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OZET

Iklimlendirme sistemleri, giiniimiizde gokdelenlerin ve bilyiik is merkezlerinin de sayisinin
artmasi ile bir liikks degil, tam tersine standart bir ihtiyag halini almgtir.

Kanall: tip split klima cihazlan ile ¢ok tniteli iklimlendirme sistemlerinin kisaca tanitimlar:
ve maliyet agisindan genel bir kargilagtiriimas: yapilmis ve uygulama projeleri iizerinde elde
edilen sonuglar sunulmugtur. Calismanin hazirlanmasi agsamasinda iklimlendirme sistemleri
hakkinda bazi kuramsal temellerin sunulmasina caligilmig, tasarim kriterlerinin {izerinde
durulmus ve iklimlendirme sistemlerinin ézellikleri ortaya konmustur. Uygulama projeleri
iizerinde elde edilen sonuglarin maliyet analizleri yapilarak hem 1sil konfor, hem de maliyet
agisindan optimum se¢imin yapilabilmesi igin bazi temel bilgiler verilmigtir.

Giniimiizde, ¢aligma ortamindaki verimin artiriimasinin en énemli sartlarindan biri ortamin
151l konforunun saglanmasidir ki bu da ancak uygun bir iklimlendirme sistemi ile saglanabilir.
Burada, ozellikle c¢ok initeli klima sistemlerinin getirdigi yeniliklerin belirlenmesine
caligilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Iklimlendirme, split klima, maliyet, konfor,optimizasyon
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ABSTRACT

In modern times, with the snowballing increase in the number of the skyscrapers and large
shopping malls the air conditioning systems are not longer considered luxury items but mere
necessities.

The duct-type split air conditioners and multi-unit air conditioning systems were briefly
described and generally compared with the each other with respect to cost involvement, and
the results of the relevant application projects were adequately submitted. During the
preparation stage of the study due effort has been made for presentation of some theoretical
basics about the air conditioning systems; due emphasis was given to the design criteria and
the specifications of the air conditioning systems were explained. The costs analysis on the
results of application projects was performed, and basics information was rendered for
materialization of the optimum selection to provide both the temperature comfort and low
costs.

In our day, one of the most crucial elements of proving efficiency at the working environment
is to achieve temperature comfort of the space, which can only be achieved by employment of

proper air conditioning. Particular emphasis was attached to define the innovations and new
options introduced by multi-unit air conditioning systems.

Key Words : air conditioning, Split- air conditioner, cost, comfort, optimization
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1. GIRiS

Yasamimizin biyiik boliimiini gegirdigimiz kapali mekanlardaki 1sil konfor sartlarini en
uygun dizeyde tutmak i¢in gergeklestirilen tasarimi, uygulamas: ve isletmesiyle tlkemiz
tesisat sektorii iginde ayn bir ihtisas gerektiren klima alt sektoriindeki surekli gelisme ve
biyiime kagimlmaz gériinmektedir. Klimanin Tirkiye’de artik geligmis dianya iilkelerinde
oldugu gibi sadece konfor degil ihtiyac oldugu herkes tarafindan kabul edilmektedir.

Ikibinli yillanin basinda ilkemizdeki klima sektorinii diinya ile beraber gozlememiz
gerckmektedir. Bu yaklagim ile orta ve uzun vadede klima sektorinii degerlendirirsek;
teknolojinin yagam standardimi her gecen giin yiikseltmesi ile birlikte, klimay: standart olarak
kabul eden insan sayisi artmakta, boylece 6zellikle konfor klimasi sektorii iilkemizde ve
diinyanuizda bitytiyen bir pazar haline gelmektedir. Endiistriyel klima ise iiltkemizde tekstil,
gida, seramik, basin, ilag vb. gibi prosese dayali sektérlerin gelismesine paralellik

gostermektedir.

iklimlendirme insaniik kadar eskidir. Eski ¢aglarda insanlar giinesten ve soguktan korunmak
igin gesitli yontemler kullanmislardir. Iklimlendirme teknigi on dokuzuncu yizyilda ¢ok hizl
bir sekilde gelismistir. Konfor iklimlendirmesi biiyiik gapta ilk defa 1920’lerin baslarinda
sinemalarda kullanilmaya baglandi. Yirmilerin sonuna gelindiginde tlkelerdeki yiizlerce
sinemada iklimlendirme sistemi vardi. Yirmilerin sonuna dogru ilk kompakt oda
iklimlendirme iinitesi tanitildi. Sonraki kilometre tasi, giivenli sogutucularin gelistirilmesiydi.
Ikinci diinya savagi sonrasi iiriinleri, esasen bityiik binalar, magaza klimalar1 ve pencere tipi

iklimlendirme sistemleri i¢in uygulanan makine sistemlerinden olugsmustur.

Kapali bir ortamdaki havanin, belirli sinirlar igerisinde, istenilen sartlarda tutulmasi islemine

iklimlendirme (klima) denir. iklimlendirme konfor veya endiistriyel amagh olabilir.

Endiistriyel iklimlendirme tretim, Griin depolama, arastirma ve gelistirme vb. endiistriyel
faaliyetleri gergeklestirmek i¢in gerekli olan havanin sartlandinlmasidir.  Konfor
iklimlendirmesi ise 1sil konfor, temiz ve taze hava gereksinimlerini karsilamak amacim tagir.
Hem yeni hem de eski yapilara uygulanabilir. Konfor iklimlendirmesi dogru yapilan

ortamlarda insanlar;



¢ Ortam sartlarini kolay ve nispeten hizli bir sekilde kontrol edebilirler,

e Mutlu, neseli ve rahat yasarlar,

¢ Daha az yorulurlar,

e Yiksek ig verimi ile ¢alisirlar,

¢ Daha az hata yaparlar,

e Havalandirma igin stk sik pencere agma geregi olmadifindan disaridan gelecek, toz ve
girtltiden kurtulmus olurlar,

o Ortann istedikleri sekilde diizenleyebilir ve kullanabilirler,

¢ Miugteriler igin daha cazip ortamlar yaratabilirler,

¢ Misterilerine daha kolay hizmet verebilirler (Bulak, 1999).

Insandan ortama olan 1s1 gegisi, faaliyet tirli ve derecesi ile giyim sekline de baghdr.
Ornegin; nispeten yavas hareket ettikleri icin yashlar genglere gére daha sicak ortamlarda

rahat ederler.

Insan viicudu suirekli olarak 1s1 tiretir. Bu enerjinin bir bolimii kas isini karstlamak ve viicut ig
sticakligint korumak igin kullanilir, kalan boliimii hem deri yiizeyinden hem de solunum yolu
ile gizli ve duyulur 151 seklinde ortama atilir. Viicut, irettigi 1sidan daha fazlasini ya da azini
kaybetmeye ancak sinirh bir siire dayanabilir. Ortama gereken hizda 1s1 gegisi olmazsa, viicut
normal i¢ sicakligimi (yaklagik 36.5 °C) korumak igin fizyolojik denetim mekanizmalarini

harekete gegirir. Ancak, bu mekanizmalarin koruyucu etkileri simirhdar.

Konfor iklimlendirmesinde, dinlenen veya hafif yogunluktaki bir isle ugrasan insanlarin
bulundugu bir ortamda, bagil nem %S0, havamn sicakligi ile ortamm is1 1 mmm sicakhif
birbirine esit veya yakin degerlerde iken, mevsimin gefektirdigi normal giyinmis insanlar igin
uygun hava sicakligt ve iz, kigin 21-22 °C ve < 0.15 m/s, yazin 24-26 °C ve < 0.25 m/s’ dir.

Yazin bagil nemi %35’e diigen bir ortamda, hava sicaklifi 26 °C’a yiikselmektedir.
Ortam havasinin sicakligi 27°C’in tizerinde ise, 0.25-1.25 m/s hiz ile hareket eden hava,

genellikle, insanlarda serinletici etki yaratir, Hava hizinin yikksek degerleri, ortamdaki bagil
nemin %60°1 agmasi halinde tercih edilmelidir. 1.25 m/s’den yiiksek hava hizlari, ¢ok sicak ve

¢ok nemli ortamiar harig, insanlari rahatsiz eder. § 3
&
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Bagil nemi %30-70 arasinda olan bir ortamin diger isil sartlarim degistirerek yazin ve kigm
1istl konfor saglanabilir. Bagil nemi %75°i asan ortamlarda bakteri ve viriislerin daha ¢ok
tredigi ve bulundugu, bagil nemi %23’in altinda olan ortamlarda ise solunum vyolu
hastaliklarinin daha sik gorilldagi ayrica, hava sicakliginin da 21 °C’in altina diigmesi halinde

ortamda statik elektriklenmenin bagsladig bilinmektedir (Wang , 1993).

Ortam havasinin sicakligs; kigin 19°C ise 1s1 1gimim sicakligi 24°C, yazin 31°C ise 1s1 1ginim
sicaklipy 25°C oldugunda 1si1l konfor saglanir. Bir ortami olusturan yizeylerin sicakh,
6nemli Ol¢iide yapr bilesenlerinin st yaliim ve 1s1 depolama oézelliklerine baghdir. Bu
sebeple, yonetmeliklere uygun inga edilmis yapilarda 1s11 konforun saglanmasi daha kolay ve

ucuzdur (McCuiston, Parker, Spitler , 2000).

Bir ortamin havasinda kirletici olarak; tozlar, kati ve sivi maddelerden olugan dumailar,
bugular, sisler, buharlar ve gazlar bulunabilir. Bunlar; organik veya inorganik, gorilebilir
veya gorilemez, yanict veya yanmaz ve zehirli veya zehirsiz olabilirler.

Kirli havanm insanlarda bas agrisi, mide bulantisi, bogaz ve akcigerlerde tahris, bitkinlik ve

alerjik reaksiyonlar gibi rahatsizlik ve hastaliklara yol agtig1 belirlenmistir.

Temiz hava; insan saghgi ve konforu bakimindan oldugu kadar ortamda bulunan egyalarin,
hassas cihazlarin ve iklimlendirme cihazlarinin verimli ve uzun siire kullamilabilmesi

bakimindan da 6nemlidir.

Ortam havasinim kalitesi kirletici kaynaklarin yok veya kontrol edilmesi, temizleyici cihazlar
kullanilmasi ve ortama taze (dis) hava gonderilmesi ile iyilestirilir. Goriilebilir boyuttaki kati
kirleticiler klasik filtreleme yontemleri ile %75-85 oraminda temizlenebilir. Mikroskobik
boyuttaki kirleticiler i¢in elektrostatik filtreler gerekir. Koku ve bakteriler ise uygun kimyasal
maddeler ile yok edilebilir (Ashrae, 1996).

Cesitli ortamlar igin taze hava gereksinimi farklidir, dogal veya zorlanmis havalandirma
sistemleri kullanilarak karsilanir. Konutlardaki oturma ve dinlenme ortamlarinda olusan koku,
nem ve CO;’in olumsuz etkilerini yok etmek igin gerekli taze hava; sahis bagina 1936 yilinda
5 L/s iken, 1973’teki enerji krizinden sonra tasarruf amaci ile 2.5 L/s olarak belirlenmistir.

1980’11 yillarda, sikayetler {izerine, ortam havasinin kalitesi yeniden giindeme gelmis ve séz



konusu deger 7 Litre/sn’ye yiikseltilmistir. Bu degerdeki hava debisi, ortama olan hava
sizintist ve dogal havalandirma ile kargilanabilir. Siirekli havalandinlan mutfak, banyo ve
tuvaletler i¢in taze hava gerek

sinimi 12 Lite/sn’dir, kesintili ¢aligma halinde havalandirma sisteminin debisi en az 40

Litre/sn olmalidir.

Ortam havasi ile dig ortam havasi arasinda 0.51-1.27 mmSS pozitif basing farki olugturulursa,
dis ortam havasindan sizinti ile gelebilecek olumsuzluklar azaltilabilir. Pis kokulu ortamlar

negatif basing altinda tutulmalidir.

Bir iklimlendirme sisteminin segimi, projelendirilmesi ve kurulmasi agamalarinda hem i¢ hem

dis ses ve titresim kaynaklan incelenmeli, kontroli i¢in 6nlemler alinmalidir.

Bu g¢alismada, kanalli split klimalar ve cok initeli split klimalann aynt mekanda
projelendirilip maliyet hesaplanimin yapilmasi ile en ekonomik sistemin secilmesi
amaglanmgtir. Istanbul ilinin iklim sartlarina gore, bir is merkezinin ve bir fabrikanm ofis
bolumlerinde konfor sartlarini saglayacak ve en uygun maliyetli klima sistemi se¢iminde bir

kaynak olabilecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Sogutma Yiikii Prensipleri

Mahaller i¢in sogutma yiiki hesaplarinda dikkat edilmesi gereken parametreler ¢ok ve birbiri
ile tanimlanmasi zor olan iliskilerde olup, yirmi dort saatlik zaman dilimleri igerisinde 6nemli
bir bigimde degismektedir. Yiik bilesenleri igerisindeki bu degismeler, genellikle birbiri ile
iligkili degildir, ancak tim zaman dilimleri i¢inde ayrica incelenmelidir. Boélgelere
aynilmg,yani sartlandirma ekipmanlarinin sicaklik kontroliine sahip ¢esitli bagimsiz alanlara
hizmet ettigi bir sistemde toplam sogutma viikii kapasitesinin tasarimin vapildig1 giin boyunca
bagimsiz boélgelerin giin boyunca en yikksek sogutma yikleri toplamindan daha fazla
olmamasina dikkat edilmeli, ancak her bolgenin pik sogutma yiiklerinin kargilanmasi da
saglanmalidir. Isitma sezonunda veya ara sezonlarda bazi bolgelerde sogutma gerekebilecegi
de unutulmamalidir (Ashrae Handbook, 1996).

2.1.1 Hesaplarm Kesinligi

Proje hakkindaki bilgiler, uygun bir performans i¢in hayati 6nem tasir. Ongériilmiis ve dizayn
esnasinda kullanilmig degerlerin, 6rnegin binanin yapiminda kullamlan yapisal malzemelerin
temel ozelliklerinin veya binanin kullanim amacimin degismesi en uygun performansin
yakalanamamasina, bazi durumlarda 6nemli problemlere neden olabilmektedir. Bu sorun
maalesef tilkemizde sikga yaganmaktadir. Binanin insasi sirasinda yapilan veya yapilabilecek
pek ¢ok degisikligin vani sira, ingaatin tamamlanmasindan sonra binanin 6nceden 6ngoriilmiis
amacinin diginda kullanilmasi dogal olarak sistemin verimsiz ¢aligmasina neden olmaktadir.
Bu yiizden projesi yapilan binanin tiim tasarim bilgileri, kesin ve tam olarak belirlenmelidir.
Tasarimci, bu noktada en uygun degerleri segerek bir hesaplama yapmalidir. Ancak bu
durumda bile, maalesef elde edilecek hesap sonuglar hicbir zaman gergek sogutma yikiiniin

iyl bir tahmininden 6teye gecememektedir.
2.1.2 Anlik Is1 Miktari
Anlik 1s1 kazanci, sabit bir zaman dilimi i¢erisinde ortama giren ve/veya ortam igerisindeki

cesitli kaynaklar tarafindan iiretilen 1s1 miktaridir Hava sartlandirma sisteminin tasariminda

her biri zaman ile degisen birbiri ile baglantili dort 1s1 miktar hesaplanmalidir.



2.1.3 Ortam Isi Kazanci:

Ortam is1 kazanci, ortama girdigi hale ve gizli isi kazanci olup olmadifina gore siniflandirilir.

2.1.4 Giris Modu

Ortamin is1 kazanci, gesitli sekillerde gerceklesir. Bunlar, seffaf yiizeylerden, ozellikle
pencerelerden giines isimimu ile, dis duvarlar ve catidan 1s1 iletimi ile, i¢ ayirici duvarlar ve
catidan 1s1 iletimi ile, insanlar, 1siklar ve gesitli uygulamalar ve bu uygulamalar sonucu ortam
icerisindeki 1s1 iiretimi ile, havalandirma ve dig havanin ortam igine sizmast sonucu enerji

nakli ile veya ¢esitli is1 kazanclan ile olabilir.

2.1.5 Duyulur veya Gizli Isi:

Herhangi bir mahalin sogutma yiikii hesaplanirken toplam sogutma yiikii duyuiur ve gizli isi
olarak ayn ayn disiniilmelidir. Duyulur 1s1 kazanci, ortama iletim, tasinim veya igimim
yollar ile olur. Gizli 151 kazanci ise, ortamda bulunan insanlar, makineler gibi nem treten
kaynaklardan olmaktadir. Gizli 1s1 kazanci, konfor sartlarini saglama agisindan ¢ok énemti bir
rol oynar. Ortamdaki bagil nemi dengeleyebilmek igin nem alici cihazda birim zamanda olan

vogusma miktari ortama eklenen nem miktarina egit olmalidir.

2.1.6 Ortamin Sogutma Yiikii

Ortam sogutma yiikii, herhangi bir mahalde, ortam sicakligini sabit bir degerde tutmak igin o
mahalden ¢ekilmesi gereken 1s1 miktaridir. Bir mahalin sogutma yiikii, o0 mahalin anlik 1s1

kazanglarina esit olmak zorunda degildir.

2.1.7 Ismmm ile Is1 Kazanci

Ortamin iginim ile 1s1 kazanci o anda sogutma yiikiine doniigmez. Ortam iginde bulunan
esyalar, mobilyalar, duvarlar vb. gibi ylzeyler absorbsiyon katsayilarina bagli olarak
sogurulur. Ortam sicaklif, giines 1ginlarim1 emen bu yiizeylerin sicakhiinin altina indikten
sonra agirlikh olarak taginim yolu ile ortamin sogutma yiikiine etki eder. Ortamdaki bu ylizey

ve cisimlerin 1s1 depolama kabiliyetleri, ortamin sogutma ytikiini direkt olarak etkiler (Sekil



1.1) ve bu ortamin 1s1 depolama kabiliyetini etkiler. Ortamimn sogutma yika hesaplanitken, o
ortamda 1sininin nasil depolandigi, daha hassas hesap degerlerine ulagmak agisindan biyuk
o6nem tasir (McQuiston,Parker,Spitler, 2000).

| Is1 > S(igtitma Uzaklagtirilan
kazanci Yiku i 181
Y Ist ?
Depolama :
t
|
|

A i s o S ——— — ——— —— —— — — d— —

Sekil 1.1 Ortam sogutma yiikiine 1si depolama kabiliyetinin etkisi
2.1.8 Ortamdan Cekilen Isi Miktari:

Ortamdan gekilecek is1 miktarinin ortam sogutma ytkiine esit olmasi halinde ortam sicakligt
sabit tutulabilir. Sogutma cihazlarinin ortalama kapasite degerlerinde calistiriimast ile
¢ogunlukla ortam caligma degerlerinde kiigitkk ¢aplt degisimlere izin verilebilmektedir. Bu
durumda belli bir zaman diliminde ortamdan ¢ekilen 1s1 miktan daha iyi kontrol edilebilir.
Boylece sabit bir zaman diliminde enerji sarfiyati degerleri de daha net bir sekilde

belirlenebilir.
2.1.9 Sogutma Serpantini Yiikii

Iklimiendirme iglemleri sirasinda kullamlan sogutma serpantinlerinin ortamdan g¢ektigi enerji
miktart kontrol ettii mahalin veya mahallerin anhk sogutma yiikleri ile hava dagitiminda
kullanilan kanallarin 1s1 miktan ve dis ortam havasinin bolge sartlarina bagh olarak degisen 1s1

ve neminden dolayi olugan ek dis yiiklerin toplamina esittir.



3. ORTAM SOGUTMA YUKU HESAPLAMA TEKNIKLERIi

3.1 Isil Dengenin Esaslar

Bir ortamin sogutma yiiki hesaplanirken, ortamdaki her yiizey igin i¢ ortamdan dig ortama
dogru iletim, taginim ve 1stuum ile 1st dengelerini ve salon havasi igin tasimm ile 1s1
aligverisini géz Oniine almak gerekir. Burada kullanilan hesap prensipleri, daha sonradan

tiretilmis diger yontemlerin de temelini olusturur.

Mahalin ortam sogutma yuki direkt olarak is1 enerji dengeleri yardimi ile hesaplanmak
istendiginde, ortam igindeki hava kiitlesini, ortam igindeki hava kiitlesini, ortam gevreleyen
duvarlari, pencereleri, sizma ve havalandirma havasint ve i¢ 1s1 kaynaklarini igeren enerji
dengesi denklemlerinin oldukga zahmetli ve zaman alici bir ¢ézimiinii gerektirir. Hesaplama
prensibini agiklamak igin, dort duvar, tavan ve doseme ile gevrelenmis sizma ile havanin
girdigi ve normal i¢ 1s1 kaynaklarimi igeren bir ortam ele alindidinda verilen bir zamanda her

yiizeydeki enerji aligverigini hesaplayan denklem:

Gip = [hc,. (oo —to0)+ g, ~t jﬂ)}A,. +RS,,+RE,, i=1,2,3.4,5,6 (3.1)
=i

m = oday1 gevreleyen yiizeylerin sayisi

dio = @ aninda, i i¢ yiizeyindeki anlik iletimle 1s1 gegisi miktari

4 = i ylizeyinin alani

n, = i i¢ yiizeyinin 1s1 taginim katsayisi

g = i¢ yiizey 7 ile ig ylizey j arasindaki istnimla 1s1 gegis faktorii

lg = 6 anindaki ortam havasi sicaklif

Ly = 0 aninda i ig yiizeyinin ortalama yiizey sicaklig

RS, = pencerelerden gelen ve @ aninda / yiizeyi tarafindan yutulan giines enerjisi
miktarn

RL, = aydinlatmadan 1simimla gelen ve @ aminda i ylzeyi tarafindan yutulan enerji
miktan

RE,, = ckipman ve insanlardan 15inimla gelen ve € aninda i yiizeyi tarafindan yutulan



enerji miktari

Ortamun iletim ile 151 kaybinin hassas bir sekilde hesaplanabilmesi igin her bir 1s1 transfer
ylizeyinden olan 1si transferini g6z 6niine almak gerekir. Ortam en basit sekilde bir kiip olarak
disinildigiinde, en genel hal igin bir mahalin alti adet 151 transfer yiizeyi vardir. Bu 151
transfer yiizeylerinden dolayi olusan sogutma yiikiiniin hesaplanmas: ancak denklem (3.1)’in
alt1 kez diizenlenmesi ile miimkiin olacaktir. Bu denklemler her bir ylizey igin 1s1 gegisi

fonksiyonlar olarak,

M M M
Qne = ZYk,mto,a~m+1 “ZZk,mtm,a—mu + ZF min,0-m (3.2)
m=1

m=1 m=1

seklinde ifade edilirler. Burada;

in = oday1 cevreleyen ylizeylerin sayisi
k = CTF derecesi

m = zaman degiskeni

M = sifirdan farkli olan CTF sayisi

0 = dig yuzey

t = sicaklik

6 = zaman

X = dis ortam CTF degerleri

Y = capraz CTF degerleri

VA = i¢ ortam CTF degerleri

F, = akinin 6nceki zamanla ilgili katsayilan
anlamlarindadir.

Ortam havasi enerji dengesi denklem (3.1)°deki 7,, ve denk. (3.2)’denklem ¢, , i¢ ortam

yiizey sicakliklari birbirleri ile etkilegim halinde oldugundan, ¢éziimlerinin aym anda

yapilmast gerekir.Buna ilaveten ortam havasinin enerji dengesini veren

6
QL,0 = {z hcx (ti,e - ta,H )}Al + pCVL,I (to,B - ta,ﬁ )+ pCVv,G (tv,e - ta,B )+ RSa,9 + RLa,H + REa,e
i=1

Denklem (3.3)’iin de, aym anda ¢oziilmesi gereklidir. Bu denklemde
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yo, = havanin yogunlugu

C = havanin 6zgul 1s1s1

Vie = 6 aninda ortama sizan dis havanin hacimsel debisi

to = @ aninda dis ortam hava sicaklif

Ve = 6 aninda havalandirma havasinin hacimsel debisi

te = 6 aninda havalandirma havasinin sicakliy

RS,, = @ aninda pencerelerden giren ve taginim ile salon havasina intikal eden giineg

enerjisi miktan

RL,, = @ aninda aydinlatmadan taginim ile salon havasina gegen 151 miktart
RE,, = @ aminda cihazlardan ve insanlardan salon havasina tasimm ile gegen 1st
miktar

anlamlarindadir. Bu hesaplarda ortam hava sicaklifinin degigken olmasina izin verildigine
dikkat edilmelidir. Ortam hava sicakliginin sabit alinmasi halinde, sofutma yiikiinin ayni

anda simiiltane hesaplamalarla ¢6ziillmesi gerekmez.

Ortam sogutma yiikiiniin hesaplanmasinda kullanilabilecek bu kapsamli hesap yoéntemi,
bilgisayar hesaplarindan yararlanilan bazi haller diginda pratik degildir. Anlik ortam sogutma
yitklerinin hesaplandig1 Dbilgisayar programlart Ozellikle uzun sireli enerji kullamm

hesaplarinda kullanilir,

Gegis fonksiyonlar yontemi, kapsamli 1st enerjisi denge hesaplarinin matematiksel olarak
baz1 kabullere dayamilarak basitlestirilmesidir. Bu yontemle salon isil tepki faktorlerini
kullanmiglardir. Once yukanida agiklanan kapsaml: hesaplar ile salon yiizey sicakliklarini ve
sogutma yiiklerini hafif, orta ve agir konstriiksiyondaki 68renci yurtlan ile ofisler ve okullarda
uygulanan birkag tipik kostritksiyon sekli igin ayri ayn hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalarda,
giinesten olan 1s1 kazanci, iletimle olan 1s1 kazanglan gibi bazi 1sil yiikler simiile edilmigtir.
Daha sonra, gecis fonksiyonlart nimerik sabitler olarak hesaplanmistir. Bu gecis
fonksiyonlan, tipik konstritkksiyonlar igin tespit edildikten sonra, giris verilerindeki ani
degismelerin, bu fonksiyonlan etkilemedigi kabul edilmigtir. Bu sayede oldukg¢a zahmetli
sogutma yiikii hesaplann daha basit bir hale getirilmis ve geg¢is fonksiyonlarinin her zaman

adimi igin elde edilen 1s1 kazanci degerleri ile ¢arpimi ve elde edilen bu sonuglarin toplanmasi
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ile sogutma yiikti hesap edilmigtir. Ay gegis fonksiyonlan kavrami, daha sonra agiklanacak

olan 1s1 kazanci hesaplamalarina da uygulanabilir.
3.2 Toplam Esdeger Sicakhk Fark: Yontemi

Toplam esdeger sicaklik farki (TETD, Total Equivalent Temperature Differantial)
yonteminde, tasarimci tarafindan sahip olduklan o6zelliklere gore belirlenen bir dizi tipik
duvar ve ¢ati igin tepki faktori teknigi uyarlanmis ve giines-hava sicakhifi ve ortam
sicakliginin fonksiyonu olarak TETD degerlerini hesaplayacak veriler tiretilmigtir. Ortam 1s1
kazancini olusturan her 1s1 kazanci bileseni, ilgili TETD degerleri kullamlarak hesaplanir ve
sonuglar birbirine eklenerek ortamin anlik 1s1 kazanci bulunur. Bu kazang zamana gore
ortalama (TA, Time-Averaging) teknigi ile anlik sogutma yiikia degerlerine donistiriilir. Bu
teknikte, s6z konusu zaman adimindaki 1s1 kazanglarmin 1simim bilesenlerinin degerleri, bir
ileriki zaman adumindaki tahmini degerler ile ortalamasi alinarak hesaplanir. Bu teknik,
ortamin 1sil depolama 6zelliginin hesaplara dahil edilmesinde oransal olarak bir etki saglar,
ancak karmagiklig1 nedeniyle en iyi sonuglar bilgisayar ¢éziimlemesi ile saglanir. Tasarimci,
toplam egdeger sicaklik farki yontemi ile hesap yapacag durumlarda, bu temellere dayanan

bir bilgisayar programi kullandiginda daha kesin ve gabuk bir hesaplama yapmis olur.
3.3 Gegis Fonksiyonu Yontemi

Gegis fonksiyonu yontemi, temel olarak TETD/TA ydntemi ile aym olmasina ragmen, gegis
fonksiyonu yontemi ile yapilan hesaplamalarda ( TFM, Transfer Function Method ) bir dizi
agirhik faktorlerini veya iletimle 1s1 gegis fonksiyonu ( CTF, Conduction Transfer Function )
katsayilarini gesitli opak dis ylizeylerde, 1sil momentumun 1s1 kazanct ilizerindeki etkisini
hesaplara yansitabilmek amaciyla giineg-hava sicakligi ile i¢ ortam sicaklifi arasindaki farka
uygulamir. Pencerelerden veya benzer yerlerden giren gines 1ginimindan olan i¢ kazanglar,
dogrudan 1s1l yikiin hesaplandifi saat igin bulunur. Daha sonra TFM bir ikinci agirlik
faktorleri dizisine veya salon gecis fonksiyonlarimin (RTF, Room Transfer Function)
uygulanir. Béylece 1s1l depolama etkisi, 1s1nim etkisi olan biitiin yiiklerden olan 1s1 kazanci ve
sogutma yiikii degerlerine, 1s1 kazancindan sogutma yiikiine doniisiimii esnasinda uygulanmig
olur. Her iki deri de hem hesabin yapildig1 saatin ve hem de daha onceki saatlere ait verileri

icerir. RTF katsayilan ortamin geometrisi, yapisi ve diger karakteristiklerine uygulanir ve
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boylece zamana baghi olarak ortam igindeki oénemli degigimlerin ortamin is1 depolama

ozelligine olan etkisi hesaplarda goz oniine alinmis olur.

Gegis fonksiyonlan, belli bir zamandaki ¢ikis fonksiyonunu bir veya birka¢ yonlendirici
fonksiyonun deferi arasinda baglantt goérevi yapar. RTF degerleri, sofutma yiki
bilesenlerinin elde edilmesinde kullanilan agirtik faktorleri iken, bu boliimde agiklanan CTF
duvar veya gatilardaki 1s1 iletiminin hesaplanmasinda kullamlan 1sil tepki sonuglarnimn
dogrulugu, kaynaklarda verilen ¢ok sayidaki caligma ile ispatlanmistir. TFM yontemi,
sogutma yiikii analizleri igin bilimsel olarak uygundur ve hesaplanmasindaki karigiklik, ticari
tasarim hesaplamalarinda etkin ve hassas bir uygulama igin bilgisayar kultanimin gerek kifar.

Ganamiizde geligen bilgisayar teknolojisi, ve yazihm firmalarindaki ilerleme, mithendislere

gerek Ozel, gerekse standart uygulamalarda gesitli segenekler sunmaktadir.
3.4 CLTD/SCL/CLF Yintemi

ASHRAE tarafindan gelistirilen bu sistemde TFM yontemi, giines goren duvarlardan,
catilardan ve pencerelerden, diger bir deyisle digardan igeriye iletimle olan 1s1 kazancindan
kaynaklanan sogutma yukinin dogrudan hesaplanmasini saglayacak sogutma yika sicakhik
farks (CLTD) verilerinin bulunmasinda temel olarak baz alinmustir. Pencerelerden olan toplam
151 kazancmm’benzer sekilde hesapianmaSI ve i(; ‘lsi kaynaklarindan olan sogutma yﬁklér ig:ih
sogutma yiikii faktorleri (CLF Cooling Local Factors) de gelistirilmistir. Son yillardaki
arastirmalar (McQuiston 2000), pencerelerden olan giines yikki igin daha biyik bir
dogrulukla degiskenlerin etkisinin ilavesini miimkin kilan giines enerjisi sofutma yiikis (SCL,
Solar Cooling Load) faktorinii geligtirmigtir. CLTD, SCL ve CLF faktﬁriefinin hepsi; zaman
farkinin opak dis yiizeylerden iletimle olan 1s1 kazancina etkisini, 1ginimla 1s1 kazancinin,
sogutma yukine donismesinde 1sil depolama kabiliyetinin etkisini kapsar. Bu
basitlestirmeler, sofutma, yUkinin elle hesaplanmasina imkan verir, dolayis: ile veriler
mevcut oldugunda’ ve uygun olarak kullamldlglndd bulunan sonuglar TFM ydntemi ile

bulunanlar ile uyumlu olmaktadir. Bu da yontemin iyi bilinir olmasini saglamaktadir.

CLTD verileri, ¢ok kapsamli oldugu igin 6ne 13 farkli diiz ¢ati tipi binanm (tavanli ve
tavansiz olmak iizere 26 farkli durum) ve 7 farkli duvar grubu (burada 41 farkhi duvar tipi
siniflandinlabilir) olarak goz ontine alinmugtir. 26 gati tipi ve 7 duvar grubunun her biri igin

24 adet saatlik CLTD. degerleri, tablolar halinde siralanmugtir. Daha sonra kuzey enlemi ve



13

hesaplamalarn yapildif1 aya gére ayarlamalar yapilmistir. Bu ayarlamalann givenirligi, yaz
aylar1 boyunca olduk¢a dogru olmakla beraber, sogutma olmayan aylara ait ¢ok erken ve ¢ok

geg saatlerdeki degerler daha az hassastir.

