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OZET

Giiniimiizde g¢ok katli binalar ve ig merkezlerinde es zamanli 1sitma ve sogutma ihtiyacinin
kargilanmasinda gevremizdeki yenilebilir enerji kaynaklarimi kullanan, diigiik enerji tiikketimi
ve yiiksek performans katsayisina sahip 1st pompalar kullanilmaktadur.

Bu galigmada 1s1 pompalarinin ¢aligma prensipleri, tarihsel geligimi ve detayl olarak da su
kaynakl1 1s1 pompasi sistemi incelenmigtir. Yapilan literatiir ¢caligmalarn 15181 altinda mevcut
1s1 pompasi sistemleri, tespit edilen 6nemli parametreler dikkate alinarak kendi aralarinda
kiyaslanmig ve sistemlerin birbirlerine nazaran avantaj ve dezavantajlar1 hazirlanan tabloda
sunulmugtur.

Tezin amac1 kapsaminda uygulama bolumiinde Mayadrom is merkezindeki WSHP (Water
Source Heat Pump) sisteminin enerji ve egzerji analizleri yapilmigtir. Caligmada Carrier

firmasinin Block Load programi kullanilarak enerji hesaplar1 yapilmagtir.

Anahtar Kelimeler : Ist pompasi, WSHP, ekserji, su kaynakli 1s1 pompasi.
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ABSTRACT

In today’s refrigeration sector, low energy consuming and high efficient (high coefficient of
performance) heat pump systems are being used in the skyscrapers and similar buildings.
These heat pump systems uses energy sources which are not producing dust after
consumption. This new generation air conditioning and refrigeration heat pump systems
provides heating and cooling processes simultaneously.

In this research work, the operating principles, historical developments and the water source
heat pump systems are studied. Regarding to the results of the researches, heat pump systems
are compared according to the main important parameters and the advantage/disadvantages
are shown in table.

The practical application of this thesis is concerning the energy and exegy calculations of the
WSHP (Water Source Heat Pump) system which has been installed in the Mayadrom Tower
CenterThe Carrier Block Load calculation programme was used during energy calculations.

Keywords : Heat pump, WSHP, exergy, water source heat pump.
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1. GIRiS

Su ¢evrimli 1s1 pompalart, ticari yapilardaki mahal iklimlendirme uygulamalarinda énemli bir
secenek olmakla birlikte giiniimiizde basta Amerika ve Avrupa iilkelerinin biiyiik
cogunlugunda kabul ve Pazar pay1 bulmaktadir.

Elektrik maliyetlerinin diigiik oldugu A.B.D.’de otuz yili agkin siiredir uygulamas: ve iiretimi
yapilan su g¢evrimli 1s1 pompas: sistemiyle ilgili temiz ve daha yiiksek verimde enerji
kullaninuni saglamak adma ¢aligmalar yiiriitiilmekte, Tiirkiye’de de iiniversitelerimiz teknik
caligmalan yiiriitmekte, 6zel firmalar (Yesil Cizgi, Form A.$.) ise sistem uygulamalan
gerceklestirmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, Mayadrom Tower ig merkezinde kurulu bulunan WSHP su kaynakh
1s1 pompas! sisteminin enerji ve ekserji analizlerini yapmak suretiyle ekserji ve enerji sistem

Ozelliklerinin sistemde denge sartina ulasildiginda korunup korunmadigini incelemektir.

Yapilan caligmada, 1s1 pompalari, termodinamik ve kuramsal temelleri, 1st pompalarinin
tarihsel geligimi, WSHP’ler hakkinda literatiir taramas:1 yapilarak sistemin g¢alisma prensibi
irdelenmistir. Projede, Istanbul Etiler semtindeki 12 normal kat ve 1 ¢ati katmndan olusan
Mayadrom Tower is merkezinde kurulu, su kaynakli 1s1 pompasi sistemi i¢in enerji ve ekserji
analizleri yapilmigtir. Mahallerdeki 1sitma ve sogutma yiikleri hesabi i¢in Carrier firmasinin

Block Load Ver:3.05 bilgisayar programi kullanilmgtir.
2. IKLIMLENDIRME

Insanlarin zamaninin biiyiik bir kismint kapali mekanlarda gecirmesi i¢ hava ile ilgili konfor
ve saglk kosullarinimn diizelmesinin hava kalitesinin yiikseltilmesine yonelik g¢aligmalar
zorunlu kilougtir. Teneffiis ettigimiz ve bizi ¢evreleyen havanin kapali bir mekanda ideal
olarak sicakliginin, nem oranmin, sirkiilasyonunun ve temizliginin yil boyunca istenen
kogullarda tutulmas: iglemine klima (iklimlendirme) denir. Klima bu dort faktériin tiim bir yil
boyunca kontroliinii igermektedir. Klimanin yaz klimasi veya sogutma ve kig klimast veya

1sitma ile karigtirtlmamas: gerekmektedir.



3. KLiMA SISTEMLERI
3.1 Tiim'Havali Sistemler

Merkezi bir klima santralinde sartlandirilan havanin kanallar yardimiyla iklimlendirilecek
mahale gonderilmesi ile temin edilen klima sistemine “Tiim havali klima sistemi” denir.
Ozellikle biiyiik mekanlarin klimasinda kullamlir. Merkezi klima santrali: karsim hiicresi,
filtre, aspiratér, vantilatdr, isitici batarya, sogutucu batarya ve nemlendirici hiicrelerden
meydana gelir. Havanin sogutulmasi, serpantinde soguk su veya dogrudan sogutucu aklskan

dolagtirilmasi ile saglanur.

Isitma ise; yine bir merkezde 1sitilan suyun klima santralinin 1sitici serpantinlerinde sirkiile
ettirilmesi ile saglanir. Burada sisteme “Tiim havali” denilmesinin nedeni klima edilen
mekana veya mekandan 1s1 tagiyan akigkanin tamamen hava olmasidir. Tiim haval sistemler

asagldaki bicimde simiflandirilabilir.

e Tek zonlu (diisiik hizl1)

e Diigiik ve yiiksek hizli tekrar 1sitmali

e Diisiik veya yiiksek hizl1 degisken hava hacimli (VAV)
e Indiiklemeli

e (Cift kanall: sistem

3.2 Hava - Su ile Cahsan Sistemler

Bir merkezde sartlandinllan taze havanin kanallarla taginarak mekanlarin taze hava
gereksinimlerini ka:rsllamam, yine merkezi bir sofutma makinesinde veya sicak su kazaninda
wsitilan/sogutulan suyun, fan-coil, indiiksiyon v.b. cihazlarina gﬁndedleéek 1sitma/sogutma
isleminin gergeklestirilmest ile olusturulan sistemlerdir. Burada klima edilen mekana veya
mekandan asil 1s1 tastyict “su” dur. Fakat taze hava gereksinimi i¢in kullanilan havamn da,

mekana gonderilirken sartlandiriimasi s6z konusudur.

e Iki borulu fan-coil primer haval: sistem (diisiik basing haval1)

Dort borulu fan-coil primer havali sistem (diigiik basing havali)

Iki borulu indiiksiyon primer havali sistem (orta basing haval)

Dort borulu indiiksiyon primer haval: sistem ( orta basing havalr)



3.3 Tiim Su ile Cahsan Sistemler

Sartlandirilacak mekandan uzakta bir merkezdeki sofutma makinesinde veya sicak su
kazaninda sogutulan/isitilan suyun bir pompa vasitasi ile sartlandirilacak mekanlarda tesis
edilen sogutucu/isitict terminallerde (Fan-Coil, indiiksiyon cihazi vb.) sirkiile ettirilmesi ile
sogutma/isitma temin edilir. Her bir mekanin bagumsiz olarak sicakligimi kontrol etmek

miimkiindiir. Tiim sulu sistemler agagidaki bigimde siniflandirilabilir.

Fan-coil iiniteli, infiltrasyonlu ve egzost havali sistem

Fan-coil iiniteli, dig hava menfezli ve egzost havali sistem

.
e’

Fan-coil iiniteli, dig hava kanall1 ve egzost havali sistem

Panolu duvar tipi konvektor sistemi (hava konveksiyonlu)
3.4 Bagimsiz Uniteli Sistem (Direkt Genlesmeli Sistemler)

Bu sistemlere bagimsiz denilmesinin sebebi ilave bir ekipman (pompa, fan, klima santrali vb)
gerektirmeden bagimsiz olarak klima islemini yapabilmeleridir. Bagimsiz tniteli sistemler
genellikle kiigiik sogutma ve 1sitma gereksinimi olan mekanlarda ve bireysel kullanimlara
hizmet vermekle beraber paket tipi cihazlarin goklu olarak orta 6lgekli veya biiyiik mekanlarin
klima edilmesi isleminde kullanildigim gormek miimkiindiir. Bu sistemlerde sogutma/isitma
islemini yapan tiim ekipman paket cihaz igerisinde yer almaktadir. Direkt genlesmeli

sistemler agagidaki sekilde siniflandinlabilirler.

Pencere tipi klima cihazlar

Paket tipi klima cihazlart

Split tip klima cihazlan

Is1 pompalari (heat-pump) cihazlar

Cat1 tipi klima cihazlar
4. ISI POMPALARI

Is1 pompalari, birincil enerji kaynaklarini en yiiksek verimde kullanan sistemlerdir. Is1
pompalart gelisimini enerji krizinin aguhikli olarak yasandigi yillardan giiniimiize kadar
siirdiirmiistiir. Ulkemizde 1s1 pompalarina gereken 6nem verilmemis ancak giiniimiizde
sistemin degeri anlagiimaya baglanmigtir. Is1 pompalari, prensip olarak 1siy1 diigiik sicakliktaki
181 kaynagindan yiiksek sicakliktaki 1s1 kaynagina aktanirlar.



Mahallerde 1sitma ve klima uygulamalar: igin kullanilan 1s1 pompali klimalar yogun olarak
birgok tilkede ve oOzellikle Japonya’da kullanilmaktadir. Evlerde ve apartman katlarinda
bir¢ok klima ¢esidi igerisinde duvar iiniteleri basit yapilari, verimli ve bagimsiz bir bigimde

sogutma ve/veya 1sitma ihtiyacini bagli basina karsilayabilmesi amaciyla kullanilmaktadar.

Son 20 yil igerisinde 1s1 pompasi sistemi ¢ok az enerjiye ihtiya¢c duymast, evlerdeki yogun
kullammi ve klimatizasyon igin ekonomik ¢6ziimler sunmas: sonucu dikkate deger bir
bigimde performansini ve gilivenirligini arttrmugtir. Benzer bir ytlikselis de kanal ve ¢oklu 1s1

pompast sistemlerinde goriilmektedir.

Cevre sorunlarinin ve kirliligin biiyiikk bir béliimiinde, enerji kaynaklarimin kullanimi, diger
bir ifade ile enerji iiretimi, ¢evirimi, iletimi ve tiikketimi, endiistrinin biraktigi atiklar, tagitlarin
egzost gazlarindaki kirleticiler ve 6zellikle kentsel alanlarda, konutlardaki isitma ihtiyacinm
kargilamak {izere tiiketilen enerjinin atik {irinleri etkili olmaktadir (Kincay, 2003). Hava, su
ve toprak kirliligine neden olan bu zararli maddeler ekolojik dengede olumsuz degisiklikler

meydana getirmekte, canli ve cansiz varliklar tizerinde zararli etkiler yapmaktadir.

Cevremizdeki yenilebilir enerji kaynaklarini kullanan 1s1 pompalan diigiik enerji tiiketimleri,
CO, gazi emisyonunu Snemli Slclide azaltabilmeleri ve yiiksek performans katsayilari ile
giniimiiz iklimlendirme uygulamalarinda daha ¢ok tercih edilmeye baglamigtir. Bina
1sitmasinda en g¢ok yag, gaz firinlar1 ve kazanlar kullanilmaktadir. Buna kargin 1s1 pompast
talebinin artmasiyla birlikte enerji tasarrufunda Snemli mertebelerde artiglar olmaktadir. Fosil
yakit kaynakli 1sitma sistemlerinin ¢evreye olan biiyiik zararlar: ve bu yakitlarin fiyatlarindaki
artiglar 1s1 pompalarmin Snemini bir kat daha arttirmaktadir. Yapilan aragtirmalar
g6stermektedir ki 1sitma ve sofutma amaciyla harcanan enerjinin 1s1 pompalar1 yardimiyla

daha az tiiketilebilecegi agiktir.

IS| POMPASI
> FONKSIYON SEMAS!

Geuresel
s 34

Evaporasvon Kondenzasyon

Sekil 4.1 Is1 pompasi prensip semasi [4]



Isttmada kullanilabilecek bir cok alternatif geleneksel sistem bulunmaktadir. Ticari
uygulamalarda 6nemli bir yeri bulunan 1s1 pompalart uzun yillardir bilinmesine karsin yakit
fiyatlarina bagli olarak ancak’ son yillarda kullanimi artmugtir. Is1 pompalarmim yiiksek
verimlilikte ¢aligtinlabilmesi ve enerji tasarrufunun maksimize edilebilmesi amaciyla is1
pompas1 donanimli binada glines ve toprak 1silarindan faydalanilmah ve elektrik ihtiyaclar1 bu

yolla en az diizeye getirilmelidir.

Is1 pompalant da diger sogutma cihazlar gibi prensip olarak isiy1 bir ortamdan bagka bir
ortama tagirlar. Is1 pompasi da adin, 151 enerjisini bir ortamdan diger bir ortama "pompalama"
veya "tagima" kabiliyetinden altr éogutma makinelerinden tek farky; 1s1y1 tek degil iki yonde
tagima kabiliyetinin olmasidir. Bagimsiz iiniteli sistemlerdeki tiim ekipmanlara (Evaporator,
Kondenser, Kompresor ve Genlesme Vanasi) ilave olarak, 1s1 pompasmnda dért yollu vana
bulunmaktadar.

Cevre kirliligini azaltarak enerji verimlilik degerlerinde saglanan gelismeler bir ¢ok yontem
ile saglanabilmektedir. Is1 pompalari daha c¢ok endiistriyel binalarin isitma ve sogutma
proseslerinde genis uygulama yontemleri ile en iyi ¢oziimili sunmaktadir. Diigiik sicaklik 1s1
enerjisinin sicakligini arttirip bu 11 enerjisinin daha yiiksek bir sicaklikta kullanilmasini
saglayan 1s1 pompalar: fosil yakit kayaklarini diger geleneksel 1sitma metotlarina nazaran daha
verimli olarak kullanirlar. Is1 pompast gevresel veya atik 1siy1 1s1 iiretim prosesi igerisine
siirekli olarak gonderen tek prosestir. Bu fonksiyonunu ile fosil yakit gereksinimi bununla
birlikte NOy hidrokarbonlar, asit yagmurlart ve CO, emiilsiyon degerleri azalmaktadir.
Yapilan detayli ¢aligmalar gostermektedir ki elektrik ve gaz ile calisan 151 pompalart Avrupa
birligi iilkelerinde CO, ve diger kirletici gazlarin emiilsiyon degerlerini %30 + %50
meﬁebeleﬁnde azaltmaktadur.

Is1 pompalari 1styt bir kaynaktan alipp daha yiiksek sicaklikta bagka bir ortama tasiyan
cihazlardir. Tipik bir 1s1 pompasi, kisin digaridan absorbe etmis oldugu 1s1y1, 1sitilacak mekana
tagtyarak 1sitmayi temin ederken, bu iglem yazin tersine iglemekte ve mahalden gekilen enerji
dis ortama atilmaktadir. Konstriiksiyon ve goriiniis olarak sadece sogutma yapan bir cihaz ile-

Is1 Pompas: arasinda hicbir fark yoktur.

Is1 pompalar1 basit 181 degistiricilere nazaran sicaklik degerinde 6nemli artiglar saglamaktadir.
Verimli 1s1 degistiriciler hava veya suya 1s1 kaynagimin sicaklir ile 2+5 °F mertebesinde 6n

1sitma saglayabilirler. Bu deger 1s1 pompalarinda oldugu gibi atik 1s1 kaynag sicaklifinda



veya daha sicak olamaz. Yiiksek sicaklik ihtiyaci olmasi durumunda is1 pompast veya is1
pompast ve 1s1 degistirici kombinasyonu kullanilmalidir. Isitma, soutma ve havalandirma
sektoriinde kullanilan 1st pompalarnin biiytik bir ¢ogunlugu ev dolaplari, ev klimalan gibi
buhar sikigtirma cevrimi ile ¢aligmaktadir. Endiistriyel prosesler kapali buhar sikigtirmal
cevrim ile saglanabildigi gibi agik veya mekanik buhar tekrar sikigtirmali metotla
saglanabilirler. Tipik atik 1s1 kaynaklari olan dis ve egzost havasi, kondenser veya sogutma
kulesi suyu, kuyu veya diger yer alt1 veya yiizey su kaynaklarina endiistriyel proseste 1s1 atilir.
Isinin  atilacafn kaynagin segiminde g6z Oniinde bulundurulacak etmenler uygunluk,
uygulanabilirlik, maliyet ve sicaklik olarak sayilabilir. Kaynak uygunlugu ve faydali 1s1
ihtiyact rastlantisal olmayip sicak ve soguk bolgeler igin termal depolama goz Oniinde
bulundurulmalidur.

Kompresorlii bir elektrik 1st pompasimin kararlt durumdaki performansinin verilen bir
sicakliktaki degeri performans katsayis1 (COP) ile 6lgiiliir. Bu deger, 1s1 pompasmdan alinan
enerji ile kompresorden saglan elektrik enerjisinin orani geklinde agiklanabilir. Is1 pompasi
performans kafsay181 sicaklik ile yakimndan ilgilidir. ( Or: 1s1 kaynagmin sicakligs ile 1s1
pompasinin ¢ikig sicakhigs arasindaki fark) Ideal bir 1s1 pompasmin performans katsayisi
yalnizca yogusma sicaklifn ve sicaklik yiikselisi ile bulunabilir. (Yogunlagma — Buharlagma
sicaklik farki) Isi pompasinin performans katsayisi ile ideal performans katsayisi oram
“Carnot Cevrimi” olarak agiklanir. Carnot ¢evrimi kiigiik elektrik 1s1 pompalarn igin 0,30 ile
0,50, bityiik ve yiiksek verimli elektrik 1s1 pompalar1 i¢in de 0,50 ile 0,70 arasinda degerler

alr.
Bina iglerindeki 1s1 pompalari i¢in performans katsayisini etkileyen faktorler:

e Iklim (Y1llik 1sitma ve sogutma ihtiyaci ve maksimum yiik)

o Is1 kaynaginin sicaklif1 ve 151 dagitim sistemleri

e Yedek enerji tiiketimi (pompalar, fanlar, sistemdeki diger 1silar vb..)

e Is1 pompasinin teknik standardr

e Is1 pompasinin 1s1 ihtiyac1 ve ¢alisma karakteristiklerine gore boyutlandiriimasi

e Is1 pompasi kontrol sistemi

Pratik olarak kompresorlil 1s1 pompalarinin gergek uygulamalarinda sezon ortalamasi degeri,
teorik olarak bulunan degerlerden ii¢ birim daha diigiiktiir. Daha ileriki gelismeler ve

sistemlerin  entegrasyonu performans degerlerini %50 arttiracak mertebededir. Bu
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potansiyelden istifade edebilmek }gin baktigimizda yeni nesil 1s1 pompalari, kompresor ve fan
hiz1 modiilasyonlarimi siirekli kullanan, tam sikismig su 1smuma ile alansal 1sitma &zelliine
sahip olan ve kapasite kontrollii iiniteler igermektedir. Bununla birlikte standart iiretim 1s1
pompalarinda bile, toprak kaynakli 1s1 pompalarmin ve giines 1sisinin ilave kullanimimn
bulundugu uygulamalarda, sezonluk performans katsayist ortalamalarinda 6nemli kazanglar
saglamak miimkiindiir. Bu Olgiilerin verimlilifi 1s1 pompalannin ¢aligma ozellikleri ve

ortamun iklimsel dzelliklerinden dnemli derecede etkilenir.
5. ISI POMPALI SiISTEMLERIN TARIHSEL GELiSimi

Is1 pompalarinin basit prensibi ilk defa 1824 yilinda Sadi CARNOT tarafindan One
stiriilmiigtiir. Bu teoriden 26 yil sonra 1850 yilinda Lord KELVIN 1sitma i¢in sogutma
makinelerinin kullanilabilecegini 6ne siirmiis ve takip eden birkag yil igerisinde 1s1 pompast
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmisti. W.THOMSON 1852 yilinda havanin kompresorlii ve
genisleme silindirli bir makine ile hem isitilabilecegini hem de sogutulabilecegini
kémtlamlstlr. Ancak normal isitma maliyetlerine kiyasla makinenin maliyetinin ¢ok yiiksek

olmasi nedeniyle ilk hava-isitma 1s1 pompasi 0 zamanlar kurulamamagtir.

Sikistiriiong buharla calisan 1s1 pompasi Isvigre’de 1870-1880 yillar: arasinda Paul PICCARD
tarafindan gergeklestirilmistir. Faydali 1s1 veren ve 1s1 kaynagi olarak topraktan yararlanan
termodinamik bir makineyi ger¢eklestirmek igin, Lord Kelvin (1852) endiistri ¢agimin
baglamasindan o6nce ¢ok c¢aba sarf etmistir. Buna ragmen bu makine higbir zaman

gerceklestirilememistir.

1930 yilinin ortalarinda Amerika’da bazi imalatgilar st pompasi prensibine dayanan
sistemlerin geligtirilmesi ile ilgilenmigtir. Bu gelistirme c¢abalann ev ve kiigiik ticari
igletmelerde 1s1 pompalarn iizerinde devam etmis ve bu tip iiriinler ilk olarak 1952°de satisa
sunulmustur. Daha sonra kullanilan 1s1 pompa bilesenleri soguk hava sartlar1 altinda dayanikli
olmamugtir. Bundan dolay: 1950°den 1960°a kadar diisiik iiretim giivenilirligi ve yiiksek servis
masraflari geligmeyi engellemigtir. 1970°de elektrik fiyatlaninin yakit fiyatlan ile birlikte
diistiigii goriilmektedir. Daha giivenli dizaynlarin gelistirilmesiyle 1s1 pompalanmri satiginda
biiyiik bir patlama olmustur. |

Enerji tasarrufu yapma gerekliligi ve son zamanlarda petrol fiyatlarinin ¢ok fazla artmasi ve

cevre korumasinin da dikkate alinmasi 1s1 pompasinin tekrar giincellesmesine neden olmustur.
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1973 yilindaki ilk petrol krizi, birgok sanayilesmis iilkeye, ithal enerjiye baglmhhklarl'
nedeniyle endiistrilerinin ne kadar korumasiz oldugunu géstermistir. Bes yil sonra 1978’de
yasanan ikinci petrol krizi, ithal petrole olan bagimlilifin azaltilmasi yoniinde iilkeleri ciddi
onlemler almaya itti ve 1980 wilinda IEA farafmdan enerji tasarrufu saglayan i1sitma
sistemleriyle ilgili bir ¢aligma yapildi. Bu galijmanin sonucunda enerji tasarrufu agisindan
belirlenen yontemler, jeotermal enerji, dalga enerjisi, riizgar enerjisi, giines enerjisi ve
ozellikle de bolgesel 1sitma ve 151 pompal sistemler olmugtur. 2020 yilina kadar yillik 600
milyon ton petrol tasarrufu saglayacak bu yontemler arasinda, 1s1 pompalarnin elde edilecek

tasarrufun yaklagik %80’ini karsilayabilecegi tahmin edilmektedir.

Birinci petrol ‘krizi, Japonya ve Amerika’da 1s1 pompasi pazarmin gelismesine neden
olmustur. Avrupa iilkeleri ise mahal 1sitma ve sicak su temini igin giines enerjili sistemler
iizerine odaklanmalarina ragmen ikinci petrol krizi, 1s1 pompasi pazarnnm Japonya ve
Amerika’daki kadar kolay .olmamakla birlikte, Avrupa’da da gelismesine yol agmugstir.
Baslangicta biiyiik bir hizla artan 1s1 pompas: satiglari, bir pik noktasindan sonra azalmaya
baslamigtir. Bu diisiisiin nedenleri, 151 pompasi sektoriiniin yeni olmasi nedeniyle bazi tasarim
hatalarinin bulunmasi, firmalarin gergeklikten uzak enerji tasarrufu degerleri dnermeleri ve
giivenilir olmayan iiriinlerdir. Avrupa’da 151 pompalarinin geligmesini engelleyen bir 6nemli
sorun da 1sitma sistemlerinin biiyiik bir boliimiiniin besleme ve doniis suyu sicakliklarinin,
90°C+70°C olacak sekilde yapilmalaridir. Is1 pompalt sistemler, daha diisiik sicakliklarda
caligtiklarindan mevcut sistemlerle birlikte kullanilamamiglardir. Sadece yeni binalarda

dosemeden 1s1tma sistemleri i¢in tercih edilebilmiglerdir (Ataman, 1991).

