aspiratorii stop. (MCC)

4- KS-6 egzoz havas1 damperi %100 kapali konuma geger.(MCC)

KS-6 kangim havas1 damperi %100 kapah konuma geger.(MCC)

KS-6 taze hava damperi %100 acgik konuma geger. (BMS)

e 2.-3.-4.-5 Bodrum Kata hitap eden;

GEF-1-B Garaj Egzoz fam ¢aligmaya devam eder. (MCC)
2BB-MCC/1

o GEF-1-2B Egzoz Fam ¢ahgmaya devam eder. (MCC)

FCU-13 fan-coil stop eder.(BMS)

EF-4-2B stop eder.(MCC)

10) 2.3.4.5. ve 6. Bodrum Kattan Yangin Alarm Alindi§inda;

¢ Binada bulunan Merdiven Basinglandirma fanlan devreye girer.

- MBF-1-R/B (BMS)
- MBF-1-Z/B (BMS)
- MBF-1-2B/B (BMS)

¢ 1.Bodrum Kata Hitap eden,

KS-8 Santralinin Vantilatori stop eder. (MCC)
2BB-MCC(C/1

p HEA-8 Egzoz Fam ¢ahgir (MCC)

FCU-12 fan-coili stop eder.(BMS)

EF-3-1B Egzoz Fam ¢aligir. MCC)
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2.-3.-4.-5. Ve 6. Bodrum Kata hitap edén;

GEF-1-B Garaj Egzoz fam ¢aligmaya devam eder. (MCC)

2BB-MCC/1 | GEF-1-2B Egzoz Fam ¢alismaya devam eder. (MCC)

-8- FCU-13 fan-coil stop eder. (BMS)

EF-4-2B stop eder. (MCC)

KS-9 Argivler Klima Santrali Vantilatorii stop eder. (MCC)

2BB-MCC/1 | HEA-9 Arsivier Klima Santrali Aspiratorii ¢aligir. (MCC)

-9- KS-9 Arsivler Klima Santrali taze hava damperi kapanir.(BMS)

HEA-9 Arsivler Klima Santrali Egzoz Havasi Damperi agar. (MCC)

12.4 Elektrik Enerjisinden Tasarrufun Analizi

Otomasyon tesisatimn igerifinde bulunan frekans konvertor cihazi kullanim elektrik enerji

tasarrufunda en 6nemli rolii oynar. Pompalann ve santrallerin fanlanmn kontroliinde kullanilan
frekans konvertori ile saglanacak avantajlar agagidaki sekilde agiklanabilir.

Igletmede gok 6nemli boyutlarda enerji tasarrufu saglanabilmektedir.
Tesisatta kullanilan pompa, vana, cihaz ve diger aksamin kullamm 6mrii uzamakta ve
igletme bakim-servis giderleri azalmaktadir.
Tesisatin butiiniinde ve 6zellikle termostatik vana ve motorlu vanalardaki rahatsiz edici
ses ve vibrasyon olusumu &nlemektedir.
Pompalarin durma-kalkma veya ani vana kapanmalan gibi durumlarda ortaya gikabilen
basing soklan olugmamakta, tesisatin genel giivenilirlifi yiikselmektedir.
Pompalan yanhs secilmis olmasi ve igletmeye alma sirasinda ortaya ¢ikan debi ve basma
yiiksekligi uyumsuzluklan ve bunun neticesinde olusan termik atmasi, motor yanmasi
agin 1sinma, guriltild ¢aligma, sik sik anza yapma gibi problemler onlenebilmektedir.
%50°ye varan elektrik tasarrufu ile , komiir ve petrol bazli yakit kullanan elektrik
tiretim santrallerinin ¢evreyi ve atmosferi kirletmesi azaltilabilmektedir.
Frekans konvertorli pompa sistemlerinin ilk yatinm maliyeti, sabit debili pompa
sistemlerine nazaran yaklagik iki kat veya biraz daha yiiksektir. Ancak isletmede
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gergeklesen elektrik tasarrufu ile sistem kendisini 2 veya en ge¢ 3 yil icinde tamamen
amorti edebilmektedir.

Akbank Maslak Tesisleri B Blok Binasinda kullanilan pompalarin ve klima santrallerinin
frekans konvertortii olmas: durumunda elektrik tasarrufunun incelenmesi:

Frekans konvertora kullamimadi§ durum -
Binada bulunan mekanik tesisat cihazlannin toplam elekirik giigleri tablolarda verilmigti.

Bu duruma gére kig galigmasinda;

7. Katta bulunan panonun toplam elektrik giicii : 134,5 kW (Ek 2’de 7.kat MCC panosu
cizelgesinden)

Zemin Katta bulunan panonun toplam elektrik giicii : 61,51 kW (Ek 2’de zemin kat MCC
panosu gizelgesinden) ?

2. Bodum Katta bulunan panonun toplam elekirik gicii : 79,244 kW (Ek 2’de 2.bodrum kat
MCC panosu ¢izelgesinden)

Isitma Kazam-1 elektrik Giicii : 1,5 kW ( Katalogdan)

Isitma Kazam-2 elektrik Giict : 1,5 kW ( Katalogdan)

Fan-Coil cihazlan toplam elektrik giicii : 23,3 kW ( Katalogdan)

Kis konumunda mekanik cihazlan harcadif saatteki toplam elektrik giicii : 302 kW
Sistemin 12 saat gahgti31 var sayihr ise; diversite faktorii de %80 alinarak:

302 kW x 12 saat x 0.8 =2899 kW/ giin bulunur. (12.1)
Mekanik Tesisat i¢in;

1kW elektrik bedeli : 0,1 $/kW
1 giinlikk binanin toplam kullandig elektrik bedeli :

0,1 $/kW x 2.899 kW/giin = 289,9 $/giin (12.2)
1 aylik binamin toplam kullandif: elektrik bedeli :
289,9 $/giin x 30 giin = 8.697 $ olarak hesaplanabilir. (12.3)

1 yilhik binanin toplam kullandigy elektrik bedeli = 104.364 § olarak bulunur.
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Yukanda hesaplanan durum, sistemde frekans konvertorlii cihaz kullamlmadigi varyasilan

durumdur.

Frekans konvertori kullamldiga durum :
Binada bulunan mekanik tesisat cihazlanmin toplam elektrik gigleri Ek3’teki gizelgelerde
verilmisti.

Bu duruma goére ks ¢aligmasinda;

7. Katta bulunan panonun toplam elektrik giicii : 101 kW (Ek 2’de otomasyon sonucu bulunan
7. kat MCC panosu ¢izelgesinden)

Zemin Katta bulunan panonun toplam elektrik giicii : 61,51 kW

2. Bodum Katta bulunan panonun toplam elektrik giicii : 79,244 kW

Isitma Kazani-1 elektrik Giicii : 1,5 kW

Isitma Kazam-2 elektrik Gicii : 1,5 kW

Fan-Coil cihazlan toplam elektrik giicii : 23,3 kW

Kis konumunda mekanik cihazlan harcadig toplam elektrik giicti : 268,054 kW
Sistemin 12 saat ¢aligtify var sayilir ise; diversite faktori de %80 alarak:

268 kW x 12 saat x 0.8 =2572 kW/ giin bulunur. (12.4)
Mekanik Tesisat igin;

1kW elektrik bedeli : 0,1 $/kW

1 giinliik binamn toplam kullandig: elektrik bedeli

0,1 $/kW x 2572 kW/giin = 257,2 $/giin (12.5)
1 aylik binanin toplam kullandigs elektrik bedeli :

257,2 $/giin x 30 giin = 7.716 $ olarak hesaplanabilir. (12.6)

1 yilhk binanm toplam kullandig: elektrik bedeli = 92.592 $ olarak bulunur.

iki durum arasinda olusan fark :

1ayicin ;981 $
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6 ay igin ( kis galigmas: } ; 5.886 $

Sonu¢ olarak, sadece kullamlacak olan frekans konvertorii sayesinde %11,3lik elektrik
tasarrufu saglandifi goritimiigtiir.

12.5 Insan Giiciinden Tasarruf

Akilh bina kavramumn en biyik o6zelligi, binada kurulu olan sistemin her noktasimn
bilgisayarlar ile izlenebilmesidir. Otomasyon sistemini uygulanms olan firmalar tarafindan paket
programlar hazirlamir ve otomasyon odalarinda gorevli olan bir kigi tarafindan noktalar siirekli
izlenir. Cihazlar bu program sayesinde sadece bir tus ile kapamp agilir, set degerleri ayarlamr ve
arza bilgileri bilgisayar ekramindan takip edilebilinir. Arizann nerede oldugunun aninda
goriilebilmesi ile hem zamandan hem insan giiciinden kazang saglamr. Kurulmus olan sistemin
hangi noktalannin izlenecegi ve hangi élgﬁhﬂeﬁn yapilacag yatinmein istegi dogrultusunda,
otomasyoncu firma tarafindan belirlenir.