Giines enerjisi 1s1 kazanci verileri diigtntldigtnde belirli sartlanin saglanmasi amaci ile
veriler, gruplar halinde toplanir.Giinesten maksimum 1s1 kazanci faktorii (SHGF, Solar heat
Gain Factor ) yatay diizleme ve 16 farkli yone gore ve 4° lik enlem fark: ile 0° ila 64°
arasinda kuzey enlemleri i¢in aylik tablolar halinde belirlenmistir. SHGF verilerinin ondalik
garpani olan, sogutma ytikii faktorleri (CLF) pencereleri golgeliksiz, désemesi hali kapli olan
ve olmayan mahaller ile camlan igerden gélgelikli odalar igin tablolar halinde
stralanmigtir. Pencerelerinde gélgeligin bulunmadift ortamlarin CLF degerleri her 24 saat igin
8 farkli yon ile yatay diizlem igin sunulmustur.Bunlara ilaveten hafif, orta ve agir bina
konstriiksiyonlan igin de uygulamalarda, yatay ve 16 farkli yon i¢in CLF degerleri listelere
dahil edilmis, ancak konstrikksiyon tipi igin olan farkliliklar kapsam dis1 birakilmigtir. Segilen
CLTD ve CLF degerlerinin garpimt o iglem igin birim alanda olan sogutma yiikiin ifade eder.
El kitabinda basilan CLF degerleri, Mayis’tan Eylil’e kadar yik hesaplamalar: i¢in normal
olarak en sicak aylar kapsayan zaman dilimi i¢in tiretilmistir. CLTD degerlerinde oldugu
gibi, CLF verilerinin giivenligi de “sogutma olmayan” aylarda, ¢ok erken ve ¢ok geg saatlerde
olan uygulamalarda agin sapmalar gosterir. Onceki arastirmalardan elde edilen bilgiler, baz1
ek degiskenlerin ilavesi, CLF degerlerine pencerelerden olan giines enerjisi 1s1l yikiinii ayiran
hesaplarin dahil edilmesi ve bu isil yiik i¢in daha uygun SCL faktérlerinin tanimlanmas: ile
orijinal faktorler gozden gegirilerek diizeltilmigtir. Giiniimiizde yine de gok fazla sayida tablo
verisi ile kars1 karsiya kalindig: igin, bilgiler sadece sinirlayict kullanim sekli ve agiklayict
ornek igin tablolar halinde verilmis, ancak bu tablolarin 6zel alanlarda uygulanabilmesi igin
gerekli bilgiler de yaninda sunulmustur. Verilerin boyutsuzlagtinlmasinda belirli sinirlamalar
sonucu dogan hata araliklann da sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilmak tizere

listelenmistir.

Bu hesapla yonteminde daha basit ve pratik bir ifade ile belirtmek gerekirse, bu hesaplama
teknigi su ana bagliklar altinda toplanabilir; (Uralcan, Yicel 2001)

e (atilar, dis duvarlar ve camlardan iletim ile olan 1s1 yiikii

e  Camlardan 1ginim ile olan 1s1 yikii

o Ig¢yiizeyler arasindaki 1s1 transferi ile gergeklegen yitk

e ¢ kaynaklardan olugan 1s1 yiikleri
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¢  Havalandirma ve hava sizmasi ile olugan yiikler.

3.5 TETD/TA Yontemi

CLTD/CLF yonteminden 6nce, pek ¢ok kullanici yaklagik on yildir yogun olarak kullamilan
ve bagarist kanitlanmis zamana gore ortalama tekniginin bilgisayar destekli versiyonlarini
kullanirlardi Bununla beraber pek ¢ogu da 1s1 kazancina sebep olan birgok faktdr icinde
isimmla 1s1 gegisi miktarinin etkisinin ve bu tip yiiklerin ortalama degerinin oldukga siibjektif
bir sekilde tespit edildiginin farkinda idi.Zira bu iki 6nemli husus,arastirmalar veya bilimsel
kaynaklardan ziyade, kullanicinin bireysel tecriibesine dayanmaktaydi. Harris ve McQuiston

(1988), azaltma faktorlerini ve zaman aralii degerlerini gelistirmiglerdir.

3.6 Baslangictaki Tasarim Kabulleri:

Bir ortamin sogutma yiikit hesabinin en dogru sekilde yapilabilmesi igin detayli bina tasarim
bilgileri ve segilen tasarim sartlarindaki iklim verilerinin kesin bir gekilde belirlenmis olmasi

gereklidir. Bunun igin de asagida agiklanmig olan hususlar goz ontine alinmalidir;

3.6.1 Bina Karakteristikleri

Bina yapt malzemeleri, biiyiikliigii, dig yiizeyin rengi ve sekli, genellikle binanin planindan ve
ozelliklerinden tespit edilir. Genel olarak bina karakteristikleri, hesaplarin temelini olugturur.
Tasarim kabulleri bu bilgilere dayanilarak belirlenmektedir ve bu karakteristiklerdeki bir
degisme tum hesaplarin hassasiyetini etkileyeceginden tasarlanmig sistemin verimini de
dogrudan etkilemektedir. Maalesef iilkemiz ingaat sektérinde g¢ok ,ince detaylarn
belirlenmesi soyle dursun, mevcut projeler tizerinde binamin inga siirecinde dahi pek gok
biiyitk degisiklikler olmakta, bu durumda sistemin kurulmasinda da ¢esitli zorluklar
olugmaktadir.

3.6.2 Binanin Yerlesimi

Binanin konumu, yerlesimi ve dig yiizeyinin golgelenmesi, binaya ait plan ve detaylardan

temin edilir.Bitigik binalardan kaynaklanan golgelenme, vaziyet planindan veya binanin
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yapilacagi yerin incelenmesi ile tespit edilir. Ancak bu durum, hesaplara dahil edilmeden once,
binanin golgede kalma siresi dikkatlice degerlendirilmelidir. Anormal seviyede yansiyan
gunes 1simminin etkisi, veya binanin yaninda gineg igimmim yansitan binalar goz ardi

edilmemelidir.
3.6.3 Dis Ortam Tasarim Sartlan

Tasarim esnasinda en dogru segimleri yapabilmek igin kesin ve dogru degerlere ihtiyag vardir.
Binanin bulundugu bolgenin iklim verileri yerel veya ulusal meteorolojik istasyonlardan
temin edilebilecedi gibi daha 6nceden yapilan galigmalar sonucunda elde edilen tablolardaki
verilere de bagvurulabilir. Ancak bu verilerin giincel olmasina dikkat edilmelidir. Bazi
durumlarda binanin yapilacag: boélgedeki yag termometre sicakligi, o sicaklifin kuru
termometre sicaklift igin verilen tablolarda genel olarak kullamilan yas termometre sicaklizs
ile uyusmayabitir. Bu durumda binamin inga editecedi bolge ile kaynak olarak kullanilan
meteoroloji istasyonun arasindaki mesafe ve o bolgenin riizgar durumu da goz éniine alinarak

en uygun projelendirme degeri secilmelidir.
3.6.4 i¢ ortam Tasarim Sartlan

I¢ ortamda en uygun konfor degerlerini yakalayabilmek igin her bir mahal i¢in gerekli olan i¢
ortam kuru ve yas termometre sicakliklari, havalandirma miktar1 segilir ve sistem, bu
degeilere gore tasarlanii. B tasarii yapilitken kontiol sistemileritic bagli sifiiflartialar ve
binanin kullamm amact dogrultusunda sistemdeki olasi dalgalanmalara karsi belirlenen

toleranslar da dikkate alinmalidir.
3.6.5 isletme Programu

Isletme programi, diger bir deyisle binanin kullanim sekli en dogru iklimlendirme sisteminin

tasanminda belki de en onemli etkendir. Projelendirilecek binanin aydinlatma yiuki,

imiatllerdeki ifsat sayisi, igeride kullanilacak imaking tipleri ile lgili dogru Bil‘gﬂ‘ef'
edinilmelidir. Sogutucu cihazlarin sirekli ¢aliyma veya binanin kullanilmadi: siirelerde

kapatilmasi olasilig géz oniine almmalidir.
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3.6.6 Tarih ve Zaman

Projesi yapilacak binanin kullamim zamani, diger bir deyisle, sogutma yiikiiniin belirlenecegi
donem belirlenmelidir. Buradaki en 6nemli nokta, pik yiiklerin belirlenmesidir. Pik yuk
zamantarmm saglikly bir bigimde belirlenebilmest igin, sofutma dénemi ay ve gin olarak
belirlenmelidir. Ancak daha saglikli bir analiz yapabilmek icin farkli 6ngorillen sogutma
zamani iginde farkli donemlerde daha detayh bir aragtirma faydali olur. 32° tizerindeki kuzey
enlemlerinde genis pencere alanlan ve giiney cephesi olan yiizeyler i¢in pik ortam soutma
yitk{i, Aralik ve Ocvak aylarmda meydana gelir. Ancak sogutma yikanir hesaplamak icin kis
aylarindaki en yitksek dig ortam sicaklif1 bilinmelidir (Uralcan, Yiicel, 2001).

3.7 Is1 Kazanci Hesaplama Kavramlari

3.7.1 Pencere Alanlarindan Olan Isi Kazanclari

Giines 1iginimlari, bir mahalin sogutma yiikiiniin belirlenmesindeki en 6nemli etkendir. Giines
isinlar sonucu ortamdaki 1s1 kazanci oldukga biiyiiktiir. Pencere gibi seftaf yiizeylerden gegen
glineg enerjisinin sofutma yiki anhiktir,

3.7.2 Dis Yiizeylerden Olan Isi Kazanci

Opak olan dis yiizeylerden olan 1s1 kazanci, pencere alanlarindan olan 1s1 kazanci gibi 1s1
gradyan1 ve giines isgtmmu ile hesaplanir. Duvarin ve diger dis yiizeylerin yapisal
karakteristikleri, Buradaki 151 gecist iizerinde dogrudan etkilidir.

3.7.3 Giineg-Hava Sicakhi

Giines-hava sicaklif1 bir dis sicaklik tanimi olup, iklimlendirilecek mahalin dis ortam ile 1s1

alisverfsfnf belirleyen en 6nemii faktorierden biridir.
3.7.4 Aydinlatma

Aydinlatma ytkii, ortam sogutma yiikil hesaplarinda, giines 151nmim1 ile olan 1s1 kazanci kadar
bityiik 6nem tasir. Aydinlatma yiikii kullanilacak armatir gesitieri ve o ortamdaki kullanim
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sekline gore degisiklik gostermektedir. Bu yiizden buradan dolay: olusan yiikiin hesab: gok
aqli{ degildir. Aydiniatma yikinin bir belli bir kismi tagimum ile oimakta ve ortama
yerlegtirilmiy cihazlar tarafindan amnda uzaklagtnimaktadr. Yokin difer kesmy ise
mahaldeki cihazlar ve diger emici yizeyler tarafindan emilmekte ve mahal sicaklifimin
diismesi ile birlikte bu yiizeylerden tekrar yayilmakta ve igiklart kapali oldugunda dahi

ortamin sogutma yiikiinii etkilemektedir.
3.7.5 Ek Olarak Dikkate Alinmasi Gereken Hususlar

Binanin yalniz havali veya hava-sulu merkezi iklimlendirme sisteminin uygun tasarim ve
boyutlandiniimasi, sartlandirlacak ortam i¢in sogutma yikiniin hesabinda kullanilan
detdylardan daha fazlasimt gerektirir. Burade kullamlacak iklimlendirme sistemlerinin t}pi
karakteristikleri, vantilatér enerjisi, vantilatoriin konumu, kanal 1s1 kayiplan ve kazanglan,
kanal hava kagaklari, 1sisim ortamdan uzaklastiran tipten aydinlatma sistemleri ve donig
havasi sistemieri gibi etkenierin hepsi tesisatin 151l yitkiine ve iklimlendirme sistemlerinin
buytktagine etki eder. Dolayist ile tim bunlarm sonucunda sistemin kurulum ve- isletme
maliyetleri ve verimi de tim bu ozelliklere gore defisim gosterir. Sistem tasanminin ve
sistem boliimlerinin bilyiikliginin uygun degerlerde tespiti, sistem performansinin

psikrometrik iglemler olarak incelenmesi ile saglanabilir.
3.7.6 Hava Sizmasi Ve Havalandirma ile Is1 Kazanci
3.7.6.1 Havalandirma

I¢ hava kalitesini belli bir degerde tutabilmek igin dis ortam havas: havalandirma amaci ile
sartlandirilan ortamlara verilmelidir. Ancak minimum hava debisi her zaman tim fizyolojik
ve psikolojik tallere aygin olrfiayabilic Havalandinitia igii verilen hava, gartlandinilan ortaT
yerine, dogrudan iklimlendirme cihazina verilir Boylece bu hava ortam yiikii yerine serpantin
yitkiine etki eder.Dig havadan kaynaklanan 1s1 kazancimin azaltiimasi igin dig havanin egzoz
havasi ile kanstiniiarak kuilamimasi da goz oniine almmalidir. Uygun bir filtreleme sistemi ile
temizlenen emts havast ortama verilebiliyor ise, gok kapali ve dar olmayan, mahaldeki

insanlan rahatsiz etmeyecek gekilde kisi basina 0.5 L/s dig hava yeterli olabilir
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3.7.6.2 Hava Sizmasi (Enfiltrasyon) Ile Is1 Kazanci

Herhangi bir mahalin sogutma yiikiiniin hesaplanmasinda binanin bulundugu bélgenin iklim
kosullari ve riizgar siddetine bagli olarak belli bir miktarda hava sizmas: olur. Binalarda hava
stzmast ite ola 1st kazanc: sofutma sezonu %%;erisiﬁde sadece pencere ve kapilardan olmaktadir.
Burada riizganin tim yonlerde ve aym siddetle esmeyecegi digunuliirse, hesaplamalar
sirasinda tim cephelerdeki pencere alanlarinin dikkate alinmasina gerek yoktur. Burada
onemli olan nokta, binanin bulundugu yerin 6zelliklerine bagh olarak etkin riizgar yonii ve
siddetine bagh olarak en uygun cepheyi hesaplamalarda kullanmaktwr. Ancak birbirine
herhangi bir sekilde bitisik olan duvarlardaki pencerelerden olan hava sizmasi ihmal

edilmemelidir.

Diger bir segenek olarak, iklimlendirmesi yapilacak binamn ekonomik, insai veya diger bir
nedenden dolay: bir olumsuziuk yaratmadan hesaplanan hava sizmast miktari kadar dis ortam
havast verilebiliyorsa, stzmadan kaynaklanan sofutma yitkimin hesaplamalara eklenmesine

gerek yoktur.
3.7.6.3 Vantilatorden Olan Is1 Kazanglar:

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemi g¢evrimlerinde havanin iletimini saglayan
vantilatérler, ortama verilecek veya ortamdan alinmig havanin sartlarim gesitii gekillerde
degistirerek tim sisteme belli miktarlarda 15t ilave eder. Bu durum su sekillerde
gergeklesebilir (Wang, 1993);

e  Vantilatoriin verimsizligi nedeni ile hava akiminin sicakliginin artmast ile sistem 1s1
yikii artar. Ekipmana bagli olarak vantilatér verimleri %50 ile %70 arasindadir. Bu
deger ortalama olarak %65 mertebesindedir. Dolayisiyla vantilator igin gerekli enerjinin
%35 kadan nakledilen havaya anlik 1s1 kazanci olarak eklenir.

e  Havamin basing farki ve hizindan kaynaklanan sicaklik artigi. Toplam vantilator
enerjisinin %65 kadan, havanin biitiin hava nakil sistemi iginde ilerlemesi igin basing
olusturur.

e  Motor ve tahrik mekanizmasinin verimsizliginden kaynaklanan 1st enerjisi nedeniyle
sicaklik artmasi. Vantilatérlerin motor ve tahrik mekanizmasindan olan kiigik 1st

kazanglari motor ve/veya tahrik mekanizmasi, sartiandirilan hava akimi iginde
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yerlegtirilmemigse dikkate alinmaz Kayis tahrik kayiplari motor giiciiniin %3t kadan

alinir.

Her vantilator, dier ekipmanlara bapli olarak (6ncelikle sofutma serpantini) ve (VAV-
Depisken hava debili vb.)sistem tipleri, ekipman kontrolii ile birlikte (sadece ortam
stcakhigmin kontroliy, artan swcaklifit ve bafil nem kontrolit vb.) konumlandiriimalidir.
Sogutma serpantininin girisine yerlestirilen bir vantilator (besleme vantilatorii, doniis havasi
vantilatorii, dis hava vantilatorii gibi) bu noktadaki hava akimma, verimsizligi oraninda 1st
enerjisi ilave eder; dolayisiyla, sogutma serpantinine hava biraz yiksek kuru termometre
stcakhiginda girer Bu artis sofutma serpantini steaklif ditgtiriilerek veya bir bagka yol olarak
sogutma serpantininden gecen hava akiminin iklimlendirilen ortam sartlar tzerindeki etkisi

goz oniine alindid siirece arttirlarak kargilanabilir.

Doniis havasi kanallar1 genis ve hacimli olmadikga veya bu kanallarda hava ani degisen
sartlara maruz kalmiyorsa, besleme havasi kanallarinda olan 1s1 kazanci veya bu kanallardan

olan st kaybi, hesaplarda 6nemli rol oynar.



20

4. KANAL TASARIMI

Hava kanallan, havalandirma yapilacak mahalde hava sirkiilasyonunu saglarlar. Hava
kanallari hava hiz1 ve basincina gore simflandiniabilir. Ditgitk izl hava kanallarinda, hava
hizt 10 m/sn degerini pek asmaz. Ancak endiistriyel uygulamalarda 12-15 mfsn degerlerine
ulasabilir. Ancak bu degerin ustiindeki hizlarda hava iletimi igin kullanilan kanallar yiksek

hizl kanallar olarak tanimlaniriar.
Kanallarin tasidif1 hava basincina gore yapilacak bir siniflandirmaya gore ise hava kanallars;

. 100 mmSS’na kadar digiik basingli,

e - 175 mmSS’na kadar orta basingli,

o 300 mmSS'na kadar yuksek basincti kanattar otarak smiftanduitir. (Uralcan, Yocél
2001)

Ticari veya endistriyel bir binanin iklimlendirme sisteminde hava kanali kullanilacak ise, Bu

sistemim projelendiriimesi esnasinda su hususlar goz 6niine alinmahdir:

e  Ortamda gekilecek kanal i¢in yeterli hacmin olmasi ¢ok dnemlidir. Burada kasit, diger
tesisat borulan veya elektrik tavalan vb. gibi tavanda yer kaplayacak diger ekipmaniar
ile uygun montaj imkaninmn olmast, asma tavan kullantlacak yerlerde asma tavan
kotunun hava kanallarinin désenmesine mani olmayacak seviyelerde tutulmasidir. Bu
sartlanin uygun bir sekilde saglanabilmesi igin binamin miman ve diger tesisat
mithendisleri ile proje asamasindan itibaren saglanacak iyi bir koordinasyon, pek gok
sorunu daha ortaya ¢tkmadan kesin olarak ¢tzecektir.

e  Ortamdaki hava yayimiminin en ideal bigimde olmasi, menfez dagiliminmin veya
sogutucu cihazlarnn yerlerinin uygun olarak segilmesi ile saglanir.

° Giriiltii seviyesi, ortamda bulunan insanlari rahatsiz edici seviyelerde olmamal,
standartlarin belirledigi kabul edilebilir degerlerin ustiine gikmamalidir.

. Iklimlendirme sisteminin tasarimi esnasinda hesaba katilan kanal 1s1 kayip ve kazanclari,
en dogru sekilde belirlenmelidir.

¢  Kanal igerisindeki hava akiminin basing degerleri de uygun mertebelerde olmalhidir.
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¢  Yangm ve duman kontrolii igin gerekli yerlerde standartlara uygun yangin damperlerinin
konulmasi, hayati énem tasir. Bu damperler, el ile agilip kapanabilecekleri gibi,
otomatik kontrol sistemleri ile de kontrol edilebilirler

o  Sistemin ilk yatirim masraflari, genel olarak galvaniz hava kanali, menfez, cihaz imalat
ve montajlari giderlerini kapsar.

¢  Sistemin isletme masraflari her tirla masrafin inamlmaz Slgtde arttigi sartlarinda
gunimiiz sartlarinda daha da bilyilk 6nem tagimakta ve biyiik ¢apli isletmelerin
projelendirilmesinde ¢ok énemli bir rol oynamaktadir.

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri ile buhar, gaz ve duman tagityan egzoz
sistemlerinin kanal tasanimlan igin; esit siirtinmme direnci, statik geri kazanma yéntemleri
kullantimaktadir. Esit stirtinme direncleri ve statik geri kazanma yéntemlert sunulmaktadsr.
Egit surtinme direngleri ve statik geri kazanma yoéntemleri veya T-yontemi kullanilir. Esit
siirtinme direngleri ve statik geri kazanma yoéntemleri, optimizasyon yapamayan yontemler

iken, T-yontemi, pratik bir optimizasyon saglar.

Sistem tasarimlarinin akustik olarak kabul edilebilir oldugunu garanti etmek igin gurilti
olusumunun analiz edilmesi ve ses yalitimlarinin ve/veya gereken yerlerde kanalin akustik
olarak dizilmesi gereklidir. Esit stirtiinme direngleri, statik geri kazanma veya T-yontem ile
tasarlanmis kanal sistemleri yapilirken, kanallarin boyut yuvarlamasi ve yakin fittings
elemanlarinin toplam basing kayip hesaplarina etkisinden dolayr bu kanal tasarim
yontemlerinde hatalar olabilmektedir. Bu nedenle kanallarin igersine belirli yerlerde gesitli
damperler konulur (Ashrae Handbook 1996).
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Ozgil siirtanme direnci, Pa/m

ql

!
1000 2000 5000 10 000 20 000 50 000 100 000 200 000

Hava debisi, L /s, (1,20 ,»m\zx yogunluk, € = 0,09 mm icin)

Sekil 4.1 Surtinme Diyagram
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4.1 Esit Siirtiinme Direnci Yontemi

Bu hesaplama sisteminde kanal boyutlandirmalart kanalin 6zgiil direnci, yani birim
uzunfuktaki kanal basing kayb: dikkate alinarak yapilir. Hava debisi, 6zgiil direng ve kanal

igindeki hava izt arasindaki iligki Sekil 4.17de verilmistir {Ashrae Handbook, 1996).

Bu diyagramda taral: bolge, pratik agidan uygun hava hizlarim ve 6zgiil siirtiinme direnglerini
gostermektedir.Enerji masraflarimin fazla ve kanal sistemlerinin montaj masrafinin az olmas:
durumunda, kiigitk 6zgiil direncli tasarimlarin segilmesi daha ekonomiktir Buna karsihk, daha
dusiik enerji masrafinin ve yiksek kanal sistem montaj masrafinin olmasi durumunda, biyiik
ozgil direngli tasarimlarin segilmesi daha ekonomiktir.Ilk boyutlandirmadan sonra, bitiin
kanal bélimleri igin toplam basing kaybi hesaplanir ve her bir bilesim noktasinda basing

kaybini dengelemek igin her bir bolim yeniden boyutlandirlir.
4.2 Statik Geri Kazanma Yontemi

Statik geri kazanma yonteminin ana fikri, kanalin ilerleyen boliimlerinde kanal boyutlarint
degistirerck, kanalin aynima noktalarinda aym statik basinci elde etmektir.Bu tasarim fikri,
Bemoulli denkleminin strekli rejim halinde integrasyonunun verdigi denklemine (4.1)

dayanmaktadir.

2
-‘i—+jiif-+gz =sbt,(N /m?) 4.1)
2 Jp

v = akisin gerceklestigi dogrultuda akigkanin (yerel) hizi, (m/sn.)
P = mutlak basing, (Pa)

Denklem (4.1), cereyan ¢izgilerinin olusturdugu akigkan borusuna ideal siirtiinmesiz akista
strekli rejim igin gikarildig: halde, gergek sistemlerde kanallar igerisindeki akislan incelemek
icin de genigletilebilir. Kanalin iki farkl kesidi arasindaki akiskan direncinin iligkisi, basing

cinsinden

2 2
le +})1+}21:sz

+P, +)z, +Ap 4.2)
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elde edilir. Burada;

V =Kanaldaki ortalama akigkan hiz1 (m/sn)

Ap = 1. ve 2. kanal kesitleri arasindaki, siirtiinme ve dinamik kayiplardan dolay: olan basing
kaybi (Pa)

y = 6zgil agirlik (N/m2)

Anlamina gelmektedir.

Pas P.» 2, V€ Z, yiksekliklerindeki atmosfer basinglart olmak iizere, denk. (4.2) nin her ili

tarafina eklenip ¢ikarlir, gerekli basitlestirmeler yapilir ve her iki noktada da yogunluklar esit

kabul edilir ise;
pve  pV;}
-p,=Ap—-| 1~ 4.3
py—p,=Ap { 3 3 4.3)

bulunur.Denklem (4.3) iin tekrar diizenlenmesi ve baca etkisi teriminin ihmal edilmesi ile p,

basincinmt p, basincina esitlenmesinden,

PV pv;
=1 2 4.4
Ap [ D) ) } (4.4)

seklinde elde edilebilir Burada, Ap akigin yukari kismindaki 1. birlesim yerinden, akigin
yukant kismindaki 2. birlesim yerine veya 2. terminal bolimiine kadar olan toplam basing
kaybidir. Ap deferinin hesaplanabilmesinden dolayi, deneme yanilma yontemi ile denkiem
4 4 kullanilarak, akisin agagt kismindaki kanal boyutlart bulunabilir. Bu denklem, akigin agaf:
kisimlarinda kanal igindeki akis hizimn azaltilmast durumlarinda ¢ézilebilir. Bu akisin asad1
kismindaki kanal boyutunun, akisin yukari kismindaki kanal boyutundan bilyiik olmasi
anlamina gelir. Bu ¢oziimiin uygun olmamasi durumunda, bir sonraki birlesimindeki statik

basinct ¢oézmek igin, akisin agaf: ve yukant kismindaki kanal boyutu aynmt distnilere
denklem 4.3 kullanilabilir,
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4.3 T-Yontemi, Optimizasyon

T-yontemi optimizasyonu dinamik programlamadaki fikre dayali olarak kullamilan bir
yontemdir ve her bir kademe yerel olarak optimize edilir. Bu yéntem ile yapilmasi gereken
hesap sayist azalmaktadir ancak bu kez de iterasyon yapmak gerekir. Genel olarak g

iterasyon bu yontem ile yapilan hesaplamalarda yeterli olmaktadir.
4.3.1 Optimizasyon Esasi

Asagida verilen denklem 4.5 fonksiyonu, hem sistemin ilk yatinm maliyetini, hem de su
andaki enerji maliyetini hem de su andaki enerji maliyetini igerir.Ayrica ¢alisma saatleri,

yillik faiz oranlar1 ile amortisman siiresinin biniyor olmasi de optimizasyon i¢in gereklidir.

E=E,(PWEF)+E, (4.5)

Burada,

E = Su andaki yatinm ve igletme giderleri

E, =Birinci yildaki enerji maliyeti
E, = Ik yatirim maliyeti
PWEF = $u andaki deger eskalasyon faktorii

anlamlarindadir Enerji maliyeti,

£, =g,|Eat ED 46)
10°n,n,
seklinde hesaplanir Burada,

Q, =Fan hava debisi (L/s)

E_ =Birim enerji fiyati, (Fiyat/kWh)
E, = enerji Talep Fiyati, (Fiyat/kW)
7 =Sistemin ¢aligma zamani, (h/y1l)

P, =Fan toplam basinci, (Pa)
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7, = Fan toplam verimi, (%)

77, = Motor verimi, (%)

Enerji maliyeti, hem £, eneni fiyatina, hem de £, enerji talep fiyatina baglidir Optimize

edilmis ve edilmemis sistemler arasindaki fan basing farki, talebin kiigiikk bir pargasi
oldugundan genellikle ihmal edilir Ik yatirim masraflari olarak oncelikle kanallar ile 1s1tma,

havalandirma ve iklimlendirme cihazlarimn fiyati géz oniine alinir.

Dairesel: E, =S, -z-D-Lf1000 (4.7)
Dikdortgen: E, =2-S,-(H +W)-L/1000 (4.8)

Bagntilarindan bulunabilir.Bu bagintilarda,

S, =Malzeme ve is¢ilik dahil, birim kanal yapim fiyati, (Fiyat/m? )
H =Kanal yiksekligi, (mm)

W =Kanal genigligi, (mm)

L =Kanal uzunlugu, (mm)

D=Dairesel kesitli kanal gapi
anlamlanindadir.

Kanal optimizasyonundaki diger 6énemli bir faktor ise, kanal ve cihazlarin kapladiklar hacim
igin gereken masraftir. Bu masraflarin goz Oniine alinmast durumunda kanal boyutu
kigtilirken, enerji harcamast artar. Kanal sistemi igin gereken hacim, gogunlukla baska bir

amag igin kullamlmadiindan dolay: ithmal edilir.
Kanal optimizasyonunda dikkat edilmesi gereken hususlar su sekilde siralanabilir.

o  Sireklilik:-Her bir noktada igeri giren akigskan debisi ¢ikana esittir.

¢  Basing Dengelenmesi:Her bir devredeki toplam basing toplam fan basincina esit olmali;
veya her bir birlesimde tium devreler igin toplam basing kayb: ayni olmalidir.

e  Nominal Kanal Boyutu: Kanallar farkli, nominal boyutlarda yapilirlar. Bitin dairesel

kanallarin gaplari veya dikdortgen kanallarin yiikseklik ve geniglikleri en yakin nominal
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bir degere yuvarlamir, bu degerler de genellikle 25 veya 50 mm artan boyutlardir.
Nispeten kiigik bir nominal boyutun segilmesi durumunda, ilk yatirim masrafi diiser,
fakat bu durumda basing kaybi artar ve fan basinci asirt degerlere ¢ikabilir. Buna
karsilik nispeten daha biyik bir normal boyutun segilmesi durumunda ise itk yatirnm
masrafi artarken, basing kayiplan azalir. Ancak, bir kanal béliimiindeki daha basing, bu
bolumii takip eden diger boliimlerde daha kiigiik boyutlu kanallarin segilmesine neden
olur. Bu yiizden, optimizasyonda boyut yuvarlamasinin géz oniine alinmasi gerekli
6nemli bir noktadir. Bu optimizasyon, sistem maliyeti agisindan bityiik 6énem tagur.

e Hava Hizi SinirlamasiKanal sistemlerinden olusabilecek giiriiltityii 6énlemek igin,
kanallar iginde izin verilen en yiiksek hiz, akustik bir simirlamadir. Béylece hava
kanalindan dolay1 ortamda olusabilecek yitksek seviyedeki istenmeyen giiriiltilerin de
Oniine gecilmis olur.

e  Konstritksiyon Sinirlamasi:Kanal boyutlar1 mimari agidan simrlandirilabilir. Hava
hizinin veya konstritkksiyon simirlamalarinin, deneme yanilma y6ntemi sirasinda
bozulmasi durumunda, kanallar boyutu hesaplanmalidir. Onceden segilmis kanal boyutu
hesaplanmahidir. Onceden segilmis kanal boyutu igin hesaplanan basing kaybu, sabit bir
kayip olarak goz o6nitine alimr. Bu durum projelendirmesi yapilan binanin insaati
sirasinda sikga yagsanmaktadir. Cesitli degigiklikler ve montaj sirasinda meydana gelen
bazi tesisat gakigmalari, kanal giizergahlar1 ve buna bagh olarak kanal boyutlar iizerinde
cesithi degisikliklere neden olmakta, bu durum da kanal tasarimi ile 1lgili hesaplamalarda

yeniden titiz bir galigma gerektirmektedir.

Kanal sistem similasyonu, birgok isitma, havalandirma ve iklimlendirme probleminde
kargilagilan bir ihtiyagtir. Bu yontem ile daha iyi anlagilabilir noktalara ilave olarak; T-
yontemi sistemin birgok ¢aliyma modunda akis dagiliminin simiilasyonu igin ¢ok iyi bir

tasarim imkan saglar.

e  Terminal kutusunda akis farklihigindan dolay;, degisken hava debili (DHD)
sistemlerindeki akig diyagrami bulunabilir. |

o  Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde ilave ve/veya degisikliklerden
dolayi olan yeni hava akiginin dagilimi bulunabilir.

e  Kismen kullanilan binalarda sistem hava akis analizi yapilabilir.

¢ Hava dafitim sisteminin tasartmimin veya cthazlarinin degistirilmesi sirasinda fan

ve/veya motorlarinin yenilenme gerekliligi belirlenebilir.
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e Birden fazla fanin bulundugu sistemlerde , bir veya birka¢g fanin durmasi halinde,

sistemin ¢alisma kosullan belirlenebilir.

4.4 Kanal Tasarim Islemleri

Genel bir siniflandirma yapmak istenir ise kanal tasanim islemleri su sekilde siralanabilir;

o  Iklimlendirme sisteminin tasarlanacag:i binadaki her bir mahal igin gerekli hava
miktarlari, binanin planlarinin kapsamh bir etiidii ile belirlenir, kanaldaki muhtemel
sizintilar sonucu olusan kayiplar, 151 kazanglari gibi etkenler de g6z oniine alinarak
belirlenir. Ufleme ve emis debileri ayarlanir.

e  Imalat¢: firmalardan, kullamlacak cihazlann ¢ikis boyutlan belirlenir.

¢  Iklimlendirme sisteminin beslemesini yapacak cihazlara gidecek kanallar tasarlamr. Bu
kanallarin yuvarlak olarak tasarlanmasi sistem i¢in en ideal segenektir.

e  Kanal sistemi, hava akisinin, boyutunun ve seklinin degistigi her boliime gore ayn ayn
numaralandirilip belirlenmelidir.

e  Emis ve iifleme kanallar, segilen hesap yonteminin esaslarina gore boyutlandirlarak,
toplam basing kayb1 hesaplanir ve uygun fan segimi yapilir.

e  Sistem planlamasi ayrintili olarak yapilir, kanaldaki fittings elemanlari farkli tasarimda
1se bu elemanlarin kayiplan tekrar hesaplanir. Gerekirse fan tekrar segilir.

e  Kanal birlestim noktalarinda basinglari aym degerde olmasina dikkat edilmelidir.
Farklilik olan kanal birlesim noktalarinda tekrar boyutlandirma yapilmalhidir.

e  Kanal tasariminda tiim bu iglemlerin yan:t sira sistemin giiriiltii kontrolii de yapilmaly,
insan saghfim tehdit edici ses seviyelerinden kaginilmalidir. Gerekirse kanallar akustik

izolasyonlu olarak imal edilmelidir.



5, KONFOR iKLIMLENDIRME SiSTEMLERI

Konfor iklimlendirmesinde yararlanilan sistemleri,
-- Gergeklestirdigi islemlere gore;
. Yaz iklimlendirmesi,
¢  Kig iklimlendirmesi,
¢ Yl boyunca iklimlendirme yapanlar;
Ortama gonderilen iklimlendirilmis havanin hazirlandig: yere gore;
e  Merkezi olanlar,
. Yerel olanlar,
Ortam havasi ile 1s1 aligveriginde bulunan akigkanin tiiriine gore;
. Hava,
. Su,
° Hava-Su,

¢  Sogutucu akiskan kullananlar seklinde siniflandirabiliriz (Bulak, 1999).

5.1 Gergekiestirdigi islemlere Gore

Yaz iklimlendirmesinin karakteristik islemleri, ortam havasindan isi ve nem g¢ekilmesidir.
Hava, iklimlendirme sisteminde bulunan sogutucu eleman ile temas ettiginde sogur, icindeki

nem (su buhari) yogunlasarak ayrilir.