Su kaynakli 1s1 pompalar1 A.B.D'de 30 yilidir iiretilmektedir. Tk uygulamalar konutlarda
yapilmig zaman igerisinde ticari binalarda da yogun olarak uygulama alani bulmustur. Yapilan
ilk su ¢evrimli 1s1 pompast uygulamalarinda enerjinin alindig1 ve atildigt ortam olarak yer alti
veya kanal sulart kullanilmigtir. Su kaynaktan pompalanmis ve 1s1 pompalarindan gegtikten
sonra kanala desarj edilmistir. Ticari ve ¢ok mahalli konut uygulamalarinda sirkiile eden suyu
sartlandirmak icin agik devre sogutma kuleleri kullamilmigtir. Yaklagik olarak 25 yil Gnce
A.B.D. bat1 sahillerinde yapilan ticari uygulamalarda 1siy1 uzaklagtirmak igin indirekt kapal
devre su kuleleri ve i1sttma ihtiyacit igin kazan bulunan kapali g¢evrim uygulamalan
kullanilmistir. California’daki 1s1 pompas: sistemi kisa zaman igerisinde giiney sahilleri ve

cevresine yayilnmugtir.



Toprak kaynakli 1s1 pompalan iizerindeki ilk ¢aligmalar I1.Diinya Savagi’ndan sonra baglamig
ve son 10 yil igerisinde konu ile ilgili ¢aligmalar hizlanmagtir. 1950°1erde ilk olarak Ingersoll
daha sonra Penrod topraktan borular vasitasiyla 1s1 gekilmesinin matematik modellemesi
iizerinde c¢aliymis ve Kelvin Cizgisel Kaynak Teorisini kullanarak topraktaki sicaklik
dagilimlarim ¢ok az hata pay ile elde etmiglerdir. Son yillarda Baker da konutlar igin toprak
kaynakl: 1s1 pompalari uygulamalarinda, toprak 1s1 degistiricilerinin tasarimi {izerinde ¢alismis
ve yaptifi deneysel calismada elde ettigi sonuglarin, teorik olarak elde edilen sonuglara

uygunlugunu gostermistir.

Son yillarda bu konuda 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri, Isve¢ ve Kanada’da ¢aligmalar
yapiimistir. A.B.D.’de Steve KAVANAUGH dikey toprak 1s1 degigtiricilerinde 1s1 gegisini
incelemis ayrica U-tiip ve egseksenli dikey 1s1 degistiriciler iizerinde galigmalar yapmustir.
A.B.D.’de yatay toprak 1s1 degistiricileri iizerinde ¢aligmalar yapan diger bir arastirmaci ise
Bose dir. Bose toprak kaynakl 1s1 pompalarinin giines enerjisinden kaynak olarak faydalanan
1s1 pompalartyla birlikte ¢aligmasini da incelemistir. Topraga sabit 1s1 girigi halinde topraktaki
151 degigimleriyse 1980°den sonra Kalman, Metz ve Parker tarafindan deisik zamanlarda

incelenmis ve benzer sonular alinmugtir.

Giiniimiizde enerji tasarrufu sadece maliyet agisindan degil; ayni zamanda g¢evresel sorunlar
agisindan da gerekli goriilmektedir. Bu sebeple bazt Avrupa iilkelerinde 1s1 pompalarina olan
ilgiyi tekrar canlandirmak igin yogun ¢aligmalar baglamgtir. Is1 pompalarina olan giiveni
tekrar kazanmak amaciyla Almanya, Avusturya ve Isvigre 1s1 pompasi dernekleri birlikte
caligarak kaliteli, glivenilir, bakim-onarim garantisi en az on yil olan 1s1 pompasi iiniteleri

tasarlamiglardir ve halen ¢aligmalar hizla ilerlemektedir.

6. TERMODINAMIK ESASLAR

Is1 pompasi gergekte bir sogutma makinesidir ve ikisini birbirinden ayiran tek sey kullanim
amacidir. Is1 pompasinin kullanimindaki amag, 1sitma aylarinda diigiik sicakliktaki 1s1
kaynagindan 1s1 ¢ekerek, bu 1siy1 yiiksek sicakliktaki 1s1 kaynagini 131tmélda kullanmaktadr.
Cift tesirli 181 pompalart sogutma mevsiminde bir sofutma makinesi olarak kullanilirlar.
Gorevleri, temel olarak, aym bigimde diigiik sicakliktaki 1s1 kaynagindan 1s1 ¢ekip, bu 1siy1
yiksek sicakliktaki 1s1 kaynagina aktarmak olmakta burada kullanim amacy, yiiksek
sicakliktaki 1s1 kaynaginin isitmak olmayip, diigiik sicakliktaki 1s1 kaynagmm sogutmak

oldugundan, sogutma makinesi adin alirlar.
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YUKSEK SIC.TAKI

151 KAYNAGI
-
— W
nggg‘
DUSUK SIC.TAKI
ISI KAY NAG)

Sekil 6.1 Is1 pompasi enerji akis yonleri

Gergekte I8t pompast ve sogutma makinesi aym diizenek oldugundan her ikisinin de
termodinamigi aymidir. Uygulamada sogutma makineleri genellikle tasarim sartlarina yakin
calisirken 151 pompasi caligma araliklari ise genis bir aralikta sik sik de@isir. Bu sebepten

otlirli kontrol ve ayar cihazlar daha 6nemli olmaktadir.

Istnimn, soguk 181 kaynagindan sicak 1s1 kaynafimna nakledilmesi g¢esitli sekillerde
gergeklestirilebilir. Ist pompalan agagidaki sekilde siniflandirilabilir.

e Buhar sikigtirmali

e Absorbsiyonlu

e Gaz cevrimli

¢ Jet buhar puiskiirtmeli

e Stirling cevrimli

* Adsorbsiyonlu

e Resorbsiyonlu

e Rankine / buhar sikigtirmali
e Termoelektrik

‘ $0sog
3 “ 2
# L—togusturuey |
K .
Genigleme ompr “{l_
Vanasi
s T Bubharlasting T
1

> .4 ?Qs:c.

Sekil 6.2 Basit rankine ¢evrimi ve 181 pompas! gemasi
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Sekil 6.2°de basit Rankine buhar 's1k1$t1rmah ¢evrimi ve bir 151 pompasi gemasi goriilmektedir.
Burada gevrim akigkan (sogutucu akigkan) halokarbon veya amonyak olabilir. Akigkan diigiik-
basingta, diisiik sicaklikta is1-kaynagindan 1s1 geker ve kompresor basinct Pi’den Py’ye
yiikselir. Yogusturucuda ise yiiksek sicakliktaki 1s1 kaynagina 1s1 verildikten sonra genisleme
vanasinda tekrar P4=P; basincina donerek ¢evrimi tamamlar. Is1 pompasmin iyilik derecesini

gosteren COP performans katsayisi:

COP = QSIC. —_ QSIC. ) (6.1)
W Qsic. = Qsos -

7. ISI POMPASI CEVRIMLERI

7.1 Carnot Cevrimi

Ters Carnot ¢evrimi ile ideal 1s1 pompasi gevrimini gergeklestirmek ve iki sicaklik arasinda
yiiksek verim almak miimkiindiir. Sekil 7.1°deki T-s diyagramindan goriildiigii gibi, iki es
sicaklik ve iki es entropi degisiminden olusan bir gevrimde 1-2 arasinda tersinir bir adyabatik
stkigtirma, 2-3 arasmda sabit sicaklik ve sabit basing sartlarinda (T,p) cevreye 1s1 verme, 3-4
arasinda tersinir adyabatik genisleme, 4-1 arasinda sabit sicaklik ve sabit basing degerlerinde
(To, Pg) gevreden 1s1 alma yapilmaktadir. T-S diyagraminda sogutulacak ortamdan alinan 1s1

a41b alanina, sisteme verilen ig ise 1234 alanina esittir (Ataman, 1991).

1 Qc
T T
o S e 2
uE.w ’\Yngustmma h=st
£ Y
g\ g
T 72 | Buharlagtirma 9
of---" " ~ A
4 T 1: h=st
I 1
e
a b .

Sekil 7.1 Ters Carnot ¢evrimi
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Sekil 7.1°den ¢evrimin performans katsayisi,

= o TG Sw) T (7.1.1)
W (T-T)(s,~8,) T-T,

s

Carnot makinesi i¢in, 1sitma performans katsayis1 benzer bigimde

elde edilir. (7.1.2)

Gergekte (7.1.2) esitliginde ¢arpan olarak, ekserjiden faydalanma oram (8 ) gelmektedir. Ist
pompasinin ekserjik verim (8); faydal 1s1 akisinda alinan ekserji akisinin, 1s1 pompasimin
tahrik giiciine oranidir (Takahashi ve Bilgen, 2002). O halde gergekte 1sitma performans
katsayisi,

3 olmaktadir. (7.1.3)

7.2 Teorik Cevrim

Tersinir iglemlerden meydana gelen Sekil 7.1.1°deki g¢evrimde, sogutma etkenligi diger
sogutma cevrimlerine gore en bilylik olmaktadir. Fakat dogal olarak pratikte bu gevrim
gergeklenmez. Ters Rankine g¢evrimi sogutma amact . ile kullanilabilir. Bu nedenle 3-4
arasinda gerceklesen genisleme igi, 1-2 sikigtirma isinin yaminda ¢ok kiigiik kaldigindan
sisteme katkisi azdir, bunun igin bir genisleme vanast kullanmak gereksizdir. Bu nedenle
genisleme, bir is yaparak degil, sogutucu akiskanin genisleme vanasindan gegirilerek

genisletilmesi geklinde olur.

Ta
Q
?
£
B :
-4
o
/Qy/.
14 SR AP X
4 Buharl
: v Oz;nrrm \
b
3 6 )

Sekil 7.2 Teorik 1s1 pompasi ¢evrimi



13

Pratikte oldukc¢a yaygin kullamlz;n bu ¢evrim Sekil 7.2.1°de goriillmektedir. 1-2 sikistirmasi
1slak  bolgede oldugundan, sikistirma baglangict 1 noktast alimarak kompresor sivi
dalgalarindan korunmus olur. Bu ¢evrim teorik Carnot gevriminden oldukea farklidir. Her iki
¢evrimde de saf madde kullanildig: halde, Carnot ¢evriminde faz degigmemistir. Buna karsin

teorik 1s1 pompasi ¢evriminde faz degigmesi olmustur.
Bu ¢evrimi noktadan noktaya incelersek;

1-2 Izantropik sikigtirma ( s sabit, tersinir adyabatik)

2-5 Sabit basingta yogusarak doymus buhar haline gegme
5-3 Sabit basing ve sabit sicaklikta yogusturrha

3-4 Izantropik genisleme ( h sabit )

4-1 Sabit basing ve sabit sicaklikta buharlagma

Bu islem boyunca buharlagtiricidan alinan 1s1 miktari,

qo=hi-hs (kj/kg) (71.2.1)
Yogusturucuda verilen 1st miktari,

q=ho-hs (kj/kg) (7.22)
Gerekli 1§ miktart ise,

w=hy-h; (kj/kg) (7.2.3)
olacaktur.

Bu degerler, hem 1isitmada hem de sogutmada g¢evrimin performans katsayilarinin

hesaplanmasina yararlar. Bu durumda performans katsayist,

g=Q _bo—hy (7.2.4)
W  h,-h,

Benzer olarak performans katsayisin1 Carnot gevrimine gore yazacak olursak,

g= T (7.2.5)
T-T,

daha 6nce buldugumuz esitlik elde edilir. Ancak burada:

e=1., (7.2.6)

1=0,56 +0,18 (7.2.7)

arasinda degismektedir.
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7.3 Gergek Cevrim

Sekjl 7.3.1’de goriildiigii gibi, ventillerde kompresoriin emme ve basma borularindaki basing
kayiplar, sistemdeki akigkan siirtiinmesi, mekanik stirtiinme, sikistirmadaki kayiplar v.b. gibi
¢evrimin ideal akigmm log p-h diyagraminda degistirmekte ve boéylece prosesin etkinligi
azalmaktadir.

e B (kjike)

Sekil 7.3 Gergek log p-h diyagrami1

adyabatik noktasinda gdzlenebilen higbir 1st degisimi meydana gelmez. Bu diisiinceler
yogusma sicakligt kompresdriin ¢evre sicakliginin iistiinde ise fazla ve buharlagtiric: sicaklig
acikca bu sicakligin altinda oldugu zaman gegerlidir. Emilen ¢evrim akigkan buharinin 5
noktasindan 1 noktasina kizdirilmas: buharlastiricida yapilir ve kompresoriin higbir sivi

cevrim akigkaninin emmemesi igin gereklidir.
8. ISI POMPALARININ SINIFLANDIRILMASI

8.1 Caliyma Fonksiyonlarina Gére Is1 Pompalarimin Siniflandirilmasi

Isitma pompalart ¢aligma fonksiyonlarima gore 3 grupta incelenebilir.

8.1.1 Sadece Isitma Yapan Is1 Pompalan
Mahal 1sitma yada su 1sitmada kullanilir.

8.1.2 Isitma ve Sogutma Yapan Is1 Pompalan

Mabhal icerisinde 1sitma ve sogutma proseslerini saglar. En yaygin tiirii tersinir hava-hava 1s1

pompasidir. Ticari ve endiistriyel alandaki biiyiik 1s1 pompalan sicagt ve sogugu yaymak igin
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su ¢evrimleri kullanilir. Bu tip uygulamalarda es zamanli olarak 1sitma ve sogutma prosesleri

gerceklestirilebilir.
8.1.3 [Entegre Ist Pompalar:

Mahal 1sitma, sofutma, su 1sitma bazi zamanlarda da geri kazamlan 1siy1 digar1 nakletme
islemini yapar. Su 1sitma islemi ya sadece kizdinic1 ile yada kizdirict ve kondenser 1sistyla

yapilir. Son islem mahal 1s1tma ve sogutulmasina ihtiya¢ yokken su 1sitilmasina olanak tanir.
8.2 Kullandiklan1 Kaynaklara Gore Is1 Pompalarmin Siniflandiriimasy

Is1 pompalar1 hava,su,toprak ve giines enerjisi olmak tizere dort kaynaktan yararlanirlar. Bu
kaynaklardan ilk iigli tek baslarina kullanilabilmekle beraber, giines enerjisi- genellikle
yardimeir kaynak olarak kullamlmaktadir. Bu smiflandirmada enerjinin absorbe edildigi ve
serbest birakildigt ortama gore 1st pompalar isimlendirilir. Ismin ¢ekildigi ve atildig

kaynaklarin aynt sicaklikta olmalar1 halinde, 1s1 pompas1 maksimum verimde galigir.

8.2.1 Hava

Hava, 1s1 pompasi i¢in iiniversal, ucuz, bol bir 1s1 kaynagidir. En biiyiik avantajlari, siirekli
bulunmasi, genis uygulama alani bulunmasi, kullanillan ekipmanlarin makul boyutlarda
olmasi ve nispeten diisiik isletme ve tesis maliyetleri gerektirmesidir. Tasarimi i¢in ok genis

ve ayrintil1 bilgi kaynaklarn mevcuttur. Hava kaynakl 1s1 pompalarinin dezavantajlari;

» Hava sicaklifinin gok degisken olmasi,

¢ Buzlanma problemi,

olarak sayilabilir. Is1 ihtiyacmm yiiksek oldugu durumlarda kaynak sicaklifn da diigiiktiir. Bu
ise 181 pompasmnin kapasitesinin diigmesine neden olur. Bu durumlarda ek bir 1sitma
kaynagina ihtiya¢ duyulur. Is1 kaynagmin ¢ok degisken olmasi projelendirmeyi ve ekipman

se¢imini zorlagtirir.

Hava kaynakli 1s1 pompalarinda, buharlagtincida 1s1 gegisini saglamak amaciyla, kaynak
sicaklign ile sogutucu akigkan sicaklifn arasinda genellikle 10°C civarinda bir fark olur.
Buharlagtiric1  yiizey sicaklign 0°C’nin altma diistiigiinde, hava igerisindeki su buhan

buharlagtiric: yiizeyt iizerinde yogusarak buzlanmaya sebep olur. Buzun bubarlastirici
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iizerinde uzun siire kalmasi 1s1 gegisini engelleyecektir. Bu durum 1s1 pompas: tesir katsayisi
ve kapasiteyi diigiirecektir. Yapilan arastirmalar, buz birikiminin, 9,8+14,6 kg/m? degerine
kadar 1s1 gegigini arttirict yonde rol oynadigini gostermektedir. Daha fazla birikmeyi
engellemek i¢in buzun periyodik olarak buharlagtiric1 yiizeyinden ¢oziilmesi gerekmektedir.
Hava kaynakli 1s1 pompalarmun bir diger problemi ise buharlagtiricida 1s1 gegisinin diigiik
olmasidir. Bu sebepten otiirii 1s1 gegisini arttirmak amaciyla genellikle genisletilmis
ylzeylerden ve fanlardan faydalamlir. Hava/hava i1s1 pompalarmin buharlastirict yiizeyleri
yogusturucu yiizeylerinden daha biiyilkk olmakta ve evaporator yiizeyinden gegen hava debisi
yogusturucu yiizeylerinden gegen hava debisine oranla %50+100 oranlarinda daha fazla

olmaktadir.
8.2.2 Su

Kuyulardan, gollerden, nehirlerden, sehir sebekelerinden ve iiretim iglerinden elde edilen su,
151 kaynégl olarak kullanilabilir. Kuyu suyu 45+150 metre derinlikten ve kuzey iilkelerinde,
yaklagik 10°C, giiney {ilkelerinde ise 16°C sicakliklarda elde edilebilir. Y1l boyunca su
sicakliginin fazla degismemesi bilyiik bir avantajdir. Gol,nehir ve benzeri yer istii sularinda
ise, stcaklik, yil boyunca kuyu sularina gore daha fazla degigsmekle beraber, sicaklik degisimi
havada oldugu kadar olmamaktadir. Ulkemizdeki su kaynaklarmim 0°C’nin iizerinde olmasi

bir avantajdir.

Kuyu suyundan yararlanildiginda, sicakligi diismiis olarak, buharlagtiriciyr terk eden suyun
kaynak sicakligim diisiirmemesi igin, genellikle bir daha kullanilmak iizere bir bagka yere
atilmas:t ve kaynagm bol miktarda bulunmasi gerekmektedir. Dolayisiyla suyun bir defa
kullanilmasi ve biiylikk miktarlarda gerekmesi, kuyu suyundan yararlanma olanaklarini
azaltmaktadir. Kuyu suyunun maliyeti (sondaj, bakim) kiiciik tesisler igin uygun
olmamaktadir. Kaynak olarak su kullamldifinda diger 6nemli bir husus da suyun kalitesi
olmaktadir. Su kalite testi kesinlikle yapilmali ve igerdigi mineraller korozyon probleminden
otiirti incelenmelidir.Su kaynakli 1s1 pompalarinin en biiyiik avantaji 1s1 degistiricilerinde, 1s1
~ gecisinin daha yiiksek olmasidir.

8.2.3 Toprak

Is1 kaynag olarak topragin kullanilmasi diger sistemlere gore daha pahalidir. Toprak altina

gomiilen borulardan dogrudan sogutucu akigkan veya daha ucuz olmasi bakimindan



17

genellikle, salamura gegirilir. Toprak 1st degistiricileri, yatay ve dikey olmak iizere iki sekilde
ddsenebilirler (Kavanaugh, 1998).

Topragin bilesimi, yogunlugu, igerdigi nem miktann ve gomme derinligi, toprak 1s1
degistiricisinin se¢imini ve boyutlandirilmasim etkiler. Toprak 6zelliklerinin zamana bagh
;)larak degismesi projelendirmede giigliik yaratan sebeplerden birisidir. Aym bicimde 1s1
pompast da caligtinldigi andan itibaren topragin Ozelliklerini etkiler. Ornek olarak, 1s1
pompasi ile 1sitma yapildiginda toprak 1si1 .degistiricisine yakin bolgelerde toprak sicakligt
diiser. Dolayisiyla bu bolgede nem miktan ve toprak Ozellikleri degisir. Salamuranin
buharlagtiriciya giris sicakligt da aym sebeple diiger, bu ise 1s1 pompasi kapasitesi ve 1sitma
tesir katsayisini dogrudan etkiler. Soguk bolgelerde 1sitma yapildid siire iginde topraga yeteri
miktarda 1s1 girisi olmazsa kis aylarnda topraktan siirekli gekilen 1s1 nedeniyle, topragin

donma tehlikesi mevcuttur.

Toprak sicakliginin havaya gore genellikle daha uygun sicakliklarda ve sicaklik degisiminde
bulunmasi ayrica salamura-sogutucu akigkan 1s1 degistiricilerinin, hava-sogutucu akigkan 1s1
degistiricilerine gore daha az bir sicaklik farkinda g¢aligabilmeleri, toprak kaynakli 1st

pompalarinin hava kaynakli 1s1 pompalarina gore daha avantajli bir konuma getirmektedir.

Toprak kaynakli 1s1 pompalari, bubarlagtiricisinda topraktan cekilen isiy1 kullanan 1s1
pompalaridir. Toprakla olan 1s1 aligverisi, topraga yatay veya dikey olarak gomiilmiis toprak
151 degistiricileriyle gergeklestirilir. Su veya salamura, toprak is1 degistiricisini olugturan
borulardan gegirilerek elde edilen 1s1 enerjisi, 151 pompasindaki buharlastiricida sogutucu
akigkana aktanlir. Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda 1s1 kaynagi toprak ise de, 1s1 topraktan
sivt akigkan vasitasi ile g¢ekildiginden kullamilan 1s1 pompalari su (salamura) / hava, su

(salamura) / su 1s1 pompalaridur.

8.2.4 Giineg

Is1 kaynagi olarak giines enerjisinden yararlanmanin en bilyilk avantaji, 1s1 pompasi
buharlastiric1 sicakligimin yiiksek segilebilmesine imkan vermesidir. Bu suretle 1sitma tesir
katsayis1 ylikselmis olur. Giines enerjisinden yararlanan is1 pompast sistemleri, daha diigiik
toplayic1 sicakliginda c¢alistiklarindan, toplayict verimi difer giines enerjisi sistemlerinde

oldugundan yiiksektir.



Kaynak olarak giines enerjisinden yararlanildiginda iki temel sistem séz konusudur. Bunlar
direkt ve indirekt sistemlerdir. Direkt sistemlerde toplayicilar buharlastirict gorevi goriir.
Indirekt sistemlerde ise toplayicidan su veya su buhari gegirilerek kaynak olarak bu
akiskanlardan yararlanilir. Ancak, hava kaynaginda oldugu gibi, 1s1 ihtiyacinin yiiksek oldugu
giinlerde giines enerjisi de az oldugundan; ek bir 1sitma tesisatina veya isiin depolanmasina

gerek vardir. Bu da pahali olan sistemin maliyetini arttirmaktadir.
8.3 Calisma Prensiplerine Gore Is1 Pompalarinin Siniflandirilmas:
8.3.1 Hava Kaynakl Ist Pompalari

Bu tip 1s1 pompalarinda 1siin emildigi ve atildigi ortamin her ikisi de havadir. Bunlara en iyi
6rnek pencere ve split tip 1s1 pompasi klimalardir. Isitma ¢alismasinda dis ortamdaki havanin
enerjisi alinarak bu enerji i¢ ortamda sirkiile eden havaya verilirken tam tersine sogutma

uygulamasinda i¢ ortamdan ¢ekilen enerji yiiksek sicaklikta dis ortam havasina verilir.

[s1 pompasi taze hava veya egzost havasi sartlandirilabilir. Cihaz i¢ ortama konuldugunda
hava kanali baglantisi yapilmalidir. Dig hava cihaza kanalla ulastirilip, kullanilmis hava
cihazdan tekrar digari kanalla tasinmalidir. Hava hareketini saglayan fan, cihazin entegre bir
elemanidir ve performans degerleri hesaplanirken bu fan da géz éniine alinmalidir. Cihazdan
gecen havadan gekilen 1s1, kapali sicak sulu 1sitma devresinde dolasan suya aktarilir. Sicak
sulu 1sitma devresinde su sicakligi 55°C degerinin iizerine g¢ikamaz. Bu nedenle 1st
pompalarmnin kullanildig: sicak sulu 1sitma sistemleri diisiik sicaklik 1sitma sistemleri olmak

zorundadir. Bu amaca en uygun ¢6ziim yerden 1sitma sistemleridir (Kiigiikgali).