Binanin bityiikligii ve yapisi igletmede gorevli olacak kigilerin sayismi belirler. Sistemin
cahsmasi sonucunda ¢ikabilecek arizalar ve siirekli igletim igin yitksek binalarda genelde iki kisi
yeterli sayilabilir. Bu sayr otomasyonlu veya otomasyonsuz bina igin fazla degigiklilik
gostermez. Ancak birbirinden ayn ve uzak birka¢ binadan olugmus olan tesislerde bilgisayarla
izlenim son derece gereklidir. Otomasyon olmadigi durmda her bina ile ilgilenen farkl
isletmeciler gerekecektir. Her hangi bir anza aminda, bagka binalardan sorumlu kigilerin uzun
mesafeler katedip, arizayr bulmak ve gidermek i¢in harcayacag: zaman iginde difer binamn
denetimsiz kalmast 6nemli sorunlar yaganmasina sebebiyet verecektir. Otomasyon sistemi ile
izleme sayesinde ise, ariza hemen farkedilip aninda miidahale yapilabildigi icin tiim binalar igin
ortak igletmeciler kullanilabilir. Bu tip tesislerde boylece insan giicinden tasarruf saglamr.

12.6 Yakit Maliyetinden Tasarrufun Analizi

Mekanik tesisat projesi yapilirken, Istanbul igin dig hava sicaklik degeri -3°C olarak kabul edilir
ve 151 kaybr ile klima santralleri 1sitma serpantin kapasite hesaplari, kis konumunda sicakhgin
her zaman -3°C olacag: varsayilarak yapthr. Ancak sistem zamammmn biyiik bir kismunda daha
dusiik seviyelerde ¢aligmak durumundadir. Digiik seviyelerde isitma sisteminin giiciini de
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otomatik olarak kendilifinden diigiirmek ve sistemin kendi kendine ¢ahigmasim saglamak
otomatik kontrol cihaz ve sistemlerinin gorevidir.
I[sitma sisteminde otomatik kontrol; isitict kontrolii, kazan kontroli ve sistem kontroli olarak
{ic ana baghk altinda toplanabilir.

1- Isitict Kontroli

e Termostatik radyator vanalan ile,

e Yardima gii¢ kullanan 1sitic1 kapasite kontrol elemant ile,

e Ufleme konvektorlerin su girigine konulan iki veya i yollu vana ile,
odanin sicakhgi, isiticilarin yaydig 1s1 kontrol edilerek, ayarlanan bir degerde sabit tutulur.

2- Kazan Kontroli
Kazan kontrol sistemi sayesinde

e Su sicakh sir degerin Gizerine ¢ikmaz.

e Degisen 1sitma yikiine goére kazaq su sicakhf dizenlenir. Stvi ve gaz yakit yakan
kazanlarda, kazan su ¢ikis sicaklifi kontrolii iki sekilde yapilabilir.

a) Kazan termostads;
Kazan termostadi, kazan su sicakh@ini ayarlanan sabit bir degerde tutar.

b) Oda termostadi ile kazan kontroli:
Duyar ucun yerlestirildigi odada sicakhik sabit kalacak geklde kazan ¢ahgmasi ON-OFF olarak
kontrol edilir. Bu tip kontrol artik ¢agdisi olup, ataleti, ayar olanafindaki simrhhg, bayik
sicaklik dalgalanmasi yaratmasi, tek zonlu olmasi, yakit tiiketiminin fazla olmast ve yeterli
konforu saglayamamasi gibi dez avantajlari vardir. Aynca su sicakhi yiksek oldugundan
sistemin yillik 1s1 verimi diguktar.

3- Dis Hava Kompanzasyonlu Kazan Su Sicakhi@ Kontrohi:
Bu sistemde, dis hava sicakhgindan, kazan su ¢ikis sicakhgindan, uyari abmr. Bu bilgiler
merkezi bir kontrol sisteminde daha dnceden belirlenen bir programla kargilagtiiir ve buna
gore briilore kumanda edilerek kazan su sicakhp ayarlamr. Dis hava sicakhiga 17°Cnin altina
digiince sistem kendiliginden ¢aligmaya hazir duruma geger.
Bu kontrol sistemleri uygulandig: takdirde kazan 1sitma kapasitesinde azalma, dolayisiyla yakat
maliyetinde diigme goriilecektir. (Isisan, 2000)

Mart ayinda dlgiilen dig hava sicakhgna gére ve dizayn sicakligima gore olusacak enerji kazanci
asagida hesaplanmigtir.
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-3°C D1y Hava Sicakigna Gore Is1 Yitkii Kapasite Hesabr:

Radyatér Devresi Toplam Is1 Yiki : 13.772 kcal/h

Klima Santralleri Devresi Toplam Ist Yiki : 595.722 kcal/h
Fan-Coil Devresi Toplam Is: Yiiki : 120.356 kcal/h
Toplam Ist Yiki : 729,850 kcal’/h

olarak binanin toplam 1s1 ihtiyact mekanik tesisat projesi agamasinda hesaplanmgtir.

Mart Ayinda Ortalama 8,9 °C Dig Hava Sicakhgma Gore Radyator + Fan-coil Cihazlan Ist
Yiiki Hesabi:

Toplam bina 1s1 kaybt -3°C dig hava sicakhgina gore 134.128 kcal/h hesaplanmugtir.

Qx =k A At ise, (12.7)
134.128 = k. A.(22-(-3)) (12.8)
k.A =5.365 kcal’h yaklagik olarak hesaplanabilir. (12.9)

Dig hava sicakliz: 8,9°C oldugunda ; (Ek 2 Dig hava sicakhi@indaki degisim gizelgesinden)

Qx = 5.365 x ( 22-8,9) (12.10)

Qx = 70.282 kcal/h yaklagik olarak hesaplanabilir. (12.11)

Radyatér + Fan-Coil Devresi Toplam Is1 Yiiki : 70.282 kcal’h

Klima Santralleri Isttma Serpantinleri Kapasitesi Hesab:

o KS-1 Ofis Katlan1 Klima Santrali

Qs =03 xVxAt (12.12)

V =38.500 m*h
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Td=8,9°C

Teikis = 22 °C

Qis = 0,3 x 38.500 x (22-8,9)) (12.13)
Qis= 151.305 kcal/h (12.14)

e KS-2 Ofis Katlan Klima Santrali

Qs =0,3x VxAt (12.15)
V =38.500 m*%h

Td=8,9°C

Teikig =22 °C

Qis = 0,3 x 38.500 x (22-8,9)) (12.16)
Qis= 151.305 kcal/h (12.17)

o KS-3 Kafeterya Santrali :

Qs =03xVxAt (12.18)
V =12.660 m*h

Td=38,9°C

Tekis = 22 °C

Qis = 0,3 x 12.660 x (22-8,9)) (12.19)

Qis= 49.754 kcal/h (12.20)



e KS-5 Fuaye Santrali :
Qis=0,3x Vx At

V =15.000 m*h

V taze hava = 10.000 m*h
Td=8,9°C

Tig=22°C

Tkangim = 13 °C

Teikig =34 °C

Qis = 0,3 x 15.000 x (34-8,9)
Qis= 94.500 kcal/h

¢ KS-6 Konferans Santrali :
Qis=0,3 x Vx At

V =7.500 m*h

Td=8,9°C

Teikis = 34 °C

Qis=0,3 x 7.500 x (34-8,9)

Qis= 56.475 kcal/h
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o KS-8 Cek Uretim Merkezi Klima Santrali :

Qis=0,3x VxAt

V =2.350 m*h
Td=8,9°C
Teikig =22 °C

(12.21)

(12.22)

(12.23)

(12.24)

(12.25)

(12.26)

(12.27)
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Qs =0,3 x2.350 x (22-8,9) (12.28)
Qis= 9.236 kcal/h (12.29)

e Otomasyon+Giivenlik Odalan FCU12 :

Qis=03xVxAt (12.30)
V =1.400 m¥%h

Td=8,9°C

Teikig = 25 °C

Qis = 0,3 x 1.400 x (25-8,9) (12.31)
Qis= 6.762 kcal/h (12.32)

e Aknet Odast FCU13 :

Qis= 0,3 x V x At (12.33)

V =4.000 m*h

V taze hava = 1.000 m*h

Tgirig= 18 °C

Teakig =34 °C

Tig =22°C

Tkangim = 21 °C

Qs = 0,3 x 4.000 x (34-21) (12.34)

Qis= 15.600 kcal’h (12.35)
Klima Santralleri Devresi Toplam Isit Yiikii : 534.937 kcal/h

Toplam Is1 Yiiki : 605.219 kcal/h
yaklagik olarak hesaplanabilir.
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Eger uygulamasi yapilan binada KS-1 ve KS-2 klima santralleri 1s1 geri kazammh olarak
secilmemis olsaydi aradaki fark daha da artacakti.

12.6.1 Yakit Maliyeti Hesab: Ve Karyilastirma

Yakit maliyetinin hesabi agagidaki adimlardan olugur.

12.6.1.1 Yilhk Is: ihtiyac:

Go6z dniine alinan binamn saatlik norm 1s1 kaybi Qy ile gésterilirse, yilik 1s1 kaybi Q, ile
gosterilirse yilhik 1s1 kayby,

=~bv.Qu (kwh/yil) veya (kcal/yil) (12.36)

seklinde bulunabilir. Burada bv tam yiikte ¢alisma halinde yillik 1s1 ihtiyacinin kag saatte
kargilanacagim gosterir.

bv=1£24G / At ma (seatiyil) (12.37)

olarak tarif edilir. Burada,

G=Hesaplanan yer i¢in derece giin degeridir.