Kis iklimlendirmesinde, ortam havasina isi ve nem verilmesi karakteristik islemlerdir. Ortam
havasinin istenilen sicaklikta tutulmast, bir santralde isitilan havanin kanallardan gegirilerek
ortama gonderilmesi veya ortama isitict terminaller veya cihazlar konulmasi ile
gerceklestirilir. Nem kontrolii igin, havanin isitildifi santralde veya ortamda nemlendirici

bulunur.

Yil boyunca iklimlendirme yapan sistemlerde, hem sogutucu ve nem alici hem de isitici ve

nemlendirici elemanlar bulunur.
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5.2 iklimlendirilmis Havanin Hazirlandig: Yere Gore

Merkezi sistemler havali, sulu ve havali-sulu sistemlerdir. Havamin sartlandirilmasi ve suyun
hazirlanmas: iklimlendirilecek ortamdan uzak bir merkezde gergeklestirilir. Bu merkezde

ayrica i1sitma ve sogutma gruplart da bulunur.

Sicaklig: ve bagil nemi ayn: olan ortamlar iklimlendirme bakimindan bir bolge (zon) kabul

edilir. Merkezi sistemler ile tek veya gok bélgeli iklimlendirme yapmak miimkiindiir.

Yerel iklimlendirme sistemlerinde; ortam havasinin iklimlendirilmesi ortama veya ortama
yakin bir yere yerlestirilmis ve ortama kisa kanallar ile baglantili iklimlendirme cihazlan

tarafindan gergeklestirilir. Bu tiir cihazlar ile gok bolgeli iklimlendirme yapmak miimkiindiir.

Yerel iklimlendirme cihazlan, fabrika montajli bagimsiz cihazlardir; yani, bagka cihazlara
gereksinim duymadan goérev yaparlar. Sogutucu bataryalan (buharlastiricilar) sogutucu
akigkan ile beslenir. Bunyelerinde; kompresor, yogusturucu bataryasi, gesitli fanlar, ayar ve
kontrol elemanlar: bulunur. Cihazlar sogutucu akigkan sarjlidir. Bazilarinda taze hava girisi

vardir.

Yaz iklimlendirmesinde; ortamdan emilen hava ile temas eden batarya sogutucu gorevi yapar,

havay1 sogutur ve nemini alir. Batarya fani havanin ortam iginde hareket etmesini saglar.

Baz: cihazlar 1sitma amaci ile kullanilabilir. Bunlar; ya elektrikli isitic1 ihtiva ederler ya da 1s1
pompas: olarak ¢ahigabilirler. Cihaz 1s1 pompasi olarak caligtifinda; kompresériin bastift
kizgin buhar halindeki sogutucu akigkan, dort yollu vananin yonlendirmesi sonucu ortamdan

emilen hava ile temas eden bataryaya gonderilir.

Yerel iklimlendirme cihazlarim {i¢ guruba ayirabiliriz: Paket cihazlarda, cihazi olusturan
biitiin elemanlar bir govde (kasa) igindedir. Pencere duvar tipleri, yogusturucu bataryasi dis

ortam havasi ile temas edecek sekilde pencereye veya ozellikle yeni yapilarda duvara

yerlestirilir. Kigiik giiclii cihazlardir. i;

Konsol tipleri, pencere altina yerlestirilir,yogusturucu bataryalari hava veya su sogutm 5
olabilir. Bunlar da kiigiik giiglii cihazlardur. &

//

-/



Dolap tipleri ise, diisey veya yatay pozisyonda yerlestirilebilir, yogusturucu bataryalari hava

veya su sogutmali olabilir. Digerlerine gore daha guclii cihazlardir.

Split (ayrik) cihazlarda, ses ve titresim bakimindan en riskli eleman olan kompresér ve
yogusturucu batarya (yogusturucu iinite) ayri bir goévde icinde bulunur. Yogusturucu iinite
(dis tnite) dis ortama konur, hava veya su sogutmali olabilir. Ortam havas: ile temas eden
batarya ve batarya fam i¢ tnitededir. Bir dis iinite birden fazla i¢ tiniteyi besleyebilir. I¢ ve dig

tiniteler, sogutucu akigkan devresinin tamamlanmasi i¢in bakir borular ile birlestirilirler.

I¢ tmite; yere, duvara, tavana, asma tavan arasina vs. yeriestirilebilir, kanal sekiinde olabilir.
Son yillarda konutlarda, is yerlerinde, otellerde vs. genig bir uygulama alam bulan split

cihazlarin ¢ok ¢esitli modelleri vardir.

Cat1 cihazlari, 6zellikle banka, siiper market, lokanta vb. tek kath yapilarin gereksinimlerini
karsilamak icin kullamlan tek veya ¢ok bolgeli yerel iklimlimlendirme santralleridir. Cihazlar
yapinin c¢atisina yerlestirilir, ortam ile baglanttyr hava kanallart saflar. Yogusturucu

bataryalan hava sogutmalidir. Cat1 cihazlari, paket ve split tipte olabilirler.

5.3 Ortam Havasi ile Is1 Ahsverisinde Bulunan Akiskanin Tiiriine Gére

Havali iklimlendirme sistemleri; iklimlendirilecek ortamin bir santralde sartlandiriimis hava
ile beslenmesi esasina dayamir, merkezi veya verel, sabit veya degistirilebilen hava debili

(VAV) olabilirler. Hava dagitimu igin diisik, orta ve yiiksek basingli kanallar kullanilir.

Tek bolgeli merkezi iklimlendirme sistemlerinde; ortamdan emilen havanin bir bolumi
atmosfere atilir, santrale giren bolimil kanigim odasinda taze hava ile kanstinlip, cesithi
elemanlar tarafindan istenilen sicaklik, bagil nem ve temizlik degerlerinde sartlandinlarak
iklimlendirilecek bélgeye gonderilir. Tek kanalli bir kanal devresi kullanilir, hava debisi

sabittir.

Yil boyunca iklimlendirme yapan tek bolgeli merkezi bir iklimlendirme santralinda asagidaki

temel elemanlar bulunur.
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Kanigim odasi: Doniis havasinin ile dig ortam havasinin belirli oranda karigtirildigi hiicredir.

Hava debileri servo motorlu damperler ile kontrol edilir.

Filtre: Havayi temizlemek amaci ile kullanilir; basit 6rgiilii kuru filtre, donel yiizeyli banyolu

filtre, torba filtre ve elektrostatik filtre vs. tirleri vardir.

On 1sitict: Soguk iklimierde, sogutuimus su ile beslenen sogutucu bataryanin donmamas igin
havay: kismen 1sitir. Iliman iklimlerde ve sogutucu bataryast sogutucu akiskan ile beslenen

sistemlerde opsiyoneldir. Taze hava girigine veya karisim odasinin ¢ikigina konulabilir.

Sogutucu: Havayi sogutur ve nemini alir. Sogutulmus su veya sogutucu akigkan ile beslenen
bir bataryadir. Havanin i¢ine sogutulmus ve pulvarize edilmis su piiskiirterek de soutma ve

nem alma iglemleri yapilabilir.

Nemlendirici: Pulvarize edilmis su puskiirterek havayi nemiendirir.

Damla tutucu: Su damlalarinin ¢ikig havasina karismasini 6nler.

Isitic1: Havay1 1sitir; i¢inden sicak su, kaynar su veya buhar gegen batarya, elektrikli 1sitict
veya gaz, mazot vb. yakitlar ile ¢aligan yakici seklinde olabilir. Son 1sitic1 olarak kullanilir ise,
yazin ortamin sogutma yiki azaldifinda havayi kismen isitir, nem kontrolii yapar. Son
wstticinin bulunmadigi sistemlerde hava sicaklifi kontrol edilebilir ancak nem kontrolii
yapilamaz. Nem kontrolii i¢in bas vurulan bir yontem de santralin iginde hareket eden havanin
bir béliimiine sogutucu batarya tizerinde kisa devre yaptirmaktir. Ancak bu yontem, son 1sitici
kullanmak kadar etkili degildir.

Vantilator: Havanin sistem iginde gerekli debi ve uygun bir hiz ile hareket etmesini saglar.

Sistemde birden fazla vantilatér bulunabilir (Bulak, 1999).

Sogutma giicli kiigiik ve orta degerde olan santraller genellikle fabrika montajlidir. Biyiik

guclu santraller ise, proje miihendisinin belirledigi 6zelliklere gore uretilir.

Cok bolgeli merkezi iklimlendirme sistemleri bunlar, sabit veya degistirilebilen hava debili
olabilirler. Sabit hava debili ve ¢ok bolgeli merkezi iklimlendirme sistemlerini asagidaki gibi

smiflandirabiliriz:
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® Son 1sitmali sistemler
. Santrali ok bolgeli sistemler
o Cift kanalli sistemler

Her bolge igin ayri, tek bolgeli merkezi bir iklimlendirme santrali kullanarak da ¢ok bolgeli

iklimlendirme yapmak miuimkiindiir.

Sulu iklimlendirme sistemlerine hidrolik sistemler de denir. Bir merkezde hazirlanan sicak
veya sofguk su bir boru devresi ile iklimlendirilecek ortamlardaki terminallere (fan-coil
unitelerine) gonderilir. Terminallerde taze hava girisi vardir.

Havali-sulu iklimlendirme sistemlerde yapinin 6zelligine gore bir ortama bazen, havali ve

sulu sistemleri birlikte uygulamak gerekir,
yg g

Ayrica bu tur sistemlerde; hem tek bolgeli merkezi bir iklimlendirme santralinda sartlandinilan
hava ve hem de bir merkezde hazirlanan sicak veya soguk su ile beslenen terminaller de

(indiiksiyon tiniteleri de) kullanilabilir.

Ortamin 1sitma ve sofutma ytikii biyiik dlgiide su devresi, taze hava gereksinimi ise hava

devresi tarafindan karsilanar.

Sogutucu akigkanl: iklimlendirme sistemlerinde, paket ve bazi split cihazlar gibi sogutucu
bataryas: direkt geniglemeli olan ve dogrudan ortam havas ile temas eden cihazlar kullanilir
(Bulak, 1999).

5.4 Fan-Coil Sistemleri

Genel bir tanim ile fan-coil sistemleri; 1sitici ve sogutucu akigkanin gegtigi serpantin ile mahal
arasindaki 1st transferi sonucu mahalin 1sitma ve sogutma yiiklerinin alinarak ortamin

istenilen sicaklik degerinde tutuldugu sistemlerdir.

Bu sistemier; fan-coil cihazi, primer hava sistemi ve kanallamasi, hava filtresi, egzost sistemi
ve kanallamasi, tifleme ve emis menfezleri, otomasyon sistemi, sogutma ve 1sitma suyu

dagitim sistemlerinden olusur.
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Fan-coil cihazi, diger adi ile flemeli konvektor veya salon tipi sicak hava cihazi, kanath
borulardan serpantini {istte, altta ise hava hareketini saglayan radyal fan ve filtresi bulunan bir
isitma sogutma elemanidir.Fan tarafindan filtreden gegerek emilen hava serpantin yiizeyini
yalayarak ortama uflenir.Fan-coillerde serpantin yilizeyini yalayan hava kondensasyonuna
ugrayacak ve de cihazin altinda bulunan yogugma tavasinda yogusma suyu
toplanacaktir. Yogusma suyu, en uygu akinti saglanacak sekilde désenmis yogusma borulan

ile toplanmalidir.

Fan-coil tniteleri, kasetli veya kasetsiz tip olarak imal edilmekte olup, pencere oniine veya
asma tavan igine yerlestirilebilmektedir.Pencere oniine verlestirilen tipler, gesitli sekillerde
muhafaza altina alinabilir.genellikle ¢ok katli ofis binalari, oteller ve hastanelerde
kullanilmaktadr.

Primer havali fan-coil sistemleri uygulamalarinda insanlarin ihtiyaci olan taze hava bir primer
hava santralinda hazirlanir.%100 dis hava veya bazi uygulamalarda karisim havasi, primer
hava santralinde mahal sicakligina kadar 1sitilir veya sogutulur.Mahal sicakligindaki hava fan-

coilin emis agzina veya mahale direkt menfezler vasitasiyla tflenir.

Basa bir fan-coil uygulamasi ise fan-coilin taze havasimi arkasindaki dig duvara agilan delik
veva 1zgaradan saglanmasidirbu uygulama disintldiginde su dezavantajlar da géz oniine

alinmalidir.

- o Mimari olarak cephede delik ve panjurlar gozitkkmektedir.

e  Dis havanmin yiikii fan-coil kapasitesine eklenecek ve fan-coil kapasitesi bityityecektir.

e  Fan-coil tarafindan emilecek taze hava miktar1 riizgarin yonii ve giddetine gore
degisecektir.Bu da fan-coilin segimi agamasinda kabul edilen taze hava debisi ve yiikiini
degistirecektir.

¢  Disanidan ses ve giiriiltiiyii mahale taginacaktir.

¢  Dig hava alimindan dolay: fan-coil filtreleri ¢abuk tikanacaktir.

e  Sulu serpantinlerin donma riski dikkate alinmalhdir.

Primer havali ve sadece sulu fan-coil sistemlerinde iki borulu veya doért borulu fan-coil

sistemleri uygulanmaktadir.



(9%
W

Fan-coil sistemlerinin 6zelligi bagimsiz ¢aligabilen modiiler sistemler olmasidir. Bagimsizhik
ve modiilerlik agisindan giiniimiize kadar yapilan gesitli uygulamalar igerisinde bu sistemler

zaman iginde 6ne ¢ikmustir.
5.4.2 ki Borulu Fan-Coil Sistemleri

Bu sistemlerde mevsimlik 1sitma veya sogutma yapilmakta her mahal ayni anda ya 1sitilmakta
ya da sogutulmaktadir. Herhangi bir mahal isitilirken bagka bir mahalin sogutulmasi miimkiin
olmamaktadir. Mahaller arasindaki isitma yada sogutma derecelerindeki farklilik, otomatik

kontrol sistemleri ile kontrol edilen ti¢ yollu vanalar ile saglanir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1 iki borulu fan-coil sistemi

5.4.1.1. Sistemin Ozellikleri

e  Her mahal bagimsiz kontrol edilebilir.

¢  Her mahaldeki hava sirkilasyonu sadece o mahale 6zgii olup, diger mahallerin havasi
birbirine karismamaktadir.

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

e  Mevecut binalara klimatizasyon yapilmas: halinde, genelde boru ¢ekmek kanal
¢ekmekten kolaydir.
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Sistemin en 6nemli avantaji maksimum duyulur ve gizli 1s1 kazanc: ile maksimum 1s1 yiikii

karsilanabilmektedir. Ancak sistemin baz1 dezavantajlari da g6z oniine alinmalidir:

e Gegis mevsimlerinde ve dig gevre zonlarindaki sicaklik farkliliklarina cevap veremezler
ve konfor saglanamaz.

e  Ortama ve dolaysiyla tozlanmaya agik olan yogusma tavalan ve borularimin periyodik
olarak yikanmasi gerekmektedir. Bunun igin asma tavan igerisinde mutlaka uygun
yerlere miidahale kapaklan konmalidir.

e  Hava filtreleri sik sik temizlenmelidir.

¢  Tum sulu sistemler, hava ile iklimendirme yapilan merkezi sistemlere gore daha fazla
bakim isterler ve cihazlar kullanici olan insanlar ile aynt mahalde oldugu igin iyi isletme

organizasyonu ister.

Bu sistemlerde, 1sitma déneminde serpantinlerden sicak su, sofutma déneminde ise soguk su
gegirilir. Iki borulu fan-coil sistemlerinde isitma veya sogutma islemleri mevsimler ile birlikte

gore degisir.

5.4.2 Dort Borulu Fan-Coil Sistemleri

Bu sistemde soguk su gidig-doniis ve sicak su gidig-doniis olmak tizere dort boru mevcuttur.

Yogusma suyunu almak i¢in bunlara ilave olarak drenaj borusu da ¢ekilmektedir. Terminal
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tinitelerde genelde biri 1siticy, digeri sogutucu olmak tizere iki serpantin bulunmaktadir (Sekil
5.2). Bu sistemlerde primer taze hava igin veya sekonder su devrelerinde zonlama yapmaya

gerek yoktur,

Dort borulu sistemlerin en dnemli 6zellii aynt anda farkli sicakliklarda bulunan mahallerde,
daha onceden 6ngoriilmils konfor sartlarina ulasilabilmesidir. Diger bir deyisle; ayn1 zaman
diliminde binanin diy cephesinde isitma yapilirken, sogutma ihtiyaci olan bagka bir bagimsiz

mahalde sogutma yapilabilmektedir.

Bu sistemlerin en 6nemli avantajlan sunlardir:

Iki borulu fan-coil sistemlere gore ¢ok daha esnek, ani yik degisimlerinde konfor
sartlarini saglayabilen

o Isletmesi basittir.

s  Yaz-kig change-over yapilmasina gerek yoktur.

e  Verimliligi fazla, isletme masraflart azdir.

Dort borulu fan-coil sistemlerinin iki borulu sistemlere gére tek dezavantaji, ilk yatirim

maliyeti ytiksek olmasidir.

5.4.3 Fan-Coil Sistemlerinin Kontrolii

Fan-coil sistemlerinin kontrolii birkag sekilde yapilabilmektedir.

Fan-coil cihazlarimin mekanik yapisi goz o6niine alindiginda, cihazda isi transferi yapan
havanin ve suyun debi ve sicakliklarinin kontrolii, cihazin kapasitesinin galigma siiresinin
belli dénemlerimde istenen sartlara gére kontrol edilmesini saglar.

Bu amagla, fan-coil sisteminin su tarafinda iki yollu on/off, iki yollu oransal ve ig¢ yollu

oransal kontrol vanalan ile akigkan debisi ayari, hava tarafinda da oda termostadinda

kumanda edilen fan kontrolii yapilir.
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En uygun ve ekonomik ¢6ziim fan hizinin oda tipi yaz-kig konumlu ii¢ hizli oda termostad ile

fan kontrolii yapmaktadir.

Ancak debi kontroli yapilmadig:t takdirde fan durdufunda fan-coil konvektdr gibi

galisacaktir. Ancak primer hava havalii sistemlierde primer havay: direkt cihazin emis agzina

apilan uygalamalarda, odada yitk olmamasina kargm, fan=coil cihaz: primer havasmt daha da
¥ P

sogutarak oda ortamina iletecek ve asir1 sogutma yapacaktir.

5.4.4 Montaj Ve Uygulama

[ =

Biitim kolon ve brangman borulan siyah boru olmali ve miimkiin oldugunca kaynakli
imal edilmelidir. Ancak digii boru da kullanilabilir.

Doseme tipi fam-coitkerin montaji srasimda dikkat editecek en onemtbi nokta, cihiazin
yogusma suyunun drenaj hattina rahatca verilebilmesi icin yeterli egimin yeterli dogru
yonde olmasidir.

Drenaj borular galvaniz olmalidir.

Faii-coillerin afia boruya fleksibil (esnek boru) ile baglariasi onerilir.

Fan-coil vanalan yogusma tavas: hizasinda kalmalidur,

Motorlu kontrol vanalar kullamildiinda kesme vanasi ve muhakkak pislik tutucu
konulmalidir. Boylece kontrol vanalarimin kullanim ve bakimi daha da kolay olacaktir.
Yogusma tavasimdan alinan fan-coil drenaj borularina baglanirken %62 egim verilmeli,
boru hattinda muhtemel tikanikliklan onlemek, daha rahat bir akig saglamak igin
mimkiin oldugunca az dirsek yapilmahdir.

Isitic1 ve sogutucu akiskan borular: ile birlikte fan-coil vanalari da izole edilmelidir.
Aksi takdirde izole edilmeyen veya iyi kaplanamayan bu noktalarda zaman igerisinde
yogusma meydana gelmekte ve ozellikle tavan tipi fan-coillerde bu durum oldukga ciddi
sorunlara neden olabilmektedir.

Yogusma tavalarindaki drenaj boru ¢ikisi %7 dir. Ancak hava igindeki tozlar,
sogutmaya gegildiginde ¢amur haline doniismekte ve drenaj borularini tikamaktadir. Bu
nedenle fan-coil drenaj borusu en az %” olmahdir.

Drenaj borularimin gaplan ampirik formiiller ile belirlenmektedir. Uygulamada pespese
birkag fan-coili toplayan yatay hattin 1%” , diisen drenaj kolonlarnimin 2”, kazan

dairesindeki toplamalarin 2” olmasmda fayda vardir.
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e  Kasetsiz gizli tavan tipi fan-coil cihazlarimn doniis havasina menfez konulmali ve
miidahale kapagi yapilmalidir.

e  Gizli tavan tipleri devreye alinirken miidahale kapag1 agik birakilmalz, kontrol islemleri
tamamlandiktan sonra kapatiimalidir.

e  @izli tavan tipleri montajinda fan-coili terazisinde sallanmayacak sekilde asilmali, tavan
ile cihaz arasinda titregimi 6nleyecek lastik veya benzeri bir titresim sondiiriicii eleman
konulmalidur.

e  Tavan igindeki gizli tip fan-coillerin iifleme agz ile iifleme arasinda esnek bir baglant:
saglanmalidur.

e  Fan-coil se¢imlerinde toplam 1s1 ve duyulur 1s1 oranlari kontrol edilmeli ve cihazlarin
ses seviyesinin 35 dB degerinin lizerine ¢gikmamasina dikkat edilmelidir.

e  Fan-coil segimi genelde orta devirde yapilmaktadir. Ancak disitk devirde yapilirsa bir
bityitk modelde fan-coil segilebilir. Burada amag¢ ses seviyesine bali olarak oda
termostadinin fan-coil fanma stk sik kumanda etmesini 6nlemektedir. Ciinki fan
devreye girip ¢ikarken ortaya ¢ikan kesikli ses rahatsiz edici olabilmektedir.

e  Pegpese siralanan birkag fan-coil varsa, an brangman hattina ayar vanasi koyulmasinda

yarar vardir.

Fan-coil sistemlerinin en ¢nemli dezavantajlari, mahallerdeki taze hava ihtiyaglarim
karsilayamamalan ve ses seviyelerinin yiitksek olmasidir. Bu tip sistemlerde mahal igerisinde

temiz hava sirkiillasyonunun ayrica saglanmas: gereklidir.

Taze hava ihtiyac: i¢in kontrolsiiz bir baglant1 yerine, ihtiyag duyulan taze havayr merkezi
olarak sartlandiran ve mahallere dagitan bir primer havalandirma sistemi kullanmak daha
dogru bir yaklagimdir.

5.5 VRV ( Degisken Sogutucu Debili ) Sistemler

Degisken sogutucu debili sistemler, merkezi sistemlere alternatif olarak gelistirilmis ve
gunimiiz akill: binalarinin ihtiyacim tam olarak kargilayabilecek bir sistemdir. Cok katlr bir
binadan, bir tek villaya kadar her tirlii yapida tam bagimsiz kontrol imkani vermektedir.

Inventer teknolojisi ve degisken gaz debisi ile enerji tasarrufu saglamaktadir.
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VRV sistem, sagladigi birgok 6zellik ile mimarlara ve makine miihendislerine tasarim
asamasinda buyiuk imkanlar sunmaktadir. Genis kazan dairesi, yakit tanki gibi tesisat
mahalleri gerektirmedifinden 6nemli bir yer tasarrufu saglayarak ilave mahaller
kazandirmaktadir. Guiniimiizde arsa maliyetlerinin gok yiiksek oldugu biiyiik sehirlerde, insa
edilen binalarda kullanilabilir alanlan arttirmak, gelirleri de artirmak anlamina gelmektedir.
VRV sistem, basit yapist ve kompakt olgiileri ile ¢ok az yer tutmaktadir. Bununla birlikte
sogutucu akiskan borularinin ¢aplari da gok kiigiiktir. Bu durumda ¢ok daha az tesisat safts
bosluklari ile sistem kurulabilmekte, ayrica daha disik asma tavan bogluklarinda tesisatin
dosenmesi mimkiin olmaktadir. Bu durum, ingaat maliyetlerinin diisiirilmesi ile birlikte,
olusan yeni degerler 1s18inda binalarin kat sayilanni yiikseltmeye imkan tanimaktadir.
Sistemin kat kat uygulamasinin yapilabilmesi hem esnekligi artirmakta hem de bagimsiz
kullanim imkanindan dolay1 isteklere cevap verebilmektedir. Eger bina tasariminda her katta
kiigitk bir mekanik oda olusturulabilirse, tamamen miistakil ve bagimsiz sistemler dizayn
etmek miimkiin olacaktir. Bu durum hem uygulama montaj maliyetlerinde tasarruf saglamakta

hem de enerji tasarrufu saglamaktadir.

Ozellikle yitksek binalarda kat bazinda uygulamalar yapilabilmektedir. Binalarda her katta
cihaz yerlesimi i¢in kigik bir mekanik oda belirlenerek ve bu odalarin dig ortam ile
irtibatlandiriimas: ile klimalar igin yer sorunu c¢ozilebilmektedir. Bu durum ingaat
maliyetlerinde btiyitk tasarruflar maliyetierinde, ingaat siiresinde, tesisat uygulama ve
maliyetlerinde bytik tasarruflar saglamaktadir. Aynica dikeyde 50 m’ye kadar gikabilen bakir
borulama 6zelligi ile orta yikseklikteki binalarda ara tesisat katlarina ihtiyag duyulmadan, dig

iinitelerin ¢atida veya zeminde yerlestirilmesi mimkindir.

Bakar borulamalar karmagik olmadigi icin, hem tasarim asamasindaki tesisat tasarim siireci
kisaltilir, hem de bina icersindeki baglantilar igin gereken bogluklardan yer tasarrufu

saglayarak, bina tesisatini basitlestirir.

VRV sistem, modiiler bir yapiya sahip olmasi sebebi ile montaj esnasinda zaman tasarrufu
saglamaktadir. I¢ dnitelerin ve boru baglantilarimin yapilabilmesi i¢in betonarme insaatin
bitmis olmasi yeterlidir. Bir taraftan ingaat devam etmekte iken, diger taraftan montaji
tamamlanmig katlardaki VRV sistemleri ¢alistirabilmektedir. Ancak bu durumun
saglanabilmesi igin o katin elektrik tesisatinin tamamlanmis olmasi, yada en azindan sistemin

saglikli bir sekilde ¢aligmasina imkan veriyor olmasi gereklidir. Aksi takdirde cihazlarda
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donisii olmayan hasarlar olusabilmektedir. Bu binadan farkli olarak, eger binanin kisim kisim
kullanima agilabilecegi durumlarda, iklimlendirme sisteminin VRV ile ¢6ziilmesi, agilacak

kisimlarin iklimlendirilmis bigimde kullanima agilmasina olanak verir.

Dig tinitelere on alti adede kadar i¢ iinite baglanabilirken gelistirilmig sistem olan VRV Plus
Serisi’nde bu rakam otuz iiniteye kadar ¢ikabilmektedir. Ancak bu durum cihaz kapasitelerine

ve izin verilen bakir boru mesafelerine bagl olarak degisim gostermektedir.

Sadece sogutma, i1s1 pompast ve 1s1 geri kazanimi olmak iizere ii¢ seri VRV Sistemi
bulunmaktadir. Ist pompasi VRV sistemi isitma-sogutma islemlerini ayn ayn
gergeklestirilebilir. Ote yandan giniimiizde inga edilen binalarda kullanma sekilleri ve
amaglarindan ya da bina yapilarindan dolayi, gin igerisindeki isil yiikler degiskenlik
gosterebilmektedir. Yani ayn bina igersinde aym anda bir tarafta 1sitma yapilirken diger bir
tarafta sofutma ihtiyaci olabilmektedir. Bu gibi durumlarda heat recovery Serisi VRV

sistemler kullanilabilir.

Sadece yeni yapilan binalarda degil, revizyon veya ek iklimlendirme yapilan binalarda
kargilagilan dar saft problemleri, VRV sisteminin safladigi kiigik ¢apli borular ile
astlabilmekte, sistemin modiler olmasi ve montaj kolayligt saglamasi, yerlesik diizen
icerisinde dahi degisikliklere veya montaja imkan vermektedir. Ayrica VRV sisteminde de,
bina igersine yapilan degigikliklerden dolay1 yapilabilecek bazi i¢ Unite eklemeleri, dis
tinitelerin  kapasitelerinin elverdigi imkanlar dahilinde sistemin esnekligi igerisinde

yapilabilmektedir. Bu gibi avantajlar, VRV kullaniminin getirmis oldugu kolayliklardir,

Konvansiyonel sistemler tasanm ve montaj asamasinda mimari veya mekanik bir takim
degisiklikler talep edebilir. Sistemlerin yerleri ile ilgili yam: sira, mukavemet ve titregim ile
ilgili olarak degisiklikler veya tasarimlara ihtiyag duyulabilmektedir. VRV Sistemde ise, hafif

ve titresimsiz dis {inite sayesinde, zemine ek bazi takviyelerin yapilmasi gerekmemektedir.

Gintmizde kullamlan split tipi klimalar ile ¢zellikle ofis binalannda, oldukga ¢irkin
gorintiiler olusabilmektedir. Dig initelerin bina cephelerinde sira sira dizilmesi, goriintii
kirliligine yol agmaktadir. Diger yandan kullanilan VRV Sistemi ile yiiksek binalarda dahi dis

tniteler gorinti kirliligine neden olmadan ¢6ziim tretmek miimkiindiir.
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VRV Sistemi ile iklimlendirmenin ¢6zdiigi binalarda tam anlami ile bagimsiz kontrol
saglanabilmektedir. Her i¢ (miteye baglanabilecek kablolu veya kablosuz uzaktan
kumandalarin yanisira, tim binanin kontroliini, tek bir noktadan merkezi kumandalar ile de
yapmak miimkiindii. Ayrica D-BACS (DAIKIN Bina Klima Yoénetim ve Kontrol ) Sistemi
sayesinde BMS (Bina Yonetim Sistemi)’ye yapilacak baglanti sayesinde yiiksek kontrol

imkani saglanmaktadir.

VRYV Sistemde kullamilan ig iinitelerin diigiik ses seviyelerinde ¢alismasi konforlu ortamlara,
sesten rahatsiz olmadan ulagmay: saglamaktadir. Ayrica dis initelerinin de ses seviyelerinin
disiik olmasi sebebi ile dis tinitelerin konabilecedi yerler konusunda kolaylik saglanmaktadir.
I¢ ortam hava kalitesi kavrami giin gegtikge daha da 6nem kazanmaktadir. Tklimendirmenin
sadece 1sitma ve sofutma degil, aym zamanda havalandirma operasyonunu da igermesi
gerekmektedir. VRV sistem ile tam uyumlu ve havalandirmaya yonelik HRV (Heat Reclaim
Ventilation) Sistemi ile ortamlarin iklimlendirmesi tam olarak cozillebilmektedir. Ist Geri
Kazammh Havalandirma anlamina gelen HRV sistemi ile dig ortamdan alinan hava, i¢ veya
sogutulmus olarak verilir. Boylece enerji tasarrufu saglayarak istenen tam konforlu ve saghkh

i¢ ortamlara ulasmak miimkiin olmaktadir.

VRV Sistem, tiim bu 6zelliklerin yanisira, genis ¢aligma dis sicaklik araligi, disiik isletim
giderleri, sessizligi, isletim kolayli§1, oda sicakliginin 0,5 °C’lik bir hassasiyetle korunmasi ile
yitksek konfor, ¢ok fonksiyonlu kumandalar ve isletimi kolaylagtiracak merkezi kumandalar
ile projeci, montaji, isletmeci ve bina sahibi gibi sistemle ilgili herkesi memnun edecek

ozelliklere sahiptir.

Inverter kontrollis VRV klima cihazlarin hava kondenser {initesi (dis nite) ile tek soutucu
boru sistemine baglanan degisik kapasitede ve tipte 10HP’lik dis iinitelere on alt1 fan-coil (ig
unite), 30 HP’lik dis tnitelere 30 fan-coil (i¢ Unite) baglamak mimkiindiir. Modiiler bir
yapiya sahip olan kondenser uniteleri, geligmis fan-coiller ve buna bagli kontrol sistemi ile
farli boyuttaki; gok kath, genis hacimli, kiigiik binalar gibi, gesitli ¢zelliklerdeki binalari
klimatize etmek miimkiindiir.

10HP’lik VRV dig tinitesine maksimum 16 i¢ {inite baglanabilmektedir. 30 HP’lik VRV Plus
serisi dig tinitesine 30 i¢ {inite baglanabilir. Her bir i¢ {inite bagimsiz kontrol edilebilir. Cok

degiskenli PI (Proportional Integral/Oransal Kontrol) kontrol sistemi kullamlir. Bu sistemde
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hem kiigiik hem genis alanlara kesin kontrolii saglamak igin kontrol adimlarim kiigiiltmek
amac1 ile sogutucu basing sensorleri kullanilarak inverter ve on/off kontrol kompresérlerine

ek kontrol saglanir.

Su sogutma grubu, kazan, fan-coil ve klima santrali sisteminde; sabit sicakliktaki su (soguk
veya sicak) gruptan fan-coil ve klima santrali bataryalarina génderilir. Suyun sicaklig
sogutma grubu ve kazan tarafindan sabit tutulur. VRV Sistem de ayni prensiple ¢alisir. VRV
Sistem dis Unitesi sabit evaporasyon ve kondensasyon sicaklifinda i¢ initelere akkan
gonderilir. Dis tinite akigkanin kondensasyon ve evaporasyon sicakliklarini sabit tutacak bir
kapasitede tutacak bir kapasitede galigir. Sulu sistemlerden farkli olarak VRV fan-coiller (ig

tiniteleri) bagimsiz ¢alisma olanagina ve yiiksek kapasite kontrol hassasiyetine sahiptir.

VRV ig¢ imiteleri, bir fan, bir serpantin, ii¢ adet termistor, oransal vana ve bir mikroiglemci
ibarettir. Dig Unite ise, fan serpantin, termistorler, mikroiglemci, kapasiteyi kontrol edebilen
ve degisken yitklere gore hemen harekete gecebilen inventer kompresér ve oransal vana ile

donatilmugtir.

I¢ uniteler 3 adet termistorden ikisi (T; ve T,) giris ve ¢ikistaki akiskan sicakligim strekli
Olger, digeri de hava donis sicakhiim 6lger, mikroiglemciye gonderir. Mikroiglemci, bu
bilgileri irdeler, olmas1 gereken hava dontis sicakhigi ile karsilastirarak aradaki sicakhik

farkina gore oda sicaklifinin arttifina veya azaldifina karar verir.