ISITMA UYGULAMASI

Termal Ekspansiyon Yanas:
Su Girigi
I il ’ Su Gikigt
g . : >|.
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Sekil 8.1 Hava kaynakli 1s1 pompasinda isitma uygulamasi [1]



Konutlar ve kiigiik ticari uygulamalardaki 1s1 pompalarinda hava tiniversal kaynak/kuyu
vazifesi goriir. Hava sicakligi -18°C ile 24°C arasinda kabul edilebilir. Cihaz ¢alisma aralig:
-8°C ile 35°C degerindedir. Sogutucu akiskan sicaklig1 1sitma modunda dis hava sicakligindan
6°C ile 11°C daha soguk olmaktadir. Hava kaynakli 1s1 pompalarinda dis hava sicakligi ve
buz olusumu en oOnemli iki tasarim parametresidir. Hava sicakhigi diistiikge 1sitma
uygulamasinda pompanin verimi ve kapasitesi diiser. Optimum cihaz boyutlar1 agisindan
secilecek denge sicakligi ¢ok dnemlidir. Isitma uygulamasinda denge sicakliginin altindaki dis

hava sicakliginda ek bir 1sitict devreye girer. Bu isitic1 genellikle elektrikli isiticidir.

SOGUTMA UYGULAMASI

Termostatik Ekspansiyon Vanasi
Su Girigi

Sogutulmug Hava
PE————re
Ufleyici

Dort Yollu Vana

oo 3 =
Hava-Sogutucu Eganjorii Su-Isinc: Esanjéri

Sekil 8.2 Hava kaynakli 1s1 pompasinda sogutma uygulamasi [1]

Cihaz kigin 1sitma yiikiinii belli oranda karsilarken, yazin sogutma modunda asin biiyiik
kalmamalidir. Ist pompasinin bina 1s1 yiikiiniin tamamim karsiladigi dis sicaklik degerine

denge sicaklig: denir.

Dis hava sicakligr 5,5°C mertebesinde iken dig serpantinin yiizey sicakligi 0 °C olmaktadir.
Bu sicakliginin altinda esanjorde buzlanma yapar. Olusan buzun eritilmesi i¢in defrost yapilir.

Hava kaynakli 1s1 pompalar1 mevsim gegislerinde ve iliman iklimlerde avantajlidir.

8.3.2 Su kaynakh Is1 Pompalar:

Su kaynakli 1s1 pompalari binalarda 1962’den bu yana kullamlmakta bina igerisinde 1sitma ve
sofutma proseslerini gerceklestirmektedirler. Enerji geri kazanim sistemi ile su kaynakl 1s1
pompalart  bina igerisinde es zamanli olarak 1sitma ve sogutma uygulamasini

gergeklestirebilirler. Bu sistem mahallere yerlestirilecek su-hava 1s1 pompalari, ¢evrim suyu
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pompasi, sistemden 1sinin uzaklastirilacagi bir sogutma kulesi veya atmosferik 1s1 degistirici

ve sisteme 1s1 ilavesi yapacak bir kazan veya su 1siticisindan olugmaktadir (Eley, 1994) .

Su kaynakli 151 pompalar ticari bina uygulamalarinda biiyiik kabul ve pazar pay bulmaktadir.
Sistem 1sitma ve sogutma proseslerini es zamanl olarak gergeklestirdigi durumlarda termal
dengelemeyi saglamakta ve sagladigi 1s1 geri kazamm fonksiyonu ile enerji tasarruf imkani

sunmaktadir.

Su gevrimli 1s1 pompasi uygulamasinda g¢evrim suyu sicakligi 16°C + 32°C arasinda
tutulmaktadir. Sogutma uygulamasinda ¢evrim suyu sicakligi sistemden 1s1 sogutma f(ulesi
yardimiyla atilarak 32°C’nin altinda tutulmaya galisilir. Isitma uygulamasinda ise sogutma
uygulamasimnin tersi olarak ¢evrim suyu sicakligi gerekli olmasi durumunda bir 1sitici ile enerji
takviyesi yapilarak 16°C’nin iistiinde tutulmaya calisthr. Su kaynakh 1s1 pompasi sistemi
stvinin verimli ve giivenilir bir ¢alisma igin kabul edilebilir akigkan sicaklik degerlerini
saglayacak enerji kaynak/gukur uygulamasi iizerine kurulmustur. Sistemde iki sivi akig yolu
tipi tanimlanmustir. A¢ik gevrim akis yolunda gevre ortamdan gelen sivi 1s1 pompalart
vasitastyla tekrar gevredeki mahallere gonderilir. Kapali ¢evrim akis yolunda ise sivi kapali
bir sistem iginde bulunmakta ve 1s1 pompalari arasinda siirekli olarak sirkiile edilmektedir.
Genel olarak kabul edilen kapali ¢evrim kaynak/cukur uygulamalari, yer alt1 devresi ve gevre

su kaynaklaridir. (Yiizey ve yer alt1 su kaynaklarr)

Is1 Pompasi

—~a
ey
Sy

Eganjor

Goin l Is1 Depolama
Earm evrimi

Pompalarn L

Sodutma Kulesi

Depo

3

— Cevrim Sicakhk Sensori

x Kazan Pompasi

f S Kazan

Sekil 8.3 Su gevrimli 151 pompast tesisat semast (Eley, 1994)
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Sekil 8.3’de tipik bir su gevrimli' 181 pompast sistemi goriilmektedir. Sistem, ayri mahallerde
bagimsiz su kaynakli 151 pompalarindan olugsmakta ve paralel baglanmis iki pompa vasitasiyla
kapali devre igerisinde su sirkiile edilmektedir (Kush, 1990). Su tanklarinda 1s1 depolamasi
yapilarak 1s1 geri kazanim degeri arttirilmakta veya 1sitma pik yiiklerde 1sitma sistemi devre
dis1 birakilabilmektedir. Biitiin 1s1 pompalart ortak bir ¢evrim hattina bagh olup bu g¢evrim

sogutma uygulamasi igin 1s1 gukur yada 1sitma uygulamast i¢in 1s1 kaynagi vazifesi goriir.

Su kaynakli 1s1 pompalarinin kapasite ve verimlilikleri her iki ¢alisma modunda su girig
sicakliginin 6nemli bir fonksiyonudur. Cevrim suyu sicaklign diistiikge sogutma performanst
artmaktadir. Su sicaklhigindaki diisiis ile COP-C degerindeki artis sogutma kapasitesindeki
artigin yaklagik ii¢ kat1 olmaktadir. Ayni bigimde ¢evrim suyu sicakhiginin aritigi ile birlikte
sitma performansi artmaktadir. Isitma galigmasinda ise 1sitma kapasitesindeki artis COP-H

degerindeki artigin yaklagik 2,5 kat1 olmaktadir (Eley, 1994).

Temel sistemde gesitli varyasyonlar bulunmaktadir. Kazansiz sistemlerde ¢evre mahallerde
bulunan 151 pompalariyla 1liman iklim sartlarinda kullanilan rezistanslarla 1s1 yedeklemesi
yapilmaktadir. Akiskan 1s1 pompalar arasinda sirkiile edilir. Is1 geri kazanimini arttirmak igin
sistemde 1st depolama vazifesi goren likit tanklari mevcuttur. Burada diger bir amag da su
tilketimini azaltmaktir. Ihman iklimlerde sistemde sadece su dolasirken soguk havalarda
sistemde su-antifriz ¢ozeltisi dolastinlmalidir. Kapali ¢evrimde sirkiilasyonu saglayan ve su

kaynakl1 1s1 pompalarinda su kaybini 6nleyen iki adet pompa bulunmaktadir.

Su kaynakli 1s1 pompast sisteminde her cihaz bir hava sogutucu evaporatdr, evaporator fani,
su sogutmali kondenser, kompresér ve pano icerir. Cihaz ortam istegine gore sogutma
yaptiginda kondenser hatti suyu 1sinir, ortama 1sitma yaptiginda ise kondenser hatti suyu
sogur. Kondenser suyu tek boru hatti ile tim {inite kondenserlerini dolasir.Cihazlarin ¢ogu
sogutmaya calistiginda kondenser hattin1 kule devreye girip sogutur, cihazlarin gogunlugu
1sitmaya ¢alistiginda ise kondenser hattin1 kazan devreye girerek 1sitir. Bu suretle kondenser

hattindaki su sicaklign siirekli 16°C ile 32°C arasinda tutulur.

Su kaynakli 1s1 pompali sistemde her cihaz istenilen gekilde hem 1sitma hem sogutma
yapabilir. Yiiksek verimde galisan cihazlarla kisin dig hava soguklugundan da higbir sekilde
etkilenmeden, yiiksek COP ile ortam 1sitilir sogutma ihtiyaci olan mahaller ise sogutulur.
Sistemdeki kazan ve sogutma kulesiyle g¢evrimdeki su sicakhg belirli bir aralikta

tutulabilirken baz1 sistemlerde su kaynakli 151 pompalari su dagitim sistemi ile yangin koruma
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sistemleri (sprinkler sistemi) entegre olarak galigabilmektedir. Bu ise sistem maliyetlerini

6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

Bina otomasyonu sayesinde; her odanin sicaklik kontrolii, 1sitma, sogutma, cihaz hava giris
cikislari, cihaz su giris ¢ikislari, kondenser suyu fan kontrolii, voltaj korumasi, yogusma
tavasi tasmasi, kompresér ve fan ¢alisma saatleri, gesitli alarmlar, birden fazla iinitenin tek
termostattan takibi, jenerator ile sadece fan caligmasi ve birgok diger nokta takip ve kontrol

edilebilir.
8.3.2.1 Sadece Sogutma Uygulamasi

Sogutma uygulamasinda mahallerden cekilen 1s1, 151 pompalari tarafindan ¢evrim suyu fizerine
yiiklenir ve gevrim suyu sicaklig: artar. Sistemde kullanilan sogutma kulesi ile ¢evrim suyu
sicakligr maksimum seviye olan 32°C’nin altinda tutulur. Sogutma kulesi tarafindan harcanan
enerji kule fan motorlart ve sprey pompa motorlarinin ¢ektigi enerjiden olusmaktadir. Bu
enerji 1s1 pompalarinin  harcadii enerjinin yaninda genellikle ihmal edilebilecek
mertebededir. Dizayn sartlarinda sogutma kulesinin ¢ektigi gii¢ 1s1 pompasinin gektigi giic

degerinin %5°i mertebesinde olmalidir.
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Sekil 8.4 Su ¢evrimli 1s1 pompasi sogutma uygulamasi [1]

8.3.2.2 Sadece Isitma Uygulamasi

Isitma uygulamasinda mahalleri 1sitmak igin gerekli olan 1s1 enerjisi 1s1 pompalari ile
gevrimden ¢ekilir ve ¢evrim suyu sicaklif: diiser. Cevrim suyu sicakliginin minimum ¢evrim

sicakligi seviyesi olan 16°C’nin altina diismemesi igin sistemde bir 1sitic1 kullamlir.
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Sekil 8.5 Su ¢evrimli 1s1 pompast 1sitma uygulamas [1]

8.3.2.3 Es Zamanh Olarak Isitma ve Sogutma Uygulamasi:

Bu calismada bazi 1s1 pompalart 1sitma modunda iken digerleri sogutma modunda
calismaktadir. Sogutma modundaki 1s1 pompalari tarafindan gevrime atilan 1s1 enerjisi bu
esnada 1sitma modunda olan 1s1 pompalarina 1s1 kaynagi olarak enerji saglar. Sogutma
modundaki 1s1 pompalari tarafindan ¢evrime verilen enerji degeri 1sitma modunda calisan 1s1
pompalart tarafindan ¢evrimden ¢ekilen enerji degerinden biiyiik oluyorsa fazla olan enerji
sogutma kulesi ile atmosfere atilir. Tam tersi durumda ise sogutma modunda ¢alisan 1s1
pompalar tarafindan cevrime verilen enerji degeri 1sitma modunda ¢alisan 1s1 pompalari
tarafindan gevrimden gekilen enerji degerinden kiigiik oluyorsa gevrime sistemdeki bir 1sitict
vasitastyla 1s1 enerjisi girisi yapilir. Isitici, yakit olarak gaz veya yag kullanan bir kazan,
elektrikli bir 1sitict veya yer alti kaynakli bir enerji kaynagi olabilir. (Diisiik sicaklikli
jeotermal kaynak.)

Su ¢evrimli 1s1 pompasi sistemi, yukarida bahsedilen 6zellikleri ile birlikte bina igerisinde
sogutma uygulamas: gerektiren alanlardan (genel olarak merkez bolgeler) es zamanli olarak
1sitma uygulamasi gerektiren alanlara (genellikle gevre bdlgelerdeki mahaller) 1s1 enerjisinin
transfer edildigi yada enerji dengelemesi yapildigi birgok ticari ve kamuya ait binalarda
sagladig1 enerji tasarrufu ile de daha etkileyici, tercih edilen bir konuma ulasmaktadir. Es
zamanli olarak 1sitma ve sogutma uygulamasinin yapildigi calisma sartinda enerji tasarruf ve

sistem performans karakteristikleri geleneksel sistemlerinkinden farkli olmaktadir.
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Sekil 8.6 Su gevrimli 1s1 pompasi eszamanl 1sitma ve sogutma uygulamasi [1]

Sekil 8.7 Cok katli bir binada su gevrimli 1s1 pompasi uygulamas [1]

8.3.3 Toprak Kaynakl Is1 Pompalari

Meveut 1s1 pompalarindan farkli ¢alismayan toprak kaynakli 1s1 pompalarinda toprak altina
yerlestirilmis iglerinde 1s1 tasiyici akiskan dolagan borular toprakla olan 1s1 aligverisini saglar.
Elektrik beslemeli sirkiilasyon pompast 1s1 tagiyict akigkani 1s1 gukuru olarak adlandirilan
toprak altindaki borular i¢inde dolastirir. Ist gukurundan alinan 1s1 enerjisi buharlastiriciya
ulagir. Buharlastiriciya ulagan 1s1 enerjisi sayesinde sogutucu akiskan buharlagir. Sogutucu
akiskan kapal bir devre iginde ve basing altida dolastirilir. Gaz halinde kompresére ulasan
sogutucu akiskan sikigtirilarak basinct ve dolaysiyla sicaklign arttirihr., Kompresérden

ciktiktan sonra yogusturucuya giren sogutucu akiskan 1sisinin biiyiik bir kismini 1sitma tesisati
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gevrimine aktarir. Soguyan akiskan akiskan yogusur ve sivi faza geger. Daha sonra genlesme
valfinde basinci diisiiriiliir ve diigiik sicakliktaki sogutucu akigkan gevrimin basina dénmiis

olur. Bu gevrimin tam tersi sogutma gevrimi olarak kullanilmaktadir.

Sekil 8.8 Toprak kaynakli 1s1 pompasi yaz ve kig uygulamasi [2]

Toprak sicakligi kis aylarinda tizerindeki havadan daha sicak yaz aylarinda ise iizerindeki
havadan daha soguk olur. Yazin toprak kaynakli 1st pompasi binadan 1s1 gekerek bu isiy1
toprak sistem gevrimindeki sirkiilasyon akiskanlari ile daha soguk olan topraga transfer eder.
Su gevrimli 1s1 pompalarinda kullanilan kazan ve sogutma kulesinin yerini toprak kaynakli is1
pompalarinda toprak ve toprak altina désenmis olan esanjér veya yer alti suyu almaktadir.
Kigin toprak gevrim sistemindeki sirkiilasyon akiskani topraktan 1s1 absorbe ederek bu 1siy1
toprak kaynakli 1s1 pompasina tagir. Toprak kaynakli 1s1 pompasi akigkandan isiy1 alarak
sicakligini arttirir ve bina igine dagitir. Sistemde 1s1 alig verisi toprak icerisine gémiilmiis bir
esanjor ile gergeklestirilir (Kavanaugh, 1998). Toprak kaynakli sistemlerin uygulanabilmesi
icin uygun biiyiiklik ve kalitede bir kaynaga ihtiyag vardir. Bu ihtiyacin karsilanmasina

yonelik olarak kaynak kullanim ve diizeni ayarlanmalidir.

Toprak kaynakli 1s1 pompali sistemlerde atik 1simn atildig: veya gerekli 1s1 enerjinsin gekildigi
1s1 gukurunun tasarimi sistem verimi agisindan biiyiik rol oynar. Uygulamada farkl sistemler
soz konusu olup temelde agik ve kapali gevrim olmak iizere iki ana kisimda inceleme

yapilabilir.
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Yatay kapali cevrimler genellikle alan sikintisinin  olmadigi  kiigiik montajlarda
uygulanmaktadir. Yatay sistemler tek bir hendek veya birbirine yakin hendekler igine, bir
veya birden fazla borunun yerlestirilmesiyle olusturulur.Borular yaklagik 1,5 m derinliginde
bir hendek boyunca yerlestirilir. Borular arasi yaklagik olarak 30 cm ve her bir hendek
birbirinden 3,6+4,5 m uzaklikta olacak sekilde, tek bir hendekte alti boruya kadar uygulama
yapilabilir. Kapali devre toprak 1s1 degistiricileri, salamuranin akis yollarina gére seri veya
paralel tipte olabilir. Seri tipte tek bir akig yolu, paralel tipte ise birkag¢ akis yolu mevcuttur.
Iyi bir akis dagilimi saglamak amaciyla, paralel borulamada besleme hatti boru caplar1 doniis
borularinin gaplarindan kiigiik olmalidir. Yatay 1s1 degistiricilerinin iyilik derecesi, 1sitma ve
sogutma mevsimleri boyunca yagmur, kar ve diger yilizeyde etki birakabilecek iklimsel

olaylar nedeniyle, 1s1 degistiricisinin yiizeye yakinlig1 ile orantili olarak degisir.

Sekil 8.9 Toprak kaynakli 1s1 pompast yatay kapali gevrim [3]

Borularin iist {iste bindirilmesinden olusan ve literatiirde “Slinky” tipi olarak anilan
yerlestirmeyle birim hendek bagina daha fazla boru dosenebilir. Bu suretle her bir hendegin 1s1
transfer oranlar arttirilmis olur. Geleneksel yatay déseme sistemine nazaran Slinky tipi
uygulamalarda gerekli olan ton basina 1s1l enerji i¢in daha fazla boru kullanimu ihtiyaci ortaya
¢ikmaktadir. Borularin toprak altina désenmesinde borularin ve dolgu malzemesinin yakin

temasinin saglanmasi 6nemli bir husustur.
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Sekil 8.10 Toprak kaynakl yatay kapali gevrim (slinky) [3]

Dikey kapali ¢evrimler cogunlukla 1s1 degistirici borularin yerlestirilecegi alanin kisith oldugu
okul ve ticari uygulamalarda tercih edilmektedir. Dikey ¢evrim uygulamalarinda borularin
dosenecegi toprak tabakasinin ince olmas: istenir. Uygulamada gergeklesen delme derinlikleri
30+120 m arasinda degisir. Her bir gukur iginde tek bir ¢evrim borusu bulunmaldir. Sisteme
yerlestirilecek g¢evrim sayisi toprak sartlarina, 1sitma-sogutma yiiklerine ve her bir ¢ukurun
derinligine baghdir. Toprak, kaya ve yer alti kosullarina bagh olarak 15 m’lik bir ¢evrim
1 kW 1s1 degisimi saglar. Dikey 1s1 degistiricisinin genellikle, yatay 1s1 degistiricisine gére
bazi avantajlari bulunmaktadir. Dikey tiplerde, borularin biiyiik bir béliimii topragin diisiik 1s11
direng gosteren boliimiindedir. (toprak altindaki sulu bélge) Yer alti sularinin hareketleri 1s1
degistiricisinin verimini yiikseltir. Ancak doniis ve besleme borularini ayni delige yerlestirme
zorunlulugu da, 1s1 gegisi bakimindan kisa devreye sebebiyet verebileceginden, dikey tiplerin

yerlestirilmesinde bu noktaya dikkat edilmelidir.

Sekil 8.11 Toprak kaynakli dikey kapali ¢gevrim [3]
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Tipik jeotermal sistemlerden biri de gol igerisinden gevrimini tamamlayan yiizey sulu kapali
sistemdir. Suyun 6nde gelen 1s1 transfer 6zelliklerinden &tiirii bu sistem yer alti kaynakli 1s1
pompast sistemleri arasinda oldukg¢a ekonomik bir sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir
onceki sistemde toprak altina gomiilen 1s1 degistirici devreler bu sistemde suyun altina
daldinlmaktadir. Sistem bu suretle en az kazi ve en yiiksek verimliligi saglamaktadir. Yiizey
suyunun yeterli derinlikte ve miktarda oldugu yerlerde, kapali boru serpantini agilan delik
igine konur. Dolasan akiskan ¢evredeki su ile miikemmel bir 1s1 ahgverisinde bulunur. Yiizey
sulu kapali gevrimler diger ¢evrimlere gére daha verimlidir. Bu kapali su devresine ¢ok sayida
1st pompast baghdir. Klasik kapali su devreli su-su is1 pompasi sistemindeki sogutma

kulesi/kazan ¢ifti yerine su kuyusu (g6l) gelmistir.

T

Sekil 8.12 Gol kaynakli 1s1 pompast kapali gevrim [3]

Borular igersinde donma olasiligina kars: su antifriz karigimi dolagmaktadir. Burada toprak 1s1
kaynak/gukur vazifesi gérmekte ve gevrim suyu tarafindan topraktan 1s1 cekilmekte veya
topraga 1s1 verilmektedir. Topraktan sisteme su girisi bulunmamaktadir. Bina igerisinde su
hava 1s1 pompalari bir su g¢evrimine baglanmis ve sirkiilasyon pompasi ile déngii
saglanmaktadir. Is1 geri kazammi igin gerekli olan likit tanklarina bu uygulamada ihtiyag
yoktur. Bunun nedeni toprak kaynagimin biiyiik bir depo etkisi yaratmakta olmasidir.
Sogutucu ile toprak arasinda su 1si transfer islemini gergeklestirdigi icin bu sistem ikincil
sivili toprak kaynakli 1s1 pompasi olarak anilir. Cok az kullanilan diger bir sistem ise direkt
genlesmeli toprak kaynakli 1s1 pompalaridir. Bu tip uygulamada sogutucunun dolastig1 borular
dikey veya yatay olarak toprak altina gdmiiliir. Sistemde sogutucu gaz dolastigi i¢in ikincil 1s1
tastyict akiskan ve 1s1 degistirici devre dist kalmistir. Ikinci bir akiskan yerine direkt
sogutucunun toprak ile 1s1 transferinde bulunmasi daha yiiksek bir verim elde etme ihtimali

olusturmasina karsin biiyiik miktarlarda sogutucu gaz ihtiyact dogmakta bu da sistemin
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glivenirligini azaltmaktadir. Bugiiniin sartlarinda direkt genlesmeli toprak kaynakli 1s1

pompalarinin gelecegi ¢evresel kaygilardan 6tiirii belirsizdir.

Bu sistem jeotermal 1s1 pompasi, akiskan sirkiilasyon pompasi ve yeraltina gomiilii plastik
borulu ¢evrim 1s1 esanjoriinden olugmaktadir. En popiiler kapalt ¢evrim 1s1 esanjorii

konfigiirasyonlar dik, yatay, gizli, havuz yada gol ¢evrim montajlaridir.