Atmax =I¢ sicaklikla, dis hesap sicaklign arasindaki fark.
f=Biitiin verimsizlikleri g6z oniine alan bir faktordur.

f=fo.f1.£2.63 fa.f5 £6.£7.£8.09 10 olarak tarif edilir. (12.38)

fo=Degeri 1,07 alinabilir.

fi=Giinesten ve i¢ kaynaklardan olan 1s1 kazanglan faktoridiir.
Degeri 0,78 alinabilir.

f2=Enfiltrasyon ey zaman faktoridiir. Degeri, £2=1 almabilir.
B=Isiticilarn iyiligi ile ilgili faktor

3=0,85-1.00

f4=Kismen 1sitilan odalann etkisi,
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f4=0,70-0,95

f5=0da sicakhiginin hesap degerine gore degistirilmesi,
£5=0,80 (3°C indirme)

£5=1,20 (3°C artirma)

f5=Is1 izolasyonun etkisi, £6=0,90-1,0

£7=Otomatik kontrol sisteminin iyiligi,

Orta kalite kontrol f7=1,05-1,15

Iyi bir sistem kontrolii, £7=0,80-0,85

f8=Kazan duman yuzeylerinin kirlenme faktori,
Komiir igin 8= 1,40

Sv1 yakit i¢in £8= 1,20

Dogal gaz igin 8= 1,00

f9=Kullanma zamam

flo=Kireglenme faktori, 6zl onlem almms kazanlarda, f10=1,00 normal kazanlarda, f10=1,10

12.6.1.2 Yillik Yakat Thtiyaca

Yillik yakit ihtiyact kazan ve sistem verimleri dolayisi ile yillik 1s1 ihtiyacindan buiyiiktiir. Yalhk

briit 1s1 ihtiyaci,
— Qa 3
Qa’=—=—— (kgfyil) veya (m’/y1l) (12.39)
N XM X7y

olarak bulunabilir. Bu ifadelerdeki verim degerleri sira ile agagida tanimlanmstir.

T = Kazan anma 1s1l verimi olup, imalatg: kataloglanndan ahnabilir.

fv = Dagitim 151 kayiplandir. Bunlann izolayon durumuna gore degeri , 0,94-0,98 arasinda
ahnabilir.

ne = Durma kayiplanm g6z oniine alir. Kazanin durmas: sirasinda, sirkiilasyon nedeni ile
soguk hava kazanda isitilarak bacadan disan atilir. Bu kayip,

s = —-5-1—— (12.40)
(—-Dg+1
bk
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seklinde tammlanir.Burada,

q = Durma swrasindaki 1s1 kaybr yiizdest,

Biyikk modern kazanlarda %1-2

Modern kiigiik kazanlarda %2-3

Boylerli kazanlarda %3-4

Kot durumdaki eski kazanlarda %6-8

b = Isitma mevsimi boyunca kazanin ¢ahigtinldig: saat sayisidir.
Isitma mevsimi 250 giin ise ve kazan 24 saat ¢aligtinihyorsa,

b = 250x24=6000 saat

b= 2% (saar) (12.41)

UV X <K
bk = kazamn y1l boyunca fiilen ¢ahgti$1 zamandir.
olarak bulunabilir. Burada Qg kazanin anma giicii, Qy sistemin anma 1s1 kaybidir.
Pratik olmasi agisindan, baz kazan tipleri igin fikir vermek iizere, .= ng. 1z degeri Tablo
olarak hazirlanogtir.
Yihk Yakit Thtiyac: ise,
Ba=Qa’/Hu (12.42)
Olarak bulunabilir. Burada Hu yakitin alt 1s1l degeridir.
12.6.1.3 Yilik Yakat Maliyeti
Yillik yakit maliyeti ,

K2=Ba. P [TL/yl] (12.43)

olarak bulunur. Burada P kilogram veya metrekiip bagina yakt fiyatidir.
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-3°C D1y Hava Sicakligma Gore Yilhk Yakit Maliyeti Hesabu:

o Yillik Is: Thtiyac:
Q.=bv.Qu

bv=124G/ At 5.x (saat/yil)

f=fo.f1.£2.13 f4 15 .16.£7. 8.0 f10 © idi.

fo=1,07
fi= 0,78
P=1
f5=1,07
f4=0,95
f5=1
fo=1
£7=0,8
f3=1
fo=0,87
fio=1
f=1,07x0,78x1x1,07x095x1x1x0,8x1x0,87x1=0,55

G =2.168 alinabilir.
I¢ ortam 22°C ve dig ortam -3°C ise, At max = 25°C

bv=0,55x% 24 x 2.168 / 25 = 1.144 saat/yil
Qu = 729.850 kcal/saat hesaplanmisti.

Q.= 1.144 saat/yil x 729.850 kcal/saat

Q.= 834.948.400 kcal/yil olarak hesaplanir.

(12.44)

(12.45)

(12.46)

(12.47)

(12.48)

(12.49)

(12.50)
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e Yillik Briit Thtiyact

Q2 =Q./ (M. Me . )= Qa/ (Ma. Ma) (12.51)

M. = 0,88
.= 0,95 ise,

Q.’ = 834.948.400 / ( 0,88 x 0,95 ) = 998.742.105 keal/yt!  olarak hesaplanir. (12.52)
e Yilhk Yakit fhtiyact

Ba=Qa’/Hu (12.53)
Ba = 098 742,105 / 8.400 = 118.897 kg/yil olarak hesaplan. (12.54)
e Yillik yakit maliyeti,

K2=Ba. P [TL/yl] | (12.55)
Yakit Fiyat1 = 0,2127 $/kg

K2= 118.897 kg/yil x 0,2197 $/kg = 26.122 $/y1l olarak hesaplar. (12.56)

Mart Aymnda Ortamala 8,9 °C Dis Hava Sicakhigina Gore Radyator + Fan-coil Cihazian Ist
Yiikii Hesabt:

e Yilik Is: Ihtiyact:
Qu=bv.Qx (12.57)
bv=£24G / At s (s228/y11) (12.58)

ffo £1.82.03.£4.65 £6.£7.88.0 £10 * idi. (12.59)
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fo=1,07
fi=0,78
f=1
f3= 1,07
£4=0,95
f5= 1
fo= 1
£7=0,8
f3= 1
fo= 0,87
flo= 1

f=1,07x0,78x1x1,07x0,95x1x1x0,8x1x087x1~0,55 (12.60)

G = 2.168 aliabilir.
i¢ ortam 22°C ve dis ortam -3°C ise, At gy = 25°C

bv=0,55x 24 x 2.168 / 25 = 1.144 saat/yl (12.61)
Qn = 605.219 kcal/saat hesaplanmugti.

Q.= 1:144 saat/yil x 605.219 kcal/saat (12.62)
Q.= 692.370.536 keal/y1l olarak hesaplanir. (12.63)
* Yk Briit Ihtiyac:

Q2’=Qa/ (Mx-MB - Mv)=Qa/ (Me. Ma) (12.64)
Na = 0,88

M1v=0,95 ise,

Q.” =692.370.536 / ( 0,88 x 0,95 ) = 828.194.421 kcal/yil  olarak hesaplamir. (12.65)
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¢ Yillik Yakit Ihtiyaci

Ba=Qa’/Hu (12.66)
Ba = 828.194.421 / 8.400 = 98.595 kg/yil olarak hesaplanir. (12.67)
o Yillik Yakit Maliyeti,

K2=Ba. P [TL/yl] (12.68)
Yakit Fiyat1 = 0,2127 $/kg

K2=98.595 kg/yil x 0,2197 $/kg = 21.661 $/yﬂ olarak hesaplanir. (12.69)

Iki farkhi dig hava sicakligima gére yapilan hesaplamada olusan fark: 4.461 $/y1l
Yiizde olarak yaklagik kazang : %18

Eger uygulamas: yapilan binada KS-1 ve KS-2 klima santralleri 1s1 geri kazammh olarak
segilmemis olsayd: aradaki fark daha da artacakt:.

12.7 Geri Doniisiim Siiresi Hesabi

Yatimin geri ddeme stiresi, yatinmdan elde edilen nakit akimlarimn ne kadar siire sonra ilgiti
yatirim tutarma esit olacagim gosteren bir dl¢diir. Bu sayede fazladan yapilan yatirimin, ne
kadar siire icinde geri anacag degerlendirilmektedir. Anlatilanlar dogrultusunda en basit
anlamda geri 6deme siiresi, net nakit giriglerinin toplamm, yatmlan sermayeye esitleyen yil
sayisidir denilebilir. (Tolga,Kahraman, 1994)

Bu y6ntemde projenin gelecekte saglayacag nakit akimlan bugiinkii degere indirgenir ve daha
sonra projenin kendisini kag¢ yilda amorti edecegi hesaplanir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
binaya otomatik tesisat kuruldugunda, yatinm maliyeti eskisine gore belirli oranda artarken
tesisat maliyeti ve igletme maliyeti azalmaktaktadir. Otomatik tesisat maliyeti, yatim maliyetini
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olugturmaktadir. Bina i¢in harcanan bu yatinm, igletme maliyetinde olugacak fark ile amorti
edilecek ve daha sonra kara gecilecektir.

Ornek binanin, otomasyonlu ve otomasyonsuz durumdaki isletme maliyetleri hesaplanmust.

Isletme maliyeti = Yillik Yakit Masrafi + Yillik Elektrik Masrafi (12.70)

Cizelge 12.1 Masraf ve maliyet ¢izelgesi

Yillik yakit masrafi | Yillik elektrik masrafi Isletme maliyeti
) %) (S
Otomasyonlu durum 21.661 92.592 114.253
Otomasyonsuz durum 26.122 104.364 130.486

Yatinm maliyeti (otomasyon tesisat1 kegfi), malzeme bedeli ile Is¢ilik bedelinin toplam olarak
hazirlanmgtir.