Mikroiglemeci T, ve T, termistorleri arasindaki sicaklik farkini hesap ederek, doniig hava
sicaklik farki oranindaki istenilen akigkan debisini hesaplar. Buna gore, oransal vanayi
ihtiyaca uygun agarak optimum akigkan debisini temin eder. Dis iinite de bu sartlara gore sabit

evaporasyon ve kondensasyon sicakliklarini temin eder.

5 HP’lik dis tinite, tek bir inventer kompresor ile farkli kapasitelerde galisir. 5 HP’lik dis tinite
30 Hz ile 116 Hz arasinda 13 kademede minimum %26 kompresér kapasitesinde galigabilir.

8 ve 10 HP’lik dis umniteler, bir kompresor inventer, bir kompresor unloader olmak iizere iki
kompresorlidiir, Bu iki kompresoriin birlikte galigmasi ile 21 kademede farkli kapasiteyle
galigabilirler. 8 HP’de minimum %18 kompresor kapasitesinde 10 HP (28 KW) minimum

%15 kompresor kapasitesinde galigir.
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Dis tinite, 1s1 degistiricileri igin kapasite kontrol fonksiyonunun gelistirilmesi ile minimum 0.8
HP (2.2 KW) ile maksimum 10 HP (27.5 KW) giiciindeki i¢ {nitelerin bagimsiz kontroliinii
yapabilmektedir.

Sistemin bu kadar iyi kontrol edilip yonetiliyor olmasi, enerji tasarrufu sagladigindan yil

icindeki isletme masraflarimi minimum diizeye indirmektedir.

VRV sistemlerde kullamlan teknoloji sayesinde 100 metre uzunlugunda borulama

yapilabilmektedir.

Geleneksel sistemlerde, borulama uzunluklarindaki g¢esitli problemlerin olugmasi nedeni ile
uzun mesafelerde borulama yapilmamaktadir. Uzun borulama, akigkan geri doniigii ve yag
yetersizlifine neden olur. VRV sistem, sogutucu yagim kullanmak igin yag kontrol sistemi ve
sogutucu akig stabilizasyon mekanizmasin igeren otomatik kapasite dengeleme devreli PID
kontrol sistemi ile donatilmistir. Bu sistemler, sogutucu yagimin hacmini yoneterek
yikselmesini ya da borularda birikmesini, aymi sistemdeki i¢ initeler arasi sistemdeki ig
Uniteler arast seviye farkinin neden oldugu hacimsel sogutucu azalmasim ve likit déniigii
Onler. Bu yeni sistemler her sogutucu boru devresinde maksimum uzunluklara ve seviye

farkina imkan tanirlar.

Kompresor durdugu zaman, akigkan boru i¢inde kalmaktadir. Kompresor tam yiikle ¢alismaya

baglarsa aginn miktarlarda akiskan geri doniigii sebebiyle kompresérde arizaya neden olur.

Bu durumu énlemek igin VRV sistemde her operasyonun ilk bir dakikasinda yiiksiiz yol alma
uygulanir. Yani inverter kompresér 30 Hz’lik minimum frekansta ve dig Ginite oransal vana
%350 agik pozisyonda galigtirilir, Bu akigkan sirkiilasyonunu minimize eder ve akigkan geri

doniigii 6nlenmis olur. Ihtiyaca gére kompresor kademe yiikii artirir.

Yag yetersizligi problemi de yiksek verimli yag ayiricilar ve yag geri doniis operasyonu ile
asilmigtir. Sistemde her bir kompresor yiiksek verimli yap ayiricisina sahiptir. Kompresorii
terk eden yaZin %7°si kompresor ¢ikisinda akigkandan ayristinlir ve kompresére geri doner.
Ancak buna bagh olarak yag ayirici verimi gaz akisinin yavasladig: takdirde de diigmektedir.
VRV sistem stk sik diigiik yitklerde (kapasitede) galismaktadir. Yani daha digikk akiskan
hizlarinda ¢alisma olmaktadir.
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5.6 Absorbsiyonlu Sogutma Cevrimleri

Absorbsiyonlu giller gruplan soguk su ireticileridir. Bazi modellerde sicak su iiretimi de
milmkindar. Klasik su sogutma gruplarindaki kompresér yerine jeneratér ve absorber
kullamlir. Mhitsubishi Heavy Ind., 1995 yilinda piyasaya siirdiigii ve ¢ok ilgi goren S-

serisinden sonra geligtirilmig U-Serisini (Sekil-5.3) piyasaya siirmiigtiir.

Sekil 5.3 Mhitsubishi U-serisi absorbsiyonlu sogutma cihazi

Yitksek performans saglayan 1si transfer borularmin uygulanmasi ve ist transfer alaninin
optimize edilen dagilimi sayesinde cihaz hem daha kiigiik boyutlarda imal edilebilmekte, hem
de pompadaki gii¢ titketimi azaltilarak elektrik sarfiyati azaltilmigtar.

Ekipman kullanimindaki giivenilirligi, bosaltma fonksiyonunun gelistirilmesi ve {i¢ boyutlu
analiz yontemlerinin etkili bigcimde kullanilmasi sayesinde ekipmamn tasarimindaki

ilerlemeler vasitasiyla arttirilmastir.
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Yiiksek performansli PC kontrollli, panel eklenmis ve bu da bazi ¢aligma degerlerinin zamana

bagli degisimini renkli grafik gostergeli bigimde goriinmesini saglamistir.

Kompakt tip bir ekipmanin gelistirilmesi igin, esanjor performansinin geligtirilmesi ¢ok
onemlidir. Absorbsiyonlu  sogutucw/istticimin  geligtirilmesinde,  kullanum:  ile  ilgili
performansimin yenilenmesi, kiigitk ¢apli, yiiksek performansh 1s1 transfer borularinin

benimsenmesi ve 1s1 transfer alanlarinin optimize edilmesi ile saglanmas: amaglanmgtir.

Kigiik ¢aph transfer borularinin benimsenmesi ile, borulann yiv-¢ap orami aym 1s transfer
alanm igin sabitlenmesi kaydiyla, hem boru setlerinin genigligi hem de bunlarin yiiksekligi
azaltilmigtir. Bu azaltma etkisi ile, boru setinin hacmi, asagidaki denkleminde (E-1)
gosterildigi gibi, standart boyutlu 1s1 transfer borusu gapinin daha kiigitk boyutlu boru ¢apina

orantisi kadar azaltilabilir. Daha kiigiik gapli borular benimsenirken boru setinin hacmi,

V=(D"’}H«W‘L,'(E~l) (5.1)
D,
Gergek bir ekipmani planlarken, boru igindeki basing kaybinin sinirlamalan ve borularin
artan sayisinin sebep oldugu sivi film debisindeki degisiklikler sebebiyle 1si transfer
performansinin muhtemel degisikliklerini dikkate almak gerekmektedir. Yukanda dikkate
alinan hususla birlikte, “S-Serisi” ne dayanan sabit uzunluklu daha kiigiik ¢aph bir 1s1 transfer
borusu lizerinde yapilan ¢aligmalarda, boru seti hacminin bir 6ncekine kiyasla yaklasik %6
oraninda azaldigin1 ve nitekim esanjoriin daha kigiikk bir boyut indirilmesinde pozitif bir
etkinin ortaya ¢giktif1 gérilmiistiir. Buna gére, mevcut gelisim plani igin, adi gegen daha

kiigiik gapli 1st transfer borusu benimsenmistir.

Daha kugiik boyutlu ve daha verimli bir cihazin gelistirilmesi amaci ile 6zel tip bir 1s1 transfer
borusu gelistirilmistir. Bu o6zel tip 1si transfer borusu, konsantrasyonun karigimini
hizlandirarak ve aynmi zamanda boru igindeki sivi filmi inceltilerek borunun st transfer
performansimi artirmak amaci ile yiizeyi Uzerindeki sayisiz trapezoid projeksiyon ile
calistinlmasiyla saglanmugtir Gergek ekipmani var sayan bir bigime sahip 1s1 transfer boru seti
tizerinde yapilan deneylerin sonucu olarak is1 transfer performansinin, simdiye kadar
kullanilan boru seti ile kiyaslandiginda yaklasik %20 arttinlmasinin Sekil 5.4°de gosterildigi
gibi mimkiin oldugu gorilmugtiir.
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Ayrica evaporator hususunda da, 6zel bir yiizey bigimli evaporasyon-hizlandirici bir boru da
gelistirilmigtir Evaporator ile ilgili olarak, bunun kullanimla ilgili performans: sogutucu
akigkan likit film tabakasimin geniglemesiyle ve bu tabakamn 1s1 transfer borusunun yiizeyi
tizerinde inceltilmesi ile arttirilabilir.Ote yandan, puskiirtiilen sogutucu miktan arttikca, sonug
olarak sogutucu akiskan pompasinin giig ihtiyaci da artar ve bu da enerji tasarrufu amacinin
olumsuz etkilenmesine sebep olur.Bir karg1 6l¢ii olarak, ince film, konvansiyonel boru ile
kargilagtirildiginda sogutucu akigkan likit filminin yaklagik 1/3°i ile birlikte etkili bigimde
uretebilmesi igin, 1s1 transfer borusunun yiizeyindeki ¢aligmalarla ince projeksiyonlar
olusturmustur.Buna ilaveten, yapilan testlerde, sekil 5.4°de gosterildigi gibi, simdiye kadar
kullanilan boru seti ile karsilagtiniidiginda 1s1 transfer performansi artisinda yaklagik %10’ Iuk
bir basari elde edilmigtir (Fukushima 1999).

1.4 1.2
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Sekil 5.4 Gelistirilmig U-serisinin avantajlar

degistiren i1stmun miktart sogutulan su, sofutma suyu ve soliisyon ile sabit oldugundan,
calismadaki ¢ikis noktasi, evaporatoriin 1s1 transfer alan1 artarken, konvansiyonel ekipmandan
daha yiksek seviyede olan basinca ve absorberin azaltilmig 1s1 transfer alam olarak
almmistir Boylece evaporatériin ve absorberin toplam 1s1 transfer alanlan azaltilirken is
transfer alanlani dagilim: optimize edilmistir.Kiigiik gaph bir borunun ve yiiksek performansli
1st transfer borusunun benimsenmesinin ve dagiliminin optimizasyonunun sonucunda,
esanjorii agagida sirastyla verildigi gibi 1s1 transfer borusunun hacim, 1s1 transfer alant ve

agirligina sahip olan kompakt bir tipte yapilabilmistir.

Evaporator ve absorber igin hacim konvansiyonel tipe oranla eksi %10 dolaylarinda, 1s1

transfer alami eksi %10 dolaylarinda kalmaktadir.
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Absorpsiyonlu su sogutma / 1sitma grubunun galistirilmasinin baslangic déneminde, gelik
malzemenin, ekipmanin igindeki siviyla temas eden yiizeyinin korozyonunu yavasglatmak i¢in
koruyucu bir film tabakasimn olugumunu hizlandirmak igin soliisyonun igine az miktarda
korozyon yavaslaticis1 ilave edilmistir.Sonug olarak, ¢alismanin baglangic doéneminde

hidrojen gaz1 olusmus, bu da kondensor igindeki sogutucunun kondesyasyonunu engellemis,

SOLUSYDN

NOZUL

BUHAR +
YOGUSMAYAN GAZ

<o) EJEKTHR <o) DALMA JET

Sekil 5.5 U-serisi prensip semast

ayni anda absorber igindeki sogutucu akigkan kapasitesinin diigmesine yol agacak absorpsiyon
olgusunu da 6nlemigtir. Bu sebepten, bosaltma fonksiyonunun dogru konumda ¢aligmasi ile ,
yogusmayan gazin ekipmanin digina etkili bigimde tahliye edilmesi igin absorpsiyonlu su

sogutma grubuna yiiksek verimli bir tahliye ekipmani takilmalidar.

Bugiine kadar kullanilan bosaltma ekipmani, absorpsiyon soliisyonu kendi ¢aligan sivist gibi
kullanan (SEKIL 5.5 (a) da gosterilmektedir) bir ejektorii de harekete gegirerek ekipmanin
icindeki buhar ile birlikte yoSusmayan gazi emerdi.Absorberin digina bosaltim, ejektériin
caliyma prensibinden yararlanan ekipman iginde en disiik basing (yaklasik 700 ile 800 Pa)
altina yerlestirildiginde, mevcut seviyede hizinin elde edilmesinde diigimli bir problem

olugmaktadir.

Jet soliisyon ylizeyine karsi sikigtirmak {izere konuldugunda jet soliisyonu ile bu soliisyonun
ylzeyinin sinir alanindaki hava kabarciklarinin gekilmesi igin dalma jeti ( siv1 yiizeye karsi

sikigtiricr jet soliisyonu ) bir yol iken, bu metod gaz1 hava cebi ad: verilen kabarcik gekme
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boélimiindeki kabarciklan yutarak kabarcik akisini olugturmak igin pozitif-deplasman tipinin
bir emis metodu olarak tanimlanir.Hava cebi dogru bigimde olusturuldugunda ve yiiksek bir
bosluk rasyosuna sahip kabarcik akisinin olusturulmasindan sonra gaz-sivi ayrigmasi

yapildiginda, etkili bir emis sonucu alinmaktadir.

Gelistirilen ekipmanin bogaltmasi ile, dalma jet metodu uygulandifinda, etkili bir hava
cebinin olugturulug bigimi ile absorber {izerindeki bosaltmanin gergeklestirilmesi igin orijinal
bir nozul yerlestirilmigtir. Ayrica nispi olarak yiiksek bir basingta kondenserden gelen
bosaltma igin, aym bosaltma sisteminin olugturulmasi igin basit bir ejektér metodu
kullanilmaktadir Dalma jet metodunu benimseyen absorberdeki bogaltim ejektér metodunun
iki ya da daha fazla kat1 bir kapasiteyi saglar ve ayrica kondenserden aymi anda gergeklesen
bosaltmayla ejektorden on veya daha fazla kat bosaltma hiz1 elde edilir.

Yiiksek randimanli bir bogaltma ekipmani kullaniidiginda bile, bosaltma konumunun yanlig
segilmesi durumunda, ekipmandan gelen yogugmayan gazi egzost operasyonunun faydasiz
oldugu bir durumla karsilagilabilir. Yukandaki sebepten 6tiirii, gelistirme asamasindaki
ekipman igin bosaltma konumuna karar verilirken agirhikli olarak eski tahliye sonuglan ve
deneyimlere dayanan tasarim tekniklerine ilaveten, bir CFD (Akigkanlar mekanigi hesabi)

metodlar kullanilarak yogusmayan gazlarin geri kalan konumunun bir tahmini yapilmagtir.

CFD metodu, evaporasyon olgusu da dahil olmak tizere muhtelif fiziksel olgulan, kaynak
yapilmis boru setinin muhtelif fiziksel olgulan, kaynak yapilmis boru setinin igindeki
soliisyonun akis durumunu, bu fiziksel olgularin modellenmesinden sonra bilesen denklemlieri
olarak genel kullanim amagh olarak analiz kodu iginde bir araya getiren bir teknik olarak
tanimlanmaktadir Bu teknik kullamilarak evaporatériin ve emicinin kendi muhafazalar
igindeki akiy durumunun simiile edilmesi yoluyla elde edilen analizin (yogusmayan gazin
konstantrasyon dagilimi) sonuglan1 verilmektedir (Sekil 5.6).Geligtirilen ekipmanla ilgili
olarak, evaporator ve absorberin profillerinde, yogusmayan gazin konsantrasyonunun
absorber boru setinin ortasi civarinda bir yerde daha yiiksek oldugu alanlarin farkina

varilmigtir.

Béylesi bir durum bizim su ana kadar elde ettiginiz bilgilerle uyustugundan, yukanida elde
edilen bilgilerle uyustugu gériilmigtiir.



50

Algak |

- YoQugmayan
Cogazn
+ . konsantrasyonu

‘ i

Sekil 5.6 Evaporator ve gaz absorber boliimiinde gaz akis diyagrami

Bir absorpsiyonlu sogutucw/isiticinin kendi prensibinde ekipmanin ig tarafinda bir vakum
olusturulmas: sebebiyle bu ekipmanin kendi tasariminda bir basing kabi gibi mukavemet

hesaplamasina tabi tutulmasi gerekmektedir.

Bugiine kadar kullamlan ekipman mukavemetin gereken seviyede guglendirilmesi igin
dikdortgen bigimli yapidaki kendi muhafazasinin digindan iskeletlerle techiz edilmistir Bu tiir
giclendirmeler, iskeletin kaynak isi igin insan, giin ihtiyacinin artmasma ve ekipmani
gevreleyen boru /govde tesisatinin tasarlanmasindaki serbestligin derecesinde azalmaya sebep
olmustur.Bu gelistirilen ekipmanla maksimum derecede biiylik kavisli bigimler kullanilarak
bir membran yapist benimsenirken, ayn1 zamanda ekipmanin gévdesinin mukavemetine bir
destek olarak bu dahili komponentleri kullanmak i¢in ekipman bir konstritksiyon ile beraber
saglanmaktadir. Yukarida deginilen 6zel tasarim sayesinde, konvansiyonel ekipman igin
kullanilan iskeletler gereksiz hale gelmekte ve bu da boruw/gévde tasisatimin tasarimindaki
serbestliin derecesinde bir ilerleme getiritken, kaynak i1 i¢in insan-giin ihtiyaciin
azalmasimni beraberinde getirmektedir Dahasi, tek bir govdede muhafazasi bulunan
konvansiyonel tiple karsilagtirma yapildiginda, iki-split tipte muhafazasi bulunan gelistirilen

ekipmanin, 6zellikle tagima sirasinda boyutlardan kaynaklanan simrlamalarin kritik bir faktor
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oldugu durumlarda olmak tizere, konvensiyonel ekipmana gore daha kompakt boyutunun
ustiinlikklerini kullanacagi kesindir.Bu tiir boyut sartlari, yeni gelistirilen bu ekipman igin

mevcut olanin yerini alacak yeni bir talep dogurabilir.

Gelistirilen bu ekipman ile konvansiyonel olanin arasindaki konstritksiyonun karsilastirilmasi
gorillmektedir (Sekil 5.7). Gelistirilen ekipmamin konstritksiyonun tasarlanmasinda, temel
tasarim asamasinda iken ¢ boyutlu FEM analizini uygulayarak yiikksek gerginligin lokal
olarak ortaya gikabilecegi muhtemel alanlarin tahmin edilmesi ve bundan sonraki asamalarda
cthazin ¢aligmasi esnasinda olugabilecek gerilmelerin bertaraf edilebilmesi igin bir

optimizasyona gidilmigtir.

 Jeneraitr
EY

e Evaporatar

{a) Konvansiyonel Yaps © . (p)Gefigtiriimis Yeni Yapt
Sekil 5.7 Konvansiyonel yap1 (a) ile yeni U-serisinin govde konstritksiyonlarinin (b)

kargilagtinlmasi

Absorpsiyonlu sogutucuw/isiticinin kapatilmasi sirsinda, hem ekipmanin igindeki 1sinin hem de
soliisyon konsantrasyonun disgiirillmesi igin seyreltilme islemi gereklidir.Seyreltme siiresinin
kisaltilmasi, absorpsiyonlu sofutucu/isiticinin  ve gii¢ tesisatinin enerji  titketiminin
azaltilmasina katkida bulunur.Bu kisaltmanin gerceklestirilmesi igin, 1simin sogutucudan
soliisyona transferinin ve 1sinin ekipmandan atilmasinin hizlandirilmasi gereklidir.Bu amagla
“U-Serisi” igin basingli bir seyreltme devresi benimsenmistir.Ilave olarak monte edilen
basingli seyreltme devresi sayesinde, sivi safhadaki sogutucunun (su) evaporatorde
buharlagtirildign ve sonra da absorberdeki soliisyon tarafinda emildigi 6nceki 1s1 transfer
prosediriinden daha kisa bir siirede soliisyona direkt olarak enjekte edilebilirBasingh

seyreltme devresinin etkisinin dogrulanmasi igin yapilan testin sonucu gériilmektedir (Sekil
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5.9). Tablodan da gorildigi gibi, bu yeni sistemle seyreltme igin gereken siire
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Sekil 5.8 Konvansiyonel ve zorlanmig sistemlerde seyreltme kuvvetlerinin etkisi

ihtiyac1 5100°den yarniya kadar diismektedir, diger bir deyisle 28 dakikadan (konvansiyonel
ekipman) 15 dakikaya diismektedir.

Ekipmana, tizerinde renkli grafik gostergesi bulunan bir PC kontrol paneli takilarak
tyilestirme saglandi (Sekil 5.9). Bu PC kontrol paneli renk degiskenleri veya ekipmanin
caligma sartlarim hafizaya alama yolu ile trend grafigi ile ekipmanin ¢alisma durumunu
gosterebilen 5 inglik renkli grafik gostergesi ile techiz edilmistir. Yukarida anlatilan fonksiyon
sayesinde bir arizanin ortaya ¢ikmasi héal gerekli adimlar atilmakta ve énleyici tedbirler
alinabilmektedir. Dahas1 PC kontrol paneli ile BAS (bina otomasyon sistemi) ve birden fazla

absorpsiyonlu gruplarin paralel caligtirilmasinin kontroliinit kolaylastirilmstir.

1
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Sekil 5.9 Yeni grafik renkli mikroproses paneli (Mitsubishi Heavy Ind.)
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6 KLIMADA SISTEM SECIMI ve PROJELENDIRILMESI

6.1 Sistem Secim Esaslari

Uygulanacak klima sisteminin segimi, tasanimcinin daha sonraki proje agamalarim
belirleyecek en 6nemli kararidir. Bu karar verilmeden 6nce pek gok faktoriin dikkatle gozden

gecirilmesi gerekir.Bu faktorler icinden 6nemlileri ilk tesis maliyeti ve isletme giderleridir.

Sistem segiminde en 6nemli nokta sistem maliyetidir.Mal sahipleri genellikle en ucuz tesis
giderleriyle, en ucuz isletme ve bakim giderleriyle en verimli ve en bilyiik sistemi isterler.
Sistem se¢imi, isin sadece mithendislik yonii ile degil, mal sahibinin yatinm yapmaktaki

planlarina da uygun olmalidir.

Sistemin tasarim agamasinda ilk yatinm maliyeti ¢ok iyi degerlendirilmelidir. Bu ozellik
projelendirme ve insa safhalarinda yapilacak yatinmi dogrudan etkiler. Ancak tim bu
hususlarin disinda iklimlendirme sisteminin igletme zorluklari ve buna bagl olarak maliyetleri
de gbz oniine alnarak iyice etiid edilmelidir. Ayrica, bazi malzemelerin imalat ve montaj
tarihlerinin i programimn akigina engel olmamasina dikkat edilmelidir. Isletme giderleri,
sadece kullamlan enerji fiyatim, bakim personelinin giderlerini malzemenin hakiki

amortismanim da kapsar. Gider, sadece enerji gideri olarak alinmamahdir.

Bununla birlikte yatirimin geri déniimii, yani kendisini amorti etme siiresi de projelendirme
esnasinda gbz oOniinde bulundurulmasi gereken bir diger unsurdur. Tasarimcinin, tesisi
mitkemmellestirmek igin yatimciya teklif ettigi ilave paranin ne kadar zamanda geri alinacag
proje maliyeti Gizerinde 6nemli bir etkendir .Bu noktada projecinin iizerine diisen, verimsiz
segenekleri eleyip, yatiimcinin 6niine daha iyi bir segenekler koyarak miimkiin olan en ideal

se¢imi yapmasini saglamaktir.
6.2 Tiim Hava Sistemleri
Tek kanalli (single duct) sistemlerdir. Bu sistemlerde birer adet 1sitma ve sogutma serpantini

bulunmakta ve bu serpantinleri seri olarak hava gegigine miisaittir. Havay1 sevk eden bir ana

kanal mevcut olup hava dagitimi bu kanal vasitastyla yapilir. Bu basit kanal dagitiminda, tim

4
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S
terminal kutulart aym sicakliktaki hava ile beslenir. Tek kanall sistemler asagidaki gibi kenc@ ]

&
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aralaninda siniflara aynlirlar Bu sistemlerin, ofis binalarinda, laboratuar, hastane, diikkan,
otel, temiz oda, ameliyathane, arastirma binalari ve fabrika binalarinda genis bir kullanim

alam vardir. Bu sistem, tlkemizde de yaygin olarak kullamlmaktadir.

6.3 Sabit Debili Sistemler

o Tek zonlu sistemler
. Cok zonlu ve tekrar 1sitmali sistemler

e  Bypassh sistemler

SOGUTMA VE ISITMA SERPANTINI

/
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Sekil 6.1 Sematik olarak belirtilmis tek kanalli sabit debili sistem

Ekonomizerii Merkezi Hava Santeali
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Sekil 6.2 Sabit debili tekrar 1sitma sistemi
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Sekil 6.3 Tekrar 1sitmali ve bypass kutulu sabit debili sistem

6.4 Degisken Hava Debili (V.A.V.) Sistemler

Tekrar 1sitmalt (Re heat)

[ 2

Indiiksiyon (Induction)

Fan kutulu (Fan powered)

Gift kanal sistem kombinasyonlu (Dual Conduct)

6.5 Cift Kanalh Sistemler

e  Cift kanalli, sabit debili sistemler
e  (Cift kanall, degisken hava debili sistemler
e  Cok zonly, sabit debili sistemler

e  Cok zonlu, degisken hav debili sistemler

6.5.1 Sistemlerin Tanitim

Tium hava sistemleri, bir gok konfor ve proses tesislerinde kullanilmaktadir. Birgok ofis, okul,
tiniversite laboratuar, hastahane, otel ve hatta gemilerde ¢ok zonlu olarak kullanilmistir. Yine
tiim hava sistemleri, 6zellikle tercihen kapal kontrol devreli sicaklik ve nemin istendigi temiz
odalar (clean rooms ), bilgisayar odalari, hastane ameliyat odalan aragtirma ve gelistirme

tesislerinde ve endiistriyel ticari tesislerde kullaniimaktadir.
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Hava sistemleri hakkinda biraz daha bilgi ermek gerekirse;
Tek kanalli, sabit hava hacimli sitemler, sabit hava hacimli sistemler, iklimlendirilen
hacimlerin yik degisimlerine, igeriye verdikleri havanin sicakligimi degistirmek suretiyle

uyum saglarlar.

Tek zonlu sistemler; tiim hava sisteminin en basit tipidir. Havay: veren Unite, yalniz havayi
verdigi tek hacmin sicakhik ve nemini kontrol eder.Hava verici iinite, verdigi tek hacmin
icinde veya disinda bir yerlerde olabilir. Bu suretle kanalli veya kanalsiz hizmet verebilir Bu
sistem, hitap ettigi hacmin tim ihtiyaglarina, ideal olarak, iyi diizenlenmis bir kontrol
sistemiyle, gerek sicaklik gerekse nemlendirme proseslerinde tam olarak cevap verebilir. Tek
zonlu sistemler, hacim kullamlmadifi zaman, kapatilmak suretiyle devre disi
birakilabilir. Thtiyag halinde doniis veya doniis veya egzost faninin sogutmada siuf dis hava
kullamlma ihtiyaci (ara mevsimlerde) dolayistyla, kapasitesinin %100 yani veris fani kadar
secilmesi miimkiindiir. Doéniis fam hacmin istenilen basincin iistiine ¢ikmasi halinde, agirlikli

bir damper gibi basing artmasini giderebilir.

Cok zonlu ve tekrar isitmalt sistemlerde, tek zonlu sistemlerin degistirilmis halidir. Bu sistem
yiik bakimindan esitsizligi olan hacimlerin kontrollii sartlandirilmasim ve dig kabuktaki ani
tklimsel yiikk degisimlerini 1sitmak ve sogutmak suretiyle kargilanmasini, proses veya konfor
hallerinde, toleranslan kisith iklim sartlarimi saglar.Burada, tekrar isitma (reheat) kelimesi,
ikinci bir ani ihtiyag halinde sistemin primer veya resirkiile havasmna is1 ilave anlamini
getirmektedir. Nispeten kigik diisiik basingli (low-pressure) sistemlerde, her zon igin,
1siticinin yeri, kanal igi olabilir Daha biyikk ve karigik sistemlerde, igerdigi yiiksek basingh
dagitim hatlarindan ayrilan ve basing diisliren devrelerin igine 1siticilari koymak suretiyle, her
zon igin sabit hacimli havay1 kontrol etmek miimkiindir. Merkezi cihazdan genellikle, sabit
debili sogutulmug hava sistemde kullanilabilir. Bu durumda sicaklik degisebilir, tekrar 1sitma
ihtiyact dogabilir; iyi bir kontrol sistemi, her iki enerji degerini yani sofutma ve isitma
konumunu telif ederek enerji sarfiyatimi dengeleyebilir.Burada énemli olan havanin serpantini
terk ettiginde nemin miisaade edilen miktarin tizerine ¢ikmamasidir Bu hadise genelde ara

mevsimlerde kendini gosterebilir.

Bypass’li sistemlerde degisik bir sekilde, tekrar isitma yapma yerine bypass kutusu
kullanmaktir. Bu sistem esasta, birincil hava sabit hacimli, ikincil havasi ise V.AV. (degisken

hava hacimli) sistem gibidir.
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Yik degisimi dolayisiyla odaya veris havasi, asma tavan bosluguna veya doniis kanalina
havay1 bosaltmasi nedeniyle degismektedir. Fakat bu degisimde sistemin veris hava miktari
sabit kalmaktadir.

Bir by-pass sistemi daha ¢ok simirh ve kiigiik ve basit tesislerde kullanilir Bu sistem enerji

tasarrufu diiginiilmeyen fakat ilk tesis masrafini azaltmak istenen yerlerde kullanilir.

Degisken hava hacimli (V.A.V) sistemlerde; sekil 6.4’de de goriildiigi gibi, kontrol kutulan
vasitastyla, daha ziyade hava miktarlarim degistirerek hitap ettigi hacmin isitma, sogutma
diizenini saglar ve dizayn sartlarim korur. Veris havasi genelde sabit sicaklikta olup mevsime
gore bu sabitlik derecesi degisebilir. Degigsken hava hacimli sistemler, binanin i¢ béliimlerine
de uygulanabilir. Bu tatbikat ayn ayn fanlar ile yapildig1 gibi miisterek fanlar ile de olabilir.
Bu durumda binanin kabuk béliimiinde muntazam olarak isitici kullamlabilir. Ozellikle dis
kabuk bolimiinde kullamlan V.AV. sistemi, solar yiklerin ve dis sicaklifin degismesi
nedeniyle, verilen hava degisimi biiytik enerji tasarruflarn elde edilmesine yardim eder. V.A V.
sistemlerde, nem kontrolii bir yeterlilik problemidir. Eger nemlilik, aragtirma ve gelistirme
laboratuarlarinda oldugu gibi, kritik bir etken ise bu takdirde, sabit hava miktarh sitemleri
kullanmakta fayda vardir. Konferans ve toplanti salonlarinda, restoranlarda oldugu gibi
duyulur 1s1 oram disiik ise, kismi yilk durumlari igin V.A.V. %50 minimumda kullanilmah ve
tekrar 1sita diizeni eklenmelidir. Bu suretle hava hareketleri de azalmis olmaktadir. V.AV.

tiniteleri sistemleri su sekilde tamimlanabilirler;

Tekrar isitmali sistemler; basit V. A. V. Sisteminde terminal kutulann, isiticilar ile
donatilmasindan elde edilir.Sistem i¢ ve dis zonlarda gereginde isitma ve sogutma elde
etmeye miusait hele gelerek esnekligini korur.Terminal tnitelerde giris havasi alt limiti,
asagida belirtilen sonuglarin alinabilmesi miktarlarina gére ayarlanmalidir Isitma yikiini
karsilamali, maksimum nemi limitlemeli, ig mekandaki hava hareketi rahatsiz edici olmamali,

gereken havalandirmayi temin edebilmelidir.

Tekrar 1sitmali bir V.AV. sisteminde, kontrol ilk ¢nce havayi kisar ve ardindan kisilmis
havay: 1sitmaya baglar.Bu durum, sabit hava debili-isitict sitemlere gore masrafi fazla gibi
goriilebilir.Zira burada primer hava sogutulmug bir havadir.lleride de anlasilacag gibi, yaz

aylarinda da tekrar isitmali sistemler, minimum hava miktarlarinda nem bakimindan ig
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konforun kétillesmesi halinde, nemin diismesini onleyecektir.Omek olarak, konferans salonu

veya oditoryumlarda 1siklar sondiiriilditkten sonra meydana gelen olaylar diisiiniilebilir.