Yazin jeotermal 1s1 pompast binadan 1s1 ¢ekerek bu 1siyr toprak sistem g¢evrimindeki
sirkiilasyon akiskanlari ile daha soguk olan topraga transfer eder (Canak¢1 ve Hepbagli, 2001).
Kisin toprak gevrim sistemindeki sirkiilasyon akiskami topraktan 1s1 absorbe ederek bu 1s1y1
jeotermal 1s1 pompasina tasir. Jeotermal 1s1 pompasi akigkandan 1siy1 alarak sicakligini arttirir

ve bina igine dagitir.
8.3.3.1 Toprak Kaynakh Agik Cevrim Is1 Pompasi Sistemleri

Acik cevrimli sistemler konstriiksiyon olarak ¢ok basittir. Sistem iki kuyu, bu kuyulara
daldirilabilir pompalar ve pompalari kisa devreden koruyacak yeterli hacme sahip genlesme
tank veya tanklardan olusmaktadir. A¢ik ¢evrimli sistemlerde su bir kuyu veya gilden kuyu
i¢ci pompa vasitastyla alinir, 1s1 pompasi st degistiricisinden gecer ve tekrar ayn1 veya
yakinindaki bir kaynaga desarj edilir. Sistemin 1s1 ¢ekmesi yada sistemden 1s1 atilmasi
durumuna gére desarj edilen su kaynak suyuna nazaran daha soguk veya sicak olur. Ideal
olarak her bir kuyu istenilen maksimum yer alt1 su akisim saglayabilmelidir. Biitiin pompalar
sisteme paralel baglanmistir. Agik ¢evrimli sistemler villa 1sitmasi gibi kiigiik uygulamalarda
kullanilir. Bu sistemlerde yer alti suyu sicakliklari yil igerisinde goreceli olarak sabit
oldugundan, kullanima izin verilen yerlerde bu sistem o6ncelikli olarak diisiiniilmelidir.
Verimli ve ucuz olan sistemde 1s1 degistiricilerin siirekli olarak temizlenmesi kirlenmeyi
onleyici kimyasal maddelerin ilavesi gerekmektedir. Sistemin bir diger dezavantaji ise kaliteli
ve bol suya ihtiya¢ duyulmasidir. Su kalitesi istenen mertebelerde olmazsa 1s1 degistiricilerde
kireglenme ve bu ise pompa enerjisinde artiga sebep olmakta dolayisiyla su kalitesi bu

sistemin dizayninda gz éniinde bulundurulacak ¢ok 6nemli bir parametredir.
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Sekil 8.13 Toprak kaynakli agik gevrim 1s1 pompast sistemi [3]

Uygun olmast durumunda agik cevrimli sistemler dikey tek kuyulu olarak ta
uygulanabilmektedir. Bu tarz uygulamada 1s1 kaynagi olarak kullamlan kuyu capt 16 cm
olmaktadir. Kuyu igerisine suyun atildigi ve emildigi borular daldirtlir. Kuyudan su dibe
daldirilmis boru ile gekilip binadaki 1s1 pompalarina sevk edilir. Sistemde mahallerden
toplanan su tekrar kuyunun iist tarafina desarj edilir. Bu sistemin giivenilir bir bicimde
calisabilmesi igin bina igerisindeki su siitunu olusturulacak kadar yeterli yer alti suyuna

ihtiyact vardir. Kuyu derinligi sistem yiikii ve dizaynina gore degisecektir.

Sekil 8.14 Toprak kaynakli tek kuyulu agik gevrim 1s1 pompasi [3]

8.3.3.2 Hibrid Sistemler

Hibrid sistemlerde toprak esanjériine ilave olarak sistemde bir sogutma kulesi bulunur. Baz:
dizayn sartlarinda toprak kaynakli 1s1 pompasinn ilk yatirim maliyetlerinin (su gevrimi ve

kurulum) azaltilmasina yonelik bir uygulamadir. Sistemde sogutma yiikii 1sitma yiikiinden
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daha biiyiik oldugu ¢ok sicak hava sartlarinda sisteme ilave edilen sogutma kulesi fazla 1smin
atilmasina yardimer olmaktadir. Sogutma kulesi kullanilmamasi durumunda topraga 1s1 belirli
bir sistem sicakhigina ulagildiktan sonra atilamayacak ve bu da esanjoriin verimliligini
diistirecektir. Bu amagla ilave olarak eklenen sogutma kuleleri ¢evrim suyu sicakligini stabil
bir degere ulastirip gerekli toprak esanjorii ebatlarimi kiigiiltecektir. Genel olarak hibrid
sistemler sogutma yiikleri biiyiik olan yapilarda uygulanmaktadir. Eklenen sogutma kulesi ile
pik yiikler icin yer alti esanjoriinii boyutlandirma ihtiyact ortadan kalkmaktadir. Bakim
maliyetleri agisindan bakildiginda sogutma kulesi masraflari arttirmasina karsin toprak
kaynaklt ~ sistemin  getirdigi avantajlar g6z Oniine alindiginda bu  masraflar
karsilanabilmektedir.

Sogutma Kulesi

Sekil 8.15 Hibrid sistemler [3]

8.3.3.3 Toprak Kaynakh Kapali Cevrim Is1 Pompasi Sistemleri

Toprak kaynakli 1s1 pompalari yakin zaman igerisinde artan bir ivmeyle gelismektedir. Sistem
giivenilirligi, yiiksek konfor imkani, diigiik bakim isletme giderleri ile piyasada énemli bir
alternatif olusturmaktadir. Giiniimiiz kosullar igerisinde toprak kaynakli 1s1 pompalart
6ncelikli  olarak 1sitma uygulamasimin ihtiyag duyuldugu kirsal oturma alanlarinda
uygulanmaktadir. Yakin zaman igerisinde 1s1 pompasi teknolojisindeki gelismelere paralel

olarak sistem uygulamalar biiyiik yerlesim alanlarina ve ticari binalara girmeye baglamistir.

Bugiin 1sitma ve sogutma ihtiyaglari i¢in topragin dogal 1s1 depolamasindan ana kaynak olarak
yararlanmast ile bu sistem enerji verimi yiiksek, cevre dostu ve ekonomik bir ¢oziimdiir.
Artan gevrim sicakliklarina bagl olarak ARI 330 standartlarinda toprak kaynakli kapali
cevrim 1st pompalarina ihtiyag duyulmaktadir. Kapali ¢evrimde su veya salamura, topraga

g0miilii bir boru i¢inde dolagtirilir. Borunun gap: ve uzunlugu, iklimlendirme igin gerekli olan
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1sitma ve sogutma miktarina, topragin sicakligina, topragin nemine, topragm 1s1 iletim
katsayisina ve sistemin 1sil tasarimina baglidir. Toprak kaynakli 1s1 pompasi esanjor hesabi
karmagiktir. Is1 gecis katsayisi topragin nem ve yer alti suyuna gore degigmektedir. Nem
degeri yiiksek olan topraklar veya yer alti su seviyeli alanlarda toprak serpantin sisteminin
boyu azalmaktadir. Kullanilan boru, normal olarak yiiksek yogunluklu polietilen borudur.
Boru baglantilar orijinal borudan daha iyi bir baglanti saglayan 1sil fizyon teknigi ile yapilir.
Is1 degistirici borular1 topraga son gémme isleminden 6nce, borularin igi temizlenir, hava
kabarciklart yok edilir ve sizintilara karsi test edilir. Optimum sistem tasarimmin elde

edilmesinde, uygun tasarim ve montaj en kritik noktalardir.

Toprak kaynakl 1s1 pompalari; yer alt1 kaynakli 1s1 pompalari, jeotermal 1s1 pompalari, kapali
cevrimli 1s1 pompalari ve solar enerji 1s1 pompalar olarak anilmaktadir. Toprak kaynakli 1s1
pompalart ayni zamanda yer alti sulu ve g6l kaynakli 1s1 pompalari da biinyesinde
toplamaktadir. Acik ¢evrimde kaynak suyu kalitesinin ¢ok 6nemli bir parametre olmasina
karsin kapali gevrimde esanjoriin igersine yerlestirilecegi suyun kalitesi énemli degildir.
Kapali ¢evrim igerisinde dolasacak olan suyun kalitesinin iyi olmast yeterlidir. Toprak
kaynakl1 151 pompalarinin diger 1s1 pompalarina gore en énemli farki 1s1 pompalarinin kapalt
bir gevrim agma bagli ve borularin yer altina gémiilmiis olmasidir. Toprak kaynakli 1s1
pompalart igin en yaygmn boru yerlesimi yatay veya dikey olarak sicakliga dayanikli plastik
borularla yapilmaktadir. Yatay yerlestirmede toprak kolektorii, toprak 1-2 m kaldirilarak
borular serpantin halinde yatay olarak topraga serilir ve tekrar iistii kapatihr. Bu durumda
topraktaki sicaklik dis hava sicaklik degigimlerinden belirli élgiide etkilenmektedir. Dikey
yerlesimde ise dar bir sondaj deligi delinerek 1s1 degistirici borular topraga dikey olarak
yerlestirilir. Sondaj derinligi 100 m mertebelerinde olabilir. Derin toprakta sicaklik yaklagik
yil boyunca 15°C civarinda sabit kalir. Kaynak sicakh@in goreceli olarak sabit kalmasi
nedeniyle kapasite yil boyu fazla degismez ve defrost sorunu yoktur. Bu nedenle biitiin yil
boyunca 1sitma ihtiyacini tek bagina karsilayacak sekilde segilirler. Kigin 1sitmaya ihtiyag
duyuldugunda topragin sicak, yazin sogutmaya ihtiya¢ duyuldugunda topragin soguk olmast
ideal bir 1s1 kaynak/gukuru olmasini saglar. Bu nedenle topragin sahip oldugu bu termal enerji
evlerde rahatlikla 1sitma ve sogutma amacli kullamilabilir. Toprak kaynakli i1s1 pompalart
enerji kullamm verimlerinin daha yiiksek olmasinda dolayr geleneksel 1sitma sogutma

sistemlerine gore daha ekonomiktir.
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9. TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPALARINDA ENERJi CEVRIMLERI
9.1 Sogutma Cevrimi

Sogutma ¢evrimi bina igerisindeki havanin 1s1 enetjisinin dis ortama atilmasi ile
saglanmaktadir. Bu islem evaporasyon, kompresyon, kondenzasyon ve genlesme
proseslerinden olusan bir gevrimi gerektirir. Isi transferi sogutucu akiskan ile yapilir. Cevrim
kompresdriin  sogutucuyu, su-sofutucu esanjoriine sevk etmesiyle baslar. Sogutucunun
enerjisi diisiik enerjili kaynaga (toprak kaynakli g¢evrim akiskani veya kuyu suyu) aktarilir.
Enerjisi alinmis olan sogutucu sogutucu-hava esanjoriine gecer. Kanaldan dénen nemli ve 1lik
hava soguk hava bataryas: iizerinden gecirilir. Nemi alinmis olan soguk hava kanaldan
gegerek bina igerisine dagitilir. Ist pompasina 1lik doniis havasi ile 1s1 transferi yapan
sogutucu, absorbe ettigi enerji ile gaz fazina geger. Istnmis olan sogutucu gaz tekrar
kompresére girer ve siirekli olarak ayni islemler yinelenir. Kompresore dénen sogutucu ile
gelen sicak doniis havasinin  enerjisinin bir kismi kullanim sicak su iiretimi yapan bagka bir

sogutucu devresine ydnlendirilir.

Déniis Havas: Kanala Verilen Hava

Pompa

B Sicak su akisim ifade eder Toprak Kaynakh
> f Diisey veya Yatay
= Soguk su akismm ifade eder (Gél veya Kuys) v
Cevrim

Sekil 9.1 Toprak kaynakli 1s1 pompast sogutma ¢evrimi [4]
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9.2 Isitma Cevrimi

Isitma ¢evriminde topragin enerjisi alinarak bina igerisindeki havaya transfer edilir. Bu islem
evaporasyon, kompresyon, kondenzasyon ve genlesme proseslerinden olusan bir gevrimi
gerektirir. Ist transferi sogutucu akigkan ile yapilir. Isitma gevtimi soguk, siv1 sogutucunun
su-sogutucu esanjoriinden gegmesi ve diisiik sicaklikli kaynaktan (toprak kaynakli cevrim
akiskant veya kuyu suyu) enerji absorbe etmesi ile baglar. Sogutucu buharlasarak gaz fazina
geger. Gaz halindeki kompresére giren ve basinci arttinlan  sogutucu gazin sicakligi
80 °C’nin {izerine ¢ikar (Kavanaugh, 1998). Kompresorden gikan sicak gaz bir sogutucu-hava
esanjoriinden gegirilir. Bu suretle sogutucunun enerjisi kanaldan dénen soguk havaya transfer
edilir. Unitedeki fan vasitasiyla 1sinnus olan hava bina icerisindeki mahallere sevk edilir.
Enerjisini kanaldan donen havaya veren sogutucu yogunlasir. Sivi haldeki sogutucu tekrar su
sogutucu esanjoriine sevk edilerek gevrim siirekli olarak yinelenir. Kompresére dénen
sogutucu ile gelen diisiik sicaklikli kaynagin enerjisinin bir kismi kullanim sicak su iiretimi

yapan baska bir sogutucu devresine yonlendirilir.

Déniis Havasi Kanala Verilen Hava

Kaullanim
Sicak Suyn

Fan

©

Isitic
o Batarya o

Pompa

o -

B Sicak su akigim ifade eder Toprak Kaynakh
& Diisey veya Yatay
mm Soguk su akisim ifade eder (Gél veya Kuyn) 4
Cevrim

Sekil 9.2 Toprak kaynakli 1s1 pompast 1sitma g¢evrimi [4]
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10. DUNYA UZERINDE TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPALARI

Toprak kaynakli 1s1 pompalari gectigimiz yarim yiizy1l igerisinde kis sezonunun uzun ve sert
geetigi Kuzey Avrupa, Iskandinavya Kanada ve Kuzey Amerika'da avantajlan ve yiiksek

konfor 6zelliklerinden ve ¢ok yonlii kullanilabilir olmasindan dolayt tercih edilmistir.

Siire¢ i¢inde Kuzey Avrupa iilkeleri tarafindan AR-GE' ye verilen 6nem sayesinde mitkemmel
bir teknige sahip olmustur. Enerji politikalar1 ve petrol {iriinlerinin birim fiyatlarmdaki
beklenmedik artiglar 151 pompasimi 6n plana almis ¢evre faktorii de eklendiginde tek sistem

oldugu ortaya ¢ikmustir.

Toprak kaynakli 1s1 pompalan alternatif sistemlere nazaran iirettigi enerjinin 1/3'i bedel
karsihigi diisiiniiliirse sadece tiiketicinin degil, devletlerinde dig kaynakli enerji alim
politikalarinda biiyiik bir avantaj saglayacagi ispatlanmig ve bu sayede 1s1 pompasi teknolojisi

devletler tarafindan tesvik ve destek gormektedir.
11 TOPRAK ISI DEGISTIRICiSi SECIMI

Is1 kaynag olarak topraktan yararlanilmasimmn diigiiniilmesi halinde, toprak 6zellikleri, bina
1sitma ve sogutma yiikleri hesaplandiktan sonra, tasarimer toprak 1s1 degistiricisi dzelliklerini
se¢gmeye hazirdir. Is1 degistiricisi tipi, sekli, boru malzemesi, boru ¢ap ve et kalinliklar1 ve
boru uzunlugu belirlenmelidir. Yatay ve dikey yerlesim sisteminin segilmesinde yoresel

iklimsel ve ekonomik etkenler onemlidir (Hepbasl, 1983).
11.1 Yéresel Etkenler

Topraktan 1s1 kaynag1 olarak yararlanilmasina karar verilirken yoresel etkenler dnemli rol
oynar. Oncelikle elektrik tesisatinin uygun ve giivenilir olmasi kesin bir gerekliliktir ve
elektrik birim fiyati diger tiim alternatif yakitlarla karsilastinldiginda ekonomik olmalidir.
Yorede uygun delme ve hafriyat makinelerinin bulunmasi da bir gerekliliktir. Baz1 ¢ok sapa
bolgelerde topraktan yararlanma miimkiin olmayabilir. Yiizeyde sert kayalarin bulunmast
topraktan yararlanmay giiglestirir. Yerlesim bolgelerinde ise yeterli alan bulunmamasindan

dolay1 1s1 degistiricilerinin yatay dosenmesi uygun olmayabilir.
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11.2 Ekonomik Etkenler

Ekonomik etkenler tiim iklimlendirme sistemlerinde oldugu gibi toprak kaynakli 1s1 pompasi
sistemlerinin projelendirilmesinde de 6nemlidir. Fuel oil, dogal gaz, komiir gibi alternatif
yakitlarin fiyatlarnin elektrik fiyatlari ile kiyaslanmalidir. Delme ve hafriyat masraflan

yoresel olarak az da olsa degiskendir ve 6ngoriilen sistemin uygunlugunu belitler.

[lk yatirim masraflart yiiksek olan 1s1 pompasi sistemleri, kiigiik, iyi yalitilmig yapilar igin
ekonomik olmayabilir. Bu nedenden 6tiirii toprak kaynakli 1s1 pompasi tesisleri elektrik birim
fiyatlarmin  uygun oldugu yerlerde, genellikle 151 kaybuiin yiiksek oldugu binalarda
ekonomiktir. lk yatirim ve isletme maliyetleri arasinda bir denge kurulmalidir. ilk yatirim
maliyetlerini en gok toprak 1s1 degistiricilerinin maliyetleri etkiler. Isitma ve sogutma yiikleri
hesaplandiktan sonra verilecek en 6nemli karar, toprak 1s1 degistiricilerinin tahmini boyu
yerlestirme ve diizenleme geklidir. Dikey veya yatay sekil; seri veya paralel diizenleme; kiigiik
veya biiyiik ¢ap ve boru malzemesi secimlerinin her biri maliyet {izerinde etkilidir. Ayrica 1s1
yiikii ve kaybimn, iklim ve toprak sartlarinin yoreye ve bina sartlarina gore degigsken olmasi

da hesaplarin gesithi ¢oziimler dikkate alinarak yapilmasimi gerekli kilar.

12. TOPRAK KAYNAKLI SiSTEMLERININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI
12.1 Avantajlar

e Alternatif 1sitma ve sogutma sistemlerine nazaran isletme, bakim masraflari daha az
olmakta sagladig: konforlu iklimlendirme ile sistem giivenirligi artmaktadir.

e Cihazm dis ortam ile temasta bulunan pargast bulunmamaktadir.

e Yer alti kaynakli sistemler sonradan kolay ve diisik maliyette ekleme veya yeni
modelleme yapilabilecek esnek sistemlerdir.

e Ticari uygulamalarda i¢ mahallerden gelen atik 1simn binadaki ¢evre mahallere
yonlendirilmesi saglanarak sistem enerji ve parasal tasarruf saglamakta kullanilmayan
mahallerde ise iklimlendirme durdurularak bu mahallerin diger mahallerden izole
edilebilir.

e [s1 pompalarinin verimi oncelikli olarak bina igi ile g¢evre arasindaki sicaklik farkiyla
ilgilidir. Eger bu fark azaltilabilirse 1s1 pompasmin verimliligi dolayisiyla da kapasite
artacaktir. Yer altt sicakliklart ¢ogunlukla oda sicaklifina havaya nazaran daha yakin

olmakta dolayisiyla da yer alt1 kaynakli iiniteler eger yer alti devresi dogru tasarlandiysa
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dis havayr 1s1 kaynak/g:ukurl,; olarak kullanan initelere gore daha yiiksek verimlilikte
olmaktadir.

* Cevrimdeki boruda suyun- konveksiyon ile 1s1 transferi havaya nazaran daha iyi
oldugundan yer altina désenen bataryalarm 1s1 transfer yiizeyleri daha kiigiik ve 1s1
transferinde daha verimli olacaktir.

¢ Konvansiyonel sistemlerle kiyaslandiginda ek gii¢ ihtiyact 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Su
havaya nazaran daha az enerji ile sirkiile edilebilmektedir. Su havadan daha agir olmasina
karsin verilen bir hacim igin 3500 kat daha fazla termal kapasiteye sahiptir. Bu suretle
pompa motorlart konvansiyonel havah sistemlerde kullanilan dis hava fan veya kule fan
motorlarindan daha kiigiik olmaktadir.

e Bedelsiz termal enerjinin degerlendirilmesi

e Konvansiyonel enerji kaynaklari tiiketiminin minimuma indirilmesi

e Kullanilan enerjinin yalmz 1/3'i bedel ddenerek satin alimr. Kompresér ve sirkiilasyon
pompalarinin galismasmi saglayan elektrik enerjisi digindaki kisim topraktan bedelsiz
olarak saglanir

o Karbondioksit atig1 olugturmamasi %100 ¢evreci

¢ Baca ve yakit deposu gibi diger 1sitma sistemlerinde varolan unsura gerek kalmayisi ve
bunlarin yaratacagi bakim giderlerinin bulunmayisi

e Yakit depolama ihtiyact olmadigindan enerjiyi kullanmadan 6nce o6deme gereginin
olmayist

e Tamamen sessiz galisma ve estetik dizayna sahip bulunugu nedeniyle yerlestirilecegi alan
konusunda se¢enek saglamasi

e ik yatiimini 3-6 yil iginde amorte eder. Ulkemizde yeni uygulamaya giren ift tarife

birim fiyat uygulama sistemi ile yatirmmin doniigiim siiresi iki (2) yila kadar diigmektedir.
12.2 Dezavantajlar

e Yer alti kaynakli gevrimlerin 6ncelikli olarak 1s1 degistirici borularin toprak altina
yerlestirilmesi i¢in bilyiik miktarda ilk yatirim maliyetleri olugmaktadir.

e Yer alti gevrimi i¢in yeterli kurulum alani bulunmalidir.

e Soguk havalarda ¢evrimde dolagan suyun donmamasi igin antifiriz ve yedek 1s1 kaynaklari

bulunmalidir.
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e Bina igerisinde bulunan mahallere ¢evrimin ulastirilmas: ve dogru kurulumun yapilmasi
¢ok onemlidir. Bu noktada mimar, mekanik ve yapi tasarimcilarinin dikkatli olmalar

gerekmektedir.

13. SU CEVRIMLI ISI POMPALARINDA YAPILAN OPSIYONEL DiZAYN
ISLEMLERI

13.1 Degisken Hizh Pompalama

Su kaynakli 1s1 pompasi ¢evriminde degisken hizli akig kontrolii uygulamasi yapilmasi
durumunda pompalama enerjisi 6nemli miktarda azalmaktadir. Bina igi kullanim oranlarinin
degisken oldugu oteller, birbirinden bagimsiz ofislerin bulundugu binalar bu sistemin
uygulanabilecegi en uygun binalardir. Bu yapilarda giin igerisinde mahallerin bir kismi
kullanilmakta buna karsilik 1s1 pompalarinin bir kismi ¢aligmas gerekmektedir.Degisken akig
hizlt sistemi, bir pompa hiz kontrolérii (frekans kontrol motorlu pompa), ¢evrim basing

sensoril ve her bir 1s1 pompasi i¢in iki yollu tecrit vanasindan olugmaktadir.
13.2 Termal Depolama

Diisiik sicaklikli termal depolamanin (15°C + 40°C) ticari binalarda su g¢evrimli 1s1
pompalarinm 6ncelikli olarak sogutma modunda galistigt 1liman iklimlerde bir ¢ok pratik
uygulamas1 bulunmaktadir (Eley, 1994). Is1 pompalarinca sistemden cekilen enerji daha
sonraki kullanim durumlari igin depolanir. Termal depolamanin kullanildigi uygulamalar
sabah ilk 1sitma yapilmasi, pik yiik sartlari ve kullanim suyu isitmasi olarak sayilabilir.
Termal depo kazan déniisiine yerlestirilmelidir. Bu suretle kazan ilk etapta termal depo yerine

¢evrim suyunu sitacaktir.
13.3 Yangin Sondiirme Sprinkler Sistemi

Su gevriminin sprikler sistemi ile entegrasyonunun saglanmasi 6nemli 6l¢iidde pompalama
masraflarim  diigiirecektir.  Dizayn agamasinda tescilli lisansli uygulamalar goz oniine

alinmalidir.
14. TICARI BINA UYGULAMALARI

Toprak kaynakli 1s1 pompalari siklikla daha genis uygulama alani bulmus olan su kaynakli 1s1

pompalari ile karistirlmaktadir. Bina igerisindeki borulama ve ¢evrim aymi olmasina karsin
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iki uygulama arasinda 6nemli t‘z;rkllllklar bulunmaktadir. Su kaynakli 1s1 pompalarinda 1s1
pompalar1 bina igersine yerlestirilmis mahallerdeki sicaklik kontrolii geleneksel on-off
termostatlar ile yapilmaktadir. Cihazlar direkt mahal igerisine yerlestirildigi igin kanal isleri
azalmigtir. Cevrim suyu sicakh@ 16°C = 32°C araliginda tutulmaktadir. Sistemde dolasan
suyu sicakligin1 bu aralhkta stabil tutmak i¢in cevrimde bir kazan ve sogutma kulesi
bulunmaktadir. Su kaynakli 1s1 pompalari, dis yiizey ve infilitrasyon ile 1s1 kaybint bina ici
yiikleriyle dengeleyebildigi durumlarda ¢ok verimli olmaktadir. Toprak kaynakli 1s1
pompalarinda kazan ve sogutma kulesinin yerini toprak altina gémiilmii olan toprak esanjorii

almaktadir.