Bu anlatilanlar dogrultusunda yararh émrii 15 yil olan yatinmun, fazladan yapilan tesisat
maliyetinin 129.926 $, isletme maliyetlerinden dolay1 olusacak kazancin her yil 16.233 § ve
dolar bazindaki yillik faiz oranimin %2,5 olmas: halinde, dinamik geri 6deme siiresi agagidaki
sekilde olusturulmaktadir. Bu tablodan gorilecegi gibi yatinmin geri 6deme stiresi bugtinki
degerler ile hesaplandiginda, 9 yil 11 ay sonra kendisini geriye 6demektedir. Aynica 15 yararh
Omiir sonunda 71.061 $ kazang saglandi§t goriilmektedir.
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Cizelge 12.2 Binanmn yararh 6mri boyunca elde edilecek kazang tablosu

Kazancin{, Net | )
koo | Faize eimemelKazanoin| yaunm | [0 Bakdve
Gore dnki

Yillar ®  |Bedeli ($)| (%2.9) E?:ggeri ) Tutan &) pegeri ) (©)
0 - - 1,0000 - -129.926) -129.926] -129.926
1 16.233 16639 0976 15837 - - -114.089
2 16.233 17.055 0,952 15451 - - -98.638|
3 16.233  17.481 0,929 15.07 - - -83.564|
4 16.2 17.91 0,906 14.7068] - - -68.858|
5 16.23 18.3660 0.8 14,348 - - -54.51
6 16233 18825 0,862 13.99 . - -40.51

7 16233 19208 0841 1365 - - -26.
8 16.233 19.77 0,821 13.32 - - -13.533)
9 16233 20273 0,801 12.99 - - -535
10 16233 20.78¢ 0,781 12681 - - 12.146|
11 16233  21.29 0762 12372 - - 24.518
12 18. 21832 07 12.0700 - - 36.58
13 16.233 223771 0725 11.778 - - 48.364)
14 16233 229370 0,708 11.48 - - 59,853
15 16.233 23510 0690 11.208 - - 71.061
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AKBANK MASLAK TESISLERI{
BBLOK
OTOMASYON TESISATI YATIRIM BEDELI
NO MALZEME CINSI BIRIM MIKTAR | oiRIM FIVATI |TOPLAMEIYATI{  FIYATI |TOPLAM Fivay| TOPLAMFIYAT
SAHA MALZEMELERI
1_ JOAEDA Ad| 27 38.070.175 757.894. 737 14.906.141 402,465,814 1.160.360.551
Immersion temp sensor 100mm
2 jQAAad Ad 1 21.832.359 21.832.350 14.906.141 14.906.141 36.738.500
Room tempery Sensor -
3 |QAMZ Ad 24 26.510.721 636.257.310 14,906,141 357,747,390, 594,004 700
Dugt temp sensor, 0.4M element
4 |QFMS65 Ad 4 52.007.797 368,031,189 19.874.855 79.499.420 447,530,609
Duct lumidity & temp sensor
5 |QFAGS Ad) 3 $3.538.820 266.666.667 19.874.855 59,629,565 326,201,232
Room humidity & temp sensor [
6 |QVMe2.1 Ad 3 106.822.612 320.467.836 10.874.855 59.624.565 330.092.401
Air velocity sensor
7__loBM62.203 Ad| 3 62.378.168 299.023 341 9.957.428 79.499.420 578.534.761
Adr diff press.sensor 0300082
3 |ARG62 Ad 3 16.374,269 130.994.152 4.068.714 35,749,710 170.743.862
Weterproof Housing for Qbm62
9 |JQBE61.2-DF2 Ad 3 307212.476 2.457.699.805 9.937.428 79.499.420 2537.199.235
[Diff press. sensor for liquids
10__]428616520 Ad 16} 56.140.351} 898.245.614 2.484.357 35.749.710 $37.995.324
| Water trap pipe
11__|OBE620-P16 Ad 2 127.875.244 255.750.487 14.906.141 20.812.283 285.562.770)
1%¢ sensor liquid, gas i
12 |AQB2.1 Ad] 2 4.678.363 9.356.725 4.968.714 0.937.428 19.294.153
Fixing bracket for QBE...
13 |QBE620-PS Ad 3 127875344 383.625.731 14.906.141 44.718.424 428.344.155
Pressure sensor liquid, gas
14 [AQB22.1 Ad 3 4.678.363 14.035.088 4.963.714 14.506.141 28.941.229
Fixing bracket for QBE... ! ‘
15 |QPAG3.1 Ad 2 203.508.772 307.017.544 14.906.141 20 812.283 436.829.826
Sensor CO2
16 |ARGGE4 Ad 2 71.734.893 143.469.786 4963714 9.937.428 153.407.213
Duct mounting set for QPA. .
17__|QBMS1-3 Ad 16 27.290.448 436.647.173 14.906.141 238.498.260 675.145.433
Diff. pr switch
12 |QBMSI1-5 Ad) 37 27.290.448 1.009.746.589, 14.906.141 551.527.296, 1.561.273.815
Diff pressure switch
19 IQAF8L6 Ad 7 46.783.626 327.485.380 14.506.141 '104.342.980 431.828.369
Thermostat, 6m capillary
20 JQFAG6 Ad| 1 174.658.869 174.658.869 14.906.141 13.906.141 189.565.011
Room humidity & temp sensor
21 |AQF2L1 Ad 1 113.060.429 113.060.429 4.968.714 4.968.714] 118,029.143
[Ext. wall mounting set with RA
2 |GCAIZLIE Ad 15 71.192.982 1.157.894.737 19.874.855 29812835 1.456.017.562
Demper actuator, Spring return
23 _IGCAI6LIE Ad 9 38.588,880 800.000.000 19.874.855 178.873.695 $78.873.695
actustor, spring retum
24 [FZAGL11 Ad) 3 43.664.717 130.994.152 14.906.141] 44,718,434/ 175.712.576
[Rernote setting unit + scales
VANA ve VANA MOTORLARI :
25 |SQs6s Ad 9 $8.100.162 TI2.982.456) 19.874.355 178.873.695 971.856.151
Continuous valve actugtor —
26 |VVG44.15-1 Ad) 2 35.867.446 71.734.893 14.506.141 39.812.283 101.547.175
2Port valve 1/2, PN16 _
27__JALGiS Ad| l 1.949.318( 7.797.211 1.242.178 4.968.714/ 12.765.985
Screwed fittings DN1S
28 |VVG44.15-1.6 Ad 1 35.867.446 35.867.446 14.506.141 14.906.141 50.773,588
2-Port velve 1/2, PN16 -
2 |ALGIS Ad| 2 1.549318 3.808.635 1.242.178 2384357 6.382.992
Screwed fittings DN15
30 |VVG44.15-2.5 Ad 1 38.206.628 38.206.628 14.906.141 14.506.141 53.112.769
2-Port valve 1/2, PN16 )
31 JALGIS Ad 2 1949318 3.898.635 1.042.178 2.484.357 6.382.992
Screwed fittings DN15
32 |VVG44.15-4 Ad 2 38.206.628 76.413.255 14.906.141 20.812.283 106.225.538
2-Port valve 1/2, PN16
33 |ALGIS Ad) 3 1.049.318 7397271 1242178 4.968.714 12.765.985
Screwed fittings DN15
34 |VVG44.20-6.3 Ad 1 39,766,082 39.766.082 14.506.141 14.906.141 54.672.223
2-Port valve 3/4', PN16
35 JALG20 Ad 2 1.549.318 3.398.635 1.242.178 2.484.357 6.382.992
Screwed fittings DN20
36 {VVG44.25-10 Ad 1 41.325.536 41325536 14.906.141 14.906.141 56231677
2-Port valve 1, PN16
37 |ALG2S Ad 2 2339.181 4.678.363 1.042.178 3.984.357 7.162,719
Screwed fittings DN25
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AKBANK MASLAK TESISLERI
B BLOK
OTOMASYON TESISATI YATIRIM BEDEL]
SIRA cinsi i MEKT. MALZEME MALZEME | iSCILIK BiriM isGiLik R
NO MALZEME AR BIRIM FIYATI | TOPLAM FIYATT Fivam TOPLAM FivaTi| TOF LAM FIYAT
38 |VXG44.15-16 Ad 1 37,426,901 37.426.901 14,906,141 14.906 141 52.333.042
12, 3-port seat valve, PN16 =
39 |ALG1s Ad| 3 1840318 5.847.953 1242178 3.726.535 9.574.480
Screwed fittings DN13
40 |SQX62 Ad 14 155.165.692 2.172.319.638 19.874.855 278.247.970 2.450.567.658
Continuous valve actuator
41 |VVF31.39 Ad 5 109.161.793 545.308.967 19.374.855 99.374.275 645.183.242)
2-Port valve 40mm, PN10
22 [VVE31.40 Ad 4 109.161.793 136.647.173 19.874.855 79.499.420 516.146.593
2-Port vaive 40mm, PN10
43 |VVF3L50 Ad| 1 138.011.696, 138.011.696 19.874.855 19.874.355 157.886.551
2-Port valve SOmm, PN10 ] ‘
44 |VVF31.65 Ad 2 193.372.320 386.744.639 24.843 560 49.687.138 436.431.777
2-Port valve 65mm. PN10
45 |VVF31.80 Ad 2 251.851.852 503.703.704| 34.843.560 19.687.138 553.390.841
2-Port velve 80mm, P10 .
DDC CIHAZLARI
46 |PTM6.4D20. Ad 148 111500575 16.502.144.250 29.812.283 2312217810] _ 20.914.362.060)
4 DI, DRY CONTACT . —
47 _|PTMS6.2Q250. Ad 129 193.372.320 24.945.029.240 29.812.283 3.845.789.443]  28.790.813.682
] 2 DO, CONTACT . ]
2% [PTM6.2RIE. Ad 27 113.340.156 3.073.684.211 29.812.283 §04.931.628 3.878.615.858
2 Al 1 K-OHM NICKEL RTD _
49— [PTMS.2U10. _Ad 39 118.518.519 4.622.222.220)] 20.812.283 1.162.675.018 5,784.901.240
2 AL 0-10 VDC
50 |PTM6.2Y10S. Ad 26 130.214.425 3.385.575.049) 29.812.283 775.119345 1.160.694.304
2 AC, 0-10 VDC _
511545719 Ad 5 1.813.645.224 9.068.226.121 74.530.706 372.653.531 .440.879.652
| APOGEE OPEN PROCC, P2, 4MB
52 |PTM6EMK Ad 3 336.062.378, 1.008.187.135 20.812.283 39.436.848 1.097.623.982
Expansions modhale kit
53 |545077 Ad 1 311.890.838 311.890.838 74,530.706 74.530.706 386.421.544
Beckplane replassy, MBC-24
54 1545078 Ad 13 387.524.366 3.037.816.764 74.530.706 068.599.181 6.006.715.945
[Backpiane repl sy, MBC-40
55 |545714 Ad 14} 391.423.002 5.479.922.027 29.812.283 417.371.955 5.897.293.982
M-bus power module
56 1545825 Ad 11 10.136.452 111.500.975 4.968 714 54.655.851 166.156.826
Address keys 01-16
57 [545826 Ad 10 10.136.452 101.364.52 4.968.714 49.687.138 151.051.660
Adgress keys 17-32
S8 |545827 Ad 4 10.136.452 40.545.309 4.968.714 19.874.855 60.420.664
| Address keys 33-48 -
59 1545828 Ad 4 10.136.952 40.545.809 4.968.714 19.874.855 60.420.664
Address keys 49-64 i
60 545829 Ad 4 10.136.452 40.545.809 4.968.714 19.874.855 60.420.664
| Address keys 65-30
MERKEZ] KONTROL ODASI
61 571010 Ad| 1 3.801.617.934/ 3.891.617.934 74.530.706 74.530.706 3.966.148.640
ight 3.3 Adv Serv. Package .
62 1571419 Ad 1 398.440.546 398.440.546 29.812.283} 20.812.283 428.252.828
4-port comtrol rocketport pei
63 538675 Ad 1 179.337.232 179.337.232 14.906.141 14.906.141 194243373
Tromk interface il w/230V S0Hz
64 1538664 Adl 2! 6231317 12.475.634 12842.178 2434357 12959590
PMD trunk terminator
FCU KONTROLU
3-POSITION VANA+3-HIZ FAN
KONTROLLU
65 |540110.-2358 Ad 122 176.218.324 21.498.635.478 19.874.855 2424732310 23.923.367.758
TUNIT COND CTLR ELEC OUT
3.speed fim control
3-position Cool./Heat valve control
66 |540664B Ad| 100! 34.951.267| 2.495.126.706, 14.906.141 1.490.614.135 3.085.740.831
TEC m snsT-w/sipt, white
Temperature sensor & set point |
67 1540128 Ad 2 19.493.177 478.849.903 14.906.141 327.935.108 756.785.010
10k ohm duct temp sensar
Return eir tempersiure sensor
68 1536811 Ad 2 19.493.177 428.849.903 14.06.141 327.935.108 756.785.010
100k ohm duet terap sensor