V.A.V . Indiksiyonlu sistemlerde, hava miktarlan azaltilmaya baglandign anda sogutmay
azaltmaya ve sicaklig: yikseltmeye baslar, yani tekrar 1sitma serpantinine ihtiyag birakmadan,
fakat hacme sabit miktarda hava verilir. Bu diizen ters anlamda sabit hacimli sistemlerde tarif
edilen bypasslti sistemlere benzemektedir. Birincil (primary) hava miktan tayini, yiik azalmasi
ile V.A.V. kutusunda hasil olan kismada, hacimdeki havanin durgun hale gelmemesi veya
hava hizinin yavaglamamasi yoniinde ayarlanmalidir. Genelde terminal kutular1 asma tavan
bosluguna yerlestirilir ve boylece aydinlatmadan gelen 1s1 geri kazamlirBu durum, ig
bolgelerde inditkksiyonlu kutularin kullamlmasim saglayarak kutuda isitma serpantini veya
elektrikli 1sitict kullanilmasin onler.Bu diizen, sabah, ilk hareket ve gece 1sitma igin imkan
verir. Yalmz i¢ mekanlarda ¢ati yiikleri igin terminal kutuya 1s1 vermek yani isitici koymak

gerekir.
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Sekil 6.4 Indiiksiyon VAV terminal kutu

Fan-Powered sistemler ise havamin paralel veya seri olarak mahalle sevk eden V.AV.
sistemleridir.Paralel akishi terminal de kutu igindeki fan birincil hava akis yolu digina
konmustur.Bu suretle fan fasilah olarak calisabilmektedir Halbuki seri akishi tabir edilen
terminalde fan, birincil hava akiminun igine yerlestirilmistir.Bu sekilde terminalin hitap ettigi
hacim devreye girdiginde fan devamh caligmaya baghiyor.Seri ve paralel fan-powered

sistemlerinin  segilmesinin nedeni, sistemin zonlara ilettigi havanin, yik azalsa dahi,
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maksimum miktart muhafaza etmesidir.Iste bu da V.AV. sistemlerinin avantajlarindan
biridir.Birincil soguk hava valfi maksimumdan minimuma (veya kapatir) degisebilir.Igeri
verilen havamin maksimum kalmasi, terminalin asma tavan arasindaki resirkiile havayi
kullanmasidir Bina c¢evresi, kabuk bélimiinde, terminal kutularda sicak su serpantini,
elektrikli 1sitici, ayn olarak (base board heater) gevrede serpantin, veya ayn radyant 1siticilar
151 kayiplarmi kargilamak tizere kullamlir. Hacimlerde 1sitma ve sogutma genis aralifinda bir
oli bant vardir.Bu araliktaki kutu yalniz asma tavan aralifindaki déniis havasini kullanir Bu
islem, 1giklandirma isisinin  1sitmada  kullanilmasini  sagladigindan maksimum enerji
tasarrufunu  getirmektedir Hacimlerin  kullamilmadii zaman periyodunda, ana santral
calismadigindan, fan-powered kutu fanlan c¢aligarak, hacmin o sartlardaki 1s1 ihtiyacimi
kargilarBu suretle yine igletmedeki belirli bir miktar isletme masrafinin  diigmesi
saglanabilir.Paralel ve seri sistem asma tavan araligindaki havayi kullandigindan, bu kutularin
hava filtresi ile donatilmasi gerekir.Sabit galigan fanli V.A.V. sistemlerde, birincil havanin

minimum degerinde yine igeriye sabi miktarda hava verebilir.
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Sekil 6.5 (a) Seri Fan Kutulu VAV Terminal, (b) Paralel Fan Kutulu Terminal

Paralel diizenlemede ise (Kesintili dizende ¢aligan fanli); birincil hava miktari sogutma
yikiinii karsilayacak yeterliliktedir. Sisteme dahil edilen fan, 1sitmada talebi veya yik
azaltmasi oldugundan dengeyi saglamak iizere devreye girer ve asma tavan aralifindaki sicak
havay: birincil havaya katarak igeriye aym miktar havayr gonderir.Bu diizen, daha ziyade
binanin dig kabuk zonunda kullanilir. Su ile sitici veya elektrikli isitici bu cihazda

bulunur.Fanin hareketi ve ¢aligmasi birincil hava klapesine entegre edilmigtir. Terminal
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Faninin durdugu zamanlar, birincil havanin asma tavan araliginda kagmasini 6nlemek igin bir

back-draft damper konulmustur. Bu damper fanin atis agzinda bulunmaktadir.

Seri diizenleme (Devamli ¢alisan fanli ) asma tavan araliindan alinan hava tavan aralifindan
aliman hava ile karsilastinlarak hacme verilir Bu diizen hem i¢ zon, hem de dis zonda
kullanilir. Yerine goére yardimci 1sitma serpantinleri kullandir Digsiik sicaklikta havayi
sartlandiran hacme attig1 gibi, oda sicakliginin yikseltilmesi halinde, birincil hava ile déniig

havasim kangtirarak yine sartli hacme verir.

Dual conduct sistemde, iki adet verici kanal mevcuttur.Fonksiyonel olarak, dis kayip ve
kazang yiiklerini kargilamak, ve bagkaca, yil boyunca sogutmay: saglamak iizere tesis
edilirler.Oncelikle sabit hacimli sistem faaliyetli gecer, de@isen dis sartlara gore, 1s1
transmisyonundaki degismeleri, yaz ve kis igin, her iki sistem dengeler.Genellikle sabit debili
sistem limitlidir ve pik yiikleri kargilamak tizere diizenlenmistir. Bu sekilde enerji tasarrufu da
saglanmig olur.Bu sistemde isitma ihtiyacini sabit debili birincil sistem kargilamakta arada
sogutma etkisini de ikinci sistem minimum akisla gidermektedir.lkinci (V.A.V.) sistemi
sogutma islemini, yil boyunca (year-round) icra eder.Bu islemi, degisen solar yik, 1sik,
kuvvet ve insanlar i¢in hava akis1 hacmini degistirmek sureti ile bagarir.Ikinci sistem,hem i¢

zonda ve hem de dis kabuk zonunda hizmet verir.

/ Dis kabuk bdigesine hizmet veren

—

B
14

Diger dis kobuk zonlarne

A
/ %Yolniz sogutma terminali %
\

Hava ve kanal, oleii ve
ebatlari yalniz isi kaybkina
qore yapilacoktir,

i
||t

|
|

FOEY
il
50

€670z

B

-

DIS HAVA

Filtre

Sicak su borulari e DIS KABUKTAK DDA iz

Sogutulnus su borulari iKLIMLENDIRILECEK HACIMLAR

Sekil 6.6 Degisken debili ¢ift kanalli sistem
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Degisken havali diffuserlerde; oda sartlarina gére ayarladiklan ava miktarlarinin degismesine
ragmen hava atig hizlar1 sabit kalmaktadir Bu nedenle her sartta, diffuserlerin indiiksiyon
tesirleri hep aymi kalmakta ve oda havasiyla iyi bir karigim teskil etmektedir. Bu diizen baglica
iki tipten olusur; Bir tanesi bir kabarciga sahip olup bu hacmi genisletmek ve digiirmek
suretiyle hava atig deliginin kesitini degistirir.Digeri ise, diffuserde bulunan plakay: fiziksel
olarak hareket ettirerek istenilen sonucu alir.Her iki diizende kanaldaki basinca gore islemleri
bagsarabilmektedir Kanal dizayninda bu durum g6z ontine alinmalidir.Sistem hareket

kabiliyetini ya sistemin basincindan veya elektriksel veya pnomatik takviyeden alir.

Cift kanalli sistemlerde merkezi bir cihaz ve sartlandirilacak alanlara paralel giden iki adet
kanaldan olusmustur.Kanalin bir tanesi sicak hava digeri ise soguk hava tagimaktadir Her
zona, igerdeki yiikiin karstlanacag: oranlarda sicak ve soguk hava karigtirilarak verilir Bir ¢ift
kanalli sistem tek kanalli V.A.V. sisteme nazaran daha ¢ok enerji sarf eder.Fakat tekrar 1sitma
diizeni gibi bir aligkan borulan, sizintt tehlikesi bulunan kullanim alami tavanlarda

dolastinilmaz.Bu sistemde de sabit ve degisken debili diizenler vardir.
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Sekil 6.7 Sabit debili gift kanal sistemi

Cift kanalli, sabit hava debili sistemler; ¢ift kanalli, sabit hava debili sistemler de iki gesittir.

e Tek fanh, tekrar 1sitmasiz sistemler gibidir.Yalmz bu sistemlerde sogutma
serpantinlerinde yiiz ve by-pass damperi vardir (Sekil 6.8). Bu damperler dis hava ve
dontig havasim by-pass ile kangtirarak i¢ yiikk dalgalanmalarimi, bir termostat ile
dengeler.Bu diizenlerde, yiksek dis hava nemliliginde problemler meydana

gelmektedir Bu sartlarda i¢ yiikler dustiiginde, hacmin nem miktart da derhal
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yikselecektir.Caresi havay: tekrar isitarak bulunabilir.Veya aymi etkide olan sogutma
serpantinine (face) yiz ve bypass damperi koymak gerekir.
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Sekil 6.8 Tek fanli tekrar 1sitmasiz sistem

Bu sistemi sabit 1s1 derecesi ve nem miktar istenen modern binalarda kullanilmaz veya limitli

sekilde kullanthir.

Tek fanli tekrar 1sitmal sistemlerde; tekrar 1sitma metodu konvansiyonel reheat etkisini
vermektedir. Burada fark, tekrar 1sitma islemi zonda yapilacagina merkezi cihazda
yapilmasidir.

Cift kanalli V.A'V. sisteminde, soguk ve sicak hava, muhtelif hacim miktarlan ile
kanigtinlarak kombine edilmektedir. Bu sistem, i¢ hacimler igin yalniz sogutma yapan
tek kanalli V.A.V. kutulanim da baglayabilir.

Tek fanl: ¢ift kanalli V.A.V. sistemlerinde yalmz tek bir verici fan vardir. Bu fan, uyum
saglayabilmek amaciyla sicak ve sofuk hava tagiyan kanallanin pik yiiklerinin
kargilanabilecegi miktara gore ebatlandirilmigtir. Fan kontrolii iki statik basing kontrolii
ile yapilmaktadir.

Bu kontroller soguk ve sicak hava tasiyan kanallarin igine yerlestirilmistir.Hava
kanallan, yikse basinca miisait olmalidir. Her ne kadar bazi merkezi sistemlerde, soguk
hava tagiyan kanalda, dis havanin asinn sicakliklarinda, hava sicaklifi, sogutma
makinasinda tasarruf elde etmek igin, yiikseltiliyor ise de, genelde bu kolda seyreden
hava sicaklifi sabit kalmaktadir. Dis hava sicaklifs diigik oldugu zamanlarda, sicak
hava tagiyan kanal kolunda hava sicaklifi yiksek dereceye ayarlanmistir. Ayrica dig
havanin ¢ok nemli oldugu zamanlarda i¢ nemi disiirmek igin, soguk kolda seyreden
hava akimi artirilmalidir.Diger bazi sistemlerde, ozellikle laboratuarlarda, tekrar

sofutma diizenleri kullanilarak hacim igindeki nem miktar1 sabit tutulmaya
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cahigihir Hacimde statik basincin sabit kalabilmesi igin, doniig ve veris hava miktarlan

akim ¢élger ile kontrol edilir.

Cift fanh, ¢ift kanalli V.A'V. sistemlerinde, hem sicak ve hem soguk her verici
akigkanin ayn ayn fanlani olup, iki fan bagh olduklan kanaldaki statik basinglan
Slgiilerek kumanda edilirler. Doniig fam ise sicak ve soguk kollara ait fanlarin toplam
hava hacmi tizerinden akim-6lger ile kontrol edilir. Her bir fan, daha evvel maksimum,
soguk ve sicak havaya gore boyutlanmigtir. Yani anlik pik yiiklerine goére boyutlama
yapilamaz. Disaridan alinan hava azaltildifinda veya dig havanin sicaklifi (set point)
degeri altinda ise sofutma makinast ekonomik c¢alisir ve soguk koldaki hava sicakligs
sabit degerde kalabilir. Bu galisma sartlart sicak koldaki havay etkilemez, ¢iinkii doniis
havasindan gereken kazanci saglar. Ancak 1sitma serpantini, doniig havasindan gereken
1siyt alamadif zaman harekete geger. Sicak kolda, dis hava, doniis havasindan daha
sicak ise havalandirma havasi olarak kullanilir. Bu durum da dis havanin nemi, déniis

havasi neminden fazla ise kontrol diizeni dig havanin igeriye girmesini engeller.
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Sekil 6.9 Cift fanli, degisken hava debili (VAV), gift kanalli sogutma sistemi

Cok zonlu (Multizone) sistemlerde merkezde tesis edilen bir hava santralindan, muhtelif
zonlara hava gonderilmektedir. Muhtelif zonlarin ayr1 damperleri kumanda ederek sicak
ve sofguk hava kansimint veya tek cins sicakliktaki havayt bu zonlar
gondermektedir Her zona ayn bir kanal gitmektedir. Déniigler, birlegserek konvansiyonel
bir sekilde merkezi cihaza varmaktadir.Cok zonlu sistem, iki kanalli sistem

gibidir. Yikksek nem seviyelerinde ayni problemler mevcutturBu sistem, kiigik
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binalarda ¢ift kanalli sistemden daha ucuzdur Multizone cihazi, en fazla, 12 zon ile

kisitlanmustr.
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Sekil 6.10 Cok Zonlu Sistem
6.6 Kanalli Split Klima Sistemi

Bu cihazlar evler, kiiglik isyerleri, ditkkanlar ve ofislerin iklimlendirilmesinde en yaygin
kullanilan sistemlerdir. Bu sistemlerde kompresor ve kondenser initesi ki buna dis {inite
denir, bahge, teras, binalarin dig cepheleri gibi yerlere bina digina yerlestirilir. Havayi
sartlandiran evaporator serpantini, havay: dolastiran fan ve filtre, conta vs. gibi diger aksesuar
i¢ Uniteyi olusturur. I¢ @nite ile dis Gnite sogutucu akiskan borulan ile birbirine baghdr.
Kanal tipi i¢ initelere baglanan kanal sistemi ile sartlandirilan hava farkli hacimlere

taginabilir.

Kanal tipi i¢ tniteler bodrum, garaj, tavan arasi,asma tavan i¢i, mutfak veya gardrop gibi
bolmelere yerlestirilerek gizlenir. Split klima cihazlarinda sadece sogutma yapilabildigi gibi,
1s1 pompast tiplerinde hem sogutma, hem de isitma yapilabilmektedir. Ayrica kanal tipi
cihazlarda dis hava baglantis1 yapilarak istenilen oranda taze havay1 sartlandinlan ortama
temin etmek mimkindir. Ozellikle lokanta, diskotek ve benzeri yerlerde bu havalandirma
¢ok onemlidir (ISISAN Mimarin Tesisat El Kitabi, 1998).

Kanal tip1 bir split klima uygulamasinda ana elemanlar,

¢ Dis {inite
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e I¢ tnite

e Kanal sistemi

e Menfezler

 Kontrol elemanlar

e Aksesuarlardan olusur.

Kanalli Split Klima Sisteminin 6zellikleri asagida siralanmigtir:

e 36000-120000 BTU/h nominal kapasite araliinda, kanalli split 1s1 pompast (1sitma-
sogutma) ve kanall1 split-yogusturma iinitesi (sogutma) segenekleri bulunmaktadir.

e Tiim modellerde yiiksek basing farkliliklarina ve sicaklifa kargi korunmus, ileri teknoloji
iiriinii ve uzun 6mirli kompresoérler kullanilmaktadir.

e Ig ve dis tinitelerde ses seviyesini diisiiren ¢ift cidarli sandvig izolasyon uygulanmis ve toz
boyalt galvaniz sagtan imal kabin 6zel formlu 1zgara yapisi ile darbelere karsi
giclendirilmigtir. Kabin ile fan 6zel tasarlanmig bir baglant: ile birlegtirilerek ses ve titresim
ses ve titresim olusumlan azaltilmistir.

¢ Tim modellerde verimli 1s1 transferi saglayan korozyona direngli, basinca dayamkli bakir
boru aliiminyum kanath 6zel serpantin bulunmaktadir.

¢ Tiim modellerde kullanilan komponentlerin tamamt basing ve voltaj degisimlerine dayaniklt
olarak imal edilmektedir.

e [ tinitenin emisine temiz hava kanali baglanarak dis hava beslemesi yapilabilmektedir. Bu
sayede temiz hava ihtiyaci olan mekanlarda (lokanta, bar, toplant: salonu vb.) havalandirma
imkani saglanmaktadir.

o Istenilen sicaklik degerleri oda termostat: yardimu ile ayarlanabilir.

¢ Digiik sicakliklarda cihazin sogutma yapmasi istendiginde digik sicaklik kiti sayesinde,
kisin sogutulmas: istenen (bilgisayar odalan vb.) mahallerin -18°C dig ortam sicaklifinda dahi
sogutulmas: saglanir.

e Cihaz kapasitesine bagli olarak ek rezistans kullanilabilir (2.3-28.8 kW arast).

o I¢ unitenin yukan akis, asag akis, yatay akis veya yatay sola akig imkam veren ve monte
edilecegi ortama tam uyumu saglayan montaj gesitliligi ve kolayligi vardir. Déseme altindan
hava vermenin gerekli oldugu durumlar igin ideal ¢oziimler olusturulabilir. I¢ ve dis Ginitenin
aym kotta olmasi halinde ara mesafe 45m, dis initenin i¢ Gniteden yukanya yerlegtirilmesi
halinde toplam ara mesafe 36m ve dis Unitenin i¢ Uniteden asafiya yerlestirilmesi halinde
toplam ara mesafe 18m olarak belirlenmistir. Bu sayede dig Gnitenin ¢ati vb. yerlere

yerlestirilmesi imkan: vardir.
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e Dig unitenin servis paneli kolayca gikanilarak tim kontrollere ve kompresére kolayca
ulagilir. Servis kolaylig: vardir.
o Kanall split cihazlar banka, villa, lokanta vb. genis ve birbirinden bagimsiz mekanlar igin

yatinim ve isletim maliyetleri ve montaj imkanlan agisindan ideal ¢6ziimler sunmaktadir.

6.6.1 Kanalh Split Klimalarda Montaj Yerinin Secimi

Kanal Tipi Dig Uniteler; kondenser tinitesi dis havaya serbest olarak yerlestirilmeli ve uniteye
hava giris ve gikisi engellenmemelidir. Aym zamanda tiniteye kolayca servis yapabilecek ve
ulasilabilecek bir bigimde yerlesim yapilmalidir. Kondenser havasi cihaza iig taraftan girer ve
hava st taraftan atihr. Elektrik ve sogutucu akigkan borusu baglantilari tnitenin sag
tarafindadir. En yaygin uygulamada tinite gerideki bir duvardan 20-25 cm agikta yerlestirilir.

Bu duvara yakin yerlesim boru ve kablo kullanimini azaltir, garpmalari en aza indirir.

Eger daha dar yerlerde yerlegim gerekli ise yanlardan en az 25 cm mesafe olmalidir. Servis
igin yaklagim alaninda en az 50 cm mesafe bulunmalidir. Ust taraf ise tamamen serbest
olmalidir. Eger bir cihaz ¢ikintinin altina yerlestiritmigse ¢ikinti ile cihaz arasinda en az 1m

mesafe olmalidir,

lgili izafi yikseklik limitleri ve max. sogutucu akigkan hatti uzunluklari igin cihaz
kataloglarina bakilmahdir. Kondens unitesi (dig tinite) beton bir kaide lzerine monte
edilmelidir. Cat1 iistii uygulamalarinda ise ¢ati konstritkksiyonunun iiniteyi tagimaya miisait
oldugundan emin olunmahdir. Cati istii uygulamalarda nem yalitimi ve ses ve titregim
yalitimi 6zellikle ele alinmalidur.

Ist pompasi agir karli veya siirekli donma noktasinda bulunan alanlarda ézel mahallerde
bulunmalidir. Unite defrostunu (¢6zinmils buzlar) ve buzlarimi engelsiz olarak drenaja
verebilecek bir yerde olmalidir.

o Dis tinite hava akisi sinirsiz olacak bir yerde olmalidir.

e Servisin ¢aligmasim saglayacak uygunlukta olmali ve servisin ¢aligmasini engelleyici
unsurdan en az 30cm uzaklikta olmalidir.

¢ Cihaz montajinda baglantilarin sag taraftan oldugu g6z 6niinde bulundurulmahidir.

e Montaj esnasinda dig Unitenin ses etkisi goz 6niinde bulundurularak cihazlan pencere
6nlerinden ve titresim ve girtltinin kolaylikla iletilebilecegi ortamlardan uzak tutmaya

gayret edilmelidir. Pencere ile kargisindaki ¢ikis arasinda en az 8m mesafe bulunmalidir.
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e Cati ve teras montajlarinda agirlifin dengelenmesi ve titresimin iletimini en az diizeye
indirgemek amaciyla cihaz kalas yada lastik takoz tizerine konulmalidir.

« Beton kaide yiiksekligi bolgedeki kar seviyesinden 5 cm daha yiiksekte olmalidir.

Sogutucu akigkan borulan bakir olmalidir. Boru gaplan ilgili firma kataloglarinda genellikle
belirtilir. Borularin tesise kadar ve tesis sirasinda kuru ve temiz tutulmasina ¢ok dikkat
edilmeli ve baglantiya hazir hale getirilmeden uglarindaki tapalar ¢ikarilmamalidir. Emme
hatt1 yogusma olmamasi igin izole edilmelidir. Genellikle 3/8” kalinlikta Armflex bu amagla
yeterlidir.

6.6.2 Kanalh Tip I¢ Unitelerin Tasimas: Gereken Ozellikler

o Uniteden veya tiniteye hava akigim engellemeyecek bir yere monte edilmelidir.

e Sartlandirtlacak mahale havayr tamamen dagitabilecek hava kanal dizaym i¢in uygun
montaj yeri secilmelidir.

o Cihazlar tavan arasina monte edilmelidir. Tavan arasi montajinda cihaz dosemeye
yerlestirildiginde tavandan asagiya min. ses gidecek sekilde izolasyon yapilmalidir.

¢ Cihaz servis ve galigtirma islemlerinin tiimi i¢in cihazin 6n kismi mutlak suretle agik ve
miudahale edilebilir durumda monte edilmelidir. Servis i¢in min. mesafe 60 cm’dir.

o Unite asir1 nemli ortamlara yerlestirilmemelidir.

¢ Secilen yer borularin, drenaj hattinin, elektrik hattinin, dig tiniteye ulasabilecegi en kisa
mesafe olmalidir.

¢ Cihaz dikey olarak monte edildiginde hava emisi cihazin alt bélimiindendir. Bu durumda
cihaz yerden en az 30 cm yukariya kaldinlmalidar.

¢ Bu tip uygulamalarda drenaj igin ek bir drenaj unitesi yerlestirilmelidir. Daha da ileri bir
agama olarak ikincil bir drenaj tinitesi cihazin altina monte edilmeli ve belli bir egim verilerek
kullanicinin rahathikla ulasabilecegi sekilde monte edilmelidir. Bu sekildeki bir uygulama
birincil drenaj borusunun tikanmas: durumunda drenajin saglanmasina yardimei olacaktir. Bu
cihazlar uygulama olarak kullaniciya esneklik getinirler. Dik, yatay ve asagiya dogru monte

edilmesi mumkiindiir.
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Evaporatér ve fandan olusan i¢ unite yatay ve dikey iki pozisyonda monte edilebilir. Hava
emigi igin 26-35 kW giigleri arasinda max. 100x50 cm bir delik yeterlidir. Cihazin ifleme

tarafi asma tavan iginde kalmakta ve besleme kanallari dogrudan baglanabilmektedir.

— | p Hava girig kanali
o+—> Dikey montaj bakir boru baglantilari(gaz hatt1)
R Dikey montaj bakir boru baglantilari(siva hatti)
o Yatay montaj i¢in drenaj %"’
oT—» Yatay montaj igin 2. drenaj %’
o+ Dikey montaj i¢in 2. drenaj %
o+  Dikey montaj i¢in drenaj %”’
p  Hava donis kanah

Sekil 6.11 Kanall Split Klimalarda Ig Unitenin Onden Gériiniisia

Yatay yerlesimde asili olarak asma tavan arasinda veya bir platform izerine montaj
mimkiindir. I¢ imitelerde servis igin 75 cm agiklik gereklidir. Diger yiizeyler sifir agiklikla
yerlestirilebilir. Belirli bir kapasiteye kadar dig unite ile tek devreli bir boru baglantisi
yeterlidir. Bu tek devrede bir buhar emis ve bir sivi hatti olarak iki boru bulunur. Biyiuk
cihazlarda ise 6rnegin 37 kW kapasiteli tiplerde 2 emis, 2 sivi hatt1 olarak iki devre bulunur.
Her bir devre ayn bir dig iiniteye baglidir. Boylece iki kademeli sogutma miimkiin olmaktadir.
Eger dis tnite, i¢ tUniteden daha yiksekte ise, i¢ Unite c¢ikisinda emis hattinda bir U
olusturulmalidir. Biitin emis hatti nem kesici 6zellikte bir izolasyon malzemesi ile izole

edilmelidir,

Yogusan sulan tahliye igin i¢ initede bir boru baglantist bulunmaktadir. Yatay montajda
cihaza bu delige dogru hafif bir egim verilmesi gerekir. Bu agiza 7/8”’ bakir boru veya 3/4”
galvaniz veya plastik boru ile baglanti yapilarak kondens sulari drenaja verilir. Cihaz

¢ikisinda bu hat igin de bir U teskil edilmelidir.
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6.6.3 Kanall Split Klimalarda Flex Kullanimi

Kanal tipi klimalar klimatize edilecek ortamlarin homojen olarak sogutulmasmi, 1sitilmasini
ve havalandirilmasini saglar. Bu cihazlar taze hava alabildikleri igin, ortamda toz olmaz. Dis
hava, cam ve dis kaptdan igeriye kontrolsuz ve tozlu olarak girmez (hava camlardan ve dis
kapidan disariya sizar). Kanal tipi klimalar i¢ hava kalitesini arttirmasi, ortami farkli zonlara
aywrabilme 6zelligi, 12 ay havalandirma yapabilmesi ve yiiksek verimli ¢alisma 6zellikleri ile

~ ulkemizde ¢ok yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Kanal tipi klimanin avantajlarindan en iyi sekilde yaralanabilmek igin dogru bir kanal tipi
se¢imi, dogru bir kanal dizayni ve boyutlandirilmasi ve diizgiin bir montaj yapilmalidir.

Bunlarin tamami sistemin verimliligini ve ekonomikliligini arttiran unsurlardir.

Iste bu noktada kanal tipi klima uygulamasinda flex kullamm o6n plana ¢ikmaktadir. Kanal
tipi klima sistemi ile yapilan her tirlii 1sitma - sogutma - havalandirma tesisatlarinda ana
hatlardan anemostatlara (anemostat, menfez ve lineer difiizérler) kadar olan baglantilarda flex
kullanmak mumkiindiir. Bu sayede ilk yatirim, is¢ilik maliyeti, ses seviyesi azaltilmig, hizli ve
kolay bir montaj saglanmig ve sisteme esneklik kazandinlmig olur. 24000Btw/h-180000Btu/h
kapasite araliklarinda, tiim sistemi her anemostada ayri bir hat veya iki anemostada bir hat

cekmek suretiyle flex kullanarak yapabiliriz.
Flex kullamlmasiyla agagidaki avantajlar saglanmis olur:

e Izoleli ve izolesiz hava kanallar ile karsilagtinldiginda flex fiyat1 gok daha ucuzdur. Ayrica
dirsek kullanilmaya ihtiyag olmadi: igin(flex kivrilarak dirsek olusturulur), fittings maliyeti
de ¢ok dugiiktiir. Kullanilmayan, artan malzeme bagka yerlerde degerlendirilebilir.

e Flex’in montaji herhangi bir kanala ve o kanala ait fittings malzemelerinin montajina gére
daha kolay ve hizli oldugu igin is¢ilik maliyetini disiiriir. Kisa siirede montaj, bazen en
6nemli avantaj olarak da degerlendirilebilir.

e Diger hava kanali sistemlerinde ses onlemi igin susturucular kullamlr ve akustik
izolasyonlar yapilir. Flex hava kanallarinin ses kinici 6zelligi oldugu igin, ayrica akustik
izolasyon vb. maliyetler olugmaz.

e Herhangi bir kanal sisteminin uygulama agamasinda, kanallar iizerindeki baglanti

agizlaninin uygulayic: tarafindan yanlis agildifim veya bu baglanti agizlanmn agilmasindan
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sonra binanin mimarisinde ve projesinde bir degisiklik oldufunu varsayalim. Bu
uygulamalarda ¢ok sik rastlanilan bir durumdur. Eger sistemdeki ana kanallardan
anemostatlara olan baglantilar projede flex ile yapilmamissa baglant1 agz1 agilan kanallar ilave
kanal veya fitttings kullanmak suretiyle projenin yeni haline uydurulmalidir. Ayrica énceki
projeye gore uretilmis olan malzemeleri bagka bir hatta kullanma sansimiz olmayabilir.

Bunlarin tiimii maliyeti ve montaj siiresini arttirict etkenlerdir (Mull, Thomas E. 1997).

Flex hava kanallar; 4 (Z102mm), 5’ (S127mm), 6> (J152mm), 7°° (J180mm), 8’
(2203mm), 97 (D229mm), 10>* (&254mm), 12”° (S305mm), 14** (B335mm) ¢aplarinda
standart olarak Uretilir. Ses soniimleyici ozellige sahiptir, pislik tutmaz ve sizdirmazdir.
Basing kayiplar ¢ok diigiktiir ve izoleli ve izolesiz olarak iretilirler. -30°C/+20°C sicakhik
araliginda kullanihirlar. Kanallar 148°C *de alev almadan, yanmadan erimeye baslarlar, erime
sonucunda zehirli gaz ¢ikartmazlar. Tim klima ve havalandirma tesisatlarinda giivenle

kullanilirlar.
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7 COK UNITELI SPLIT KLIMA SISTEMI (KX2)

Kanalli split sitemin temel dezavantaji, sogutulacak az bir bolge varsa ve her sogutulacak
bolgenin konfor seviyesi degisken ise, yiiksek igletme maliyetidir. Yeni inverter siiriiciilii
KX2 serisi ile, kanall: split imiteler olmadan; nereyi, ne zaman, hangi sicaklikta, hangi fan
hizinda klimatize edilebilecegini bilmek mimkiindir. Kanall: split sistemlerin kalkmasi ile

beraber biitiin kanal hatlari, kanal 151 izolasyonu ve menfez elemanlarn gereksizlesir.

Isitma veya sogutma yapilacagi zaman, her tinitenin tizerindeki degistirme diigmesine basmak
yeterlidir. Ayrica kompleks anahtar dizileriyle ugrasmaya gerek yoktur. Su sisteminin ortadan
kalkmasiyla beraber sogutma sisteminde su arizast olma kaygilarnt da tarthe kanigmustir (Pita,
1989).

7.1.1 KX2 Inverter Sisteminin Tanimi

KX2 klimatizasyon sistemi, 1s1 pompasi tipi birden fazla ortama hitap edebilen bir

klimatizasyon sistemidir.

KX2 klimatizasyon sistemi, inverter beyin yardimiyla gerektiginde kapasitesini kismi olarak
kullanabilen gelismis bir sistemdir. KX2 klimatizasyon sisteminde bir dig iiniteye 16 adete
kadar i¢ inite baglanabilir. KX2 klimatizasyon sistemt, i¢ ve dis tnite ile kumandalan
arasinda Superlynk® olarak adlandirilan elektronik altyapiyr kullamr. KX2 klimatizasyon
sistemi, KX2 sogutkan tesisatinin fuzzy-logic ve inverter beyinli EEV’lerle kontrol edildigi

bir sistemdir .

7.1.2 KX2 Sisteminin Avantajlari

» Baglanabilen ig tinite kapasitesi: %50°den %130°a kadar kapasite kullanimi miimkindir.

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

¢ Dig tniteler igin yatay yada dikey ufieme gikisi1 segenedi vardir.

e Yerlesimden bagims:z tesisatlama olanaZi sunar.

e Bulanik mantik ile sicaklik degisimlerine tepki hiz1 ve sicaklik diizeyindeki kararlilik
gelismigtir. On-off kontrolde yasanan sicaklik diizensizligi ortadan kaldinlmistir. Bulamk
mantik, EEV’leri kullanarak her 1s1 yiikiine uygun sogutkan akisi saglar.
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¢ Superlynk® sistem mevcuttur.

e Yerlesim plani, adresleme islemi tekrar edilerek degistirilebilir.

¢ Her bir i¢ tiniteyi ayn ayn kontrol edebilme yetenegi, isletme masraflarim en aza indirir.

e Servis kolayhipr gelismistir: I¢ ve dis Unitelerin hatalari uzaktan kumanda tzerinde
gosterilir.

¢ Sogutkanin gizli 1sis1 kullanildifs i¢in taginma iglemine ek bir gii¢ harcanmaz.

o Sogutkanin taginmasi sirasinda pompalar, vanalar ve yiiksek debili borular kullanilmadig:
icin tesisat giriltiisti yoktur. Yiiksek teknoloji tiriinit bitytik ¢apli fanlar sayesinde disiik ses
seviyesi ile konforlu bir klimatizasyon saglar.

e Yenilenmis KX2 sistemlere kullanilan R407C sogutucu akiskan, dikkate deger avantajlar
sunmaktadir. R407C gazi, HCF32, HCF125, HCF134A gazlarindan olusan bilesik
nonisotropik bir sogutkan karisimidir ve HCFC-R22 gazinin bir alternatifi olmast amaci ile
gelistirilmistir. R407 gazinin bilesenleri hidrojen flor bazhidirlar ve klor igermedikleri igin
ozon tabakasina zarar vermezler. Bu avantajlarindan farkli olarak R407C sogutucu gazi

yanmaz ve zehirsiz olma 6zelliklerine de sahiptir.

Atmosferdeki sera etkisinin yillarda iyice artmasi, ozona duyarli gazlann gelistirilme siirecini
hizlandirmistir. Klima sistemlerinde bunlara ek olarak klima cihazlariin verimliligini artirici
calismalar hiz kazanmigtir. Bu g¢alismalar sonucunda, KX2 sistemlerinde kullanimina
baslanan R407C sistemlerinde kullanilan FDCP serisi dig tiniteler, inverter yapisina ve 1si
degistirgecleri ile gelistirilmistir.

e Insanlarin konfor sartlarinda ¢aliymas: sadece en uygun sartlarda iklimlendirmenin
saglanmasi anlamina gelmez. Tim bu hususlann disinda ortamin ses seviyesinin de rahatsiz
edici diizeylerin altinda tutulmasi gerekir. KX2 sistemde kullanilan fanlar ve ses titregimini
engelleyen yeni tasarimlar bu dogrultuda da uygun sartlar: saglayabilmektedir. Bu sistemlerde
hava akigina karsi direncin kiigitk olmasi nedeni ile, daha sessiz ve konforlu bir galigma
saglanmis olur.

¢ Inverter kompresor ve bulanik mantik kontrol, klimatize edilen ortamlarin ihtiyaclarina gore
kompresorun kapasitesini degistirerek enerji sarfiyatini min. indirir.

KX2 Sisteminin 6zellikleri asagida siralanmagtir.

¢ Yiiksek Performans: EEV Kullanarak Sogutkan Dagitma Metodu; ¢oklu sistemlerde degisik
kapasiteli i¢ tniteler bir tane dig iiniteye baglanmaktadir. Ornek olarak; 1hp, 2hp, 3hp’lik i¢
tiniteler bir 10hp’lik dis tniteye baglanir. Boyle bir durumda sogutkanin, i¢ initelerin
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kapasitelerine oranla dagitilmasi gerekir. Her bir bagimsiz kapasiteye oranli sogutkan
dagitimimin metodu asagida anlatilmigtir.

Dig unitenin ana borusundan  sogutkan dafitilmasi, dallanma  yontemiyle
gergeklestinilmektedir. Bu yontem sogutkani kapasitelere oranh olarak dagitma yetenegine
sahip degildir. Her bir ig tinite i¢cinde hazir EEV’ler bulunmaktadir. Bir darbe motoru vanay:
tam agik ile tam kapal: arasinda ayarlarken, sogutkan akigi da ayarlanmis olur.