Su gevrimli 151 pompalann 16°C + 32°C dar sicaklik araliginda ¢alismak iizere dizayn
edilmislerdir. Bu 1s1 pompalari toprak kaynakli bir sistemde istenen performansi
saglayamazlar. Toprak kaynakli sistemlerde daha genis sicaklik araliginda galisabilen 1s1
pompalar1 kullanilmasi gerekmektedir. Bazi iiretici firmalar genig aralikta galisabilen 1s1
pompalarini sabit ayarli genlesme vanasi yerine termostatik genlesme vanasi kullanarak
yapmaktadirlar. Diger iireticiler ise bu degisiklige ilave olarak kompresorii iyilestirmekte 1s1
pompasina fanlar, kontrol elemanlari, hava ve su bataryalari ilave etmektedirler. Bu alinan
onlemler ile cihazlar konvansiyonel su kaynakli 1s1 pompalarina nazaran EHRE =.32°C

sicaklik araligi diginda da yiiksek verimlilikte caligmaktadirlar.

15. SU CEVRIMLI IS POMPALARINDA TEMEL DIiZAYN PROSESI

Taahhiit ve ingaat isleri yapan miiteahhit ve proje hazirlayan miihendislik firmalan dizayn

uygulamalarinda sirayla asagidaki iglemleri yaparlar.

e Termal alanlar tespit edilir.

e Mahallerdeki 1s1tma ve sogutma yiikii tespit edilir.
e Su ¢evrim hatt1 yerlesim plani tizerine yerlestirilir.
e Dongiideki su debisi tespit edilir.

e Cevrim sicakligi belirlenir.

e Cihaz verimlilikleri degerlendirilir.

o Cihaz se¢imi yapilir.

e Sogutma kulesi segimi yapilir.

e Kazan se¢imi yapilir.

e Pompa ve boru ebat hesaplari yapilir.
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e Sirkiilasyon pompasi se¢imi yapilir.
e Drenaj hatt1 dizayni yapilir.
e Havalandirma sistemi dizayn yapilir.

e Kontrol sistemi segilir.
16. SU CEVRIMLI ISI POMPASI CEVRIM SUYU SICAKLIK ARALIGI

Ist pompasi giris sicakliklari tecriibeler ile elde edilmis degerlere gore tespit edilmekte bu
degerler ise segilen 151 pompasinin konfigiirasyon ve cografi konumuna baghdir. ARI’'nin su
kaj}nékh 1s1 pompalar1 igin iki test standardi vardir. ARI 320 standardi su ¢evrimli 1s1
pompalarinda, ARI 325 agik gevrimli yer alti su kaynakli veya su tarafi ekonomizerli su
gevrimli 1s1 pompast sistemi igin uygulanmaktadir (Pietsch, 1991). Su sicakhign ARI test
performanst 70°C +85°C arasinda ve ARI 330 test performansinda 32°C +77°C arasindadir.
Ist pompalarim seger ve boyutlandirirken iinitenin ARI sertifika gerekliklerine uygun ve tespit
edilen su giris ¢ikis sicaklik arah@inda verimli olarak galigabilirligine dikkat edilmesi

gerekmektedir.

17. SU KAYNAKLI ISI POMPASI SISTEMi SISTEMININ AVANTAJLARI

e Su kaynakli 1s1 pompasi sistemi kurulum maliyetleri merkezi tinitelere gore daha diisiiktiir.

e Is1 pompast hizmet verdigi alana yakin monte edilir bu nedenle minimum boru hatti
dosenmesi saglanir.

e Tamir gerektigi zamanlarda tamirat tim sistemi etkilemeden gergeklestirilebilir.

® Bireysel sicaklik kontrolii

e Uzun servis siiresi

o fsletme maliyetleri paket ve hava sogutmali merkezi sistemlere kiyasla daha diigiik
mertebededir. Es zamanli 1sitma ve sofutma prosesinin yapilacagi durumlarda su
sogutmali chiller gruplarina gore sistem onemli 6l¢iide verimli ¢aligmaktadir.

e Su kaynakli 1s1 pompalart genis dizayn esnekligine sahiptir. Mahallere cihaz eklemesi

yapmak ¢ok kolaydir. Sistemdeki kanal dagitim isi ok azdir.
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19. UYGULAMA PROJESI

Istanbul Etiler’de bulunan 12 kath Maya Tower is merkezinin es zamanl isitma-sogutma

proseslerinin gergeklestirilebilmesi i¢in kurulmug bulunan WSHP sisteminde enerji ve ekserji

analizi yapilacaktir.

19.1 Proje Verileri

Proje uygulamast yapilacak bina Istanbul Etiler’de (Maya Tower) bulunmaktadir. Altigen
bir forma sahip olan bina 12 normal kat ve 1 ¢at1 katindan olugsmaktadir.

Binada mabhallerin ihtiyaglarina goére giin igerisinde es zamanli 1sitma ve sofutma
yapilacaktir.

Binaya kurulmus bulunan klima sistemi su kaynakli 1s1 pompasi, kazan, su sogutma kulesi
ve kapali devre su ¢evriminden olugmaktadir.

Sistemde dolasan g¢evrim suyu sicakligi kazan ve kule sistemiyle 16+35 °C arasinda

tutulacaktir.

19.2 Projenin Amaclar:

Bina 1s1 kayb1 ve kazancimi tespit ederek yil icerisinde mahallerde iklimlendirmenin
saglanabilmesi i¢in gerekli enerji yiiklerini tespit etmek.

Tespit edilen enerji yiikleri 15181 altinda mahallere konulacak cihazlarin se¢imini yapmak.
Segimleri, yaz ve kig aylarinda ¢evrim suyu sicakliini minimum enerji harcami
ilkesinden hareketle 16+35 °C arasinda olacak gekilde tutmak.

Sistemin ekserji analizini yapmak.

19.3 Enerji Hesaplar:

19.3.1 Yapilan Kabuller

Normal kat igerisinde, mahaller birbirlerinden paravanlarla ayrilmis olup agik ofis tipi
yerlesim bulunmaktadir. Mahallerde yapilan sogutma ve 1sitma enerji yiikii hesabinda
sadece dig ortamla temasta bulunan yiizeylerden 1s1 transferi oldugu kabul edilmis ve

hesaplar bu dogrultuda yapilmistir.
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- Binada normal katlar ¢ok be;lzer mimari projeye sahip olup normal katlar i¢in enerji ve
ekserji hesaplari bir defaya mahsus olarak yapilmustir.

- Is merkezinde giydirme cam kullanilmustir. Mahallere siirekli cebri hava girisi olmakta ve
mabhaller siirekli pozitif basing altinda bulunmaktadir. Mahallerde bulunan pozitif basing
nedeniyle sistemde infilitrasyon meydana gelmedigi kabulii yapilmis, enerji ve ekserji
hesaplarinda infilitrasyon thmal edilmisgtir.

- Hesaplamada aydinlatma yiikii 20 W/m? alinmigtir.

- Hesaplamada mahaldeki insan sayis1 10 m?/insan olarak kabul edilmistir.

19.3.2 Hesap Yontemi

Enerji yiikii hesaplarinda 1s1 transfer katsayilari 1s1 yonetmeligine uygun olarak se¢ilmistir. Ist
transfer katsayilari hesaplar boliimiinde ¢tkarilmistir. Mahaller igin enerji yiik degerleri
Carrier firmasmin Block Load yazilim kullanilmak suretiyle hesaplanmis olup hesap sonug
verileri ekte sunulmustur.

19.3.3 Is1 Transfer Katsayis1 Hesabi

Dis Duvar Is1 Ge¢irme Katsayisi

Cizelge 19.1 Dis duvar yapi malzemeleri, kalinlik ve 1s1 iletkenlik degerleri

Yap1 Malzemesi A (Kcal/mh°C) d (mt.)
Seramik, cam mozaik kaplama 0,85 0,010
Fiber 6zel s1va 0,60 0,030
Dig siva 1,20 0,030
Izotugla 0,190 0,195
Ig siva 0,75 0,020
Tagyiinii 0,04 0,050

+i+$+d—3+,...+i (m*h°C/Kcal) (19.1)

1
ai; A’l A‘Z )'3 adns
o, = 7 Keal/m?h°C

.
K

aty, = 20 Keal/m?h°C

0
i=i+—-~0’01 +—~0’03 +—O’03 +———0’1)5 +—O’02 +—O’05 +L: 2,582 m*h°C/Kcal (19.2)
K 7 08 0,60 1,20 0,190 0,75 0,04 20
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K=17/2,582=0,387 Kcal/m?h°C
K =0,387.1,163 = 0,45 W/m?°C

Uzeri Cati ile Ortiilii Tavan Is1 Gegirme Katsayis:

Cizelge 19.2 Cat1 ortiilii tavan yap1 malzemeleri, kalinlik ve 1s1 iletkenlik degerleri

Yap1 Malzemesi A (Kcal/mh°C) d (mt.)
Stva i¢ 0,750 0,02
_Egim Betonu 1,200 0,05
Styropor 1,500 0,15
Suya Kars1 Yalitim Kaplama 0,170 0,01
Betonarme 0,035 0,05

o, = 7 Keal/m?h°C
a,.= 20 Kcal/m?h°C

dig

(19.1) esitligi, oy, ve a,, degerleri kullamilarak cati ile 6rtiilii tavanin 1s1 gegirme katsayisi,

l+ 0’02+0’05+—0’15+—0’01+—0’050+—-1—: 1,85 m*h°C/Kcal (19.:3)
7 0,75 1200 1,508 W07 40,085 20

1/1,85 = 0,54 Kcal/m?h°C

=
K
K
K =0,54.1,163 = 0,63 W/m?°C

olarak bulunur.

Cam ve i¢ Duvar Is1 Gegirme Katsayisi

K =1,74 W/m2°C

cam

K =2 W/m?°C

igdu var

olarak 1s1 yonetmeligine uygun olarak segilmistir.
19.3.4 Cihaz Se¢imi
Cihaz secimi, Block Load hesap programui ile hesaplanan enerji yiikleri dogrultusunda, binada

kurulu bulunan Climate Master cihazlari i¢in kullanilan cihaz se¢im programu ile yapilms

olup katlara ve mahallere gore yapilan segim sonug verileri ekte sunulmustur.
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19.4 Sistem Akig Semas ve isleyis Prensibi
19.4.1 Kis Aylarinda Su Cevrimli Is1 Pompasimin Calisma Prensibi

Kazanda 1sman su, 1sitict plakali esanjoriine girer. Esanjoriin diger tarafinda ¢evrim suyu
dolagmaktadir. Kazan sistemi 60/40 °C araliginda ¢alismaktadir. Kis uygulamasinda ¢evrim
suyu sicakliginin 13+18°C arasinda tutulmasi gereklidir. Kazanda sicakligy arttirilan su

enerjisini bu esanjorde ¢evrimde dolagan suya verir.

Sekil 19.1°de 2 numarali 1sitict plakali esanjore 13°C’de giren ¢evrim akiskani esanjorden
1smarak 18°C’de ¢ikar. Cevrimde dolasan akiskan Sekil 19.1°de 3 numarali gevrim pompast
vasitasiyla basinglandirilarak mahallerdeki  su kaynakli 1s1 pompalarma sevk edilir. Isi
pompasia 18°C’de giren ¢evrim suyu enerjisini, 1s1 pompasinin evaporatoriiyle 1s1 transferi
yaparak sogutucu akigkana verir ve sogutucunun buharlagmasini saglar. Soguyan ¢evrim suyu
13°C’de 1s1 pompasindan c¢ikar. Isitma uygulamasinda 1s1 pompasinin evaporatori su
sogutucu gibi ¢ahigirken kondenser ise yogusma prosesi esnasinda enerjisini ortam havasina
vererek 1sitma uygulamasim gergeklestirir. Sekil 19.1°de 7 numara ile gosterilen akiimiilator
tanki ¢evrimde herhangi bir kagak olmasi durumunda ¢evrime su takviyesi yapar.Bu suretle
sistemin herhangi bir su kagagi durumunda susuz kalmasi onlenmig olur. Is1 pompasindan
soguyarak ¢ikan ¢evrim suyu tekrar 2 numarali ($ekil 19.1) 1sitma plakali esanjoriine doner.
Geri donen su esanjorde 1smarak tekrar mahallerdeki 1s1 pompalarma (Sekil 19.1 no:6) sevk

edilir.
19.4.2 Yaz Aylarinda Su Cevrimli Is1 Pompasinin Calisma Prensibi

Yaz uygulamasinda cevrim suyu sicakligimnin  32+37°C arasinda tutulmasi gereklidir.
Sogutma uygulamasinda gevrim suyu 1s1 pompasina 32°C’de girer. Cihaza giren su cihazdaki
kondenserden atilan (mahalden ¢ekilen 1s1 enerjisi) enerjiyi alarak 37°C de ¢evrime geri
doner. Is1 pompasinin kondenseri su sogutmali kondenser gibi vazife gormektedir. Sogutma
prosesi 1s1 pompasimin evaporatorii vasitasiyla saglanir. Mahallerdeki cihazlardan gelen
1sinmig ¢evrim suyu sogutulmak tizere Sekil 19.1°de 4 no’lu sogutma plakali esanjoriine
gonderilir. Sogutma plakali esanjorin diger tarafinda sogutma kulesinde sogutulmus su
dolagmaktadir. Sogutma kulesinden gelen suyun esanjorde sirkiilasyonu Sekil 19.1°de 10

no’lu kule pompast ile saglanir. Kulede soguyan su ¢evrim suyundan enerji alarak 1simir ve bu
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suretle ¢evrim suyu sicakligi 32°C’ye diigiiriiliir. Sogutma plakali esanjériinden ¢ikan ¢evrim
suyu mahallerden cekilen enerjiyi iizerine almak igin tekrar cihazlara gonderilir. Sistemde 9
numara ile gosterilen temiz hava santrali vasitasiyla su ¢evrimli 1st pompalarindan temiz hava

gecirilerek ortama egzost havasi oraninda taze hava verilir.
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20. EKSERJi ANALIZi

20.1 Tamum

Enerji tim proses ve cihazlarda korunur, yikilamaz. Tek basina enerji korunumu yasasi enerji
kaynaklarindan ne oranda faydalanilabildigi konusunda yetersiz kalmaktadir. igerisinde bol
miktarda hava ile g¢evrelenmis, yakit tanki bulunan izoleli bir sistem digtinelim. Yakitin
yakilmast sonucunda izole edilmis bolgede 1lik yanma gazlari ve hava karigimi olugacaktir.
Sistemde meydana gelen proses sonucunda enerji korunmasina ragmen yanma oncesi ilk
durumdaki yakit-hava bileskesi son durumdaki 1sinmis yakit-hava bileskesine gore ekonomik
degeri daha yiiksek olup daha faydalidir. Yakit tek bagina elektrik iiretimi veya buhar tiretimi
icin birgok cihazda kullanilabilirken 1lik yanma gazi iiriinlerinin kullanim alani ¢ok daha
sinirhdir. Sonug olarak sistem ilk durumda son duruma nazaran daha biiyiik bir potansiyel
enerjiye sahiptir denilebilir. Elde edilen 1simnmis yanma iiriinleri ile birlikte bu potansiyelin
bilyiik bir kismi kaybedilmistir. ilk potansiyel degeri tersinmez yanma prosesi sonucunda
yikilmigtir. Yukaridaki agiklamalarin 15181 altinda ekserji kullanilabilecek potansiyel olarak
tanimlanabilir. Meydana gelen tersinmez olay sonucunda enerji korunmug olmasina ragmen

ekserji korunmamugtir. (Moran, Shapiro, 2000)

Ekserji, tersinmez siiregler sonunda sadece yikilmayip bununla birlikte bir sisteme yada
sistemden transfer edilebilir. Enerji kaynaklarinin verimli kullanimim saglamak incelenen
sistemdeki ekserji yikimi ve/veya kayiplart azaltma yolunda yapilacak ¢aligmalarla
gergeklestirilebilir.  Ekserjinin  igerigi termodinamigin  ikinci yasasmn igerisinde
tanmimlanmaktadir. Farkli iki haldeki sistem denge haline gelene kadar bu sistemlerden is elde
edilebilir. Sistemlerden biri ekserji referans ortami olarak tanimlandiginda ekserji, diger
sistemin ekserji referans ortanu ile denge haline gelene kadar elde edilebilecek maksimum

teorik is olarak tanimlanabilir. (Moran, Shapiro, 2000)

20.2 Ekserjinin Degerlendirilmesi

Tanimlanan bir durum igin bir sistemin ekserjisi;

E=(E-U,)+p,(V-V,)=T,(S=S,) (20.1)
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Denklemde E(=U+KE+PE), V ve S sirastyla enerji, sistemin hacim ve entropisini ifade eder.

W Y,

0? o

(20.1) esitligi incelendiginde enerji ve ekserji birimlerinin ayni oldugu gériilmektedir.

ve S, ise denge durumundaki sistemin i¢ enerji, hacim ve entropi degerlerini belirtir.

Kapah
sistem

i
| Birlesik sistem
§ smirt

Sistem
SInIrL

&

Cevreyle is ve

1
|
/
151 etkilesimi 1

!
J

Sekil 20.1 Kapali sistem ve gevresinden olusan birlesik sistem

Sekil 20.1°de kapalt bir sistem ve bu sistemi ¢evreleyen ortamdan olusan birlesik bir sistem
goriilmektedir. Kapali sistem gevresiyle denge haline gelmisse ekserji bu birlesik sistem
tarafindan yapilabilecek maksimum teorik isi ifade eder. Kapali sistem bu durumda
cevresiyle denge durumuna ulagmistir. Amag birlegik sistem tarafindan iiretilecek maksimum
isi degerlendirmek oldugu igin birlesik sistemin simiri sadece is transferi olacak sekilde
belirlenmelidir. Bu birlegik sistem tarafindan iiretilen isin 1s1 transferinden etkilenmemesini ve
1s1 transferini etkilememesini saglar. Birlesik sistem tarafindan iiretilen isi degerlendirebilmek

i¢in enerji dengesi uygulanirsa; (Moran, Shapiro, 2000)

(20.2)

We Birlesik sistem tarafindan olusturulan isi AE, ise birlesik sistemdeki enerji degisimini
ifade eder. Meydana gelen is kapali sistem ve ¢evresinde meydana gelen enerji degisimlerinin
toplamina esittir. Kapali sistemin enerjisi ilk anda E olarak ifade edilmis olup sistemin
kinetik, potansiyel ve i¢ enerji degerlerini icermektedir. Kinetik ve potansiyel enerji kapalt
sistemin gevresine bagh oldugundan denge durumunda kapali sistemin enerjisi sadece ig

enerji U, olacaktir. Buna gore AE,.; (Moran, Shapiro, 2000)
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AE, =(U, - E)+AU, (20.3)

(20.3) esitliginde
AU, =T, AS, - p,AY, (20.4)

yerine yazilirsa We;
W, =(E-U, )-(T, AS, - p,AV, ) (20.5)

olarak eclde edilir. Birlesik sistemin toplam hacmi sabittir. Ortam hacmindeki bir degisme

biiyiikliik olarak kapah sistemdeki degerle aym olup ters isaretlidir. AV, =—V, -V)

AV, (20.5)’de yerine konulursa;

W, =(E-U, )+ py(V -V, )-T, AS, (20. 6)
elde edilir. Bu denklem kapali sistemin ¢evresiyle denge durumuna gelirken birlesik sistem

tarafindan olusturulan isi verir. (Moran, Shapiro, 2000)
20.2.1 Entropi Dengesi

Birlesik sistem igin entropi dengesi sistemde 1s1 transferi bulunmadigi igin;
AS, =0 (20.7)

olarak elde edilir. o _ degeri, kapal sistemin gevresiyle denge haline gelirken tersinmez
proseslerden dolay1 olusan entropi iiretimini ifade eder. AS_birlesik sistemin entropi

degisimidir. Bu deger sirastyla kapali sistem ve gevresindeki entropi degisimlerinin toplamina

esittir. (Moran, Shapiro, 2000)
AS. =(S,—S)+AS, (20.8)

(20.8) esitliginde S, ve S sirasiyla kapali sistemin denge ve ilk baslangig halindeki entropisini

verir. (20.7) ve (20.8) esitlikleri birlestirilerek;

(Sy—S)+AS, =0, (20.9)
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elde edilir. (20.6) ve (20.9) esitliklerinde AS, elimine edilerek Wc;

W.=(E-U, )+ py(V-V, )-Ty(5-S5,)-T, 0, (20.10)

elde edilir. (2.10)’de alt: ¢izili ifade kapali sistemde baslangi¢ ve denge durumlari arasinda
yazilmistir. Bu degerler meydana gelen prosesten bagimsizdirlar. Kapali sistem denge
durumuna ulagirken 7 6 meydana gelen prosesin dogasina baghdir. Termodinamigin II.
yasastyla baglantili olarak tersinmez proseslerin bulunmasi durumunda 7 o pozitif deger
alir. 7,0 degeri negatif olamaz. Birlesik sistemde maksimum teorik ig (2.10) esitliginde

T, 0. ’yi sifira esitleyerek elde edilebilir. (Moran, Shapiro, 2000)

20.2.2 Ozgiil Ekserji ve Ekserji Degisimi

Ekserji, bir sistemin ¢evre durumu sartlarina ulagmasinin bir olgiisiidiir. Ekserji dolayisiyla
hem sistem hem de gevre kosullarnin zelliklerine baghdir. Ekserji negatif deger alamaz.
Herhangi bir sistem denge kosullarina erismek i¢in meveut gartlarina degistirir. Denge sartina
ulagildiginda sistemin bu egilimi sonlanir. Denge sartina ulagilirken meydana gelen degisimi

etkilememek igin herhangi bir i yapilmamalidir. (Moran, Shapiro, 2000)

Ekserji, proses sonunda enerji gibi korunmaz. Tersinmez proseslerden dolay1 ekserji yikilir.
Ekserji cevreyle etkilesim sonucu ilk durumdan denge haline ulagilirken birlegik sistemden
elde edilebilecek  maksimum teorik ig olarak tamimlanabilecegi gibi sistemi denge
durumundan ilk baslangi¢ durumuna getirebilmek i¢in gerekli minimum teorik is girisi olarak

ta tanimlanabilir. (Moran, Shapiro, 2000)

Birim kiitle bagina olan 6zgiil ekserji degeri e;

e=(e-u, )+ py(v-v, )=Ty(s5-5,) (20.11)

olarak elde edilir. Esitlikte e, v ve s sirasiyla 6zgiil enerji, 6zgiil hacim ve ozgiil entropiyi

ifade ederken u, s, ve v, denge sartindaki 6zgiil 6zellikleri temsil eder.

e=u+V?’/2+ gz 6zgil enerji ifadesi (20.11)"de yerine yazilirsa spesifik ekserji;
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e=(u-uo)+po(v-v0)—To(s-s,;)+v2/2+gz (20.12)
elde edilir. Kapali bir sistemin iki hali arasindaki ekserji degisimi (20.1) esitligi kullanilarak;
E; —=E; =(By=El# (V% =V, )=T( 8:~85) (20.13)

elde edilir. Esitlikteki 7o ve p, degerleri ¢evre halinin sartlanidir. Bir sistem denge

sartindayken gevresiyle termal ve mekanik denge igerisindeyken ekserji degeri sifirdir.

20.3 Kapal Sistem Ekserji Dengesi

Bir sistem gevresiyle 1s1 ve is aligveriginde bulunarak ilk durumundan yeni bir hale ulasabilir.
Yeni haldeki ekserji degeri ilk durumdaki degerden farkli olacaktir. Sistemdeki ekserji
degisimi net ekserji transferine esit olmasi gerckmez. Proses esnasinda tersinmez siiregler

nedeniyle ekserji kayiplari olacaktir. (Moran, Shapiro, 2000)

Kapali bir sistemin ekserji dengesi, sistemin enerji ve entropi denge esitliklerini birlestirerek

elde edilir. Kullanilacak enerji ve entropi esitlikleri sirasiyla; (Moran, Shapiro, 2000)

E,—E, :j'l'aQ—W (20.14)
2 60

S;=Si=[(T-h+o (20.15)

dir. W ve Q sirasiyla sistem ve gevresi arasindaki i ve 1s1 transferidir. Entropi dengesindeki

T. smirindan 6Q 1sistmn alindigi ve igerisinde tersinmezlikler sonucu iiretilen entropinin

bulundugu sistem smrinin sicakligini ifade eder. Ekserji dengesini elde etmek i¢in entropi

esitligi 7o ile garpilip elde edilen esitlik enerji dengesinden ¢ikarilir. Ekserji dengesi;

(EZ,E,)—To(sz-s,)=f§Q—Taf(‘S—TQ—)b—W—Too (20.16)

olarak elde edilir.