Limit temperature sensor
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AKBANK MASLAK TESISLERI
B BLOK
OTOMASYON TESISATI YATIRIM BEDELI
SIRA ; foxi ; MALZEME MALZEME |ISCILIK BiRiM IsciLix .
MALZEME CINSi BiRiM| MIKTAR | . - . . .
NO ’ BIRIM FIYATI { TOPLAM FIVATI FIYATI TOPLAM FiyaTr| | OPLAM FIYAT
69__]SSBR] Ad 438 27.290.448 11.953.216.374 14.906.141 6.528.889.868]  8.482 106.242
Valve actuator
24VAC, 3-position valve actuator
Steoke: 5.5 mm
70 [VVP45.10-0.25 Ad 7 11.695.906 31.871.345 14.906.141 104.342.089 186.214.334
2-Port vaive G1/2", PN16
71 |VVP45.10-0.4 Ad 3 11.695.906 58.479.332 14.906.141 74.530.706 133.010.238
2-Port vaive G1/2°, PN16
3 |VVP45.10-0.63 Ad 216 11.695.906 2.526.315.789 14.906.141 3.219.726.510 5.746.042.299
2-Port valve G1/2", PN16
T8 [VVP4s.10-1 Ad] 181 17.933.723 3.246.003.899 14.506.141 3.698.011.566 5.944.015.465
2Port valve G1/2°, PN16
74 |VVP45.10-1.6 Ad 9 17.933.723 161.403.509 14.906.141 134.155.271 205,558,780
2-Port valve G1/2", PN16
75 |VVP45.15-23 Ad 20 17933.723 358.674.464 14.006.141 398,122 825 656.797.289
2-Port vaive G3/4, PN16
VAV KONTROLU_
76 540100 Ad 1 169.200.780 169.200.780 19.874.855 19.574.855 189.075.635
'TERM BOX BELEC OUT
77__|5406548 Ad 1 24,951,267 24.951.267 14.006.141 14.906.141 30.857.408
TEC rm snsr-w/stpt, white
Temp sensor & set point
DIGER BYS CIHAZLARI
78 [BILGISAYAR Ad 1} 1.974.269.006 1.974.269.006 1.974.269.006
PIII 733 MHz
256 MB RAM, 10 GB HARDDISK
17" MONITOR
'WINDOWS NT
52X CD-ROM.
EXT. U.S.ROBOTICS MODEM
YAZICT, 80 KOLON, 9 PIN Ad 1 560.623.782 560.623.782 560.623.782
RAK112.0021 Ad 4 63.157.895 252.631.579 14.906.141 59.624.563 312.256.144
81 |ROLE-3 Ad 12 31.968.811 3.900.194.932 14.906.141 1.818.549.233 5.718.744.164
OTOMASYON TESISATI TOPLAMI 145.446.003.899 36.451.726.248] 181.897.730.147

1 USD =1.400.000 TL. Almmgtir.
181.897.730.147 TL = 120.926 USD
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13. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢aligmada, mekanik tesisat kapsaminda olan 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin
yitksek bir binada, insanlann konfor sartlarim en iyi sekilde sagladifi, ancak bu sistemlerinin
kullamm esnasinda yiiksek miktarda enerji ve yakit harcadig saptanmugtir.

Teknolojik gelismeler siirecinde, insanlarm konfor beklentilerinin artmas sonucuyla, gelecek
kugaklara tikenmis bir dinya birakmamn endisesi de dogmaktadir. Bu sebeple, uygulanan
sistemler, hem istenilen konforu saglamali, hem de ekonomik olmali, daha az anza yapmal,
igletmesi kolay olmah ve minimum diizeyde yakit ve enerji harcamalidir.

Dogru sistem segimi igin, binamn kullamm amacmmin iyi belirlenmesi, mal sahibinin isteklerinin
iyi anlagimas: ve ilk yatirim maliyetinin disiik olasi gerekmektedir. Bu kogullar yerine
getirilerek kurulmug bir sistem, diizglindir ama mikkemmel degildir. Sistem, bir - bina
otomasyonu kuruldugu taktirde mikemmel hale gelebilir. Ciinkii uygun tasarlanms ve
bulundugu iklim kogullarina uygun mekanik tesisat igletme senaryolan iyi olusturulmug bir
otomasyon sistemi, ancak enerji tasarrufunu saglayabilir. Tabii ki otomatik kontrol ve bina
otomasyon sistemi, ilk yatinm maliyetini arttiracaktir ve geri doniigiim siiresi uzun vadelidir.
Ancak otomasyon tesisat: ile igletilen bir binamn getirileri maddi kazangtan ziyade, konfor,
igletme kolayhg:, ve giivenliktir. '

Omek bir binada yapilan inceleme sonucunda, sadece pompalara konulan frekans konvertor
cihazi sayesinde, kig konumunda %11,3’liikk elektrik tasarrufu saglandig gorilmiistiir. Mahal
iclerine yerlegtirilen isiticilann ve kazanin otomatik kontroliiyle de yakittan %18 tasarruf
saflanmigtir. Sonug olarak, otomatik kontrol sayesinde yaklagik %30 daha az enerji harcanacak

ve dolayisiyla binanin igletme masraflar1 da digecektir.