EEV’nin temel agiklik derecesi, i¢ tinitenin kapasitesine baglidir. Kiigiik kapasiteli iinitelerin
kiigik agiklik derecesi, biyitkk kapasiteli initelerin biyitkk aciklik dereceleri vardir.
Unitelerdeki iglemci, kapasiteye baglt olarak aciklik derecesini ayarlar ve bu yolla her ig
unitenin ayarlart ayn girildigi igin ayn bir agiklik derecesi olur. Bunlardan da 6te degisken
1sitma ve sofutma yiikiinii kargilamak igin fuzzy kontrol oda sicakhigi ile istenen sicaklik
arasindaki farka ve oda sicakligindaki degisimin hizina bagli olarak EEV’nin agiklik
derecesini ayarlar. Ayar sicaklig1 ile oda sicakligi arasindaki fark biiyiikse agiklik bityiik olur,
kuigiikse kiigiik agilir (Ashrae Handbook, 1996).

Ayarlanan Sicaklik Ortam Sicaklig

Sicaklik Farks Algilamasi

Bulanik Mantik Islemi

Inverter Hz. E.E.V. Pulse * (Sinyali)

Sekil 7.1 Ortam Sicakli: ve Ayar Sicakligi

o Superlynk® : Iki damarh, blendajh, polaritesiz superlynk® kablo ile en ¢ok 48 i¢ unite
birbirine baglanarak, uniteler arasinda bilgi aktarimi gergeklegtirilebilir. I¢ ve dis unitelere

sadece adres numaralan vererek, 48 i¢ initeyi bir ag ile birbirine baglamak olanaklidir.
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Konvansiyonel klima sistemlerindeki bilgi aktarim iglemi, karmasik yapiya sahip 6 yada 8
damarh pahal kablolar ile gergeklegtirilir. Buna kargin superlynk® sistemlerde kullanilan iki
damarh kablo ile hem kesit hem de uzunluk kicilerek masraf diger, bilgi aktarmm

kusursuzlagir.

Kurk sekiz i¢ tnitenin birbirinden bagimsiz olarak kontrolii olanaklidir. I¢ tiniteler, polaritesiz
superlynk® kablo tzerindeki herhangi bir noktadan gerceklestirilebilecek baglant: ile sisteme
ilave edilen opsiyonel kumandalar kullanilarak ayn ayri, grup olarak yada tamam: ayni anda

kontrol edilebilir.

e Otomatik Adres Ayari: Adresler, otomatik adres ayarlama ile uzaktan kumanda ile veya
manuel adres ayarlama ile ayarlanabilir. Otomatik adres ayarinda herhangi bir adresin
ayarlanmas: gerekmeden mikroiglemci bu islevi yerine getirir. Otomatik adres ayar ile gurup

kontrol de miimkundiir,

* Yiksek Guvenilirlik, Orijinal Teknoloji: Salyangoz kompresériin tork degisimi kiigiiktiir,
ciinkii sabit salyangoz ile hareketli salyangozun kombinasyonu gazi yavasca sikistirir.
Salyangozun ¢evresinden emilen gaz ortadaki ¢ikis noktasina kadar yavasga sikistirilarak
basinct arttirthr. Diger bir 6zellik ise gaz kagaginin, bolimler arasi basing farkimin disik
olmasi nedeniyle azalmig olmasidir. Bunun yaninda salyangozlar arasi kayma hizimin diigmesi
nedeniyle verimlilik artmigtir. Salyangoz kompresor, basitligi nedeniyle pistonlu kompresdriin
yarist kadar parga sayisina sahiptir ve kullanilan hacim %40 oramnda azalmistir. Salyangoz
kompresoriin donis hizi, inverter tarafindan 95 hz’ye ¢ikanlabilir. Salyangoz kompresor
hareketli salyangozun eksen kagikligini degistirilebilen mekanizmaya sahiptir. Salyangozun
ucundan ve yanlarindan gaz kagisi bu gekilde engellenmistir. Konvansiyonel modellere gore
%10 verimlilik artist saglanmustir. Yapimin igerisindeki diigikk basing, saglamlhign ve
dayaniklilign artirmistic. Motorun sarim sicakligimin diisitk olmasi, daha kolay ¢alismaya
baslamasi, sivinin stkigmasinin zorlugu, disitk kayma sicakligi ve diger nedenler dayaniklilig:
arttirmigtir. Igerisinde hazir bulunan iki tane by-pass vanasinin simetrik yerlestirilmesi ile

inverter siirticiilit kompresoriin basing bolimleri arasindaki dengesizlik énlenmistir.

Kompresoriin en tst bélimii bosaltim hacmi olarak kullanilir, bogaltimin darbeli olmamasimi

saglar.
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Sekil 7.2 Dig Unitelerin Caligma Sicakhip

Sogutkan yagimin kompresoriin igindeki seviyesini sabit tutmak igin kullamlan teknik; yag
calkantis1 daha az olan kompresér gelistirilmesi, yitkksek performansli yag ayirici kullanilmas,
%95 ayirma verimliligine sahip silikon tipi yag ayirici, kompresoriin ¢ikis tarafina takilarak
kompresorden ¢ikartilan yaglan toplamasi, tiim i¢ iinitelerdeki EEV’lerin her on saatte bir

tamamen agilarak yagin geri doniiiinii saglamasidir.

Isitmada -15°C’ye varan dis sicakliklarda diizenli galigir. Gelismis kompresor teknolojisi ve
inverter sayesinde dig ortam sicakliginin -15°C oldugu durumlarda bile 1sitma diizenli olarak
cahlisir. Bu 6zelligi, KX2’nin soguk bolgelerde bile klimatizasyon yapmasini saglamaktadir.

e Hava Ufleme Yonleri: Dis iinitenin yerlesim esnekligi hava iifleme yonlerini degistirebilen

adaptorlerle saglanmigtir. Adaptorler lokal olarak temin edilebilir.
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7.1.3 KX2 Sisteminin i¢ Unite Modelleri

e Duvar Tipi: Digiik ses seviyesine sahip fanlara ve 194 mm kalinlikta i¢ {initelere sahiptir.
En yiiksek konforu saglamak i¢in ayarlanabilir iifleme panjuruna ve bunu 70°’ye kadar asag:

dogru ayarlama olanafina sahiptir. Ayrica salimm panjuru kumanda yardimiyla belli bir
agida tutulabilir.

o Yer Tipi: Yiksekligi sadece 630 mm oldugundan 6zellikle pencere altindaki dar alan
montajlart i¢in son derece uygundur. Ara tesisat i¢in baglanti, cithazin arkasindan yada
altindan gergeklestirilebilir. Panjur ayan yapilarak yataydan 60° efimle hava iiflemesini

saglamak olanaklidir.

o Tavan Tipi: Dusiik ses seviyesine, estetik gorimiime ve 184 mm incelikteki i¢ Unitelere
sahiptir. Uzaktan kumanda ile kontrol edilebilen panjur ayarlariyla 75°°ye kadar asagi dogru

hava ufleme agisina sahiptir ve uzaktan kumanda ayarlariyla bu agt sabit tutulabilir. Panjurlar

mikro islemci yardimiyla maksimum konfor igin otomatik olarak konumlanir.

e Asma Tavan Tipi (Dért Yone Uflemeli) : 3x95x95 boyutlarinda dekoratif panele ve drenaj
pompasi yardimi ile 500 mm’lik engellere ragmen kusursuz drenaji saglayabilen bir sisteme
sahiptir. Kolay agilip kapanan genis emis paneli yardimi ile tim pargalann kolay bakim ve
kontrolii saglanabilir. Diger tiplerde oldugu gibi sessiz ¢aligma ustiinligine ve son derece

hafif i¢ unitelere sahiptir.

e Asma Tavan Tipi (Tek Yéne Uflemeli) : Tek yone hava ufleme dzelliginden dolayr gigli
hava akimi saglar. 4 m yilkseklikteki asma tavanlara uygulanabilir ve 194 mm yiikseklige
sahip oldugundan dar asma tavanlara bile kolayca montaj edilebilir. Ayrica sahip oldugu

drenaj pompast ile S00 mm yiikseklikteki engellere ragmen sorunsuz drenaj saglanir.

e Panel Kanalli Tip: Asma tavan uygulamalarina goére tasarlanmig i¢ initelere sahiptir.
Standart uygulamalarda 4.5 mm Aq ve yiiksek hiz uygulamalarinda 8.5 mm Agq statik basing
ile siufinin en iyisidir. 500 mm yiikseklikteki engelleri asabilecek sekilde tasarlanmis drenaj

pompalari vardir.
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¢ Kanalli Tip: Son derece sessiz galigan i¢ {initelere ve asma tavan uygulamalari i¢in uygun
boyutlara sahiptir. i¢ @initede mevcut olan drenaj pompasi ile 500 mm yiikseklikteki engellere
ragmen kusursuz drenaj saglamak miimkiindiir. Bakim ve onarim gibi durumlar i¢in agagidan
miidahaleye izin veren sokulebilir alt panele sahiptir. Yitksek hiz konumunda galistirildiginda
200 mm gapindaki dairesel kesitli kanallarla 20 m’lik kanal metraji bulunmaktadir. Kanalh tip
klimalarin hava filtresi takilmadan kullanilmas: sakincalidir. Hava filtresi KX2’nin kanall: tip
klimalarinin tzerinde standart veya aksesuar olarak mevcut degildir. Lokal olarak temin

edilmelidir.
7.1.4 KX2 Sisteminin Kumanda Se¢enekleri

I¢ tinite kumandalar: birgok fonksiyona sahiptir. KX2 sistemi MHI'nin yitksek teknolojisi ile
tasarlanmig ve uretilmis i¢ inite kumandalari ile donatilmistir. Her tnite, tek bir merkezi
kumanda tizerinden arzu edilen ¢aliyma modunda ve sicaklikta galistinilabilir. Gurup kontrolii
olanagi saglayan Network kumanda ve i¢ iinitelerin her birine takilabilen kablolu kumandalar,
KX2 klimatizasyon sisteminin i¢ {initelerinin kolayca kullanimim saglar. Merkezi kumandalar
tizerindeki gurup kontrolii kullanilarak ig iiniteler gurup olarak agilip kapatilabilir ve ayarlar
degistirilebilir (Firma Kataloglari, 2002).

Cizelge 7.1 Ig Uniteler I¢in Kumanda Segenckleri

Kumanda | Duvar ve Tavan Tipi Asma Tavan (dort yone ve| Yer Tipi
Cesitleri tek yone iiflemeli), Kanalli
ve Panel Kanall: Tip
Kablosuz Tum tipler igin mevcuttur
Kumanda

Kablolu |Otomatik panjur Salimmi |Otomatik panjur salimm | Otomatik
Kumanda |ézelligi vardir ozelligi yoktur panjur salimmi
ozelligi ve

kapak yoktur.

Merkezi Kumanda NR-E : I¢ initelerin ayri ayn degerlere ayarlanmas: gerekecekse, NR ile ii

birlikte her bir i¢ tinite i¢in ayri ayri “R” standart kumanda kullanilmas: gerekmektedir. Tiim j

i¢ Uniteler e zamanl olarak agilabilir, kapanabilir ve galigma modu degistirilebilir. Sicaklik,

zaman ve fan hiz1 ayarlan, tamami igin ayn1 anda “ayni deger igin” gergeklestirilebilir. g

[/

§

a5
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saate kadar olan enerji kesintilerinde programlanmis degerler hafizadan silinmez. Deneme
caligtirmas: yada bakim yapilacaginda, dis tnite iizerindeki A, B terminallerine “NR”
baglanarak i¢ tnitelerin ¢alisma sartlart kontrol edilebilir. Bir NR kumanda en fazla 16 i¢
iiniteyi kontrol edebilir. Bir sistemde en fazla 3 ayrt NR kumanda kullamlabilir (Mitsubishi
Firma Kataloglar, 2002).

Merkezi Kumanda SLA-I-E : SLA-I-E kullanim: tercih edildiginde sisteme bagh i¢ {niteler
igin ayri ayrnt “R” standart kullanilmas: sarttir. SLA-I-E merkezi kumanda, “R” tarafindan
kontrol edilen max. 16 initenin sadece ayni anda yada ayri aynn agma kapama islemini
gergeklestirebilir.  Sisteme bagh i¢ Unitelerin ¢aligma durumu, kumanda iizerindeki
gostergeden takip edilebilir (Firma Kataloglan, 2002).

Merkezi Kumanda SLA-ITA-E : “SLA-II” merkezi kumanda, max. 16x3 ig iinitenin ¢aligma
modunu (cool, heat, dry, fan) se¢ip, sicaklik ayarini yapabilir, fan hizim segebilir ve agma
kapama islemini gergeklestirebilir. Tum i¢ uniteler i¢in bagimsiz, grup halinde yada es
zamanh kontrol olanakhidir. I¢ initelerin gahigyma programi, kumanda aracilifiyla
degistirilebilecegi gibi yapilan degisiklik ve o andaki ¢aligma konumu, kumanda iizerindeki
gostergeden (LCD) izlenebilir. Haftalik zaman programlayici ile beraber kullanildiginda, i¢
tnitelere guruplar halinde yada i¢ initelerin tamamina eszamanli timer ayarn yapmak
mimkindir. “SLA-II” 48 saate varan enerji kesintilerinde standart olarak yeniden ¢alistirma
ozelligine sahiptir. “SLA-II” ve “R” uzaktan kumandamin birlikte kullanilmasinda hata
yapilirsa, sistem kendiliginden uzaktan kumanda kontroliine geger (Firma Kataloglari, 2002).

Haftalik Zaman Programlayici : Haftalik zaman dilimleri programlanabilir ve giin igerisinde
t¢ farkli zaman dilimi programlamak miumkindiir. Herhangi bir giine ait programi iptal etmek
miimkiin oldugu gibi, gosterge iizerinden o andaki saat, giin ve o giine ait programi iptal
etmek de mimkiindiir. Ayrica ¢aligma programinin hazirlanmasi son derece basittir. 100 saate
kadar olan enerji kesintilerinde programi yeniden ayarlamak gerekli degildir (Mitsubishi
Firma Kataloglari, 2002).

Kablosuz ve Kablolu Uzaktan Kumanda : Istefe bagh olarak saflanabilen kablosuz
kumandalarla, cihazlarin algilama smurlan igindeki herhangi bir uzakliktan kontroli

mimkiindur. Kablolu uzaktan kumanda; bagli oldugu tnitenin fan hizim ayarlayabilir,
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kumanda iizerinden istenen oda sicakligi ayarlanabilir, iinitenin ¢alisma modu LCD ekrandan

izlenebilir ve kumanda tizerinden degistirilebilir. (Firma Kataloglari, 2002).

7.2 Cagdas iklimlendirme Sistemlerinin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

KONFOR

degismest

degisken olmasi

o Her birey igin termal konforun

e Calisma zaman araliklannin

ESNEKLIK

¢ Yerlesim planinin
degistirilmesi

o Is1 yiikkiiniin degiskenlifine
uygunluk

¢ Kapasite dagilim oraninin

degiskenliligine uyumluluk

~ |

ENERIJI
TASARRUFU

e Isinin geri toplanmasi

¢ Tagima enerji sarfiyatindan
tasarruf

¢ Her bir Gnitenin ¢aligtirma ve
durdurulmasinin ayri ayri

yaptlabilmesi

Z

SISTEMLERINDEN
BEKLENENLER

BAKIM YAPILABILIR
VE DENETLENEBILIRLIK

e Ekipmanlarin bakim: kolay

olmahidir

e Caligtirma kolay olmalidir

GUNUMUZDE KLIMA

GUVENLIK VE
DAYANIKLILIK

¢ Yangin, deprem ve su
sizmasina kargt korunakh

olmahdir

Sekil 7.3 Klima Sistemlerinden Beklenenler



80

Gintimiizde klima sistemlerinden konfor, enerji tasarrufu, esneklik, giivenilirlik, dayanmiklilik,
kolay bakim imkam ve denetlenebilir olmasi beklenmektedir. Bu ozellikler sekil 4.’de
aynintilartyla verilmistir.

7.3 Kanalli Split Sistemle KX2 Sisteminin Karsilastirilmasi

Cizelge 7.2 Kanalh Split Sistemle KX2 Sisteminin Karsilastirilmasi

Klima Sistemi
Incelenen Konu Kanalli Split Sistem KX2 Sistem
Ekonemik Verim | Yatiim Maliyeti Yeterli Daha Iyi
Isletme Maliyeti Yeterli Daha lyi
Kullanm Alam lyilestirilebilir Daha fyi
Verim Tyilestirilebilir Daha lyi
Klimalandirma Bolgelendirme Yeterli Yeterli
Derecesi Sicaklik ve Nem Kontrotii Yeterli Daha Iyt
Taze Hava Yeterli Iyilestirilebilir
Esneklik Kismi Yitk Uygulanabilirlik Iyilestirilebilir Daha lyi
Aniza Durumunda Kolay Coziim | lyilestirilebilir Daha lyi
Restorasyona Uyum Iyilestirilebilir Daha lyi
Cihaz Ilavesine Uygunluk Iyilestirilebilir Yeterli
Kullanim ve Kontrol Kolaylig Iyilestirilebilir Daha lyi
Kontrol Bakim ve | Tek Tek Olgiim Kolayhz Iyilegtirilebilir Yeterli
Gavenlik Kazalara Kars1 Giivenlik Yeterli Daha lyi
Bakim Yapulabilirlik Yeterli Yeterli
Operasyon Kontrolit Tyilestirilebilir Daha lyi
Tesisat Odast Iyilestirilebilir Daha Iyi
Bagims1z Bakim Iyilestirilebilir Daha lyi
Yillik Balkam Maliyeti Tyilestirilebilir Yeterli
Bagmnsiz Kullanim Iyilestirilebilir Daha lyi
Ses Seviyesi Yeterli Daha lyi
Cahsabilme Montaj Kolaylifn Iyilestirilebilir Yeterli
Kolayligs Montaj Zamanin Azalmas: Iyilestirilebilir Yeterli
Kat Gegigleri Tyilestirilebitir Daha Iyi

7.4 KX2 Sisteminin Getirdigi Yenilikler

Sogutucu akigkan olarak ozonla dost R407C kullanilmaktadir. 2010 yilina kadar tiim
dinyanin gegecegi, ozonla dost R407C sogutucu akiskani, giiniimiizde KX2 serisinin FDCP
modelinde kullanilmaktadir. R407C sogutucu akigkan, HCF32 + HCF125 + HCF134A
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gazlarindan olusmug bilesik non-isotropik bir sogutkan karigimidir ve HCFC - R22 gazina
alternatif olarak gelistirilmigtir. R407C’nin bilegenleri hidrojen flor karbon bazli olduklar ve
klor atomu igermedikleri i¢in ozona zarar vermez. Karigimm O.D.P. katsayist ‘0>’ olarak
gosterilmektedir. R407C, ozona dost bir gaz olmasinin yam sira, yanmaz (non-flammable) ve

zehirsiz (non-poisonous) olma 6zelliklerine de sahiptir.

Son yillarda, sogutkanlarin sera etkisi de goz dniine alinarak, klima cihazlarinin verimliliginin
artinlmasi yoniinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu amag dogrultusunda, R407C kullanilan KX2
serisinde yer alan FDCP serisi, geligtirilmis inverter yapisina ve 1s1 degistireclerine sahiptir.
Enerji verimlilifinin yikselmesinin ve sonug olarak sera etkisinin azaltilmasinin énemsendigi
KX2 tasariminda ses seviyesini azaltan biiyiik fanlar titresim akigint engelleyen yeni yapi

tasarimlari gelistirilmistir.
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Sogutucu akiskan Dig iinite ile

tesisatt uzunlugu i¢ Ginite arast

max. 100m vitkseklik farks
max. 50m

Sekil 7.4 KX2 Sisteminin Tesisat Limitleri
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Sessizlik: MHI'nin gelistirdigi biyiik ¢aplh fan, gok yiiksek verimle galisir. Hava akigina kargi
direncin ¢ok digik olmasi, sessiz galigmayr saglar. Aniza durumunda kismi galisabilme:
Kanalli split klima sistemleri, arizalanmalar1 durumunda yedeklerine ihtiyag gosteren pahalt
sistemlerdir. KX2 sistemi, bagimsiz galigan dis tnitelerden olustugu igin bir iinitenin

anzalanmasi durumunda yedek ihtiyaci géstermez.

Yer kazanci: KX2 sistem boiler, pompa, su borulan ve tanklar gibi bityiikk hacimli elemanlar
igermedigi i¢in sadece ona ayrilmig bir hacme gereksinim duymaz. Béylece o alan, depolama

yada garaj gibi amaglar i¢in kullanilabilir.

Genis tesisat limitleri: Ara tesisat uzunlugu 100m’ye ¢ikanlmistir. Dig inite ile i¢ Uniteler
arast maksimum yitkseklik farki 50m’ye, aym dig iiniteye bagli en alt ve en iist i¢ Giniteler
arast maksimum yukseklik farki da 15m’ye ulagmistir. Bu degerler, klima endiistrisinde
ulagilabilmis en yiiksek tesisat limit degerleridir. Dolayisiyla cok katli binalarda, tim dis
unitelerin ¢atiya vb. yerlestirilebilmesine izin veren esnek sistem tasarimlarn Inverter KX2
klima ile olanaklidir.

Kisa montaj siiresi: KX2 brangman kitleri sayesinde, sogutkan tesisati borulamasi kolay ve
¢abuk olmaktadir. Farkhi katlarin borulamasi ayn1 zamanda da yapilabilir. Bu sekilde katlar
daha kolay kullanilabilir hale gelir.

Is1 yukinin degisken oldugu mekanlarda kolay klimatizasyon: Ginlimiiz binalann ve
klimatizasyon ihtiyaglari 1s1 yiikiiniin hem aym hem de farkli ortamlarda giin ve yil igerisinde
kullanim amacina da bagh olarak degisken olmasina yol agmustir. Mekanlar iglerinde
kullanilan elektronik araglar ve bulunan insanlarin sayisina da bagli olarak farkh 1st yiki
olugtururlar. Ornegin; toplant1 odalar, bilgisayarlarin bulundugu ortamlar, yatak odalar vb.
inverter kompresor ve bulanik mantik sayesinde KX2 sistem, milkkemmel ve kesintisiz bir

degisken kapasite avantaji ile bu ihtiyaca tam yanit verir.

Dusiik montaj maliyeti: Dig initelerin monte edildigi zeminde ek bir takviyeye ihtiyag

olmamast ve superlynk® avantajt montaj harcamalarini digiiriir.

Tasarimda zaman tasarrufu: Klasik sistemler basing ve debi hesaplan gerektirdigi igin, KX2

sistem gelismis MHI teknolojisi sayesinde tasarim siirecinde zamandan kazandirir.
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Kolay montaj: KX2 sistemi kurabilmek igin kalabalik bir mithendis kadrosuna sahip biiyiik
firmalara gerek yoktur, kiigitkk firmalar da bu sistemi hizli ve kolayca monte edebilirler.
Ayrica taseronlara da gerek yoktur. Ciinkii tim sistem tek bir firma tarafindan monte

edilebilir. Béylece montajda daha iyi koordinasyon saglanir.

Kendini teshis fonksiyonu: KX2 sistemin iginde bulunan elektronik beyin sayesinde cihaz
meydana gelen sorunlarimi kendisi bildirmektedir. Bu amagla gosterge tizerindeki ikaz

bolimleri ve dig tinite kart1 iizerindeki yesil ve kirmizi LED’ler kullanilar.

Kolay yerlesim: I¢ uniteler hafiflikleri ve kompak olmalari nedeniyle herhangi bir tavana
kolayca takilabilirken, dig tniteler de 6zel kaldirma araglan veya vince gerek duyulmadan

kaldinlabilir hatta asansorle bile taginabilir.

Esnek tesisat tasarimi: Sistemlere uyumlu gesitli tiplerdeki MHI {riinii brangman boru
baglanti kitleri ile sogutkan tesisati, cok daha esnek ve kolay uygulanir. DIS-4KX-E, DIS-
6KX-E, DIS-4KXA-E, DIS-8KXA-E kitlerinin her biri dig tinite tipi ve baglanan i¢ inite
sayisina bagh olarak bir dig iinite montajimin timii igin yeterlidir. DIS-1KX10-E, DIiS-
1KX30-E kitlerinden ise her bir brangman noktas1 igin ayr1 bir adet kit gereklidir.

Tam esneklik: MHI’'min geligmis teknolojisi, inverter sistemin bulanik mantik sayesinde tek
tek odalarin ihtiyacina gére kapasiteyi ayarlayip sistemin hem verimli ¢aligmasint hem de
degisen kapasite sartlarina kusursuzca uyumunu saglar. Farkli odalarm degisik sicaklik
ayarlanyla caligmast mimkiindiir. Degisik i¢ tinitelerin ayn sisteme baglanabilmesi, kapasite
projelendirilmesi sirasinda farkli ¢alisma zamanlarima sahip ortamlarin aym dis niteyle

klimatize edilebilmesi inverter ve bulanik sistemlerin avantajidir.

Enerji tasarrufu: Aym dig initeye bagh ortamlann bir kisminda sistem kapali iken bir
kisminda 1sitma yada sofutma yapilabiliyor olmasi degisken kapasiteyi gerektirir. KX2
sistemi degisik ortamlarin farkli sicaklikta olmasim saglarken, konforu arttirdifi gibi

kapasitesini de farkli sartlara gore degistirebildigi igin enerji harcamasi diiger.

Hizli ve kontrollii konfor: Bulanik mantik ile sistemin kusursuz kontrolii “ayarlanan sicakliga
kisa siirede ulagsma ve sicaklik dengesi” saglanir. Sistem, emis havasi sicakliklarini ve

ayarlanan sicakliklan sensorleri yardimiyla kontrol eder. Bulanik mantik ile sistemin tepki
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hizi artifindan, konfor sartlanina ulagma, konvansiyonel sistemlere gore daha ¢abuk
olur.Iklimlendirme sistemi, toleranslar dahilinde konvansiyonel klimalarda oldugu gibi on-off
yontemiyle kontrol edildiginde ortam sicakhiginda dalgalanmalar yasanir. Bu sorun, MHI’ nin
gelistirdigi algilama ve bilgi iletme hizi yiiksek sensérler ile ¢oziimlenmistir. Bu sensorler
araciify ile iletilen bilgilere gore, sistem on-off yontemi yerine yavaslanma-hizlanma
yontemiyle kontrol edildiginden ayarlanan konfor sartlarina ¢ok kisa siirede ulagiimakta ve bu
sartlarda kalicilik, siirekli olmaktadir.

Bulanik mantik kontrola (fuzzy logic): Giinimiiziin gelisen teknolojileri artik geleneksel
elektronik denetim bigimlerinden yeteri kadar verim alamamaktadir. Giin gegtikge ortaya
¢ikan daha hassas birimler ve kaginilmaz olan enerjiden tasarruf saglama zorunlulugu bilim
adamlarini bu yonde arastirmalar yapmaya itmigtir. Gitgide mitkemmele yakinlasma istedi ve
doganm belki de bir glin aynisinin yapay yollarla ortaya gikarilmaya ¢aligilmas: Yapay Zeka,
Yapay Sinir Aglari, Cok Degerli Mantik ve bunlarla birlikte Bulamk Mantik’in ortaya
¢ikarilmasina neden olmustur. Bulamk Mantik, her giin kullandifimiz ve davramsglarimizi
yorumladigimiz yapiya ulagsmamizi saglayan matematiksel bir disiplindir. Bulamik Mantik,
elektrikli ev aletlerinde (otomatik gamagir makinesi, bulagik makinesi vb.) klima sistemleri ve

endistriyel teknolojilerden otomasyona kadar akla gelebilecek her yerde kendisine uygulama

alani bulmustur.
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Sekil 7.5 Bulamk Mantik Kontrol ve Konvansiyonel’in Ortam Sicakliginda Karsilastiriimas:
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Cikis Degeri

Bulanik Mantik

Konvansiyonel

Sekil 7.6 Bulanik Mantik Kontrol ve Konvansiyonel’in Sicaklik Farki Algilamas:

Dogal mantik: Geleneksel mantik sisteminde yalmizca (1) ve (0)’lar bulunur. Dolayisiyla
belirsiz, kesin olmayan yada karmagik bir problemin ¢6zimiinde bu yontem yetersiz kalir,
hatta bazen bu yéntemle ¢oziimler olanaksiz olabilir. Bulanik Mantik’ta Dogal Mantik’ta
oldugu gibi (1) ve (0) da vardir. Ancak Bulanik Mantik’ta (1) ve (0) degerleri ile yetersizdir,
bunlarn ara degerlerini de bir takim sifatlar yardimiyla biraz sicak, ¢ok uzak, hafif soguk,
yitksek, ¢ok fazla yiiksek gibi giinlik yasamimizda kullandigimiz kelimeler yardimiyla insan
mantigina en yakin dogrulukta kullanarak elektronik denetimi gergeklestirebilir. Ornegin, bir
endiistriyel denetim sisteminde ani sicaklik degisimleri yerine yumusék gegislerle denetim
saglanir ve istenilen ara degerler kullanilabilir. Béylelikle hem denetim kalitesi arttirnlmg
hem de enerji tasarrufu saglanmig olur. Denetim sistemlerini asagidaki boliimlere ayirabiliriz.

¢ Agik devre denetim sistemleri

o Kapali devre denetim sistemleri

o Geri besleme denetim sistemleri

Bu sistemlerde fiziksel ortamlardan elde edilen ¢ikis bilgileri kullanihr. Ornegin odanizin
iklimlendirme cihaz: gibi. Cihaz odamzi belirlenen sicaklikta tutabilmek igin strekli olarak
oda sicakhigam o6lger ve buna gore ortamu otomatik olarak sogutur yada isitir. Fiziksel bir
ortamin denetlenebilmesi igin gerekli ilk kogul, bu ortama ait degiskenlerin 6lgulebilmesidir.

Denetim igaretlerinin elde edildigi bu olgiimler, algilayicilar tarafindan gergeklestirnlir.

Donanim: Bulamk Mantik uygulamalarinda son zamanlarda dogrudan bulamk mantik ile
caligabilen mikrodenetleyiciler kullanilmaya baslanmistir. Bu mikrodenetleyiciler, ¢ogunlukla

A/D ve D/A ¢eviricileri tizerinde barindiran ve karmasik devre sekillerini de ortadan kaldiran
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bir yapiya sahiptirler. Boylelikle islemlerden daha ¢ok hiz kazanilabilmistir. Aym zamanda

mikro denetleyiciler, ¢gesitli yazilimlar ve derleyicilerle desteklenmektedir.
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8. UYGULAMA PROJELERI

Bu ¢alismada omek olarak, Istanbul ili simirlan igerisinde bulunan bir is merkezinde kanalli
split klima ile gok uniteli split klimalar, Silivri igerisinde bulunan bir fabrika yénetim

binasinda kanalli split klima ve gok iiniteli split klimalar kullanilmastir.

[k projenin uygulandigi Cobangesme Is Merkezi Istanbul ili Gtinesli mahallesi TEM karayolu
uzerindedir. Bina ayrik nizam konumunda olup her tiirlii iklim olumsuzluklarina agiktir. Bina;
dubleks seklindeki zemin kat (zemin asma kat) ve dort normal kattan olugmustur. Her kat
yaklagik 535 m” dogeme alanlidir. Bina betonarme ve giydirme cephe olarak inga edilmistir.

Bina, 1stya karg1 1s1 yalitim yonetmeliklerine uygun sekilde izole edilmistir.

Diger projenin uygulandig Plastcard Plastikkart fabrikasi ise Silivri Sinekli Yolu iizerindedir.
Bina ayrik nizam konumunda olup, her tirlii iklim olumsuzluklarina agiktir. Bina, zemin ve
1.kat olmak iizere iki kattan olusmaktadir. Projelendirilecek yapida her kat 1600 m” kullanma
alanina sahiptir. Bina betonarme ve giydirme cepheli olarak inga edilmis olup, ist yalitim

yonetmeliklerine uygun sekilde izole edilmistir.

Her iki projede de Haziran ve Eyliil aylarn arasi dort aylik sogutma dénemi esas alinmistir,
Haftanin alti giinii 10 saatlik galigma zamani géz oniine alinarak elektrik titkketim maliyetleri

hesaplanacaktir.

[k olarak sistemlerin ilk yatirim maliyetleri belirlenip 6n gorilen kullanim dénemi igin yallik
isletim maliyetleri gikanilacak ve daha saglikli bir kargilastirma yapilabilmesi igin “Bir Degere
Getirilmig Maliyet” yontemi kullanilacaktir (Aybers, Sahin 1995).

8.1. Cobangesme Is Merkezi Klima Sistem Maliyetlerinin Karsilastirilmas:

Projesi yapilan is merkezinin zemin, zemin asma ve dort normal kati igin iklimlendirme

yapilmigtir.

Yaklagik olarak 3200 m” alanda iklimlendirme yapilmistir. Zemin kat sogutma yikii 48 kW,
zemin asma kat sogutma yuki, 49,5 kW, diger katlarin sogutma yikleri ise 52,43 kW

mertebelerindedir. Bu degerlerin saglanabilmesi igin 1iki alternatif sunulmustur.bu
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alternatiflerden ilki, ¢ok tniteli KX2 sistem, digeri ise kanalli split klima sistemidir. Bu iki

sistemin ilk yatinnm maliyetleri, ¢izelge 8.1’de verilmigtir.