(20.13) ve (20.16) esitlikleri kullanilarak;
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2 ];) -
(Ez—El)—po(Vz-VIFJ'I(I—FMQ—W—TOG (20.17)
b

ekserji degisimi ifadesi 01ust1milur. Esitlik diizenlenip ekserji degisimi denklemin sol tarafina

alinirsa egitlik; (Moran, Shapiro, 2000)

2 T
By =B, =[[(1-22)00 - — po(V. -V, )}-Tyo (20.18)
b
ekserji ekserji ekserji
degisimi transferleri yikimi

halini alir. (20.18) esitligi enerji ve entropi denge esitliklerinin farkindan elde edilmis olup
bagimsiz bir sonug degildir. Bu denklem entropi dengesi yerine termodinamigin II. Kanunu

gibi ifadesi gibi kullanilabilir. (Moran, Shapiro, 2000)

4
&g./r_

Sekil 20.2 Kapali sistemde 1s1 transfer ekserjisi

P —
w

1-5)0
L

[}
1
|
i
1
1
i
1

Ekserji degisimi esitliginde;

(1 —% )OQ Ts1 transferinden dolay1 olugan ekserji transferini,
b
[W = pelVs =W )] Is nedeniyle olusan ekserji transferini,

T,o Sistemdeki tersinmezlikler nedeniyle olusan ekserji yikimni (E, ) ifade eder.

Termodinamigin II. yasasina bagli olarak tersinmez siiregler nedeniyle ekserji yikimi pozitif

deger alir. (Moran, Shapiro, 2000)

B s >0 Sistemde tersinmez siire¢ mevcut
-+

- - (20.19)
= 0 Sistemde tersinmez siire¢ yoktur
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Ekserji ytkimi degeri higbir zaman negatif olamaz. Diger degiskenler gibi ekserji bir 6zellik

olup ekserjideki bir degisim pozitif, negatif veya sifir degeri alabilir.
E-E:=0 (20.20)

Termal sistemlerin biiyitk bir ¢ogunluguna direkt veya dolayh fosil yakitlarinin yakilmasi
sonucu olarak ekserji girisi olur. Ekserji yikim ve kayiplart yanma sonucu atik kaynaklar
neticesinde olusur. Bu kay]plan azaltmak i¢in yakittan daha iist diizeyde faydalanma yollar
aranmalidir. Ekserji dengesi, atik enerji kaynaklarinin yerlerini, tiplerini ve biiyiikliiklerini
tammlama imkant verir. Ekserji kayip ve yikimlarinin irdelenmesi daha verimli yakit

kullanimu i¢in stratejiler gelistirmede bizlere 6nemli ipuglar verir. (Moran, Shapiro, 2000)
20.4 Akis Ekserjisi

Segilen bir kontrol hacminde kiitle ve is akist meydana geldiginde bu gegislerden dolay1 bir

ekserji transferi olusur. Her iki akig ekserjisinin toplaminda olusan 6zgiil akis ekserjisi;
2

ef:h—ho—To(s—so)+V7+gz (20.21)

olarak ifade edilir. (20.21)’de, yapilan incelemeye gore h ve s sirastyla giris veya ¢ikis 6zgiil
entalpi ve entropi degerlerini, & ve s ise swrasiyla denge durumundaki 6zgiil entalpi ve

entropi degerlerini ifade etmektedir. (Moran, Shapiro, 2000)
20.4.1 is Akisz Sonucu Olusan Ekserji

Kontrol hacminin giris veya ¢ikiginda meydana gelen tek boyutlu akista kiitle akigindan otiirii

birim zamanda yapilan is r-n( pv)dir. Burada m kiitlesel debiyi, giris veya ¢ikistaki p basmet
ve v ise oOzgil hacmi ifade etmektedir. Birim zamanda is akigindan otiirii olugan ekserji

transferi; (Moran, Shapiro, 2000)

W =m( pv— p,v) olarak ifade edilir. (20.22)
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Kontrel hacmi —
smrn

Kontrol hacmi
ici bolgesi

Sekil 20.3 Akig ekserjisi

Sekil 20.3’ de (a) t ve (b) t+At zamani sonunda fa.rk'h-alanlara sahip bir kontrol hacmi
gosterilmektedir. At zaman araliginda bir miktar kiitle kontrol hacmi diginda kontrol hacmine
ilave olarak bir e bolgesine ¢ikmustir. At zaman araliginda meydana gelen hacim artist e
bolgesine esittir. Yapilan is hacim degisikliginden meydana gelmektedir. Yapilan ise karsilik
gelen ekserji transferi; (Moran, Shapiro, 2000)

W — p,AV (20.23)

olmaktadir. AV Sistemdeki hacim degisimidir. Sistemin hacim degisimi e’ye esittir. Hacim
degisimi AV =m,v, olarak yazilabilir. m,, e bolgesindeki kiitleyi v, ise 6zgiil hacmi ifade

etmektedir. (20.23) esitliginde AV hacim degisim degeri yerine yazilirsa ekserji transferi;
W —m, pyv, ) (20.24)

olarak elde edilir. (20.24)’de elde edilen ekserji transferi birim zaman igin diigiiniildiigiinde,
her iki ifade Ar’ye boliiniip limitleri almirsa  Ar zaman aralii sifira giderken birim

zamandaki ekserji transferi; (Moran, Shapiro, 2000)

L | T Y

a0 At A/-)Ol: At jl s

elde edilir. At sifira giderken kapali sistem ve kontrol hacimleri ¢akisir. Bu anda kapali sistem
ve kontrol hacmindeki birim zamanda yapilan enerji transferleri ayni degerli alir. Az — 0 iken

(20.25)’in sol tarafindaki ifade; (Moran, Shapiro, 2000)

. W ;
lim(—)= [mg( Py, )] (20.26)
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degerini alirken sag taraftaki ifadede;

[ 7L
i‘:’h[ "o o, )] =m,( pov, ) (20.27)

degerini alir. (20.26) esitliginden (20.27) esitligi ¢ikarilirsa (20.25) esitligi;

m,(pv,)—m( pov, )=m( p,v, - pyv, ) (20.28)
olarak elde edilir.
20.4.2 Kiitle Akis1 Sonucu Olusan Ekserji

Kontrol hacmi smirinda gegen kiitle transferi karsilik gelen enerji transferi;

2

me=mu +V7 +gz) (20.29)

e inceleme durumuna gore ¢ikis veya giris 6zgiil enerji ifadesidir. Sisteme kiitle girisi veya

¢ikist oldugunda kiitle transferinden kaynaklanan ekserji degisimi meydana gelir. Bu deger;

me=mlf e—uy)+ py(v—vy)=Ty( s =5, )] (20.30)

e degeri inceleme durumuna gore giris veya ¢ikis 6zgiil ekserji degeridir. (20.29) ve (20.30)
esitlikleri yazilirken tek yonlii akig oldugu varsayilmigtir. Kontrol hacminde kiitle giris veya
¢ikislarinda kiitle akigindan kaynaklanan ekserji transferine ilave olarak is akisi nedeniyle de
ekserji transferi meydana gelir. Is akisinda meydana gelen ekserji transferi (20.22) esitliginde
ifade edilmistir. (20.22) ve (20.30) esitlikleri kullanilarak kontrol hacminin kiitle giris veya
cikis bolgelerinde kiitle akis ve is akis ekserji transferleri tek denklemde asagidaki esitlikte
elde edilir. (Moran, Shapiro, 2000)

/ﬁ[e+( pv~p0v)]:rhke—u0)+ Dol v =¥ )—=Ti( 5 —55)+( py~ pov)] (20.31)
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(20.31) esitliginde altlar ¢izili ifadeler sirastyla birim kiitle i¢in kiitle akis ve is akig ekserji

transferi degerleridir. Alt1 ¢izili ifadelerin toplami 6zgiil akis ekserji degeri olan e, "yi verir.
€ =(e—ity,)+ po(v—vy )—T( s —8¢)+( pv— pyv) (20.32)
(20.31) esitliginde enerji degeri e=u+V?%2+gz yerine yazilirsa;

2

v
5 +8z—uy ) +(pv—povo ) —To(5—5)

e =(u+

2

Vv
ef=(u+pv)—(u0+p0v0)—To(.\'—s0)+—§~+gz (20.33)

olarak elde edilir. (20.33) esitliginde (u+ pv) yerine h ve (u,+ p,v,) yerine h, entalpi

degerleri yazilabilir. (Moran, Shapiro, 2000)

20.5 Kontrol Hacimleri i¢in Ekserji Orani Dengesi

20.5.1 Kontrol Hacmine Uygulanacak Genel Ekserji Oram Dengesi

dE, i dv,, - :

—= = N0, - (W =By )+ D 0y = 7 m 2k ~Ey (20.34)
dr 4S5 dt - -

ekserji ekserji ekserji

degisimi transferi yikimi

Esitlikte alt indis i harfi kontrol hacmine girisleri, e harfi ise kontrol hacminden ¢ikiglari ifade

eder. Denklemde Q; anhk sicakliginT, oldugu, birim zamanda smir bolgede gergeklesen 1s1

transfer oranimm temsil eder. Bu 1si transferine karsilik gelen ekserji transfer degeri

( 1—% )Q;olarak ifade edilir. W, terimi, akis isinden farkli olarak birim zamanda

cv
J

gergeklesen is nedeniyle yapilan enerji transferini ifade eder. Bu ise kargilik gelen ekserji

d;"v ) dir. dV_ /dt ifadesi birim zamandaki hacim degisimini belirtir.
t

transferi (W, — p,

meg ve m,e,, sirasiyla kontrol hacmine giris ve ¢ikistaki kiitle ve ig akiglarindan kaynaklanan

ckserji transferini ifade eder. (20.34) esitligi, kontrol hacminde tek yonlii akig (kiite girig ve
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¢tkist) oldugu varsayimiyla elde edilmigtir. Son olarak Ed terimi ise tersinmez prosesler

nedeniyle kontrol hacmi dahilinde meydana gelen ckserji kayip degerini ifade eder.
20.5.2 Siirekli Rejimde Kontrol Hacmine Uygulanacak Ekserji Oram Dengesi

Siirekli rejimde E_, ve V,, degerleri sabit degerler olacagindan tiirevleri sifira esit olacaktir.

IE,
(—”-=%= 0 Bu durumda esitlik;
dt dt
T 5 v
0= 2(1—7" )0, -W,, + Zmieﬁ — Zmeefe -E, (20.35)
i j i i

Kontrol hacmine ekserji giris ve ¢ikisi olacaktir. Iki deger arasindaki fark tersinmez prosesler
sonucu yikilan ekserjiyi verir. Siirekli rejim igin kontrol hacminde tek kiitle girig ve ¢ikisi

mevcut ise ekserji orani denklemi; (Moran, Shapiro, 2000)
T . i
0= (1--2)0; =W, +m(eq—ep )~E, (20.36)
J J

halini alir. e, —e,, ifadesi (20.21) esitligi,

2 2

VR
en—Cp =( M~k )=T(5—s5, )¥ ’2 2 +g(z-2,) (20.37)

olarak elde edilir.
20.6 Ekserjik Verim

Mahal 1sitma, endiistriyel firin 1sitma veya buhar iiretim prosesleri gogunlukla komiir, yag
veya dogal gaz gibi yakitlarin yakilmas: ile gergeklestirilir. Yanma sonucu olusan gaz
sicakliklari elde edilmek istenen sicakliklara gore énemli 6lgiide biiyiik ise kullanilan

kaynaktan faydalanma verimliligi diiser. Sekil 20.4°de 7, sicakhigindaki bir kaynaktan birim

s

zamanda QS 1s1 transferini alan ve 7, kullanim sicakhginda Qu 1sisint transfer eden bir kapali

sistem goriilmektedir. (Moran, Shapiro, 2000)
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Sekil 20.4 Ekserjik verim hesabi i¢in incelenen kapali sistem

Kapal sistemde 7, sicakligindaki yiizeylerden Ql 15151 gevreye atilmakta ve kaybolmaktadir.

Sekildeki sistemde siirekli rejimde ve hig is degeri bulunmamasi kabulii ile kapah sistemin

enerji ve ekserji denklemleri sirayla; (Moran, Shapiro, 2000)

=i—f=(Q;Q,,-Q,)—W° (20.38)
0= _| 150 _1-Byp 1-Typ |- we-p X g (20.39)
dt T; s ]; u ,Z—; 1 de d
Esitlikler diizenlenerek agagidaki bigimde yazilabilir.
0.=0,+0, (20.40)
Ly Ty 1_5 ' 20.41
(1 I;)Q‘ (1 TL)Q"+( TI)Q,+Ed (20.41)

Sistemdeki enerji transferleri goz oniine alindifinda enerji verimliligi;

n= o (20.42)

o)

olarak bulunur. Kaynaktan gelen enerjiden faydalanma verimliligi izolasyon ile kayiplar
azaltmak suretiyle saglanabilir. Limit deger olarak kayip 1s1 sifir oldugunda verim maksimum

degerine ulagacaktir. Sistemdeki ekserjik verim (Moran, Shapiro, 2000)
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L _(-%,/1,)0

: (20.43)
(1-1,/T. )0,

olarak ifade edilir. (20.42) esitligindeki enerji verimi ifadesi (20.43) esitlifinde yerine

yazilirsa;
€= (_1__75[7;_) (20.44)
(1-T,/T;)

olarak elde edilir. 1 ve & degerleri sisteme giris degerlerinin hangi oranda faydali iiriine
doniistiigiinii gosterir. Bu verimliligi n enerji verimliligi boyutunda gésterirken e ise ekserji
boyutundaki verimliligi ifade eder. n=1 olsa dahi ¢ degeri genellikle daha kiiciik olmaktadir.
Ekserji verimliliginde sicaklifin en 6nemli role sahip oldugunu gorebilmek icin (20.44)
esitliginin grafifini incelemek gerekir. (Moran, Shapiro, 2000)

1.0
& -
0.5 .
B f "~Proses bubar jeneratori
2 /' Migtial ssitina
AL . | 1 1
300 500K 1000K 1500 K y
540 900°R 1800°R 2700°R

Sekil 20.5 € ekserjik verim degerinde T, sicakliginm etkisi (7,=2200 K, 1=100%)

Sekil 20.5°de egri T,=2200 K kaynak sicaklift igin ekserji verimi & ve kullanim sicakhig
T, °ye gore ¢izilmigtir. Sekil 20.5’deki egri ekserji veriminin maksimum (100%) degerine
kullanim sicakliginin kaynak sicaklifna egit oldugu noktada ulastigmi gostermektedir.
Pratikte ¢ogu prosesteki kullanim sicakligi kaynak sicakliinin altinda -kalmaktadir.
Sekil 20.5°de ii¢ uygulama igin verimlilik degerleri g6sterilmektedir. Mahal 1sitma kullanim
sicakligi 7, =320 K, proses buhar jeneratorlerinde 7, =480 K ve endiistriye firm 1sitma
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proseslerinde T =700 K olmaktadir. Sekil 20.5°de gériilen ekserji verimleri yakitmn, yiiksek

kullanim sicaklikli uygulamalarda nispeten daha diigiik kullanim sicaklikli sistemlere nazaran
daha verimli kullamldigim gostermektedir. Mahal 1sitma prosesinin diigiik ekserji verimli
olmasmin nedeni yakilan yakitla sadece ilik hava sarlann saglanmasinin gerekli ve yeterli
olmasidir. Sekil 20.5°deki egride ekserji verimleri m=1 kabul edildigi i¢in deger olarak
yiiksek goriinmektedir. Ekserji kayip ve yikimi yanma prosesiyle ilgili oldugu igin yakit
girisinden son noktaya kadar toplam verimlilik egride gosterilen degerlerden gok daha diisiik
olacaktir. (Moran, Shapiro, 2000)

20.7 Is1 Kaybindan Kaynaklanan Ekserji Kayb

Sistemde meydana gelen 1s1 kaybi Ql bu degere karsilik gelen ekserji kayb ise ( 1—% ) Q,

4
dir. Bu ifade 1s1 kaybimin gergek termodinamik degerini verir. Sekil 20.6’daki egride

T, /T, sicaklik oranmun, 1s1 transferiyle ilgili olarak ekserji kaybi fizerindeki etkisi

goriilmektedir. (Moran, Shapiro, 2000)

-

5%

Sekil 20.6 Ti1/ To oraminin 151 transferi ile ilgili ekserji kaybi lizerindeki etkisi

Is1 kaybmin termodinamik degeri kaybin meydana geldigi sicaklifa baglidir. Sekil 20.6
incelendiginde diigiik 7, sicakliklarinda kayip daha az, yiiksek 7, sicakliklarinda ise daha-

fazla olmaktadir. (Moran, Shapiro, 2000)
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20.8 Ekserjik Verimin Kullanim

Ekserji verimi termodinamik olarak daha verimli olan enérji kaynaklarini tanimlama imkani
verir. Ekserjik verim aym zamanda termal sistemlerin performanslarini arttirmak icin
sistemde yapilmasi gereken iyilestirmeler hakkinda fikir verir. Pratikte %100 ekserjik verim
elde edilemez. Teorik verime sistemde ekserji yikim ve kayiplart olmamasi durumunda
ulagtlabilir. Pratik uygulamalarda galigmalar toplam harcamalan azaltici yonde yapilir. Yakit
titketimini azaltmak adina verimlilikte artig saglamak bagka bir tabirle yakit tiikketimini daha
verimli hale getirmek normal olarak ekstra harcama ve iglemleri gerektirir. Toplam
harcamalarda meydana gelecek bir artig yapilan verimlilik artiginin yetersiz kalmasina sebep
olabilir. Verimlilik elde etmek icin yapilan yatirimlarla bu yatirtmlar sonucu elde edilecek
performans artig1 arasinda optimizasyona gidilmelidir. Enerji kullanim verimliligini arttirmak
icin gesitli metotlar denenmektedir. Bu metotlara kojenarasyon, gii¢ ve atik 1s1 geri kazanimi

ornek olarak verilebilir. (Moran, Shapiro, 2000)
20.9 Dizayn Asamasinda Ekserji Kullamm

Dizayn agamasinda ekserji kullanimini daha iyi anlayabilmek igin Sekil 20.7°deki gii¢
jeneratorii ve 1s1 geri kazanim buhar jeneratoriinden olusan termal sistemi incelenecektir. Giig

jeneratorii bir elektrik gii¢ ¢ikisi iiretir. Bu esnada ortaya ¢ikan yanma gazlart 1s1 geri kazanim

iinitesine girer. Is1 geri kazanim iinitesine m,, debisinde su girisi olur. Uniteye giren su 1s1
transferi yoluyla yanma gazlarinda ekserji alir ve gerekli proseslerde kullanilma {izere buhar
olarak esanjorii terk eder. Buhar jeneratdriine giren yanma gazlarinin ekonomik bir degeri
vardir. Yanma iriin{iniin ekserjisinin kaynag1 gii¢ jeneratdriine olan yakit girigidir. Yanma

firiiniiniin ekonomik degeri sisteme giren yakitin maliyetidir. (Moran, Shapiro, 2000)

]
/ 1 1
Vakist : !
11 Is geri kazanmm ;
R 3} buhsrjeneratfedl- | 1 v
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Sekil 20.7 Dizayn agamasinda ekserjinin kullanimi
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Termodinamigin II. yasasma gore 1s1 esanjoriinden gegen iki akigkan arasindaki ortalama

sicaklik farki AT, tersinmezligin bir dlgiisiidiir. Ist transferindeki tersinmezlik sicaklik farka

sifira ulaginca sonlamr. Is1 geri kazamm jeneratdriinde ekserji yikimu yakit yakilmas: ile

saglanir. Sekil 20.8°de yillik yakit harcami ile AT, ’nin fonksiyonu olarak 1s1 esanjoriindeki
tersinmezligin degigimi goriilmektedir. Yakit harcamalart AT, artis1 ile artar. Bunun nedeni

tersinmezligin direkt olarak sicaklik farks ile ilgili olmasidir. (Moran, Shapiro, 2000)

o N e
i i
£ | meputmmmasran TN

¥akitmastah —

Sekil 20.8 Is1 degistirici i¢cin maliyet egrileri

Is1 transferi ¢aligmalarimdan biliyoruz ki AT, ile gerekli 1s1 transferi alam arasinda ters oranti
bulunmaktadir. Biiyiik 1s1 transfer alanma sahip bir esanjor ilk yatirim maliyetlerini arttirr.

Sekil 20.8’de aym zamanda AT, ’nin fonksiyonu olarak ilk yatmm maliyet degeri
goriilmektedir. Ik yatrim maliyeti AT, arttikga azalmaktadir. (Moran, Shapiro, 2000)

Toplam maliyet ilk yatinm ve yakit maliyetinin toplamina egittir. Toplam maliyet egrisi
Sekil 20.8’de a noktas: ile gosterilen bir minimum noktaya ulagir. Minimum noktasmin yakin
uclarinda egri, yaklagik olarak diize yakin bir egri formundadir. (Sekil 20.8) Bu suretle egri

tizerinde. a’vea” arasmmdaAT, ’lik bir aralikta toplam maliyet degeri yaklagik olarak

optimum olarak degerlendirilir. Sistemimizde yakit maliyetlerini azaltmak 6n planda ise a’

noktasinda bir dizayn yapilabilir. {lk yatirnm maliyetleri ilk etapta 6n planda ise sistem dizayni
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a” noktas1 i¢in yapilabilir. Ancak unutulmamalidir ki maliyet degerlerini egrilerle tammlamak
her zaman dogru olmamakta maliyetler birgok degiskene bagh olarak degismektedir.
Sistemlerde optimizasyona gidilitken birden fazla dizayn degiskeni g6z Oniinde

bulundurulmali ve optimizasyon bu degiskenlere gore eg zamanli olarak yapilmalidir.