Daha temiz ve dogal kaynaklar bakimindan daha zengin bir iilke istiyorsak, mekanik tesisat
kapsaminda otomasyon tesisatiin uygulanmasi zorunlu hal getirmeli, teknik ve ekonomik
kriterleri bir biitiin halinde diiglinmeliyiz.
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EK 1 ORNEK BINA MEKANIK TESISAT PROJE RAPORU

1. GIRIS

Uygulamasi yapiimug bina olan Akbank Maslak Tesisleri B Blok binasinn, sistem tanitim amact
ile, mekanik tesisat proje raporu ekte sunulmugtur.

2. SIHHI TESISAT

2.1 Kullanma Soguk Suyu Tesisat

Soguk kullanma suyu sehir gebekesinden temin edilecek olup, su kesiimelerine ve yetersiz su
basincina karyi suyun depolanmasi ve basinglandinlarak sisteme verilmesi planlannmstir. Bina
kullamm suyu depolari, 6. Bodrum katta olup iki adet betonarme su deposu seklinde
diizenlenmigtir. Suyu basin¢landirmak amaci ile kullanma suyu hidroforu segilmis olup hidrofor
6. bodrum katta hidrofor odasina yerlegtirilmigtir.

Hidrofor basma hattinda tandem tip su yumusatma cihazlan ile kum filtresi kullamimgtir.
Kullanma soguk suyu kum filtresinden gegirilerek sisteme verilmekte olup, yumusak su sadece
sistem beslemesinde, hiros cihazlaninda ve santral nemlendirme iinitelerinde ve mutfak
tesisatinda kullamlmgtir.

Kullanma suyu sisteminde galvanizli ¢elik borular ve kesici vana olarak kiiresel tip vanalar
kullarulacaktir.

2 Adet mevcut betonarme su deposu kullaniimigtir.

Secilen Kullanma suyu Hidroforu :
Q:6m’/h

H: 80 mSS

Miktar : 1 Adet

Basing Tanki :

V: 200 it — 10 bar

Miktar : 1 Adet
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2.2 Kullanma Sicak Suyu Tesisatr

Bina, i3 merkezi amach bir bina oldugu i¢in igveren tarafindan merkezi olarak sicak su
ureticileri ve sicak su tesisat: istenmemigtir. Sadece 6. Kat mutfakta kullamimak iizere elektrikli
termosifon diginilmis ve iki adet eviyede sicak su elde edilmesi saglanmgtir.

2.3 Yagmur Suyu Tesisati

Teras kattaki siizgegler yagmur suyunu toplayarak cephedeki kolonlar vasitasiyla dikey olarak
+0.00 kotuna indirilmekte, dogal olarak bina dig1 kanalizasyon sebekesine baglanmaktadir.

2.4 Pissu Tesisati

Binamn pissuyu dikey kolonlar ile 1. Bo&rum kat tavanmna kadar indirlip, dogal akis ile
merkezi gehir kanalizasyon sebekesine baglanmaktadir. 1. Bodrum Kat WC’ler gideri
2.Bodrum kata indirilerek bu kata konulmug olan pissu transfer pompas: ile, 6. Bodrum kat
siginak mahali WC gideri ise aym kata konulmug olan pissu pompast 1. Bodrum Kat tavamna
basilarak ana hatta iistten bindirme ile baglanmgtir.

2.5 Mutfak Tesisati

Bina 6. Katinda bulunan mutfakta uygulanacak tesisat, ilgili mutfak firmasimin cihaz segimi ve
yerlesimine gore belirlenmigtir. Cihazlarin ihtiyaglanina gore soguk-sicak-yumusak su ve pissu
baglantilar yapimsgtir.

Mutfak pissu toplamas: 6. kata kadar ¢ikan dikey kolon ile toplanmg 1. bodrum kat ana hatta

baglanmstir.
Sicak su ihtiyaci elektrikli termosifon ile saglanacak olup 2 adet eviye i¢in bu dagitim
yapumgtir.

Yumusak su, ilgili firmamn tercihine gére buz makinasi, bulagik makinasi ve kahve makinasma
verilmigtir.

2.6 Yangmn Sindiirme Tesisat
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" o Tiim bina genelinde, her katta 2 Adet olmak iizere yangin dolab: yerlegtirilmigtir. Binada
itfaiye baglant1 agz kullamlmamstir.

e Binada sadece bodrum garaj katlarninda sprinkler tesisatt yapilmig, mevcut olan sprinkler
tesisatt kullanidmigtir. Ancak yeni mimariye uygun olacak sekilde gerekli revizyonlar
yapilmugtir.

¢ Binann gereken yangin suyu depolanmasi 6. Bodrum kattaki betonarme iki adet su deposu
vasitas: ile saglanmigtir. Yangn hidroforu aym katta depolarin 6n tarafindaki hidrofor

odasmna yerlegtirilmigtir.

Secilen Yangm Hidroforu :
Q: 60 m’/h

H: 85 mSS

Jokey Pompa:

Q:4m’h

H: 90 mSS

Basing Tanka ¢

V: 100 It - 10 bar
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3. KLIMA-HAVALANDIRMA TESISATI

3.1 GENEL KONULAR

Bina, 24 saat hizmet veren ve acik ofis seklinde ¢ahgma alam dizayn edilmig olan bir bina
oldugu i¢in insan ve aydmlatma yiiklerinin fazlali§i yapin ofis katlannm yazin ve gerekirse
klsm da sogutulmasim gerektirmektedir.

Binada mevcut dogalgaz ile ¢alisan kazanlar kullamlmgtir.

Sogutma binamn arkasindaki alana konulan 2 adet hava sogutmah chiller ile saglanmgtir.
Yapida sogutma ve isitmaya ek olarak havalandirma ihtiyac: da kanalla havalandirma
yontemiyle saglanmgtir. Havalandirmada kullamilan menfez , anemostat, slot ve swirl
difiizérler, bulunduklan mahallerin kosullarina uygun tip ve olgiilerde segilmis hava hizlart
insanlan rahatsiz etmeyecek sekilde hesaplanmmgtir. Kanallar flangh yapilacak, boylece
sizdirmazlik saglanacaktir.

Yangin sirasinda mahallerin havalandirmasit Gnlemek Uzere, kanallar tzerine yangin
damperleri yerlestirilmis, damperlerin yerieni planlarda verilmigtir.

Kanallardaki giiriiltityi 6nlemek amaciyla, gerekli yerlerde kanallar icten sese karst izole
edilmigtir.

Sogutma ve 1sitma Fan-Coil cihazlan ile saglanmug gerekli yerlerde kanalla isitma ve
sogutma da yapilmugtir.

7 Kat mekanik oda kazan ve 1sitma pompalarimn bulundugu mekanik odadir. Bu pompalar
Fan-Coil ve klima santraller isitma serpantinlerini beslemektedir. FCU dogu ve bat1 zon
sogutma pompalan da 6. Katta bulunmaktadir.

2.Bodrum kat mekanik oda ise sogutma pompalarmm bulundugu mekanik odadir. Chiller
primer devresi, Hiros cthazlari, Klima santralleri sogutma serpantinleri ile FCU dogu ve bat1
zon pompalan (aktarma pompasi ile), bu pompalardan beslenmektedir.

Fan-Coil cihazlan dogu ve batt zon olarak , klima santralleri alt ve iist zon olarak
gruplandiriimg 1sitma ve sogutma pompalan bu simflandirmaya gore ayrilmustir.
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3.2 SISTEM TANIMI
3.2.1 Ofis Katlan Isitma, Sogutma Ve Havalandirmasi

Ofis katlar, 1-5. Katlar aras1 olup, gerek ¢alisan kisi sayist gerekse ofis makinalan yogunlugu
nedeniyle sogutma yiiki fazla olan bélimlerdir. I¢ mahaller yihn biyiik bir boliimiinde sogutma
ihtiyact gosterecektir. Bu nedenle ofis katlanmin 1sitma, sogutma ve havalandirmas: 4 borulu
primer taze havali fan-coil sistemiyle saglanmigtir. Dig cephelere yerlestirilen dégeme tip fan-
coil cihazlarinin tesir mesafesinin 4,5-5 metre olmasi nedeniyle i¢ boliimlere hizmet eden asma
tavan tipi taze havali fan-coiller yerlestirilmigtir. Taze hava kanallan ve fan-coil 1sitma sogutma
borulan binamn dig cephesinde bulunan saftlardan inerek dagitim yépﬂmlsnr.

Ofis katlan havalandirmasi i¢in KS-1 ve KSLZ kod numarasi olan 2 adet degigken debili, 1s1 geri
kazammli ve nemlendiricili klima santrali kullamlmg bu santraller 6. Kat mekanik odaya

yerlestirilmigtir.
3.2.2 Kafeterya Isitma, Sogutma Ve Havalandirmasi

Kafeterya kati 6. kat olup ¢ahsanlann, kafeteryada bulunan mutfak sayesinde aperatif yemek
ihtiyaglanni kargilayacaklan, sigara icilebilen bir bolimdiir. Bu katin 1sitma sofutma ve
havalandirilmas: ofis katlarindan bagimsiz olarak diisinilmiigtiir.

Katin, 1sitma sogutma ve havalandirmas: kanal ile yapilmig, cam Onlerine ilave olarak panel
radyat6r yerlegtirilmigtir.

Kafeterya kati 1sitma sogutma ve havalandirmas: igin KS-3 kod numaras: olan 1 adet degisken
hava debili klima santrali kullamlomg bu santral 6. Kat mekanik odaya yerlegtirilmigtir.
Degisken havah klima santrali sayesinde taze hava miktan insan yogunluguna gére ayarlanarak
enerji tasarrufu saglanacaktir.