Cizelge 8.1 Cobangesme Is Merkezi KX2 ve kanalli split klima sistemlerinin ilk yatirim

maliyetlerinin kargilagtirmasi

NO MALZEME Cinsi MIKTAR.|BR. BRFIYAT | TUTAR
IKX2 SPLIT KLIMA SISTEMi USD $ USD $
1 KX2 ig Unite Cihaz1 FDTJ 90 HKXE2 5 ad 1.532 7.660
’ X2 i¢ Unite Cihaz1 FDTJ 71 HKXE2 30 ad 1.355 40.650
3 KX2 g Unite Cihaz1 FDTJ 56 HKXE2 10 ad 1.290 12.900
4 KX2 Ig Unite Cihaz1 FDKJ 71 HKXE2 1 ad 1.250 1,250
5  KX2Ig Unite Cihazi FDKJ 45 HKXE2 4 ad 1.050 4.200
6 KX2 I¢ Unite Cihaz: FDKJ 28 HKXE?2 1 ad 870 870
7 [KX2 Dig Unite Cihazs FDCP 280 HKXE2 12 ad 7.258 87.096
8 KX2 Dis Unite Cihazt FDCP 224 HKXE2 1 ad 6.900 6.900
9 Bakir Boru @ 15 88 mm 250 m 7 1.750
10  Bakir Boru @ 19,05 mm 70 m 9 630
11 [Balar Boru @ 25,4 mm 250 m 13 3.250
12 Bakir Boru 39,52 mm 100 m 5 500
13 Bakir Boru @ 12,7 mm 150 m 7 1.050
14  Drenaj Boru Hatti Yapilmasi 510 m 5 2.550
15 [Unitelerin Montaj Bedeli 64 ad 80 5.120
16 [Sinyal Kablosu 420 m 3 1.260
17 [Uzaktan Kumanda Cihaz: 51 ad 90 4.590
KX2 Split Klima Ilk Yatwim Maliyeti Toplami 182.226

KANALLI TiP SPLIiT KLiMA SiSTEMi

1 [FDUS508 HES Kanalli Split 5 ad 6.500 32.500
2 FDU808 HES Kanalli Split 10 ad 7.500 75.000
3 [FDU1008 HES Kanall Split 2 ad 8.700 17.400
4 B0x15 cm Cift Sira Kanath Ufleme Menfezi 137 ad 70 9.590
5 Spliter Damper 17 ad 40 680
6 B0x20 cm Dig Hava Panjuru 5 ad 28 140
7 140x20 cm Dig Hava Panjuru 10 ad 35 350
8 [50x20 cm Dig Hava Panjuru 2 ad 46 92
9 {50x40 cm Kare Peekli Filtreli Emig Menfezi 5 ad 50 250
10 160x40 cm Kare Petekli Filtreli Emig Menfezi 10 ad 63 630
11 {70x40 cm Kare Petekli Filtreli Emig Menfezi 2 ad 70 140
12 |Galvaniz Hava Kanal: Imalati 1300 | m2 24 31.200
13 Galvaniz Hava Kanal Izolasyon Yapilmast 1300 | m2 18 23.400
14 Dg ve I¢ Unitelerin Montaj Isgiligi 17 tk 245 4.165
15 Drs ve I¢ Unite Aras: Bakur Boru Tesisatt 500 m 13 6.500
16 _ [Drenaj Borusu Hattt (@ 25 mm poliproplen boru) 400 m 5 2.000
17 Uzaktan Kumanda Cihaz 17 ad 95 1615

[Kanalli Tip Split Klima ilk Yatirim Maliyeti Toplami 205.652




89

$250.000

$200.000

$150.000

$100.000

$50.000

3 bakr boru

[ makinelerin montaji
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[ cihaz bedelleri

@ diger elemanlar
toplam maliyet

$0 £ =
KX2 Split |Kanalls Split

Klima Klima

Sistemi Sistemi
3 bakir boru $7.180 $6.500
@ makinelerin $5.120 $4.165

montajt

[ kanal igciligi %0 $54.600
[cihaz bedelleri | $161.526 | $124.900
M diger elemanlar | $8.400 $15.487
toplam maliyet | $182.226 | $205.652

Sekil 8.1 Cobangesme Is merkezillk yatinm maliyetinin kargilagtirilmas:

Yapilan hesaplardan KX2 split klima sisteminin, sistem ilk yatirim toplam maliyetinde kanalli

split klima sistemine gore % 13 oraninda daha ekonomik oldugu gorilmektedir.

8.2 Plastcard Fabrikasi Klima Sistem Maliyetlerinin Kargilagtirilmasi

Yap: briit kullamm alam 1600 m2 olan iki kattan olugmaktadir. Sistemin toplam sofutma

ihtiyaci1 297 kW mertebesindedir.
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Cizelge 8.2 Plastcard Fabrikasi KX2 ve kanalli split klima sistemlerinin kurulusg

maliyetlerinin kargilagtirmasi

KX2 COK UNITELi KLiMA SISTEMi
BR.

NO Cinsi MIKTAR | BR. [FIYAT ($)TUTAR($)
1 I¢ Unite Cihazi FDKJ 22 HKXE2 1 Ad| 750 750
2 [KX2 I¢ Unite Cihaz FDKJ 28 HKXE2 4 Ad 870 3.480
3 KX2 Ig Unite Cihaz1 FDKJ 36 HKXE2 3 Ad| 950 2.850
4 [KX2 f¢ Unite Cihazi FDKJ 45 HKXE?2 3 Ad| 1.250 3.750
5 i¢ Unite Cihaz1 FDKJ 56 HKXE2 4 Ad | 1.290 5.160
6 I¢ Unite Cihaz1 FDKJ 71 HKXE2 4 Ad | 1.250 5.000
7 [KX2 I¢ Unite Cihaz1 FDTJ 90 HKXE2 4 Ad| 1532 6.128
8 [KX2 I¢ Unite Cihazit FDTJ 112 HKXE2 15 Ad | 1750 | 26.250
9 [KX2 I¢ Unite Cihazs FDTJ 140 HKXE2 1 Ad | 2.000 2.000
10 KX2 Dig Unite FDCP 140 HKXE2 1 Ad| 6.000 6.000
11 [KX2 Dig Unite FDCP 224 HKXE?2 11 Ad | 6.900 75.900
12 KX2 Dig Unite FDCP 280 HKXE2 2 Ad | 7238 14.516
13 [Unitelerin Montaj Bedelleri 53 Tk 80 4.240
14 Bakir Boru @ 6,35 mm 30 Mt S 150
15 Bakir Boru @ 9,52 mm 210 Mt 5 1.050
16 Bakir Boru @ 12,7 mm 90 Mt 7 630
17 Bakir Boru @ 15,88 mm 70 Mt 7 490
18 Bakir Boru @ 19,05 mm 120 Mt 9 1.080
19 [Bakir Boru @ 25,4 mm 60 Mt 13 780

20 [Drenaj Borusu Hatti (@ 25 mm poliproplen boru) 300 Mt 5 1.500

21 Sinyal Kablosu 320 Mt 3 960

22 Kumanda Cihazt 40 Ad 90 3.600
IKX2 Split Klima ilk Yatirim Maliyeti Toplami 166.264
KANALLI TiP SPLIT KLIMA TESISATI
. BR.
A ] FIYAT (TUTAR

NO CINSI MIKTAR|BR. (03] (%)
1 [FDU 508 HES-S Kanalli Split Klima 3 Ad | 6.500 19.500
2 |[FDU 808 HES-S Kanalli Split Klima 3 Ad{ 7.500 22.500
3 [FDU 1008 HES-S Kanath Split Klima 9 Ad| 8700 78.300
4 [Dis ve i¢ Unite Arasi Bakir Boru Tesisats 270 | Mt 5 1.350
5 025 mm Drenaj Borusu 125 Mt 5 623
6 |Dis ve I¢ Unitelerin Montaj Is¢ilizi 15 Tk | 245 3.675
7 _Cift sira Kanath Ufleme Menfezi

20x25 cm 25 Ad 20 499

30x15 cm 59 Ad 22 1.298

Tek Sira Kanath Emig Menfezi

B0x15 cm 39 Ad 18 702

40x20 cm 3 Ad 21 63

Kare Petekli Filtreli Emig Menfezi

50x40 cm 3 Ad 27 31

70x40 cm 5 Ad 35 175
8§ |Galvaniz Hava Kanali 1600 | M2 27 43.200
9 [Kanal Izolasyonu 1000 | M2 19 19.000
10 130x20 cm Dis Hava Panjuru 3 Ad 25 75
11 40x20 cm Dig Hava Panjuru 3 Ad 25 75
12 150x20 cm Dig Hava Panjuru 9 Ad 25 225
13 [Uzaktan Kumanda Cihaz 16 Ad 90 1.440
14 |Sinyal Kablosu 120 Mt 3 360

[Kanall Tip Split Klima ik Yatirun Malivet Toplami 193.143
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[ bakir boru $4.180 $1.350
B makinelerin $4.240 $3.675
montaj
[ kanal isgiligi $0 $62.200
[3 cihaz bedelleri $151.784 $120.300
B difer clemanlar | $6.060 $5.618
Dtoplam maliyet | $166.264 $193.143

Sekil 8.2 Plastcard Fabrikas: 11k yatiim maliyetlerinin karsilagtiriimas:

Sekil 8.2°de Plastcard Fabrikast Projesinin ilk yatirim maliyetleri verilmistir. Burada elde
edilen sonuglara bakildifinda KX2 sistemin ilk yatirtm maliyetinin kanalli tip split klima
sistem ilk yatirim maliyetine oranla yaklagik olarak % 16 daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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9, BiR DEGERE GETIiRILMIS MALIYET YONTEMIi

[k yatinm maliyetleri belirtilmis olan bu sistemlerin toplam maliyetlerinin
karsilagtirilmasinda, “Bir Degere Getirilmis Maliyet Yoéntemi” (Aybers, Sahin 1995)
kullanilmigtir. Bu hesap yonteminde kullanilacak cihazin kurulumu ve galigma siiresi boyunca
olusan masraflar, daha iyi bir karsilagtirma icin belli bir referans tarihe getirilerek o tarihteki

toplam enerji ihtiyacina boliniir ve béylece toplam enerji maliyetleri bulunmus olur.

Bu hesap yonteminde degisik yakit gevrimlerine gore galisan sistemler de incelenebilmesinin
yani sira, bir degere getirilmis maliyet , o yilki para degeri kullamilarak da belirlenebilir. Bu
yontem, alternatif projelerin ulusal ve uluslararasi uygulamalannin kargilastiriimasinda
verimli bir sekilde kullanilabilmektedir (Aybers, Sahin 1995).

“Belli Bir Degere Getirilmis Maliyet” yontemi kullanilacak cihazin tiim yatiim ve igletme
maliyetlerinin ortak bir referans noktasina getirilmesi ile elde edilecek yillik maliyet

degerlerine doniiseceginden daha agik bir sonug elde edilebilir.

[k yatirrmin yillik maliyeti, toplam ilk yatirim maliyeti ile amortisman faktoriiniin garpilmast

ile bulunur,
C,=1,-4AF 9.1

Burada amortisman faktorii ( AF' ), sistemin ilk yatirim maliyetinin, kredi alinmasi: durumunda
alinan kredi faizinin de maliyetlere eklenmesi sarti ile sermaye maliyeti olarak sistemin
kullanimda oldugu her yilin igletme gelirlerinden ayrilan ve vergilerden dagtlen kismin

belirlemek i¢in kullanilir.

(U+i) i

Al = -
(1+i) -1

9.2)

Bu ¢alismada, sistemin ¢aligma 6mrii 15 yil olarak éngoriilmistiir. Yillik % 8 nominal faiz

orani i¢in amortisman faktorii ( A7 ) 0,1168 bulunur.
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Bugiinkii kosullarda toplam isletme maliyeti denklem 8.3 ile belirlenebilir.

( Lo )PW - (COM )PW ll - 51_:? )n ' (1 +i )-n J 9.3)

Bu denklemdeki bugiinkit kosullarda yillik isletme maliyeti (COM )PW , incelenecek klima

sisteminde, temel olarak elektrik masraflari1 ve yillik bakim masraflarini kapsamaktadir.

Nominal faiz orami (i), banka iglemlerinde kullanilan yillik faiz oram olarak verilmektedir.
Eskalasyon faktorii, ingaat siiresince artan maliyet miktarlarini belirtir. Artig gosterebilecek bu
maliyetler genel olarak iscilik ve malzeme maliyetleridir. Bu etkenlerin diginda insaat
boyunca belirlenecek harcama plant da eskalasyon miktarinin degisimi lizerinde olduk¢a
6nemli bir rol oynamaktadir. Bu hesaplamalarda eskalasyon faktorii %4 alinmagtir.

Yillik isletme maliyeti, enerji harcamalari ve yetkili servisler ile yapilacak bakim anlagmalar

gergevesinde yapilacak bakim masraflarim kapsamaktadir. Bir degere getirilmis maliyet

hesabinda yillik igletme maliyeti,
Cor = Uone Jow AF (94)

Yillik ilk yatinm maliyeti ile yillik isletme maliyetinin bulunmasi ile yillik toplam maliyet

belirlenir.
Cp=C,+Cy, 9.5)

Yillik toplam maliyetin de bulunmasi ile yillik 1s1 enerjisi ihtiyacina bagli olarak birim enerji

maliyeti bulunur.

Cr
= 9.6
gt M ( )
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9.1 Cobancesme Is Merkezi Klima Sistemi Toplam Maliyetleri

Sistem maliyetleri sadece ilk yatiim maliyetlerinden ibaret degildir. Kurulacak sistemin

kurulum amaci, ¢aligma dénemi, isletim sirasinda ortaya gikaracag giderler gibi genel

Cizelge 9.1 Cobangesme iy merkezi genel elektrik yiikleri

NO | KX2 COK UNITELI KLiMA SISTEMI |MIKTAR| BIRIM BR. | TOPLAM
ENERJI | YUK (kW)

YUKU
(kW)
1 _|KX2 i¢ Unite Cihaz: FDTJ 90 HKXE2 35 Adet 0,11 0,55
2 KX2 i¢ Unite Cihaz1 FDTJ 71 HKXE2 30 Adet 0,10 3,00
3 [KX2 ¢ Unite Cihazs FDTJ 56 HKXE2 10 Adet 0,10 1,00
4 [KX2 I¢ Unite Cihazs FDKJ 71 HKXE2 1 Adet 0,09 0,09
5 [KX2 Ig Unite Cihazs FDKJ 45 HKXE2 4 Adet 0,06 0,24
6 [KX2 Ig Unite Cihazs FDKJ 28 HKXE2 1 Adet 0,05 0,05
7 |KX2 Dig Unite Cihazi FDCP 280 HKXE? 12 Adet 8,73 104,76
8 {KX2 Dig Unite Cihazi FDCP 224 HKXE2 1 Adet 7,35 7.35

TOPLAM| 117,04

KANALLI SPLIT KLIMA SISTEMi ~ |MIKTAR| BIRIM BR. | TOPLAM
ENERJI | YOK (kW)

YUKU
(kW)
1 [FDUS508 HES Kanalh Split 5 Adet 5,27 26,33
2 [FDU808 HES Kanalli Split 10 Adet 9,10 91,00
3 [FDU1008 HES Kanall Split 2 Adet 12,80 25,60

TOPLAM,| 130,15

karakteristikleri isletim maliyetierini belirler ve bu igletim giderleri sistemin tercihi tizerinde
gok onemli bir rol oynar. Incelenecek klima sisteminde temel isletim giderleri cihazlarin
harcayacagn elektrik miktan1 ve periyodik bakim giderlerinden olugmaktadir. Sistemin
maliyetlerinin finanse edilmesinde segilecek yol da bu maliyetler tzerinde etkili
olabilmektedir. Kanall: split ve ¢ok iiniteli KX2 sistemin genel elektrik yiikleri gizelge 9.1 de
belirtilmigtir. KX2 sistem, daha fazla i¢ iiniteden olugmasina ragmen, kanalli tip klima
cihazlarindan daha diisitk miktarda elektrik harcamaktadir.

Her iki sistem de dort aylik sogutma donemi igin tasarlanmigtir. Sistem her giin 10 saat
calisacaktir. Sistemin toplam ¢alisma siiresi 240 saattir. Elektrik birim maliyeti igyeri igin
0,12 ($/kWh) alinmigtir. Cobangesme is merkezi klima cihazlari bakim giderleri ve yilhik

elektrik masraflarn gizelge 9.2°de verilmistir.
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Cizelge 9.2 Cobangesme is merkezi elektrik giderleri ve yillik bakim masraflar

Elektrik Gideri |Bakim Masrafi
$iyil $iyil
KX2 Sistem 3.370 1.240
Kanalli Split
Sistem 3.750 2.150

Daha 6nceden belirlenmis ilk yatinnm maliyetleri ve yillik bakim masraflarinin da belirlenmesi

ile “Bir Degere Getirilmis Maliyet yontemi” ile elde edilen sonuglar ¢izelge 9.3’de veilmistir.

Cizelge 9.3 Cobangesme Is Merkezi Kanalli ve ¢ok tniteli klima sistemlerinin maliyetleri

Maliyet Kanalli Split KX2 Sistem Fark
Sayisal Oran
1,($) 205.652 182.226 23.426 | 0,113911
c, ($/Y1) 24.020 21.290 2.730 | 0.11365
(Cor ) oy ($1Y11) 5.920 4610 1.310 | 0.22128
(ou ) pw () 63.936 49.788 14.148 | 0.22128
Cou ($Y11) 7.468 5.815 1.653 | 0.22134
cr ($/Yi) 31.488 27.105 4.383 | 0.13919
gr ($/kWh) 0,0117 0,010 0.0017 | 0.1453

Cok uniteli klima sistemi yillik toplam maliyeti, kanah tip split klima sistemi maliyetinden
yaklasik olarak %14 oraninda daha disiktir (Cizelge 9.2). KX2 sistemin elektrik ve yillik
bakim masraflari toplami kanalli tip klima cihazlarindan olugan sistemin yillik masraflarindan
daha diigitkk kalmaktadir. Cok iiniteli klima sisteminin ilk yatinm masraflarimin da disiik
oldugu goz oniine alindiginda (Sekil 8.1) sistemin toplam maliyetinin kanall1 tip sisteme

nazaran daha digitk olmasi kaginilmazdir.
9.2 Plastcard Fabrikasi Klima Sistemi Toplam Maliyetleri

Plastcard Fabrikasi Projesinde hesaplamalar doért aylik ¢aligma donemi igin yapilmigtir. Bu
sistem de giinde 10 saat galigmaktadir. Cobangesme Is Merkezi ile aym sartlarda galigan
sistemin yillik elektrik masrafi igyerleri igin 0,12 ($/y11), yillik ¢aligma siiresi 240 saattir.
Cizelge 9.4°de Plastcard Fabrikasinda kullanilacak klima cihazlarimin elektrik yukleri

verilmigtir.
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Cizelge 9.4 Plastcard fabrikasi klima sistemlerinin elektrik yiikleri

NO | KX2 COK UNITELI KLIMA SISTEMI | MIKTAR BR. BR. ENERJI | TOPLAM
YUKU (kW) | YOK (kW)
1 KX2 I¢ Unite Cihazt FDKJ 22 HKXE2 1 Adet 0,05 0,05
2 |KX2 Ig Unite Cihazi FDKJ 28 HKXE2 4 Adet 0,05 0,20
3 [KX2 I¢ Unite Cihazs FDKJ 36 HKXE2 3 Adet 0,05 0,15
4 {KX2 I Unite Cihazit FDKJ 45 HKXE2 3 Adet 0,06 0,18
5 [KX2 ¢ Unite Cihaz1 FDKJ 56 HKXE2 4 Adet 0,08 0,32
6 KX2 ¢ Unite Cihazi FDKJ 71 HKXE2 4 Adet 0,09 0,36
7 IKX2 I¢ Unite Cihazs FDTJ 90 HKXE2 4 Adet 0,11 0,44
8 |KX2 I¢ Unite Cihaz1t FDTJ 112 HKXE2 15 Adet 0,17 2,55
9 |KX2 I Unite Cihaz1 FDTJ 140 HKXE2 1 Adet 021 0221
10 |KX2 Dis Unite FDCP 140 HKXE2 i Adet 5,20 5,20
11 {KX2 Dig Unite FDCP 224 HKXE2 11 Adet 735 80,85
12 {KX2 Dig Unite FDCP 280 HKXE2 2 Adet 8,73 17,46
TOPLAM | 107,97
NO |[KANALLI TiP SPLIT KLIMA TESISATI| MIKTAR | BR. | BR.ENERJI | TOPLAM
YUKU (kW) | YUK (kW)
1 |FDU 508 HES-S KANALLI SPLIT KLIMA 3 Adet 527 15,81
2 |FDU 808 HES-S KANALLI SPLIT KLIMA 3 Adet 9.10 27,30
3 |FDU 1008 HES-S KANALLI SPLIT KLIMA 9 Adet 12,80 115,20
TOPLAM | 15831

Bu projede kullanilan her iki sistem igin de yillik elektrik masraflan ile bakim giderleri

Cizelge 9.4 de verilmigtir.

Cizelge 9.5 Plastcard fabrikasi klima sistemleri y1llik elektrik giderleri ve bakim masraflar

Elektrik Gideri |Bakim masrafi
$lyil $iyil
KX2 Sistem 3.110 1.100
Kanalli Split
Sistem 4,320 1.150

Bu projede de dnceden belirlenmis ilk yatirim maliyetleri ve yillik bakim masraflarinin da
belirlenmesi ile “Bir Degere Getirilmis Maliyet yéntemi” ile bulunan sonuglar ¢izelge 9.5°de

verilmigtir.
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Cizelge 9.6 Plastcard fabrikasi klima sistemlerinin maliyetleri

Maliyet Kanalli Split KX2 Sistem Fark
Sayisal Qran
1,(8) 193.143 166.264 26.879 | 0,139166
¢, (3/Y1l) 22.560 19.420 3.140 | 0,13918
(Conr ) p ($1Y1)) 5.178 4.971 207 | 0,0399
ous) pw (9) 59.223 53.687 5536 | 0,09347
Coy ($1Y1) 6.917 6.270 647 | 0,0935
cr ($MY1l) 29.477 25.690 3.787 | 0,1284
gr (3/kWh) 0,11329 0,00087 0,0145| 0,128

Cizelge 9.6 da Plastcard Fabrikast i¢in iki alternatifli sistem ig¢in klima cihazlarimin
harcayacag elektrik yiikleri verilmistir. Bu projede de ¢ok tniteli klima cihazlarimin harcadig:
elektrik miktart kanall: klima cihazlarindan daha dugsiiktiir.

Bir degere getirilmig maliyet yontemi ile yapilan analizde, yillik toplam maliyetlerde ¢ok
tniteli sistem maliyeti, %13 oraninda daha diigiiktiir. Bu da ¢ok tniteli sistemlere ilk yatirim
maliyetlerinin yani sira igletim maliyetlerinin de onemli oranda daha dagik oldugunu

gostermektedir (Cizelge 9.6).

Burada kullanilan her iki 6rnekte de KX2 sistem Kanalli Split Sistem oranla daha avantajhidur.
Sistemlerin maliyet egrisinin ger¢efe yakin bir yaklagim g¢izilebilmesi ve sistemlerin
optimizasyonunun yapilabilmesi i¢in daha diisitkk sofutma yikiinde Kanalli Split Sistemin
avantajli oldugu durum da goz 6niine alinmistir. Kullanilan 6rnek istanbul ili simirlan iginde
Yesilkoy semtinde bulunan bir villadir. Bina, 200 m” doseme alanina sahip olup, sogutma
ihtiyact yaklasik 16 kW civarindadir. Sistemin yillik maliyet degerleri Cizelge 9.6’de
verilmigtir. Burada elektrik kullammi evler igin igyerlerinden farkli olarak 0,10 ($/y1l)

alinmigtir. Elde edilen sonuglar ¢izelge 9.7°de verilmistir.

Cizelge 9.7 Yesilkoy villasi elektrik giderleri ve bakim masralari

Elektrik Gideri | Bakim masrafi
$iyil $iyil
KX2 Sistem 345 180
Kanall: Split
Sistem 178 300




Cizelge 9.8 Yesilkoy Villasi klima sistemlerinin maliyetleri
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Maliyet Kanaili Split KX2 Sistem Fark
Sayisal Qran
I,(9 17.309 21.120 -3.811 | -0,2201
c, (M) 2.022 2.469 447 | -0,221
(Cop ) pr (3IY1) 525 478 47 0,089
Lon ) pw (9) 5.674 5.163 511 0,09
Cor ($MY11) 663 603 60 | 0,0005
cr ($/Y1) 2.685 3.073 -388 | 0,1445
gr ($/kWh) 0,0195 0,02232 -0,0028 | -0,1435

Sayisal degerlerden de goruldugh gibi, (Coydpw » Loy ) pw > Copr degerleri KX2 sistemin

isletme maliyeti agisindan kanall1 split klima sistemine oranla, isletme maliyetleri ¢ok kiigiik
bir oranla daha dusiktir. Buna ragmen sistemin ilk yatinm maliyetleri arasindaki
kiigimsenemeyecek fark sistem toplam maliyetlerinde Kanalli Split Sistem lehine yaklagik

% 14 oraninda 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Cizelge 9.8).
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10. SISTEM KARSILASTIRMASI

Kanalli split sistemlerde, galvaniz hava kanali ve menfezlerle sartlandinlmis hava ortama
dagitildigindan, ¢ok i¢ dniteli split sistemlerde kullamlmayan kanal ve menfezler ek bir

maliyet olusturmaktadir.

Cok uniteli sistemlerde her ortamin ayr ayrn kontrolii ve kismi kullanilabilme imkan: vardir,
Kanalli sistemlerde hava tek merkezden dagitildigi igin ortamlarin tek kontrol sistemiyle

iklimlendirilmesi soz konusudur.

Kanalli split cihazlarin kanal igine montaji asma tavan gereksinimini ortaya ¢ikarir. Bu da
tesis kurulusunda ek bir maliyet olarak karsimiza gikmaktadir. Kanalli split cihazlar
sartlandirilacak mahal iginde oldugundan, ¢alisma esnasinda olusan sese karsi akustik
izolasyona ihtiya¢ vardir. Cok uniteli split sistemlerin i¢ {nitelerinin ses seviyesi ortami

rahatsiz etmeyecek sekilde diizenlenmisgtir.

Cok initeli split sistemlerde, ara tesisat uzunlugu klima endistrisinde ulasilabilmis en yiksek
tesisat limit degerlerindedir. Dolayisiyla ¢ok katli binalarda, tim dis initelerin gatiya
yerlestirilebilmesi mamkiindiir. Kanalli split sistemlerde ise ara tesisat mesafesi belirli

degerlerin disina gikamamaktadir.

Cok uniteli split sistemlerde, i¢ tniteler hafiflikleri ve kompakt olmalari nedeniyle tavana
kolayca takilabilirken, dig tiniteler de vince gerek duyulmadan asansérle bile tasinabilecek
hafifliktedir. Kanalls split cihazlarda i¢ ve dig tnitelerin, agirliklarindan dolayi, montaj yerine

taginmasi Ozel araglarla yapilmaktadir.

Sadece ilk yatinm maliyetleri géz o6niine alindifinda maliyet agisindan yapilacak bir
kiyaslamada, ¢ok uniteli sistemin ile kanalli tip split klima cihazlarina oranla en biyik
avantaji, galvaniz hava kanali ve izolasyonu ile menfez maliyetlerinin ortadan kalkmig
olmasidir. Buna karsilik kanalli split klima sisteminde iinite bedelleri ¢ok iiniteli sisteme

kiyasla daha dugtktir. Cok tniteli sistemde i¢ tnite sayisi daha fazla olacagindan buna bagh

olarak i¢ ve dis tinite aras1 bakir boru g:ekilmesinin maliyeti kanall split klima cihazlanna)ji, -
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yaklagik olarak %15-20 mertebelerinde daha diigitk maliyetlerde kurulabilmektedir.(Sekil 8.1,
Sekil 8.2). Ayrica ¢ok uniteli sistemlerin montaji, hava kanallari ve hava kanallan ile ilgili
diger ekipmanlara (menfez, damper vs.) ihtiyag duyulmadigi igin kanalli tip sistemlerin

montajindan daha seri bir sekilde tamamianabilmektedir.

Isletim giderlerinin de dikkate alindign bir maliyet analizinde ise gok umiteli KX2 sistem,
kanall: sistemden daha diigik miktarda elektrik giicii harcamaktadir (Cizelge 8.1, Cizelge 8.3)
Yillik bakim masraflarinin kanalli tip sistemde daha diigiik olmasi dahi, elektrik sarfiyatindaki
farki kapatamadifindan yillik igletim giderleri yine ¢ok initeli sistemde daha disik

mertebelerde kalmaktadir

Bu iki sistem arasinda genel bir karsilagtirma yapildiginda, kanalli tip klima cihazlarinin daha
¢ok villa tipi meskenler igin uygun oldugu goriilmektedir. Bu tip yapilarda galvaniz hava
kanal1 ve ekipmanlannin maliyeti gok yiiksek olmayacag: igin tercih edilebilir. Nitekim ¢ok
Uniteli sistemin nispeten pahali cihazlart ve yiksek bakir borulama maliyeti nedeni ile ¢ok

tniteli sistemler daha kiigtik binalarda genel olarak pek cazip degildirler.

Villa tipi binalarda ¢ok esnek bir sisteme ihtiya¢c duyulmamasi, gok initeli sistemleri bir
zorunluluk olmaktan ¢ikarmaktadir. Ancak, sistem smirlarimi zorlamayacak uygun segim
yapiimas: durumunda, KX2 sistem kis doneminde ¢ok diisikk sicakliklarda bile, ¢ok ser
kosullarda olmamak kaydi ile, defrost sorunu olmadan oldukga verimli bir ¢alisma ile mevcut

1sitma sisteminin yiikiinii ve dolayisi ile maliyetini de 6nemli bir 6lgiide diigiirebilmektedir.

Kanallh tip cihazlarda, mahale gonderilen havanin yaklagik %25°i taze hava olarak dis
ortamdan alimir. Ancak ortam 1s1l konfor sartlari, tek bir cihaz tarafindan saglandigindan
kurulacak sistemler gok esnek olamayacaktir. Bu durum da biyiik ¢aph yapilar ve ozellikle
isyerleri ve ofis binalan igin biyiik dezavantajdir. Oysa ¢ok tniteli sistemlerde her mahalin
ortam sicakliklari ayn ayn ayarlanabilmekte uygun otomasyon sistemi ile daha esnek,
degisken ihtiyag:lara aninda cevap verebilen sistemler kurulabilmektedir. Cok iiniteli
sistemlerde her ne kadar her mahalde bagimsiz olarak sicaklik ayan yapilabilse de tim

mahallerde ya 1sitma, ya da sogutma yapilabilmektedir.

Ancak Mitsubishi firmasinin yeni uygulamaya koydugu i¢ borulu KXR sistemi ile ayni anda

hem 1sitma hem de sofutma yapmayi miimkiin kilmigtir. Bu sistem, aym anda isitma ve
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sogutma ihtiyaci olan binalarda, 6rnegin hem kuzey, hem de giiney cephesi cam kapli binalar

veya biiyiik satig magazalarinda ¢ok daha esnek ve konforlu bir kullanim saglamaktadir.

Gerek kanalli klima sistemleri, gerekse ¢ok iiniteli klima sistemleri tasarimcilara yeni
alternatifler sunmaktadir. Gelisen teknolojinin de etkisi ile daha digiik maliyetlerde daha
verimli cihazlar uretilebilmekte ve yeni otomasyon teknolojileri ile .ok daha esnek sistemler
kurulabilmektedir. Gelecek yillar iginde 6zellikle ¢ok tniteli klima sistemlerinde hem verimin
artirilmasi, hem maliyetlerin diigtirilmesi, hem de bu sistemlerin kullamm alanlarinm

genislemesi acisindan biiyiik gelismeler olasi gériinmektedir.

Iklimlendirilmis hava, ancak dogru sistem kullamldig1 zaman ortamlan istenilen 1s1l konfor

diizeyine getirir.
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11. OPTIMIiZASYON

11.1 Maliyet Egrilerinin Belirlenmesi

Burada, sistemlerin biiyiikliiklerinin, dolayisi ile maliyetlerinin degisimi tizerindeki temel
faktér iklimlendirilecek ortamlarin sogutma yikleridir. En genel halde en saglikh
karsilagtirmay1 yapabilmek ve hangi sistemin hangi durumlarda daha avantajli oldugunu
belirleyebilmek igin her iki sistemin de sogutma yiiklerine bagh olarak maliyet egrilerinin

¢izilmesi gereklidir.

Cizelge 11.1°de KX2 sistem ve kanalli tip split klima sistemlerinin uygulama projelerinde
elde edilen sonuglara bagli olarak sogutma yiikleri ile degisen ve “Bir degere Getirilmis
Maliyet” yontemi ile bulunmug olan toplam maliyetleri verilmigtir. Bu tabloda Plastcard ve
Cobangesme Is Merkezi projelerine ek olarak, maliyet degerlerine Yesilkdyde bir villa projesi
de eklenmigtir. Burada amag, kanall tip klima sisteminin avantajli oldugu bir durumu da g6z
ontine alarak daha hassas degerler verebilen bir egri elde edebilmektir. Yesilkoy Villast da
daha 6nce verilen iki 6rnekteki tasarim sartlarindadir ve tablolarda 16 kW’lik sogutma yikii

degerini gostermektedir.

Cizelge 11.1 KX2 sistem ve kanalli tip split klima sistemlerinin maliyet degerleri

KX2 Sistem Kanalh Split Sistem
Sogutma | Toplam | Sogutma | Toplam
YUk Maliyet Yukd Maliyet

kW $7YHl kW $Y 1l
Yesilkoy 16 3.072 16 2685
Plastcard 298 25.690 298 29.677

Cobangesme | 307,22 | 27.105 | 307,22 | 31.488

Bu tabloda verilen sogutma yiikleri, bilgisayar yardim ile x, degerleri olarak, toplam maliyet

degerleri ise y, degerleri olarak kullanilacak, ve bu iki sistemin maliyet egrileri

belirlenecektir.
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Burada bulunan x, degerleri hem gok tiniteli KX2 sistemi igin, hem de kanalli tip split klima
sistemi igin aymdir. Maliyet egrilerinin belirlenmesinde iki sistem arasindaki fark, toplam
yillik maliyetier ile, kisaca y, degiskenleri ile ortaya ¢ikacaktir. Bu degiskeniere bagh olarak

en kﬁ(}ﬁk kareler y(")ﬁie'ti’ii ii€ belirlenécek égﬁﬁiﬁ denkiemi,
Mix:=0,20965257 x2 +14,86985 x +2780,4113 (11.1)

bulunur ve bu denklem artik ¢ok initeli KX2 klima sisteminin sogutma yiikiine bagl olarak

degisen maliyet egrisini verecektir.

Cizelge 11.1de, kanalli split klima sisteminin sofutma yiiklerine bagh olarak elde edilen

toplam maliyet degerleri veriimigtir. Buna gére maliyet egrisi;

Mianari=0,292244 x*+4,5845 x +2536,8334 (11.2)
seklindedir.

11.2 Sistemlerin Karsilastiriimasi

Her iki sistemin de maliyet egrilerinin belirlenmesinden sonra her iki egrinin de st iste

¢izilmesi ile daha 1y1 bir karsilagtirma yapilabilir.