20.10 Sonug

Kiitle, enerji ve entropi gibi ekserji de sistem sinirindan transfer olabilen bir 6zelliktir. Ekserji
transferi 1s1 transferi, ig ve kiitle akigina bagh olarak gergeklesebilir. Enerji korunumunun
tersine entropi gibi ekserji de korunmaz. Sistem i¢inde meydana gelen tersinmez prosesler

sonucu ekserji ytkim gergeklesir. Entropi firetimi ekserji yikimina karsilik gelir.
21. KLIMATIZE EDIiLEN BiR MAHALDE EKSERJI MODELI

Sekil 21.1°de klimatize edilen bir mahalde kontrol hacmi igerisine almmg bir sistem
goriilmektedir. Sistem dahilinde iletim ve radyasyonla 1s1 transferi meydana gelmektedir.
Kontrol hacmi smir igerisinde enerji harcayarak ig yapan bir cihaz ve lamba bulunmaktadir.
Kontrol hacminde gergeklesen kiitle transferi, mahalde bulunan insanlardan, mahale verilen
sartlandilmis nemli hava ve infilitrasyon havasindan ibaret olup kiitle ve enerji
transferlerinin, ekserji analizini pratik olarak gergeklestirmek igin tek yonlii gergeklestigi
kabul edilmigtir. Oda igerisinde T, ekserji hesaplarim1 yaparken kullanilacak denge

durumundaki referans sicakligini ifade etmektedir.
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Sekil 21.1 Klimatize edilen bir mahalin sistem semasi



66

Ekserji hesaplar oda igerisinde siirekli rejim igin yapilacaktir.
21.1 Ekserji Hesabl
e Isi Transferi Ekserji Hesab1 :

- Radyasyon Is1 Transferi Ekserjisi Hesab1 : Cam ve diger yiizeylerden gelen radyasyon

enerjisi ile meydana gelen ekserji:
Qradyasyon = Ql (’I‘l Slcakhglnda) (2111)
(21.1.1) Esitliginde :

= T, sicakligindaki kaynaktan transfer olan radyasyon enerjisi (kW)

Qradyasyon

E.a= (l—lri).Qrad (21.1.2)
T

(21.1.2) Esitliginde :

T, = Referans sicaklii (K)
T, = Radyasyon kaynag: sicaklig1 (K)
E.; = Radyasyon transferi nedeniyle olusan ekserji (kW)

- Tletimle Is1 Transferi Ekserjisi Hesabi : Cam, duvar ve kapilardan gelen iletim enerji

transferi ile meydana gelen ekserji:

Queim = Q, (T, Duvar, cam veya kap sicaklifinda) (21.1.3)

(21.1.3) Esitliginde :

Qietim =T, s1caklifindaki duvarlardan (cam-kapr) iletimle olan 1s1 transfer enerjisi (kW)
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T
Ejim = (I—T—")-Qneﬁm (21.1.4)

2
(21.1.4) Esitliginde :

T, = Referans sicakligi (K)
T, = Duvar yiizey sicakhig1 (K)
E

iletim

= fletim 1s1 transferi nedeniyle olugan ekserji (kW)

- Insanlardan Gelen Duyulur Is1 Transferi Ekserjisi Hesaba : insanlardan gelen 1s1

transferi ile meydana gelen ekserji:
Qizsen = Qs (21.1.5)
(21.1.5) Egitliginde :

Q. = Odada bulunan insanlardan gelen enerji transferi (kW)
TO

Binan = 1= Qian (21.1.6)
T3

(21.1.6) Esitliginde :

T, = Referans sicaklign (K)
T, = Viicut sicakhgi (K)

E. _ = Insanlardan gelen 1s1 transferi nedeniyle olugan ekserji (kW)

insan

e Sistemde Yapilan Is Nedeniyle Meydana Gelen Ekserji Hesabr :

- Kontrol Hacmi icersinde Bulunan Tiim Cihazlar, Elektrik ile Beslenen Tiim
Aydmlatma Ekipmanlar icin Ekserji Hesabi :
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E, = W (Sistemde hareketli sinir igi yoktur.) 21.1.7)

————— + Kontrol Hacmi

Sekil 21.2 Kontrol hacmi sinir1 igerisinde elektrikli cihaz

Aydmlatmadan Kaynaklanan Is1 Transferi Nedeniyle Olusan Ekserji Hesabi:

Qayamtatma = Qs (21.1.8)

(21.1.8) Esitliginde :

Qayamama = Odada bulunan aydimlatma ekipmanlarindan gelen enerji transferi (kW)

T,

E Aydmlatma = (l - T_O)Q Aydinlatma (2 1.1 .9)
4

(21.1.9) Esitliginde :

T, = Referans sicaklign (K)
T, = Aydmlatma cihaz yiizey sicakligr (K)
E pymiama = Aydimlatma 1s1 transferi nedeniyle olusan ekserji (kW)

- Kontrol Hacmi Disinda Bulunan Elektrik ile Beslenen Cihazlar icin Ekserji Hesab