Kafeterya mahaline, sartlandinimug Gfleme havas: swirl difiizérler vasitasiyla verilmis, emis ise
alindan toplayict menfezler ile yapimgtir.

Kafeterya klima santralinden beslenen hava ile internet kafe klimatizasyonu saglanmis ancak ek
olarak bu mahale VAYV tinitesi konulmugtur. Panel radyarorler ile 1s1 kayb1 karsgilanmaktadir.
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Aym katta bulunan ve kafeteryaya hizmet veren mutfak mahali klimatizasyonu da kafeterya
santralinden saglanmigtir. Ancak donily havasi bagimsiz olarak HEA-4 kod numarah hiicreli
egzoz aspiratori ile yapilms, davlumbaz emisi de mutfak emigine baglanmgtir.

3.2.3 Fuaye Isttma, Sogutma Ve Havalandirmas:

Fuaye mahali zemin katta olup binaya girilen ve zyaretgilerin bekleyebildigi bir boliimdiir. Bu
mahalin isitma sogutma ve havalandirimas: bagimsiz olarak diganalmigtir.

Fuaye, 1sitma sogutma ve havalandirmas: kafeterya mahaline benzer olarak kanal ile yapilmis ve
bu amagla KS-5 kod numaras: olan 1 adet kangim havah klima santrali kullanilmis bu santral 2.
Bodrum Kat mekanik odaya yerlestirilmigtir.

Fuaye mahaline, sartlandinlmmg ifleme havasi slot difiizérler vasitastyla verilmis, emis ise
plenumdan slot diflizérler ve toplayict menfezler ile saglanmugtir.

Telefon Santral odasi ve soyunma odalan da aym santralden elde edilen hava ile
sartlandirilmgtr. |

3.2.4 Konferans Salonu Isitma, Sogutma Ve Havalandirmasi

Konferans salonu, zemin katta olup isitma sogutma ve havalandinlmasi bagimsiz olarak kanal
ile yapimig ve bu amagla KS-6 kod numarasi olan 1 adet CO, sensorli klima santrali
kullamlmig, bu santral zemin katta binanin arka cephesinde bulunan sundurma izerine
yerlestirilmigtir.

Konferans salonuna, sartlandinimig tifleme havasi swirl diflizérler vasitasiyla verilmis, emig ise
yine swirl diflizorler ile asma tavan plenumundan saglanmgtir.

Konferans salonunda giiriltit seviyesi ¢ok onemli oldugu ve klima santrali de susturuculu
olarak imal edilmig, ayrica kanallar igten ses izolasyonlu olacaktir.

3.2.5 Cek Uretim Merkezi Isitma, Sogutma Ve Havalandirmas:

Cek iiretim merkezi, 1.bodrum katta olup 1sitma ve sogutmasi 4 borulu dégeme tip fan-coil
cihazlan ve salon tipi split klima (sadece bask: odasi) ile, havalandinimasi KS-8 kod numaras:
olan 1 adet %100 taze havali klima santrali ile, egzozu ise HEA-8 kod numarasi olan 1 adet
hiicreli egzoz aspiratori ile saglanmusgtir. Klima santrali ve hiicreli egzoz aspiratorii 2. Bodrum
kat mekanik odaya yerlestirilmigtir.
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Cek tretim merkezi ve bask: odasinda imalat dolayisiyla toz oraminin fazla oldugu gerekgesi ile
bu mahaller %10 negatif basingta tutulacak sekilde taze hava miktan hesaplanmgtir.

Cek iretim ' merkezine, sartlandinlmug tfleme havasi alindan daglﬁm menfezler vasitasiyla
verilmis, emis ise alindan toplayict menfezler ile saglanmstir.

3.2.6 Arsiv - Sigmak Isitma Ve Havalandirmasi

Arsiv ve siginak mahalleri 1sitma ve havalandirimasi KS-9 kod numarasi olan 1 adet %100
taze havah sadece 1sitic1 serpantini olan klima santrali ile, egzozu ise HEA-9 kod numarasi olan
1 adet hiicreli egzoz aspiratori ile saglanmmgtir. Klima santrali ve hiicreli egzoz aspiratérii 6.
Bodrum kat garaj mahaline yerlegtirilmigtir.

Arsiv mahalinin 5. Bodrum katta olacag diigiiniilerek ancak yeri heniiz netlesmedigi i¢in sadece
kat girigine hava verilip egzoz yapilmugtir. Sigmak ise 6. Bodrum katta bulunmakta olup 1sitma
ve havalandirmas: aym santralden yapﬂmaktédu.

Arsiv ve sifinak mahallerine, sartlandinims tifleme havas: alindan dagitic1 menfezler vasitastyla
verilmig, emis ise alindan toplayici menfezler ile saglanmugtir.

3.2.7 Otomasyon — Giivenlik Odalan Isitma, Sogutma Ve Havalandirmasi

Otomasyon ve giivenlik odalan 1. Bodrum katta olup, 1sitma ve sogutmasi 4 borulu doseme
tip fan-coil cihazlan ile, havalandinlmasi FCU-12 kod numarasi olan 1 adet primer taze haval
yiiksek basingh tavan tipi fan-coil cihaz ile, egzozu ise 1 adet kanal tipi egzoz aspiratori ile
saglanmmgtir. Fan-coil cihazi ve kanal tipi fan 1.Bodrum kat mekanik odaya: yerlegtirilmistir.
Fan-coil 1sitma ve soutma serpantin beslemesi alt zon klima santral pompalarindan yapilmgtir.
Otomasyon ve giivenlik odalarna, sartlandinlmms Gfleme havasi alindan dégri:lcl menfezler
vasitastyla verilmig, emis ise ahindan toplayici menfezler ile saglanmstir.

3.2.8 Aknet Odasi Isitma, Sogutma Ve Havalandirmas:
Aknet odas: 2. Bodrum katta olup, 1sitma sogutma ve havalandirmasi FCU-13 kod numarasi

olan 2 adet primer taze havah yiksek basinch tavan tipi fan-coil cihazlarn ile, egzozu ise 1 adet
kanal tipi egzoz aspiratérii ile saglanmugtir. Fan-coil cihazlaru ve kanal tipi fan 2.Bodrum kat
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mekanik odaya yerlestirilmistir. Fan-coil 1sitma ve sofutma serpantin beslemesi alt zon klima
santral pompalanndan yapilmgtir.

Aknet mahalinde taze hava doniis havas ile kangtirilarak mahale verilmistir.

Aknet odasmna, sartlandinlmig Gfleme havasi alindan dagitict menfezler vasitasiyla verilmig, emig
ise alindan toplayict menfezler ile saglanmugtir.

3.2.9 Wc Ve Cay Ofisleri Havalandirmasi

Bina da bulunan tiim bay ve bayan wc’ler ve ¢ay ofisleri 10 degisim/h prensibine gére bagimsiz
olarak egzoz aspiratérler ile yapilmgtir.

3.2.10 Kapah Garaj Katlar1 Havalandirmasi

2 Bodrum katin bir balimi, 3 bodrum,4bodrum,5 bodrum ve 6. Bodrumun bir bolimi garaj
katlandir. Bu katlarda mevcut olarak havalanduma yapilmug olup hava debileri kontrolii
yapilmig, toplamda hava debisinin yeterli oldugu ve 2 Adet garaj aspiratoriiniin kullanilabilecegi
saptanmigtir. Ancak mimari degisiklikten dolayi, tiim garaj katlan havalandirma kanallari, hava
dagtim dengesinin saglanabilmesi i¢in tekrar projelendirilmigtir.

3.2.11 Yangin Merdiveni Ve Ana Merdiven Basin¢landiriimasi

Binada 2 Adet yangin merdiveni, 1 Adet ana merdiven bulunmaktadir. 1.Bodrum Kat — 6.
Bodrum Kat yangin merdiveni igin kuflamlan aksiyel fan zemin kat sundurma iizerine, 6 Kat-1.
Bodrum Kat yangin merdiveni i¢in kullamlan aksiyel fan 7 kata, 7. Kat — 6. Bodrum Kat ana
merdiven i¢in kullanilan aksiyel fan gatiya yerlegtiriimigtir.