Sekil 11.1°de de gorilldugi gibi Kanalli Tip Split Klima Sistem maliyeti, diigitk sogutma
yiiklerinde Cok Uniteli KX2 sistem maliyetinden daha disiiktiir, Her 1ki sistem maliyetinin de
ayn oldugu noktayr bulmak igin maliyet egrileri birbirine esitlenirse, bulunan deger 144,88
kW sogutma yikiinde her iki sistemin maliyetlerinin birbirine esit oldugunu gosterir. Bu
degerden diisitk sogutma yiiklerinde kanalli split klima cihazlari, daha biiyiik degerlere ise gok
tiniteli KX2 sistem daha avantajlidir. Mg, fonksiyonunun tirevi alimp sifira esitiendiginde,

iki sistem arasindaki farkin maksimum oldugu nokta bulunabilir.
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12 SONUC

Sekil 11.1°de de goruldagi gibi , 144,888 kW sogutma yiikiiniin altindaki degerlerde KX2

sistem maliyeti kanall1 split kiima sistem maliyetinden daha digiiktir.

Sogutma yiikit daha kiciik olan sistemlerde, daha az sayida kanall: tip split klima cihazi
kullanilacagindan, cihaz maliyetleri KX? sisteme orania daha diisiik olacaktir. Bununia
birlikte galvaniz hava kanalt metrajr digecek, dolayrst kanal maliyeti de Gnemlt oranda
azalacaktir. Boylece KX2 sistemde kullanilan ve kanall: splitlere oranla daha pahali olan ig
tinite ve bu tniteler arasindaki yiksek miktardaki bakir boru dégenmesinin yitksek maliyeti

Cok Uniteli KX2 Sistemini bu tip sistemierde dezavantajii haie getirecektir.

Ancak, sogutma yiikii arttikga KX2 sistemin avantajlari da ortaya gikmaktadir. 144,888 kW
Sogutma yiikiindeki kesigme noktasindan itibaren, ortam sogutma yiikiniin artis: ile birlikte,
KX2 sistem ite kanallt split sisten arastdaki matiyet farks gittikce artmaktadir (Sekit 11.4). By
noktadan itibaren sistemde kullamilacak galvaniz hava kanali dosenmesinin maliyeti 6nemli

o6lgtide artacagindan, KX2 sistemde daha once bahsedilen dezavantajlar avantaja doniigsecektir.

Guniimizde, artik mahallerde iklimlendirme temel bir standart halini almigtir. Cok tiniteli
KX2 sistem, maliyet agisindan genel olarak villa tipi binalardaki gibi diisik sogutma yiikleri
olmasa bile, bityik ¢aplt ofis binalari, orta ve biiyik &Slgeklt i3 merkezleri gibi ticart
yapilardaki yiiksek sogutma yiiklerinde ¢ok yeni ve cazip imkanlar sunmaktadir. Gelecekte de

bu sistem, teknolojideki yeni gelismeler ile ¢ok daha verimli bir sekilde hizmet verebilecekdtir.
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Y

R Panel Kanall Tip Klimo

sma favan vygulamalarina gére tasarlanmig

siteler.

andart uygulamalarda 4.5 mm Aq ve yiksek

sygulamalarinda 8.5 mm Aq statik basing ile

Inin en lyisi.

)0 mm yukseklikieki engelleri asabilecek sekilde

rlanmis drenaj pompalarn.

6
TELLIKLER BIRIM FDRJ 22HKXE2 FDRJ 28HKXE2 FDRJ 4SHKXE2 FDRJ 56HKXE2 FDRJ 7T1HKXE2 FORJ SOHKXE2 FORJ 112HKXE2 FDRJ 140HKXEZ
Kapasitest w 2200 2800 4500 5600 7100 9000 11200 14000
BTU/R 7500 9600 15400 19100 24200 30700 38200 47800
Jasitesi w 2500 3200 5060 630G 8000 16000 r 12560 16000
BTUH 8500 10900 17100 21500 27300 34100 42700 54600
A
Sogutma Sarfiyatt (") kW 0.09 011 0.14 0.14 0.15 0.16 024 028
|
kimy A 0.41 .51 0.63 0.63 0.68 073 1.07 1.28
gy ~
lar (Yik x Gen x Der) (Unite) ~ mm 355x750x635 355x750x635 355x750x635 355x750x635 355x950x635 355x950%635 406x1370x635 406x1370x635
(Panel} mm 10x1040x750 10x1040x750 10x1040x750 10x1040x750 10x1240x750 10x1240x750 10x1660x750 10x1660x750
T — —f
esi dB(A} Hi:41, Me:39, Lo:36 | Hi:d2, Me:40, L0:37 | Hi43, Me:40, Lo:37 | Hi43, Me:40, L0:37 | Hi:43, Me:d0, Lo:37 | Hid4, Me:40, Lo:37 | Hid5, Me:42, Lo:38 | Hi:46, Me:43, Lo:39
isi m¥dk Hi10, Me:9, Lo:8 | Hit12, Me:11, Lo:10 | Hill4, Mes12, Lozt | Hit14, Me:12, Lor11 | Hi:18, Me:16, Lo:14 | Hi:20, Me:18, Lo:15 | Hi28, Me:25, Lo:22 | Hi:34, Me:3t, Lo:27
aneli AGirhgs kg 7 7 7 B 7 8 8 9 9
— = 1
< {Panel Harig) kg 30 30 30 30 35 35 50 52
- S I
adt (Min/Maks) v 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 {» 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242
P
Akimt A - - «‘ - -
ik Sigorta Degeri (Gecikmesiz) ("MA 6 6 6 6 [3 6 6
Sablosu (Damar Adedi x Kesit) mm? 35 3x2.5 3x2.5 3x25 3x2.5 3x2.5 25
Siayal Kablosu mm? 9 (9 9 (1 1 1 "
Tesisati {Gaz hatty) mm{inch) 12.7(1/27) 12.7¢1/2") 12.7(127) 15.88(5/87) 15.88(5/8") 15.88(5/8") 19.05(3/47) 19.05(3/4")
(Swn hath) mmfinch) 6.35(1/47) 6.35(1/4") 6.35(1/4) 952(3/8") 952(3/8") 952(3/8") 9.52(3/8") 9.52(3/8")
} T |
i - Havsah Havsah Havsali W Havsal Havsal Havsalc Havsall
$ ¥ § $ avgalt avsall s $

3 Unite

FOC(P/J} 140,224,280
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hava akimi.
ozelligi.

tavanlara kolay montaj.

e Tek ydne hava tfleme ozelliginden dolayr gicli
* 4 m yikseklikteki asma favanlara vygulanabilme
* 194 mm yikseklige sahip oldugundan dar asma

* Sahip oldugu drenaj pompast ile 500 mm

yukseklikteki engellere ragmen sorunsuz drenaj.

ASMA TAVAN TiPLERI (TEK YONE UFLEMELI)

'EKNIK GZELLIKLER BIRIM FDTSJ 22HKXE2 FOTSJ 28HKXE2 FDBTSJ 36HKXE2 FDTSS 4SHIEXEZ FOTSJ 7T1HKXE2
so§utma Kapasitesi w 2200 2800 3600 4500 7100 <l
BTUM 7500 9600 12300 15400 24200
sitma Kapasitesi W 2500 3200 4000 5000 8000
BTU/M » 8500 10900 13700 17100 27300
sitma ve Sogutma Sarfiyat ] (") kW 0.07 —1 0.07 0.07 0.10 012 _‘
:aligma Akeu A 0.33 033 .33 B 0.43 0.58
hs Boyutlar (Yik x Gen x Der) (ﬂnile) mm 194x1040x650 194x1040x650 194x1040x650 194x1040x650 194x1300x650
(Panel) mm 10x1290x770 10x1280x770 10x1290x770 10x1290x770 10x1500x790
>es Seviyesi dB(A) ‘ Hi:39, Lo:38 Hi’40, Me:39, Lo:38 Hi:40, Me:39, L0:38 Hi:43, Me:40, Lo:38 Hi:44, Me:40, Lo:38
{ava Debisi m*/dk His11, Lo8 Hiz12, Me:tt, Lo:10 Hi:12, Me:11, Lo:10 Hiz14, Me:12, Lo:10 Hi:18, Me:15, Lo:12
¢ Unite Paneli Agirhgn ] kg ' 6 8 6 6 7 T
let Agurhik (Panel Harig) kg 26 26 26 26 30
I

50¢ Kaynadr (Min/Maks)

1 FAZ-198/242

1 FAZ-198/242

1 FAZ-198/242

1 FAZ-198/242

1 FAZ-198/242

Ik Kaliag Akirmi A - - -

—_— . ] ——

/-Otomatik Sigorta Degeri (Gecikmesiz) "9A 6 6 6 6 6

3esleme Kablosu (Damar Adedi x Kesit) mm? 3x2.5 3x2.5 3x2.5 3Ix2.5 3x2.5

\ra Kablo-Sinyal Kablosu mm? ) Y (**") 4 S =)

>0gutkan Tesisatt (Gaz Hatti) mm(inch} 12.7(1/27) 12.7(1/27) 12.7(1/27 12.7(1/727) 15.88(5/87)
(Sivt Hattr) mm(inch) 6.35(1/4") 6.35(1/4™) 6.35(1/4") 6.35(1/4™) 9.52(3/8")

tekor Tipi - Havsalt Havsall Havsalt Havgalt

-

Jygun Dig Unite

|

FOC(P/J) 140,224,280

Havsali




T Asmmo Toavar

By
Ee

grf Yéne

x95x95 dekoratif panel.

renaj pompasi yardimi ile 500 mm'lik

ellere ragmen kusursuz dreng;.

olay acilip kapanan genis emis paneli

fimiyla t6m parcalarin kolay bakim ve

rroli.

JT 28 HKXE2 modelinde oldugu gibi,
zerlerinden cok daha sessiz calisma istinligu.

>n derece halit ic initeler, FDT 28 HKXE2,
g.

4
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JZELUIKCER BiRim FDTJ 28HKXE2 FOTJ 36HKXE2 FOTJ 45HKXE2 FOTJ 5’6:{;;? FOTS 71HKXE2 FDTJ 9OHKXEZ FOTJ 112HKXE2 FDTJ 140HKXE2
+ Kapasitesi w 2800 3600 4500 5600 7100 9000 T 11200 14000
8TU/h 9600 12300 15400 19100 o 24200 30700 38200 47800
pasitesi w f 3200 4000 4 5000 6300 8000 10000 12500 16000
B 8TU/h 10900 13700 17100 21500 27300 34100 42700 54600
+ Sogitma Sarfiyati (") kW 0.09 0.08 0.10 0.10 0.10 [ORS} 017 0.21
Alamt A 0.4 0.4 0.45 0.45 0.47 0.5 075 0.93
¥ (¥iik x Gen x Der) {Unite) mm 260x840x840 260x840x840 260 x840x840 _260)(840)(840 M%@m 260x840x840 320x840x840 320x840x840
(Paned) mm 30x950x950 30x950x950 l 30:9;0:92?)—4 30x950x950 30x950x950 30x950x950 30x950x950 30x950x950
yesi dB(A) Hi:37, Me:34, £0:33 [Hi:37, Me:34, Lo:33 E Me:35, Lo:34 | Hi:38, Me:35, L0:34 | Hi:40, Me:38, L0:36| Hi:42, Me:40, Lo:38 [HE:49, Med6, Lo:43 | Hi:50, Me:47, Lo:4S
Jisi m/dk Hi:12, Me:10, Lo:9 | Hi:12, Me:10, Lo:9 {Hi:15, Me:12, Lo:10} Hiz15, Me:12, Lo:10 | Hi:16, Me:13, Lo 11 Hi:21, Me:15, Lo:12 |Hi:28, Me:24, Lo:21 | Hi:30, Me:26, Lo:22
aneli AGirhgi kg 7 7 ;T—’_v 7 7
k {Panel Harig) kg 24 24 24 L 24 24 24 28 30
1adi (Min/Maks) v 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FA£~198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ»198/2~F
Alami A - - - -
Sigorta Degert (Geckemiest) 6 6 [ I 6 6 6
Hlosu (Parnar Adeds x Kest) 3x2.5 3x2.5 3x2.5 3x2.5 3x25
»-Sinyal Kabiosu (") | [hae] (**") (" [
Tesisat (Gaz Hath) 12.7(1/27) 12.7(1/27) 12.7(1/27) 15.88(5/8™) hwm?s_ss(sm") n 15.88(5/8") 19.05(3/4") 19.05(3/4")
(Sm Hatt) 6.35(1/4") 635014 | 635014 9.52(3/8") 9.52(3/8") T 9.52(3/8" 9.52(3/8") 9.52(3/87)
3 - Havsah l Havsah Ha\/§ah~—— Havsals T Havsal ) Havsah Havsal Havsah
AP — O
$ Unite - FDC(P/J) 140,224,280
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E Tavan Vipi iKima

Disik ses seviyesi.

Konforun estetik gorinimle birlikteligi.

184 mm incelikteki ic Uniteler.

Uzaktan kumanda ile kontrol edilebilen panjur
ayanyla 75°'ye kadar asagt dogru hava tfleme
agist. Uzaktan kumanda ayariyla bu agr sabit
tutulabilir.

e Panjurlar mikro islemci yardimiyla maksimum

konfor icin otomatik olarak konumlanir.

ablo 3
"AVAN TiPi o
EXNI DZELLIKLER BlﬁlM . FBEJ 36HKXE2 FDEJ 45HKXE2 B FOEJ S6HKXEZ FOEJ 71HKXEZ FDES 112HKXEZ FDEJ 140HKXEZ
ogutma Kapasitesi w . 3600 4500 5600 7100 11200 14000
BTUM . 12300 15400 19100 24200 38200 47800
itma Kapasitesi w 4000 5000 A“ESOO 8000 12500 ! 16000
BTUH . 13700 17100 21500 27300 42700 54600
itma ve Sogutma Sarfiyati YW 0.10 610 Q.16 0.12 6.2 0.24
aligma Aktmit A : 043 043 0.43 0.58 0.9 1.10
15 Boyutlar (Yik x Gen x Der) mm_ - 184x1000x650+240 | 184x1000x650+240 184x1000x650+240 184x1260x650+240 239x1260x650+240 239x1470x650+240
es Seviyesi dB(A)V Hi:43, Me:40, Lo:38 | Hi:43, Me:40, Lo:38 Hi:43, Me:40, Lo:38 Hi:44, Me:40, Lo:38 Hi:49, Me:46, Lo:42 Hi:50, Me:47, Lo:42
ava Debisi : mYdk Hir14, Me:12, Lo:10 | Hirt4, Men2, Lo:10 Hi:14, Me:12, Lo'10 Hi18, Me:15, Lo:12 Hi:28, Me:25, Lo:22 Hi:34, Me:30, Lo:26
et Agirhk kg ‘ 22 22 27 34 40
g Kaynadt (Min/Maks) AN 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242
< Kalkig Akimy » A | - B _ N N . _
-Otomatik Sigorta Dederi {(Gecikmesiz) (*9A . 6 6 & ] 6 6
g et
esleme Kablosy (Damar Adedi x Kesit) mm? 3x2.5 3x2.5 3x2.5 3x2.5 3x2.5 3x2.5 ]
ra Kablo-Sinyal Kablosu mm? [ ) [ ") 9 )
pgutkan Tesisah {Gaz hatt) mm(incﬁ) 12.7(1/2") T 12.7(1/27) 1588(5/8; 15.88(5/87) 19_05(3/4")% 19.05(3/4")
(Swi hatty) mmy{inch} 6.35(1/4") 6.35(1/4") —.-—:52(3/8") 9.52(3/87) 9.52(3/8") . 9.52(3/8")
ekor Tipi - 3 Havsal Havgal Havsah Havsali Havsgah Havgah N
. . — R S —
ygun Dig Unite - FDC(P/J) 140,224,280
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iksekligi sadece 630 mm, Szellikle pencere

daki dar alan montajlari icin son derece

sndur.

a tesisat icin baglantt, cihazin arkasindan ya
ihindan gerceklestirilebilir.
injur ayari yapilarak yataydan 60° egimle

1 Uflemesini saglamak olanaklidir.

2
TiPi
IZELLIKLER BiRIM FOFLY 28HKXEZ FDFLS 45HKXEZ FDFLYS 7T1HKXEZ
Kapasitesi w 2800 4500 7100

BTUM 9600 15400 24200
pasitesi w 3200 5000 8000

BTU/M 10900 17100 27300
Sogutma Sarfiyati (") kw 0.09 0.09 0.09
Akimi A 0.41 04 04
tlar (Yiik x Gen x Der) mm 630x1196x225 630x1196x225 630x1481x225
iesi dB(A) Hi41, Me:38, Lo:36 Hi:43, Me:41, Lo:40 Hi:43, Me:41, Lo:40
isi m¥/dk Hiz12, Me:11, Lo:10 Hiz14, Me:12, Lo:10 Hi:18, Me:15, Lo:12
Kk kg 32 32 40
1agt (Min/Maks) v 1 FAZ-198/242 1 FAZ-138/242 1 FAZ-198/242
Akimit A N ' - -
tik Sigorta Degeri (Gecikmesiz) ("9A 6 6 [
Kablosu {Damar Adedi x Kesit) mm? 3x2.5 3x2.5 SXZS‘,__J
»-Sinyal Kablosu mm? [Shie)] [GAN] )
: Tesisati (Gaz Hatti) mmfinch) 12.7(1/27) 12.7¢1/2") 15.88(5/87)

(Stvt Hattr) minch} 6.35(1/4") 6.35(1/4") - 9.52(3/8")

W - Havgah ~Ha\/§all Havgals

$ Unite

FDC{P/J} 140,224,280
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¢ Sadece 194 mm kalinlikta ic Oniteler.

* Disik ses seviyesine sahip fanlar.

* En yiksek konforu saglamak icin o?orlonobilir

ufleme panjuru. 70%ye kadar asag dogru

ayarlama olanagi. Salinim panjuru, kumanda

yardimiyla belli bir agida tutulabilir.

Tablo 1
DUVAR TiPi
TEKNIK DZELLINLER BIB’M_ FDKJ 22HKXE2 FDKJ 28HKXE2 FDKJ 36HKXE2 FOKJ 45HKXE2 FOKJ SGHI(XEé FDKJ T1HKXE2Z
Sogutma Kapasitesi w 2200 2800 3600 4500 5600 7100
BTU/M 7500 96060 12300 15400 19100 24200
Isitma Kapasitesi w 2500 3200 4000 5000 6300 8000
BTUM 8500 10900 13700 17100 21500 27300
isitma ve Sogutma Sarfiyatt (ykw 0.05 0.05 0.05 0.06 0.08 0.09
Gahigma Akimi A 0.26 026 0.26 0.31 0.36 0.41
Dis Boyutlar (Yik x Gven x Der} mm 375x930x194 375x930x194 375x930x194 375x930x194 375x1148x194 375x1436x194
Ses Seviyesi dB(A) Hi:42, Lo:37 Hi:42, Me:40, L0:37 Hi:42, Me:40, Lo:37 Hi:44, Me:41, Lo:37 Hi:46, Me:43, Lo:39 Hi:47, Me:44, Lo:40
Hava Debisi m?/dk Hi:9, Lo8 Hiz10, Me:9, Lo:8 Hi:10, Me:9, Lo:8 Hir11.5, Me:10, Lo:8 Hi:17, Me:15, Lo:13 Hi:21, Me:18, Lo:15
Net Agiriik kg 19 19 19 19 20 22
Gig Kaynagt (Min/Maks) v 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242
Ik Kaikes Akims A - - - -
V-Otomatik Sigorta Degeri {Gecikmesiz) (*MHA 6 & 6 6 6 6
Besteme Kablosu (Damar Adedi x Kesit) mm’ 3x2.5 3x2.5 3x2.5 325 3x2.5 3x2.5
Ara Kablo-Sinyal Kablosu mm? . “**) =) ) (4] ") [
Sogutkan Tesisatr (Gaz hatti) mminch) 12.7(1/2") 12.7(1/27) 127(1/27) 12.7(1/27) 15.88(5/8") 15.88(5/87)
(Swi hattr) mrﬁ(Inchy) 6.35(1/4") 6.35(1/4") 6.35(1/4") 6.35(1/4™) 9.52(3/8") 9.52(3/8")
Rekor Tipi - Havsals Havsali Havsall Havsah Havsali Havgah

Uygun Dis Unite

FDC(P/J) 140,224.280
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FRUM Kan

* Son derece sessiz ¢alisan ic Uniteler, FDUM 36
icin 29 dB.

» Asma tavan uvygulamalart icin uygun boyutlar.

¢ Ic Unitede mevcut olan drenaj pompas ile

500 mm yukseklikteki engellere ragmen kusursuz
drenaj.

* Bakim ve onarim gibi durumlar icin asagidan
midahaleye izin veren sokilebilir alt panel.

¢ Yuksek hiz konumunda calistnldiginda 200 mm
capindaki dairesel kesitli kanallarla 20 m'lik kanal

metrajr.

* Kanalli fip klimalarin hava filiresi takilmadan

kullaniimasi sakincalidir. Hava filtresi FDUM tip

klimalarin Gzerinde standard veya aksesuvar olarak

mevcut degildir. Lokal olarak temin edilmelidir.

LLI TIPLER
'ELLIKLER BIRIM FDUMJ 36HKXE2 FOUMJ 4SHKXE2 FBUMJ S6HKXEZ FOUMJ 71HKXEZ FDUMJ S0HKXE2 FOUMJ 112HKXE2 | FBUMJS 140HKXE2
{apasitesi w 3600 4500 5600 7100 9000 11200 14000

BTU/R 12300 15400 19100 24200 30700 38200 47800
asitesi w 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000

8TU/h 13700 17100 21500 27300 34100 42700 54600
Sogutma Sarfiyats (") kw 0.11 0.14 014 0.15 0.16 0.24 0.28
kimt A 0.51 0.63 0.63 0.68 0_75 1.07 1.28
lar (Yiik x Gen x Der) mm 299x750x635 299x750x635 299x750x635 299x950x635 299x350x635 350x1370x635 350x1370x635
esi dB(A) Hi:34, Me:32, L0:29 | Hii35, Me:32, Lo:29 1 His35, Me:32, Lo:29 | Hi:35, Me:32, 1029 | Hi:36, Me:33, Lo:30 Hi:38, Me:35, L0:32 | Hi:39, Me:37, Lo:34
ist m¥/dk Hir12, Me:11, Lo:10 Hi:14, Me:12, Lo:11 Hir14, Me:12, Lo:11 | Hil8, Me:1§, Lo:14 | Hi20, Me:18, Lo:15 Hi:28, Me:25, L0:22 { Hi:34, Me:31, Lo:27
¢ kg 34 34 34 40 40 “57 59
agl (Min/Maks) vV 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242 1 FAZ-198/242
Akimy A - - )
ik Sigorta Degeri (Gecikmesiz)]  (*™)A 6 6 6 6 6 6 6
Kablosu (Damar Adedi x Kesit) mm? 3x2.5 3x2.5 3x2.5 3x2.5 3x25 3x2.5 3x25
~Sinyal Kablosu mm? ) (*9 | ) **) ) " *9
Tesisati {Gaz Hatt) mm(inch} 12.7(1/27) 12.7(1/2") 15.88(5/8™) 15.88(5/8") 15.88(5/8") 19.05(3/4™) 19.05(3/47)

(Stvi Hatti) mm(inch} i 6.35(1/47) 6.35(1/4™) 9.52(3/8") 9.52(3/87) 9.52(3/8") 9.52(3/87) 9.52(3/87)

i s Havgalt Havsalt Havsalt Havsalt Havsali Havsal

- Havsali

s Unite

i

FOC(P/J) 140,224,280

sogutma sarfiyaion oy degerdedie. (**} Besleme halon oyew panodun dis dnifeye ve i tnitelere ayn apn cekilmelidi. Drs tnite icin totlolardo verlen wygun V-olamatik sigorta kullandmals ayns dis tniteye agh ic dniteler icin is2 yolnuz bir adet 64Nk V-otomatik sigorta kullondmahde. {***) 2x3.5 Kooksiyel blendafh sinyal koblos.
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07C SOGUTKAN TiPi DIS UNITELER
eHikler - BirtM FOCP 140HKXE2 EDCP 224HKXE2 FOCP 280HKXE2
Kapasitesi w 14000 22400 28000
sasitesi - w 16000 25000 31500
Tiyati () kW 456 6.98 7.76
Fiyaty - Maks. kW 6.0 9.3 10.4
Sarfiyats () kW 52 735 8.73
Sarfiyati Maks. kW 6.8 9.8 1.7
la Galrgma Akimi A 10.7 15.7 19.3
ahgmaAkime A 93 14.7 16.5
lér'(Yﬂk x-Gen x Der) mm 1450x690x600 1450x1350x600 1450x1350x600
sl db(A) 56 58 59
is m/dk 90 180 180
: kg 150 250 265
agi (Min/Miaks) v 3 taz-342/418 3 taz-342/418 3taz-342/418
ompresor Kalkis Akt A 5 5 5
Kaikis” A - 48 70
A 3x25 grup gecikmesiz 3x32 grup gecikmeli 3x40 grup gecikmeli
mm? Ax4+(1x2.5) 4x4+(1x2.5) 4x6+(1x2.5)
mmz PR .-wn e

sivi hath mm(inch)

9.52x0.8(3/8" )

12.7x1.0(1/27)

12.7x1.0(1/2")

gaz hatti mm (inch)

19.06x1.0(3/4")

25.4x1.2(17)

28.58x1.4(11/8")

Foe Chatin AAadallac

sivi hatty Havsah Havsali Havsgali
gaz hatti Havsgal kaynaklt kaynakh
1
'2 SOGUTKAN TiPi DIS GNITELER |
S BiRiM FDCJ 140HKXE2 FOCJ 224HKXE2 FDCJ 280HKXE2 ]
w 14000 22400 28000
w 16000 25000 31500
(") kw 5.17 6.3 715
Maks. kW 5.7 8.3 9.4
() kW 5.2 7.35 8.73
Maks. kW 6.8 9.8 117
A 10.7 157 193
A 8.8 13.0 15.7
mm 1450x690x600 1450x1350x600 1450x1350x600
db{A} 56 58 59
m/dk 90 180 180
kg 150 250 265
v 3 faz-342/418 3 faz-342/418 3faz-342/418
A 5 5 5
A - 48 70
A 3x25 grup gecikmesiz 3x32 grup gecikmeli 3x40 grup gecikmeli
mm? 4x4+(1x2.5) 4x4+(1x2.5) 4x6+(1x2.5)
mm? PPeS PYs PP

sivt hatts mm(inch)

9.52x0.8(3/8")

12.7x1.0(1/2")

12.7x1.0{1/2")

gaz hattt mm (inch} 19.05x1.0(3/4") 25.4x1.2(1") 28.58x1.4(11/8")
sivi hattt Havsah Havsah Havsal
gaz hatt 1 Havsah L kaynakli kaynak

1 ve sogutma sarfiyatlari ortalama calisma kosullar gozoninde bulundurularak hesaplanmigtir. Bu sarfiyatlar i iinite sayisina ya da ig Gnite modellerine bagh degildir.

eme hatlar, aynt panadan dis liniteye ve ig Ginitelere ayn ayn gekilmelidir, Dis Gnite igin tablolarda verilen uygun V-otomatik sigorta kullaniimah, ayn dig Gniteye bagh i¢ dniteler igin ise yalniz bir adet
tomatik sigorta kullamitmalidir.
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KOMSU BINA_SINig]

// ZEMIN KAT 1. KAT
Qisi=10,4 KW Qisi=10,4 KW
Qs=11,7 KW Qs=11,7 KW
// 2 ADET [j 2 ADET
ZEMIN ASMA KAT E\ 2, KAT
Qisi=10,4 KW Qisi=10,4 KW
Qs=11,7 KW Qs=11,7 KW
o s 2 ADET 2 ADET
&
J
3. KAT
Qisi=10,4 KW
Qs=11,7 KW
2 ADET
[ & ‘ 5]
A o g
B )4 ®
= 4. KAT
™ R ® ® Qisi=10,4 KW
[E0Z Jwe = N Qs=11,7 KW
B % - E 2 ADET
7 TSI
# -
| J 1 fe iy
! il
T
T 1

COBANCESME IS MERKEZI e GOK GNTELY K52 SISTEM

CATI KATI PLANI




1008 HESS
Q0i=85.500 BTU/h
0s=B5.300 BTU/h
T

Rk
kls
=
BERG1

STX0E

115425 150x25

[
gl
&3
[
Rt
ale
&ls
50408

=0

—

COBANCESME iS MERKEZi AL ST RENA ST




FOR 508 HES-5
Qiai=42.700 BTU/h
Qs=42.800 BTU/h

|

s10
ma/n

325 [
15x30

510
w3/

T5x30

&0
m3/h

H
So2s (]
15x30

OC 100B WESS
—— e T T e = e — == — — — — — — [ (isi=86.500 AU/h

56x25 I

60x25

m3/h

15030

g
(=

o0w25

|4
[ s0as
=

&
‘m3/hl

_______________ Qe=85.300 87U/h
=
:

C 1008 HES3
(o Tm T e o oo T DD T aui06.500 T/
- T = 05=85.300 BTU/h
m3/k D li i€ HAVA TAZE vavh
! i
g o zma li LN
H 8 127 [: 81271 FDU 808 HES-S
i Lol 0Wi=72.350 BTU/h
—I Qs=68.250 BTU/h
K——ic naa
FDU BOB HES-S 15x30 15x30
g Qisin72.350 BIU/h =R 008 )
~58.250 BTU/h l 115%25 l
38D 3
e D 380 =20
2 m3/h m3/h
BOx25
15x30 15%30
15x30 CJ 30025 3ox2s [

510
m3/h

510
m3/n

s

spx08

15 15430
3 soxs 3025 [

380,
w3/ wfh

s2xss

15430 15%30
3 soxs X soxzs ]

3a0 380
m3/h m3/h

COBANCESME IS MERKE/Zi

paiaad: KANALLI SPLIT KLIMA SISTEMI
ZEMIN ASMA KAT PLANI




- Olsi=72.350 BTU/h
02266250 BTL/n

b— © HAVA

FDU 808 HES-S 15230 15x30
Qisin72.350 BIU/m =2 s =]

 Qs=68.250 BTU/h l e l

30x25

ilg
&8
=
530
ge

3525 ﬂ

& ® %

@

FDR 508 HES-S
Qsl=42.700 BTU/n
Qo=42.800 BTU/N

iyt teny

COBANCESME iS MERKEZi S RANALLI ST KA SSTER

-

B




380
—

305 ]
15%30

i
[0 3025
15x30

15%30

ma/h

o
8

30x25 |:ﬂ
15x30

5025

30x25

i
=
15230

15430

3525 —D

s18
m3/h

510
m3/h

FDU 808 HES-5
0i=72.350 BTU/h
Qe=68.250 BTU/h

Qain72.350 BIU/h
0s=58.250 BTU/h

FDR 508 HES-S

Qinim42.700 BTU/h

.800 ETU/h

COBANCESME IS MERKEZi

pataad: K ANALLI SPLIT KLIMA SISTEMI
4. NORMAL KAT PLANI




ZEMIN KAT ZEMIN ASMA KAT
Qisi=28 KW Qisi=21.2 KW
Qs=25 KW 03=20 KW
|
. NORMAL KAT 2. NORMAL KAT
Qisi=21.2 KW Cisi=21.2 KW
Qs=20 KW Qs=20 KW
r\ r\
I —
& S = E] E
|
| ] -
’_‘ X ® X ® X
- 3
1 lbi LR MM ® ®
e — 3. NORMAL KAT 4. NORWAL KAT
Qisi=21.2 KW Qisi=21.2 KW
ZEMIN ASMA KAT 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT Qs=20 KW Qs=20 KW
Qisi=14 KW  Qisi=14 KW  Qisi=14 XKW Lisi=14 KW Qisi=14 Kw
05=12.5 KW Qs=12.5 KW 0s=12.5 KW Qs=12.5 KW Qs=12.5 KW ji—\ b7
K}
&1 > r/
- PT 97

—

COBANGCESME IS MERKEZI = I




T | - —
IFN LN e = = |
= 4 . - S
N 1h o
wa  voip| D
] == ey .
¥ | i akansor il
A kASA H
s @ 1
L B i
:'_W ] A il
i u [T T
E(E HH gl% if URETIM 1
0[5F 8! 0 ! 0
e n | 3
[ oot e 4 - 0l sases 0| S
Tt = % H
¥
Sk = H
0 <30
0f #22e D} e
$ H
] el D
H ] l
D N i
~ i e B
FDU ll)zﬁwﬂ(3>x
4 i Ao
: ARG 9] ) " B Q
_J - i~ i n n " n 8 i R § ' §

PLASTCARD FABRIKASI

pafia ad:

ZEMIN KAT

pafta tarihi:




- y et Y R
sl 7 e :ﬁ 7 e =V g b T
= e ;
j [ﬁl% I
ey Anid
] M e
| =% - ;
= = =
. I
e Bi|ES
- HH T EES
SigtIEs
5 m - §
o| =8 1
H
0 &
TE By | Y T T L
et LT}
L P LT L P PPy T I
== =
|
|
|

PLASTCARD FABRIKASI




ANA NAKIL
H !! anast

EER - =y S o5 =
;%_‘1 :'.T—-:-."% { T ——F =5 — l'jf_—,tﬁfH — |
L& 1l — ;l ; 4‘ ICE
l ‘ : ‘I MUTFAK
—] - " - =
/: [ NSANSDRD v / v @
r \ — | | I ! I =)
! | i SR 5 =
\ s LT L i
q’jﬂ .u' ' i .; J BE =T == i @ SDY%MA
r;am i /:: W ; l ) [ | ' Q §o
S, \
! n-‘: n: .: A: .:
A e b I o ol grpmt
P J‘ a5 ! i |' : = E_:J 9 [ :
‘ ) l, l f l ] == O
= & . SIS SOYUNMA
i | o ] L f] :
l | i~ GUVENLIK
: B
3 st = ] =
== /= M B ==
| Guv#I
- aDASt

—

PLASTCARD FABRIKASI

pafta adi;

ZEMIN KAT

pafta tarihi:




[l 1
i P 2 w2
g
e
Exi== (N ; e
—- :E e
- - e
=t I E
Lo o .
e -
m— S =
S }m,,
el || [
el || [
PR 1 = r

pataad: 1. KAT PLANI

PLASTCARD FABRIKASI




OZGECMIS
Dogum Tarihi
Dogum Yeri
Lise

Lisans

Cahstig1 kurum

22.02.1978
Istanbul
1992 - 1995

1995 - 1999

1999 - Devam ediyor

131

Pangalt1 Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Mithendislik
Fak. Makine Miih. Boliimii

Ar Tesisat Miihendislik Ltd. Sti.