3.2.12 Jenerator Ve Ups Odas1 Havalandirmas:

Bu mabhallerde sadece egzoz amacgh olmak {izere, jenerator odasinda cati tipi, ups odasinda
kanal tipi fan kullamlmistir.
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4. ISI YUKLERI

Radyator Devresi Toplam Is1 Yikii . 13.772 kCal/h
Alt Zon Klima Santralleri Toplam Is1 Yiikii 1 326.542 kCal/h
Ust Zon Klima Santralleri Toplam Is1 Yiikiz : 269.180 kCal/h
Dogu Zon Fan-coil Cihazlan Toplam Is1 Yiikii : 58.195 kCal/h
Bat1 Zon Fan-coil Cihazlan Toplam Is1 Yiikii : 62.161 kCal/h
Toplam Is1 Yiki : 729.850 kCal/h

1. SIRKULASYON POMPALARI

o Kazan Primer Devresi Isitma Pompast :
Q: 25 m’/h

H:5mSS

Miktar : 1 Adet ikiz

e Radyatér Devresi Isitma Pompasi :
Q:0,7m’h

H:6mSS

Miktar : 1 Adet ikiz

e KS Alt Zon Isitma Pompasi :
Q:17m’h

H: 11 mSS

Miktar : 1 Adet yedekli

e KS Ust Zon Isitma Pompas! :
Q:17m’h
H: 11 mSS
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Miktar : 1 Adet yedekh

e FCU Devresit Dogu Zon Isttma Pompast :
Q:3,5m’h

H: 11 mSS

Miktar : 1 Adet tekli

o FCU Devresi Bat1 Zon Isitma Pompas:
Q:3,5m’h

H: 11 mSS

Miktar : 1 Adet tekli

e FCU Devresi Yedek Isitma Pompasi :
Q:3,5m'h

H: 11 mSS

Miktar : 1 Adet tekfi

2. SOGUTMA YUKLERI

Hiros Devresi Toplam Sogutma Yiika

Alt Zon Klima Santralleri Toplam Sogutma Yiikii
Ust Zon Klima Santralleri Toplam Sogutma Yiikii
Dogu Zon Fan-coil Cihazlan Toplam Sogutma Yiikii
Bat1 Zon Fan-coil Cihazlart Toplam Sogutma Yiiki

Toplam Is1 Yiikd

: 98.814 kCal/h
: 226.180 kCal/h
: 422.260 kCal/h
: 244 424 kCal/h
: 239.469 kCal/h

: 1.231.147 kCal/h



3. SIRKULASYON POMPALARI

o Chiller 1 Primer Devresi Isitma Pompasi :
Q: 100 m’/h

H: 11,5 mSS

Miktar : 1 Adet yedekli

o Chiller 2 Primer Devresi Isitma Pompasi :
Q: 100 m*h

H:11,5mSS

Miktar : 3 Adet ( 2 asil — 1 yedek )

e KS Alt Zon Sogutma Pompast : |
Q:46 m’/h

H: 14 mSS

Miktar : 1 Adet yedekli

e KS Ust Zon Sogutma Pompast :
Q:85m’h

H: 14 mSS

Miktar : 1 Adet yedekli
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e FCU Devresi Dogu Zon Sogutma Pompast :

Q:50m’h
H: 16 mSS
Miktar : 1 Adet tekli

e FCU Devresi Bat1 Zon Sogutma Pompasi
Q:50m’h
H: 16 mSS

.
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Miktar : 1 Adet tekli

e FCU Devresi Yedek Sogutma Pompast
Q:50m’h

H: 16 mSS

Miktar : 1 Adet tekli

e Hiros Devresi Yedek Sogutma Pompas: :
Q:20m’h

H: 14 mSS

Miktar : 1 Adet yedekli

e FCU Devresi Sogutma Transfer Pompaél :
Q:110m’h

H: 14 mSS

Miktar : 1 Adet yedekh
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4. OTOMATIK KONTROL TESISATI

Klima Santralleri hava damperieri ve 1sitict-sogutucu serpantinleri motorlu vanalar ile kontrol
edilmis olup kontrol sistemler: bina otomasyonuna baglanmugtir,

Ufleme ve emis kanallan: tizerinde kat giriglerinde motoriu damperler kullamimigtir. Ancak WC
ve ¢ay ofisi emis kanallaninda eriyen tip yangmn damperi tercih edilmigtir.

Binamn dig cephesinden ofis katlarma (1-5 Kkatlar) inen iifleme kanallan iizerinde kat
giriglerinde kuflamlan motorlu yangin damperleri (YDP) ve emis kanailan iizerinde kullanilan
motorlu duman damperleri (MDD), yangin durumu diginda da katta ¢ahgma yoksa kapanacak
béylece ekonomiklik saglanacaktir. |

Sogutma ve isitma pompalari, mahallerde uygulanan klimatizasyon sistemine uygun olacak
sekilde sabit debili veya frekans konvertorlii olarak segilmigtir.

6.Kat internet odasxnda bulunan VAV cihazi, oda termostadindan kumanda alarak
¢aligmaktadr.

Binada bulunan doégeme tip fan-coil cihazlan termostat kontrollii olup, termostatlar, insanlarin
rahathikla miidahale edebilecekleri yerlere konulmugtur. Oda sicakh@, termostatlar vasitastyla +
3 °C degigebilir.

Asma tavan arasina yerlestirilen fan-coillerin ( FCU-5 ) kontrolii, tifleme ve emis kanallan
iizerinde bulunan hissediciler ile, asansor holii asma tavamina yerlegtirilen fan- coil kontroli
( FCU-6 ) ise kablo tipi hissediciler ile kumanda edilmektedir.
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Cihazlann Cahgma Sekillerini Gosterir Cizelgesi

CALISMA

ADI SEKLI ADETV
JIKS1 BURO KATLARI KLIMA SANTRALI VANTILATORU Frekans Konvertoria | 1 ADET
IKS1 BURO KATLARI KLIMA SANTRALI ASPIRATORU Frekans Konvertérl | 1 ADET
IKS2 BURO KATLARI KLIMA SANTRALI VANTILATORU Frekans Konvertorla | 1 ADET
IKS2 BURO KATLARI KLIMA SANTRALI ASPIRATORU Frekans Konvertoria | 1 ADET
JIKS3 KAFETER YA KLIMA SANTRALI VANTILATORU Frekans Konvertoria | 1 ADET
IKS3 KAFETERYA KLIMA SANTRALI ASPIRATORU Frekans Konvertoria | 1 ADET
[HEA4 MUTFAK HUCRELI ASPIRATORU Sabit Debili 1 ADET
[KS6 KONFERANS SALONU KLIMA SANTRALI VAN. Sabit Debili 1 ADET
JIKS6 KONFERANS SALONU KLIMA SANTRALI ASP. Sabit Debili 1 ADET
JIKS9 ARSIVLER KLIMA SANTRALI VANTILATORU Sabit Debili 1 ADET
HHEA9 ARSIVLER KLIMA SANTRALI ASPIRATORU Sabit Debili 1 ADET
{KS8 CEK URETIM KL.IMA SANTRALI VANTILATORU Sabit Debili 1 ADET
YHEAR CEX URETIM KLIMA SANTRALI ASPIRATORU Sabit Debili 1 ADET
iIKS5 FUAYE KLIMA SANTRALI VANTILATORU Sabit Debili 1 ADET
IKS5 FUAYE KLIMA SANTRALI ASPIRATORU Sabit Debili 1 ADET
IMERDIVEN BASINCLANDIRMA FANI-1 MBF-1/R/B Frekans Konvertorla | 1 ADET
(ISISTEM ODALARI GAZ TAHLIYE ASP. EF-1-Z/B Sabit Debili 1 ADET
{ISISTEM ODALARI TAZE HAVA FANI SF-1-Z/B Sabit Debili 1 ADET
{iSISTEM ODALARI EGZOST FANI EF-2-Z/B Sabit Debili 1 ADET
BAY WC. EGZOST ASPIRATORU-1 TEF-1-G/B Sabit Debili 1 ADET
HBAYAN WC. EGZOST ASPIRATORU TEF-2-R/B Sabit Debili 1 ADET
HCAY OCAGI EGZOST ASPIRATORU COEF-2-R/B Sabit Debili 1 ADET
{IBAY WC. EGZOST ASPIRATORU-2 TEF-3-R/B Sabit Debili 1 ADET
IDENERATOR HAVALANDIRMA FANI DVN 630 D4 Sabit Debili 1 ADET
Il BODRUM CAY OFISI EGZOST FANI COEF-1B/B Sabit Debili 1 ADET
11t BODRUM OTOMASYON ODASI EGZOST FANI EF3-1B/B Sabit Debili 1 ADET
|2 BODRUM AKNET ODASI EGZOST FANI EF4-2B/B Sabit Debili 1 ADET
[IKAZAN GIDIS POMPASI-1 Sabit Debili 1 ADET
[IKAZAN GIDIS POMPASI-2 : Sabit Debili 1 ADET
[SANTRAL ISITMA DEVRESI SIRK.POMPASKALT ZON) Frekans Konvertéria | 2 ADET
ISANTRAL ISITMA DEVRES] SIRK POMPASIUST ZON) Frekans Konvertériit | 2 ADET
{FCU ISITMA DE VRESI SIRK_POMPASI Frekans Konvertorta | 3 ADET
IRAD. ISITMA DEVRESI SIRK.POMPASI Sabit Debili 2 ADET
IIFCU SOGUTMA DEVRESI SIRK.POMPASI Frekans Konvertérla | 3 ADET
IMERDIVEN BASINCLANDIRMA FANI-2 Frekans Konvertorlit | 1 ADET
{iCHILLER PRIMER DEVRE SIRKULASYON POMPASI Sabit Debili 5 ADET
{AHU ALT ZON SOGUTMA POMPASI Frekans Konvertorta | 2 ADET
JEIROSS DEVRESI POMPASI Sabit Debili 2 ADET
IFCU SOGUTMA TRANSFER POMPASI Sabit Debili 2 ADET
JJAHU UST ZON SOGUTMA POMPASI Frekans Konvertérla | 2 ADET
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OZGECMIS
Dogum tarihi

Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Caligtigi kurumlar

30.10.1976
Tzmit
1987-1994

1994-1998

1998-

185

Kocaeli Anadolu Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Makina Fakiiltesi
Makina Mihendisligi Bolimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitist
Makina Miih. Anabilim Dal1, Is1 Proses Program

1998-Devam Ediyor. TOKAR Yap ve Endiistri Tesisleri Sanayi

ve Ticaret A.S.