Q, =Q,, (T, Yiizey veya akigkan sicakligi) (21.1.10)

~~~~~ —Eontrel Hacmi

Sekil 21.3 Kontrol hacmi sinirt diginda elektrikli cihaz
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¢ Kiitle Transferi Ekserji Hesabi :

- Oda Icerisine Cebri Verilen ve Atilan Nemli Hava Ekserji Hesab1

2

e:(hg—ho)—To(sg—so)+X2—+gz (21.1.11)

(21.1.11) Esitliginde :

e = Odaigerisine giren birim kiitledeki nemli havanin ekserjisi (kJ/kg)
h, = Oday1 terk eden birim kiitledeki nemli havanin entalpisi (kJ/kg)

h, = Referans sicaklifindaki denge sartinda nemli havanin entalpisi (kJ/kg)

s, = Oday terk eden birim kiitledeki nemli havanin entropisi (kJ/kg K)

s, = Referans sicakligindaki denge sartinda nemli havanin entropisi (kJ/kg K)
— = Qda igerisine giren nemli havanin kinetik enerjisi (kJ/kg)

gz = Qda igerisine giren nemli havanin potansiyel enerjisi (kJ/kg)

Birim zamanda cebri olarak odaya verilen kiitle i¢in ekserji hesabi :

E,, =me (21.1.12)

. Oda icerisine Infilitrasyon ile Gelen ve Cikan Nemli Hava Ekserji Hesab1

2

e=(h§—h0)—To(s§—so)+V7+gz (21.1.13)

(21.1.13) Esitliginde;

e = Oda igerisine giren birim kiitledeki infilitrasyon havasinin ekserjisi (kJ/kg)
h, = QOday terk eden birim kiitledeki infilitrasyon havasinin entalpisi (kJ/kg)

h, = Referans sicakligindaki infilitrasyon havasmin entalpisi (kJ/kg)

8, = Oday1 terk eden birim kiitledeki infilitrasyon havasinin entropisi (kl/kg K)

Sp = Referans sicakligindaki infilitrasyon havasmin entropisi (kJ/kg K)
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2
XZ— = QOda igerisine giren infilitrasyon havasinin kinetik enerjisi (kJ/kg)
gz = Qda igerisine giren infilitrasyon havasinin potansiyel enerjisi (kJ/kg)

Birim zamanda giren infilitrasyon havasi igin ekserji hesabi :

Einf ilitrasyon Ihinfiltrasyon it ilitrasyon (21 A1 14)

Is1 transferi, i ve Kkiitle transferleri nedeniyle olugsan ekserji degerleri toplanarak ekserji

dengesi :

Z(I—T—:)Qk—w+2mgeg—-2mg ¢, ~ Egim =2 (21.1.15)

olarak yazilabilir.

(21.1.15) Egitliginde :

T, = Referans sicakhigr (K)

T, = Her bir enerji kaynag i¢in anlik sicaklik (K)

Qk = T, anlik sicakliginda smur bdlgede gerceklesen 1s1 transferi (kW)

W = Kontrol hacmi dahilinde yapilan ig (kW)

m, = Kontrol hacmine birim zamanda giren kiitle miktar1 (kg/s)

€, = Kontrol hacmine giren birim kiitlenin ekserji degeri (kj/kg)

nig = Kontrol hacminden birim zamanda g¢ikan kiitle miktan (kg/s)

e, = Kontrol hacminden g¢ikan birim kiitlenin ekserji degeri (kj/kg)

Eyﬂqlan = Tersinmez prosesler nedeniyle kontrol hacmi dahilinde meydana gelen ekserji
kaybi (yikimi) (kW)

dE

CY

dT

olarak elde edilir. Siirekli rejimde birim zamanda kontrol hacmi igerisinde ekserji degigimi

= Sabit kontrol hacminde zamana gore ekserji degigimi

sabit olacaktir. Dolayisiyla siirekli rejimde ekserji dengesi denklemi (21.1.15) sifira esit
olacaktir. Bu durumda ekserji kayb1 (yikimi) degeri :
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E yican =2(1—%9-)QR—W+Zrﬁgeg ~Ym.e, (21.1.16)
k

olarak elde edilir.
21.2 Maya Tower is Merkezi Ekserji Hesaplar:

Klimatize edilen mahalde yikilan ekserji degeri (21.1.16) esitligi kullanilarak elde edilir.
Mabhal pozitif basing altinda oldugu igin ekserji hesabinda infilitrasyon ihmal edilmistir. Is1
transferi nedeniyle olusan ekserji hesabinda; duvar ve camlardan iletim ile olan 1s1 transferi
cam ve duvar yiizeylerinden gelen radyasyon ile 1s1 transferi, aydinlatma ile meydana gelen 1s1
transferi ve mahaldeki insanlardan gelen 1s1 transferi dikkate alinmugtir. Mahal igerisinde
herhangi bir is yapan cihaz bulunmamaktadir. Kiitle transferi ile olan ekserji hesabinda

insanlarin solunumu ile gelen su buhan ve mahale verilen besleme havast dikkate alinmugtr.

Sistem Datalar:

T, (Referans sicaklifn) =24 °C =24 +273,15=297,15K

T (Giines radyasyon 1s1 transfer sicaklign) = 5780 K

T, (Aydinlatma kaynag sicakligl) = 2000 K

Tyr (Istanbul kuru termometre sicakligl) = 32,8 °C = 32,8 +273,15=305,95 K
T, (Insan viicut sicaklipy) ) = 36,5 °C = 36,5 + 273,15 = 309,65 K

Ekserji dengesinde hesabindaki 1s1 transfer degerleri, mahale sevk edilen havanin

duyulur/gizli 1s1 degerleri ve insanlardan gelen duyulur/gizli 1s1 transferi degerleri ekte

verilen, Carrier Block Load se¢im programi ile hesaplanmig seg¢im hesap ¢iktilarindan

alinmugtir. Hesap giktilarindaki st transferi degerleri (21.1.16) esitliginde yerine konularak

ekserji yikimi hesap edilir.

B, = (1~ 2. Qppue + (=) Qo (120, Qs (1~ 22).Qu (=22, Q1+ Qu + Qo
Ter T, T T, Ty

KT

+Que (21.1.17)
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(21.1.17) esitliginde:

Q.
Quo.
Qus.

: Mahalin dis duvarlarindan iletim ile meydana gelen 1st transferi

: Mahalin cam yiizeylerinden iletim ile meydana gelen 1s1 transferi
: Glinesten 181 transferi ile gelen 1s1 transferi

: Aydinlatma ile gelen 1s1 transferi

: Mahalde bulunan insanlardan gelen duyulur 1s1 transferi

: Mahalde bulunan insanlardan gelen gizli 1s1 transferi

: Mahale iiflenen havadan gelen duyulur 1s1 transferi

: Mahale iiflenen havadan gelen gizli 1s1 transferi

degerlerini ifade ederler.

Ekteki Block Load segim programi hesap giktilarindan alinan, yukarida belirtilmis 1s1 transfer

degerleri ve (21.1.17) esitligi ile hesaplanan ekserji yikumi degerleri tiim mahaller icin

Cizelge 21.1°de verilmistir.

Cizelge 21.1 Tiim mahaller igin hesap edilen 1s1 transfer ve ekserji degerleri

Oda No

Qll.Duv. Qil.Cam QS QA Qi.n. Qi.G. Qi’m. Qﬁ.(;‘ Ed
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)

1101} 8.976 69 255 324 105 67 153 352) 1354,15

1102] 4.059 32 67 581 118 120 132 389] 1321,67

1103] 2.255 32 67 444 118 120 132 383) 1147,13

1104] 7.059 115 367 436 104 120 231 392] 1672,90

1105] 10.937 75 288 793 104 120 247 378] 2014,31

1106] 8.477 87 390 290 55 60 107 175] 1207,41

1107} 6.625 38 204 489 114] ~ 120 174 347] 1447,11

1108] 10.230 58 350 321 173 180 2171 1.520] 2825,21

1201} 11.838 72 3751 1.213 386 246 518] 1.310§ 3820,65

1202] 25.250 386] 1.228] 2.125 320 360 161]. 1.131} 5376,43

1203} 12.891 72 399 826 401 282 796] 1.387] 3935,81

1204} 5.373 83 500 557 116 120 145 346] 1721,15

1205] -10.401 113 431 974 110 70 132 395] 2141,98

1206] 4.059 40 84 803 110 70 132 392] 1479,72
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22. SONUC VE ONERILER

Su kaynakli 1s1 pompalarinda enerji ve ekserji analizi tezimde ilk etapta klima ve 1s1 pompasi
sistemleri ve gelisimi hakkinda genis bilgi verilmistir. Is1 pompas1 sisteminin termodinamik
calisma esaslan1 incelenmigtir. Is1 pompalan g¢aligma ve kullanildiklar1 kaynaklara gore
siiflandirtlarak birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlart ortaya konulmugtur. Uygulama
boliimiinde ekserji hesaplan icin ekserji analizi incelenerek klimatize edilen bir mahal i¢in
ekserji modeli olusturulmugtur. Uygulama boéliimiinde Maya is merkezinde kurulu bulunan
WSHP sistemi ve akis semas: incelenmis inceleme yapilan mahaller i¢in enetji ve ekserji

kazanc1 hesaplar1 yapilmigtir.

Bu tezin amaci is merkezinde WSHP ile sartlandirilan mahalde enerji ve ekserjinin korunup
korunmadigim gérmek ve sonuglarim degerlendirmektir. Boliimlere ayrilan klimatize edilmig
mahaller i¢in hesaplar olugturulan ekserji modeli g¢ergevesinde yapilmustir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda sistem dahilinde meydana gelen tersinmez prosesler neticesinde
sistem enerjisinin korunmasma ragmen ekserji bilylikliigiiniin korunmadigi, ekserjinin

gerceklesen prosesler neticesinde yikildig: ve kayboldugu gbézlenmigtir.

Hesaplama sonucunda ekserji kazancinin sirasiyla en ¢ok mahale iiflenen havadan gelen gizli
181 transferi, aydinlatma enerjisi, radyasyonla 1s1 transferi, dig duvarlardan iletimle gelen 1s1
transferi, iiflenen havadan gelen duyulur 1s1 transferi, insanlardan gelen gizli ve duyulur 1s1
transferi ve camlardan gelen iletim 1s1 transferi nedeniyle meydana geldigi goriilmektedir. Bu
kapsamda ekserji kazanglarini Onleyebilmek i¢in ekserji kazancinin en ¢ok oldugu bolgelerde
tyilestirme caligmalar1 yapmak, kaynak ve kullanim sicakliklan arasindaki fark: azaltacak
bigimde verimli yakit tilketim stratejileri gelistirmek gerekmektedir.

Yukarida belirtilen ekserji kazanglarini azaltmak i¢in en biiyiik kazancin olugtugu noktalardan
baglayarak yapilacak iyilestirme galigmalari;

o Ufleme havasi sicakhipn eneiji tilketimi ve ekserji kazanci arasinda optimizasyon g¢aligmasi
yapilarak diigiiriilmelidir.
e Birim alan igin gerekli olan aydinlatma giicli kullanim yer ve saatleri dikkate alinarak

azaltilmalidir.
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¢ Radyasyon 1s1 transferini azaltmak amaciyla agik renkli ve yansitict 6zelligi fazla olan dis
yiizey malzemeleri tercih edilmelidir.

e Dig duvar malzeme yapisinda 1s1 transfer gegisini azaltacak izotugla ve izolasyon
uygulamalari tercih edilmelidir.

o Ufleme havasinin bagil nem degeri, konfor sartlan igerisinde insanlardan gelecek gizli 1s1

kazanci ve ekserji degerini minimuma indirecek sekilde secilmelidir.

daitow. : - Dig duvarlardan iletim 1s1 transferi ile olusan ekserji kazanci (kW) )
Eiicom : Cam yiizeylerinden iletim 1s1 transferi ile olugan ekserji kazanci (kW) (@)
Eqys : Radyasyon 1s1 transferi ile olusan ekserji kazanci (kW) 3
E;, : Aydimlatma 1s1 kazanci ile olusan ekserji kazanci (kW) @)
E,ip. : Insanlardan gelen duyulur ist kazanc: ile olusan ekserji kazanci (kW) %)
E,ic. : Insanlardan gelen gizli 1s1 kazanct ile olusan ekserji kazanci (kW) ©6)

E,op. : Uflenen havadan gelen duyulur 1s1 nedeniyle olusan ekserji kazanci (kW) (7)
E,06. : Uflenen havadan gelen gizli 1s1 nedeniyle olusan ekserji kazanct (kW) &)
E, : Toplam ekserji kazanci (kW)

Cizelge 22.1 Hesap edilen tiim mahaller icin ekserji kazanct degerleri

Grafik Nd 1 2 3 4 5 6 7 8
Oda No Edll.Duv. EdlI.Cam. EdS EdA ' Edl.D. Edl.G. Ed U.D. Ed U.G.
(kW) (kW) (kW) (kW) (kw) (kW) (kW) (kW)
1101] 258,18] 1,9846] 241,89) 275.86] 4,2387 67 153 352

1102] 116,75] 0,9204] 63,556| 494.68] 4,7634 120 132 389
1103] 64.86] 0,9204] 63,556] 378,03] 4,7634 120 132 383
1104] 203,04] 3,3077] 348,13] 371.22] 4,1983 120 231 392
1105] 314,58| 2,1572] 273,19] 675.18] 4,1983 120 247 378
1106] 243,82] 2,5024] 369,95| 246,91] 2,2202 60 107 175
1107] 190,55] 1,093] 193,51 416,35} 4,602 120 174 347
1108] 294.24| 1,6682| 332,01] 273,31} 6.9837 180 217) 1520
1201} 340.49] 2,0709] 355,72| 1032,8] 15,582 246 518] 1310}
1202) 726,26] 11,102} 1164.9] 1809.3] 12,918 360 161 1131
1203] 370,78} 2,0709] 378.49| 703.28] 16,188 282 796] 1387
1204| 154,54| 2,3873] 474,29] 474.24] 4,6827 120 145 346
1205] 299,16] 3,2502] 408,84] 829.29] 4,4405 70 132 395
1206} 116,75] 1,1505] 79.682| 683.69] 4.4405 70 132 392
TOPLAM | 3694.0 36.6] 4747.7] 8664.1 94,21 2055,0] 3277.0] 8897.0
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Incelenen Tiim Mahaller i¢in Toplam Ekserji Kazanci
Dagilim Oranlan

10,41%

27,54%

6.53%  0,30%

O1020304@5060708

Sekil 22.1 Hesap edilen tiim mahaller i¢in toplam ekserji kazanci dagilim orani
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SYSTEM SIZING SUMMARY

S‘,ysteT : System 8 . Block Load 3.00
on: Istanbul, Turkey January 04, 2004
Pre] by: Blue Zone Names: 1102 Page: 1
[TABLE L. SIZING DATA (COOLING) |
9700 W Load Occurs June 20:00
9282 W Outdoor DbYWb 28,6/229 C
9129 W Coil Conditions:
140 C Entering Db/Wh 23,2175 C
843 L/s Leaving Db/Wb 14,0/140 C
840 Lis Apparatus Dewpoint 14,00 C
23 Lis Bypass Factor 0,000
0 Lis Resulting Zone RH 57, %
oW
Total Coil Load 9,70 kW
19 sqm Seasible Coil Load 9,28 kW
28,177 Wisqm/K sqm/AkW 1,96
1,20 Lis/sqm Cooling 510,55 Wisqm
12,00 L/s/Person Cooling 44,37 Lis/sqm
[TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) |
Heatjng Coil Load 12831 W Heafing 675,30 W/sqm
Ventjlation Load 658 W Heating 44,37 Lis/sqm
Toial Zone Load 12172 W Floor Arca 19 sgm
Ventilation Airflow 23 Lis Qverall U-Value 28,177
Supply Airflow 843 1/s Vent Air 1,20 L/s/sqm
Vent Air 12,00 L/s/Person
|TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) 1
ifion Istanbul, Turkey
Datal Source User Defined Summer Dry-Bulb 328 C
Latitude 41,0 Degree Coincident Wet-Bulb 239 C
Elevation 280 m Daily Range 78 K
Atmospheric Clearness # 1,60 Winter Dry-Bulb 33 C
[TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) k
Systegm Name System 8 THERMOSTAT SETPOINT!
Clg and Warm Air Ht Cooling (Oce.) 23,6 C
9:00 Cooling (Unocce.) 230 C
12 s Heating 21,0 €
RETURN AIR PLENUM No
14,0 C FAN
12,00 Lss Configuration Blow-Thru
0,00 L/s Static Pressure 0,0 Pa.

0,000
0 %
0 %
6 %




SYSTEM SIZING SUMMARY

System: System 8 Block Load 3.00
Location: Istanbul, Turkey January 04, 2004
Prep by: Blue Page: 2
LTAB'LE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS I
Tirmne Sensible kW _ Total kW Time Sensible kW _ Total kW

1) | June 20:00 9,28 9,70 6) May 20:00 8,14 849

2) | July 20:00 9,15 9,56 7) June 18:00 7,63 8,05

3) | June 19:00 8,53 8,95 8). July 18:00 7,63 8,03

4) | July 19:00 8,46 8,86 9) August 19:00 7,61 8,01

5) | August 20:00 8,10 8,51 10) May 19:00 7,43 7,78
| TABLE 6. ZONE SIZING DATA |

Max. Cooling Design Airflow

Max. Heating Design Flow

Sensible Load Rate
—Zgne Name———————(W)————(/sy—— Design Time W) as
1102 9.129 June 20:00 12172 -




Location: Istanbul, Turkey
Prepared hy: Blue

Zone Wames: 1102

.Immar}r “5, ol |15 §
Page: 1

| TABLE 1. CALCULATION INFORMATION I

Jure 20:00
2BEI229C
=330

Desizn Load:
LW Temp
Winter Design Temp

| TABLE 2. LOAD CORPONENT STMMARY I

| Diazign Cooling Liovads Design
i Sensible Latant Heating
Lioad Component LCletails (A3 (W) W)
Znlar Loads T spm 255 - -
T all Transamission 11 zqm 8378 - 11.880
Boof Transmission 0 sgqm 0 - 0
E'Tlass Transmission T sqgm a3 - 292
Skylight Transmuission 0 sqm ] - o
artitions 0 sqpm 1] - ]
Lighting 20,00 Wisqm 324 - -
Cither Electrie 0,00 Wisgm 0 - -
People 2 People 105 &7 -
Infiltration ] 0 0
isoellanecs 1] ] -
5lah 0 sqm - - 0
Pulldoam™Warem-TTp 1] - -
Bafety Factor 00 %% a 1] 1}
Total Tone Loads 2129 57 12172
Ventilation Load 23 Lis 153 352 H58
Supply Fan Load 243 Lis ] - -
Plermm Lioad thra Wall 0 %% 0 - -
Flaxmsn Lisad thy Boof 0 % 1] - -
Blernon Load - Lights 0 %4 o - -
ELheat Load ] - -
Tlotal Coil Loads 9282 419 12831
TABLE X, WALL AND GLASS BREAEDOWN

Total Cooling Cooling Heating

Het dres Transmission Solar Load Transpmssion

Component [squi (W) W W)

Walls :NE 0 0 - 0

E 0 0 - 0

iE 0 o - 0

3 o a - 0

oW 0 1} - 0

k) 0 1} - 0

gt 11 2376 - 112530

H 0 0 - 1]

Glass NE 1] a 0 1]

E n 0 0 0

iE 0 0 0 0

i 0 0 0 0

oW 0 0 0 o

W 0 0 0 0

W 7 (3 255 293

H 0 0 o 1}

Hox 0 o 0 1}




SYSTEM SIZING SUMMARY

ystem: System 2

T€]

Zone Names: 1103

Block Load 3.60
January 04, 2004
Page: 1

TAB]'J.E 1. SIZING DATA (COOLING)

1

Total Coil Load 5498 W Load Qccurs June 20:00
Sensible Coil Load 4989 W Outdoor Db/Wb 28,6/22.9 C
Total Zone Sensible 4857 W Coil Conditions:
Supply Temperature 140 C Entering Db/Wb 2431178 C
Supply Air (Actual) 404 Lis Leaving Db/Wb 14,0137 C
Supply Air (Standard) 402 Lss Apparatus Dewpoint 13,46 C
Ventilation Air 24 Lis Bypass Factor 0,050
irect Exhaust Air 0 Lis Resulting Zone RH 524 %
Reheat Required ow
Total Coil Load 5,50 kKW
Floor Area 34 sqm Sensible Coil Load 4,99 kKW
Overall U-Value 31,680 W/sqm/K Sqm/KW 6,18
Vent Air 0,71 Lis/sqm Cooling 161,70 Wisqm
Vent Air 12,00 Lis/Person Cooling 11,87 Ligsqm
| TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) |
Heating Coil Load 10.580 W Heating 311,18 Wisqm
Ventilation Load 693 W Heating 11,87 Lis/sqm
TotallZone Load 93887 W Floor Arca 34 sqm
Ventilation Airflow 24 Lis Overall U-Value 31,689
Supply Airflow 404 1is Vent Air 0,71 Lis/sqm
( Vent Air 12,00 L/s/Person
| TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) i
Location Istanbul, Turkey
Data Source User Defined Summer Dry-Bulb 328 C
Latitide 41,0 Degres Coincident Wet-Bulb 239 C
Elevition 28,0 m Daily Range 78 K
Atmospheric Clearness # 1,00 Winter Dry-Bulb 33 C
[TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) 1
System 2 THERMOSTAT SETPOINT!
Clg and Warm Air Hi Cooling (Occ.) 240 C
9:00 Cooling (Unocc.) 240 C
12 hrs Heating 21,0 C
RETURN AIR PLENUM No
149 C FAN
12,00 Lis Configuration Blow-Thru
0,00 Lis Static Pressure 0,4 Pa.
0,050
0 %
0 %

0 %



SYSTEM SIZING SUMMARY

B

ystem: System 2 ' Block Load 3.00
o?ca:ijn: Istanbul, Turkey January 04, 2004
Page: 2

rep [dby: Blue .

TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS

—
Time Sensible kW _Total kKW Time Sensible kW _ Total kW

1) [June 20:00 4,99 5,50 6) June 18:00 4,70 5,21

2) [uly 20:00 4,98 548 . 7 July 17:00 4,59 5,08

3) July 19:00 4,88 5,37 8) Jume 17:00 4,54 5,05

4) June 19:00 4,85 5,36 9) August 20:00 4,46 4,95

5) [July 18:00 4,75 5,25 10) August 19:00 4,45 4,94
1

TABLE 6. ZONE SIZING DATA I

—
S Max. Cooling  Design Airflow Max. Heating  Design Flow

Sensible Rate Load Rate
Design Time ) (L/s)
9.887 -

1103 4.857 404 June 20:00
]




E:: n: Banful, Turkey January U5, 2003
ed by: Blue Zone Names: 1103 Page: 1
| ' TABLE 1. CALCULATION INFORBIATION I
‘{ Dasign Lioad: Juara 2000
| Dh/#Wh Termp 2861229 C
1 Winter Desige Texnp 330
1
| ‘ TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY I
Dasign Cooling Loads Dresign
Sensthle Latent Heating
Load Commponent Details W (W (W)
Solar Loads 4 spmn &7 - -
Wrall Transmission 9 sqm 4.059 - 2720
Boof Transmission 0 sgm 0 - 0
Hlass Transmussion 4 sqgm 32 - 167
Skylizht Transmuission 0 spn n -1 0
Rartiticns 0 sqm 0 - 0
Lighting 20,00 Wisqm 581 - -
Driher Electric 0,00 Wisqm 0 - -
Faople 2 People 118 120 -
Tnfiltration o 0 0
I'E:cellanecms 0 0 -
8 0 sgm - - 0
BrulldcwrsWarm-Tp 0 - -
Safety Factor o 3 0 0 0
Total Zons Loads 4 857 120 2887
Wentilation Load 24 Lis 132 389 593
Sapply Fan Load 404 Lis 0 - -
Blermm Loed thea Wall 0 % i - -
Blayoam Load tlon Foof 0 % 1] - -
Blermmn Load - Lights 0 %% 0 - -
Beaheat Load 0 - -
Total Codl Loads 4989 09 10.580
TABLE 3. WALL AND GLASS BREAEDOYWT
Total Cooling Cocling Heating
Het Ares Transmussion Zolar Load Transmission
Component | (W W (W)
Walls :HE i} 0 - 0
E 0 0 - 0
iE D 1 - 0
s 0 0 - 0
o 0 0 - 0
w 0 o - 0
nw o 0 - 0
j2) a 4053 - 2.720
Glass : NE 1] a 0 n
E 0 0 a0 1
iE 0 0 a0 0
Z 0 0 o 1]
S a0 0 a ]
W o 0 0 0
mw I I 1] ]
H 4 2 &7 187
Hor ] 0 1] o




SYSTEM SIZING SUMMARY

ystems; System 3

repared by: Blue

: Istanbul, Turkey

Zone Names: 1104

Block Load 3.60
January 04, 2004
Page: 1

TABILE 1. SIZING DATA (COOLING)

1

Total Coil Load 3552 W Load Occurs June 20:00
Sensible Coil Load 3.048 W Outdoor Db/Wb 28,6/229 C
2916 W Coil Conditions:
140 C Entering Db/Wb 24,5/18,1 C
243 Lis Leaving Db/Wb 14,013,7 C
242 Uis Apparatus Dewpoint 13,45 C
24 Lis Bypass Factor 0,056
0 Lis Resulting Zone RH 52,8 %
0w
Total Coil Load 3,55 kW
26 sqm Sensible Coil Load 3,05 kW
25,773 Wisqm/K sqm/kW 732
0,92 Lis/sgm Cooling 136,60 W/sqm
12,00 Lis/Person Cooling 9,32 Lis/sqm
[TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) i
6.260 W Heafing 240,77 W/sqm
693 W Heating 9,32 L/s/sqm
5567 W Floor Area 26 sqm
24 Ljs Overall U-Value 25,773
243 Lss Vent Air 0,92 Lis/sqm
Vent Air 12,60 L/s/Person
| TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) i
Location Istanbul, Turkey
Data|Source User Defined Summer Dry-Bulb 328 C
Latitude 41,0 Degree Coincident Wet-Bulb 239 C
Elevation . 280 m Daily Range 78 K
Atmospheric Cleamness # 1,00 Winter Dry-Bulb 33 C
| TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) i
System 3 THERMOSTAT SETPOINT!
Clg and Warm Air Ht Cooling (Oce.) 240 C
9:00 Cooting (Unoec.) 240 C
12 frs Heating 21,0 C
RETURN AIR PLENUM No
140 C FAN
12,60 L/s Configuration Blow-Thra
0,00 Lis Static Pressure 0,4 Pa.
0,050
0 %
0 %

0 %



SYSTEM SIZING SUMMARY

ystem: System 3 ‘ Bleck Load 3.00
ocatiop: Istanbul, Terkey January 04, 2004
repared by: Blue Page: 2
TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS 1
Time Sensible kW _ Total kW Time Sensible kW _ Total kW
1) June 20:00 3,05 3,55 6) June 18:00 2,93 3,43
2) July 20:00 3,05 3,54 7y July 17:00 2.87 3,36
3) July 19:00 3,01 3,49 8) June 17:00 2,84 3,34
4) June 19:00 2,99 3,49 9) July 16:00 2,76 3,25
5) July 18:00 2,96 345 10) August 19:00 2,76 3,25
TABLE 6. ZONE SIZING DATA |
[
‘ Max. Cooling Design Airflow Max. Heating  Design Flow
i Sensible Rate Load Rate
Design Time W) s

1104 2.916 243 June 20:00 5.567 -




ﬂ;ln‘l;: n: [stanbul, Turkey Jamuary U5, 2004
d by: Blue Zone Names: 1104 Page: 1
I : TABLE 1. CALCULATION INFORMATION - I
Diasign Licad: Jane 20:00
Db/ &y Tamp BEI22RC
Winter Diasign Termp 330
I ! TABLE 2. LOAD CORPONENT STMMARY I
Dresign Cooling Loads Dasign
Sensible Latent Heating
Load Comnponemnt Diatails (W) (W (W
Jolar Loads 4 sgm &7 - -
Wall Transpussion 5 sqm 2.255 - 5.400
Boof Transmissica 0 sqm 0 - o
Flass Transpussion 4 sgm 32 - 187
Akylight Tramsmission 0 sqm 0 - o
Rartitions 0 sqm 0 - ]
Lighting 20,00 Wisqpmn 444 - -
Other Electric 0,00 Wisqm 0 - -
Reople 2 People 118 120 -
Imfiltration i} 0 1]
isrellaneons o 1] -
3lab 0 zqm - - i
Pulldowam/ Warm-Tp 0 - -
Hafety Factor 080 %% 0 0 0
Total Zone Loads 28316 120 5.587
Wentilation Load 24 Lis 132 353 523
Supply Fan Load 243 Lis o - -
Plernan Lioad thea %all 0 n - -
Flerum Load tho Roof 0% o - -
Plexpin Lioad - Lights 0w o - -
Reheat Lioad ] - -
Total Coil Loads 3048 503 &.280
TABLE 3. WALL AND GLASS BEREAEDOWTY

Total Cooling Coaling Haating

Het &Area Transmussion *Zolar Load Trarsmission

Comnponent (gl (W (W (W
Wall: :NE 0 ] - 1}
E 0 D - 1}

iE 0 0 - 0

Z 0 o - 0

A 0 0 - 0

i 1] 1] - 0

W 0 0 - I}

H 5 2355 - S.400

Glass :NE 0 0 ] 0
E 0 0 0 0

iE 0 0 0 a

3 0 0 0 0

oW I o 0 i}

iy 0 0 o 0

Hw 1 0 I} 0

H 4 32 57 1a7

Hor 1] n 1 ]




[ SYSTEM SIZING SUMMARY
ystem: System 4 Block Load 3.00

«ocation: Istanbul, Turkey January 04, 2004
repared by: Blue Zone Names: 1105 Page: 1
TABLE 1. SIZING DATA (COOLING) ' ]
Total Coil Load 8.825 W Load Occurs June 14:00
Sensible Coil Load 8312 W Outdoor DiYWb 32,0238 C
Total Sensible 8.081 W Coil Conditions:
Supply Temperature 140 C Entering Db/Wh 24,3/176 C
Supply Air (Actual) 672 Lis Leaving Db/Wb 14,0013,7 C
Supply Air (Standard) 669 L/s Apparatus Dewpoint 13,46 C
Vi ion Air 24 Lis Bypass Factor 0,050
Direct Exhanst Air 0 Lis Resuliing Zone RH 52,1 %
Reheat Required oW
Total Coil Load 8,82 kW
Floor| Ares. 28 sqm Sensible Coil Load 8,31 kW
Ow U-Value 25,336 W/sqm/K sqm/kW 3,17
Vent [Ail 0,86 L/s/sqm Cooling 315,17 W/sgm
Vent Air 12,00 L/s/Person Cooling 23,99 Li/s/sqm
| TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) i
H Coil Load 140671 W Heating 502,52 Wisqm
Ventjlation Load 693 W Heating 23,99 Lis/sqm
Total Zone Load 13378 W Floor Arca, 28 sqm
Ventjlation Airflow 24 Lis Overall U-Value 25,336
Supply Airflow 672 Lis Vent Air 0,86 L/s/sqm
Vent Air 12,00 L/¢/Person
lTAB LE 3. INPUT DATA (WEATHER) I
tion Istanbul, Turkey
Source User Defined Summer Dry-Bulb 328 C
itude 41,0 Degree Coincident Wet-Bulb 239 C
Elevation 280 m Daily Range 78 K
Atmpspheric Clearness # 1,60 ‘Winter Dry-Bulb 33 C
|TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) B
System 4 THERMOSTAT SETPOINT! )
Clg and Warm Air Ht Cooling (Occ.) 240 C
900 Cooling (Unoce.) 240 C
12 hrs Heating 210 C
RETURN AIR PLENUM No
140 C FAN
12,00 Lis Configuration Blow-Thru
0,00 Lis Static Pressure 0,4 Pa,
0,050

0%
0 %
0 %




SYSTEM SIZING SUMMARY

jystem: System 4 Block Load 3.00
_ocation: Istanbul, Turkey January 04, 2004
>repared by: Blue Page: 2
[TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS ]
|Time Sensible kW _Total KW Time Sensible kW Total kW
1) [June 14:00 8,31 8,82 6) July 15:00 8,12 8,62
2) |Tune 15:00 8.28 8,80 7) July 14:00 8,10 8,60
3) [June 13:00 8,25 8,76 8) hily 16:00 8,10 8,60
4) June 16:00 8,22 8,73 9) July 17:00 8,06 8,55
5) . June 17:00 8,14 8,65 10) June 18:00 8,01 8,52
]
[ TABLE 6. ZONE SIZING DATA i
|
T Max. Cooling Design Airflow Max. Heating Design Flow
| Sensible Rate Load Rate

—Zone Name———————W)——————(&/)—— Design Time o) @5

1105 8.081 672 June 14:00 13.378 -




cafion: Istanbul, lurkey
ared ky: Blue

Zone Names: 1105

January U5, 2004
Page: 1

| TABLE 1. CALCULATION INFORBMATION I

Jane 14:00
320023802

Desizn Lioad:
Db b Temp
Winter Diesign Temp

33¢C

I TABLE 2. LOAD COMPONENT STMBIARY I

Diesizn Cooling Loads Diesign
Sensihle Latent Heating
Linad Component Datails (W) (W (W
Siolar Loads 10 sqm 387 - -
Wall Transmission 12 sgm 7.059 - 129580
of Transtission 0 sqm 0 - ]
lass Transmission 10 sqm 115 - 4158
Shovlight Tramsrissine 0 sqm 0 - 0
artitions 0 sgm 0 - 0
ighting 20,00 Wisgm 435 - -
ther Electris 0,00 Wisgem 0 - -
enple 2 People 104 120 -
Infiltration 0 0 0
Iliseellareons o 3] -
0 sgm - - 0
rarrl Warm-TTp ] - -
ty Factor Qnn e 0 a 0
Total Zone Loads B.081 120 13.378
Wentilation Lioad 24 Lis 231 392 693
Znpply Fan Load 572 Lis 1 - -
Flexmn Load thm Wall 0 % 0 - -
Flaimm Load thea Foof 0 % 0 - -
Playmm Load - Lights 0 % 0 - -
Fehezat Lioad 0 - -
Total Codl Loads 2312 =13 14.071
| TABLE 3. WALL AND GLASS BREAEDOYWTY I

| Total Cooling Cooling Heating

i Heat Lrea Transmizsion Solar Load Transmission

Componet [ sqa W (W) W)

Walls : NE 12 7058 - 12580

E 0 o - 0

KY) 1} 0 - 0

A 0 0 - 0

A 0 o - 0

W 0 0 - 0

H'W 0 0 - 0

H 0 0 - 0

Fass : HE 10 115 387 418

E 0 0 0 0

iE 0 0 0 0

s i} o i 0

AT 0 0 i 0

Wy o o | 0

JURAY 0 0 | 0

H 0 i} 0 o

How 0 0 1] n




|

SYSTEM SIZING SUMMARY

ysten# System 6

ocation: Istanbul, TurkeyA
’repm?ed by: Blue

|

Zone Names: 1106

Bleck Load 3.00
January 04, 2004
’ Page: 1

TABLE 1. SIZING DATA (COOLING)

[

Total Coil Load 12942 W Load Occurs July 14:00
Sensible Coil Load 12444 W Outdoor D/Wb 32,5238 C
Total Zone Sensible 12.196 W Coil Conditions:
Suppljy Temperature 146 C Entering Db/Wb 24,2175 C
Supply Air (Actual) 1.014 Lis Leaving Db/Wh 14,0/13,7 C
Supply Air (Standard) 1010 L/s Apparatus Dewpoint 13,46 C
Vi ion Air 24 Lis Bypass Factor 0,050
Direct Exhaust Air 0 Lis Resulfing Zone RH 52, %
Reheat Required 0w
‘ Total Coil Load 12,94 kW
Floor] Arca 51 sqm Sensible Coil Load 12,44 kW
Owve U-Value 32,022 W/sqm/K sqm/kW 3,94
Vent Al 0,47 Lis/sqm Cooling 253,76 Wisqm
Vent Ai 12,00 L/s/Person Cooling 19,88 L/s/sqm
["I‘ABH..E 2. SIZING DATA (HEATING) I
Heating Coil Load 16064 W Heafing 314,97 W/sqgm
Ventilation Load 693 W Heating 19,88 L/s/sqm
Total; Zone Load 15371 W Floor Ares 51 sqm
Ventilation Airflow 24 Lis Qverall U-Value 32,022
Supply Airflow 1.014 Lis Vent Air 0,47 Lis/sqm
Vent Air 12,00 L/s/Person
[TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) 1}
ion Istanbul, Turkey
Data| Source User Defined Summer Dry-Bulb 328 C
Latithde 41,0 Degree Coincident Wet-Bulb 239 C
Elevation 280 m Daily Range 78 K
Atmopspheric Cleamess # 1,00 Winter Dry-Bulb 33 ¢
| TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
System 6 THERMOSTAT SETPOINT!
Clg and Warm Air Ht Cooling (Occ.) 240 C
9:00 Cooting (Unocc.y 240 C
12 frs Heating 210 C
RETURN AIR PLENUM No
140 C FAN
12,00 Lis Configuration Blow-Thru
0,00 Lis Static Pressure 0,4 Pa.
0,050
0 %

0 %
0 %




—

‘* SYSTEM SIZING SUMMARY

ystem: System 6 Block Load 3.00
ocatign: Istanbul, Turkey January 04, 2004
'repared by: Blue Page: 2
|
TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS 1
]
[Time Sensible kW _Total kW Time Sensible kW _Total kW
1) July 14:00 12,44 12,94 6) June 13:00 12,15 12,67
2) [June 14:00 12,38 12,90 7) Ty 16:00 12,06 12,56
3) Puly 15:00 12,33 12,83 8) June 16:00 11,95 12,47
4) June 15:00 12,25 12,76 9) August 14:00 11,91 12,41
5) [uly 13:00 12,18 12,67 10) August 15:00 11,84 12,34
]
| TABLE 6. ZONE SIZING DATA |

Max. Cooling Design Airflow

Max. Heating  Design Flow

Sensible Rate Load Rate
Design Time W) s
1106 12.19 1014 July 14:00 15371 -




Location: Istanbud, Turkey

Prep

d by: Blue

|

Zone Names: 1106

Jamuary U5, 2N

Page: 1

| TABLE 1. CALCULATION INFORBATION I

|
|
|

Diesign Load:
Db Temp

Winter Dasizn Temp

Juby 1400
335338 0C
S35

I TABLE 2. LOAD COMPONENT SURMBMARY I

[ Dresign Cooling Loads Design
Sensihle Latent Heating

Lioad Component Detals ] (W) W
Holar Loads 5 sqm 288 - -
Wall Transmission 14 sqpn 10237 - 15,120
Eoof Transmission 0 sgm 0 - 0
Flass Tramsmmission & sqm 75 - 251
Ferlight Transmission 0 sqm Q - 0
Bartitions 0 sqm ] - 0
ighting 20,00 Wisgm 793 - -
ther Electric 0,00 VWisgm 1] - -
eopla 2 Penple 104 120 -
Imfiltration o 0 0
Mizeallaveons 0 n] -
Slah 0 sgm - - o
Bulldoam Warm-Up 0 - -
afety Factor W00 e 0 o
Total Zone Loads 12198 120 15371
Wentilation Load 24 Lis 247 378 &593
Zupply Fan Load 1014 Lk 1 - -
Blermn Load tha Wall 0 % 0 - -
Blermn Lioad the Roof 0% o - -
Plermm Lioad - Lights 0 0 - -
Reheat Load ] - -
Total Codl Lioads 12,444 458 15054

TABLE 3. WALL AND GLASS BREAEDOW

Total Cooling Cooling Heating

Net Area Tramsmission Zolar Load Transmission

Componert [zigze) (%) %) (W
Walls :NE 0 o - a
E 14 10.937 - 15.120

iE 0 0 - 0

k3 0 0 - 0

o 0 ] - 0

W 0 0 0

W 0 0 - 0

N 0 ] - 0

Hlass HE 0 0 0 0
E & 15 253 251

iE 0 ] 0 0

z 0 0 1] a

W 0 0 0 0

&y o 0 0 o

Hw a | 0 0

u 0 n 0 0

Hor 0 1] ] 1]




SYSTEM SIZING SUMMARY

Zoue Names: 1110

Block Load 3.00
January 04, 2004
Page: 1

|

9642 W Load Occurs September 16:00
9.407 W Outdoor Db/WH 31,4/233 C
9299 W Coil Conditions:
140 C Entering Db/Wb 21,1175 C
773 Lis Leaving DbyWb 14,0/13,7 C
770 Lis Apparatus Dewpoint 13,47 C
12 Lis Bypass Factor 0,050
9 Lis Resulting Zone RH 51,9 %
oW
) Total Coil Load 9,64 kW
Floof Area 18 sqm Sensible Coil Load o 9,41 kW
Overpll U-Value 25,773 W/sqm/K sqm/kW 1,87
Vent|Air 0,67 Lis/sqm Cooling 535,68 W/sqm
Vent| Air 12,00 L/s/Person Cooling 42,94 Lls/sqm
tl‘A]#LE 2. SIZING DATA (HEATING) ]
H Coil Load 11480 W Heating 637,81 W/sqm
Ventflation Load 346 W Heating 42,94 Lis/sqm
Tota} Zone Load 11.134 W Floor Arca 18 sgm
Ventfilation Airflow 12 Lis Overall U-Value 25,773
Supply Airflow 773 Lis Vent Air 0,67 Lis/sqm
Vent Air 12,00 L/s/Person
| TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) I
tion Istanbul, Turkey
Source User Defined Summer Dry-Bulb 328 C
Latifude 41,0 Degree Coincident Wet-Bulb 239 C
Eleviation 280 m Deily Range 78 K
Afm spheric Clearness # 1,060 Winter Dry-Bulb 33 C
[TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
System 5 THERMOSTAT SETPOINT! .
Clg and Warm Air Ht Cooling (Occ.) 24,0 C
9:00 Cooling (Unocc.) 240 C
12 hrs Heating 210 €
RETURN AIR PLENUM No
140 C FAN
12,00 L/s Configuration Blow-Thru
0,00 L/s Static Pressure 0,4 Pa.
0,050
0 %
0 %

Heating Safety 0 %




I

- SYSTEM SIZING SUMMARY
jysteni: System 5 ) Block Load 3.60
«ocation: Istanbul, Turkey January 04, 2004
>rep: by: Blue Page: 2
|
[TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS |
il
j Time Sensible kW  Total kW : Time Sensible kW  Total kW
1) |September 16:00 941 9,64 6) August 17:00 8,94 9,19
2) |September 15:00 9,35 9,58 7 August 14:00 8,86 9,11
3) |August 15:00 9,19 944 8) September 14:00 8.85 9,09
4) | August 16:00 9,18 9,43 9) September 18:00 8,70 8,94
3) | September 17:00 9,14 9,38 10) August 18:00 8,59 8,84
il
( TAKLE 6. ZONE SIZING DATA ]
—
Max. Cooling Design Airflow Max. Heating Design Flow
Sensible Rate Load Rate
) s Design Time (Ud) (s

1110 9.299 713 September 16:00  11.134 -




Enaﬂnm Istankul, Turkey January U5, 004

ared by: Blue Zone Names: 1110 Page: 1
| 3 TABLE 1. CALCULATION INFORMATION I
Design Load: September 1500
Db Temp 314533302
1 Winter Design Temp 3,3cC
I | TABLE 2. LOAD COMPONENT SURBIARY I
Design Cooling Loads Desizn
| Sansibls Latent Heating
Load Component , Datails ] (W ]
Zolar Loads 2 sqm 390 - -
Wall Transwission 10 g 3477 - 10800
Epof Transmission 0 sqm 0 - ]
3lass Transmssion 8 sqm 27 -1 334
iky]igllt Transmission 0 sgm 0 - a
Fartitions 0 sqm 0 - o
Lighting 20,00 Wisgm 290 - -
Dther Elentric 0,00 Whsgem 0 - -
Faopls 1 People 35 1] -
Infiltration ] 0 0
Miscellanecns ] 1] -
RIEY 0 sqm - - ]
Pulldeany W azm-Up 0 - -
Safety Factor 0Joa % 0 0 0
Total Zone Loads 9299 1] 11.134
Wentilation Load 12 Lss 107 175 348
Supply Fan Load 13 Lis 1 - -
Flermm Load the Wall 0% 0 - -
Plermn Load the Boof 0% o - -
Plarmn Load - Lights o % 0 - -
Eeaheat Load o - -
Total Coil Loads 2407 235 11420
I TABLE 3. WALL AND GLASS BREAEDOWN I
] Total Conling Conling Heating
i Hat drea Transmission Solar Load Transmission
Component {squ) W (W (W)
Walls :NE 0 1} - 0
E 0 1] - 0
iE 10 2477 - 10300
3 0 0 - 1]
3 0 o - 0
W 0 o - 0
W 1] o - 0
H o 0 - 0
Zlass : NE ] 0 1] o
E i} 0 0 0
ZE 2 27 350 334
3 ] 0 0 0
o 1 o 0 0
W 0 0 0 0
W& i 0 0 0
H 0 1 o 0
Hor a1 o ] a




SYSTEM SIZING SUMMARY

: System 1 . , Block Load 3.00
n: Istanbul, Turkey January 04, 2004

repared by: Blue Zone Names: 1111 Page: 1
TABLE 1. SIZING DATA (COOLING) |
Total (ol Load 3112 W Load Occurs September 18:00
Sensiblle Coil Load 7644 W Outdoor Db/Wb 30,0229 C
Total Zone Sensible 7470 W Coil Conditions:
140 C Entering Db/Wh 2420176 C
621 Lis ‘Leaving Db/Wb 14,0137 C
619 Lis Apparatus Dewpoint 1346 C
24 Lis Bypass Factor 0,050
0 Ls Resulting Zone RH 52,1 %
0w
Total Coil Load 8,11 kW
29 sqm Sensible Coil Load 7,64 kW
29,269 Wisqm/K sqm/kW 3,62
Vent jir 0,82 Lis/sqm Cooling 275,91 Wisqm
Vent Jir 12,00 Lis/Person Cooling 21,12 Lis/sqm
|TABLLE 2. SIZING DATA (HEATING) ]|
Heatifig Coil Load 8420 W Heating 28640 W/sqm
Ventilation Load 693 W Heating 21,12 Lis/sqm
Total| Zone Load 1727 W Floor Arez 29 sqm
Ve ion Airflow 24 Lfs Overall U-Value 29,269
Supplly Airflow 621 Lis Vent Air 0,82 Lisfsqgm
Vent Air 12,00 L/s/Person
| TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) [|
tion Istanbul, Turkey
Datal Source User Defined Summer Dry-Bulb 328 C
itde 41,0 Degrec Coincident Wet-Bulb 239 C
Elevition 280 m Daily Range 78 K
Atmpspheric Cloarness # 1,00 Winter Dry-Bulb 33 ¢
[TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) I
System 1 THERMOSTAT SETPOINT!
Clg and Warm Air it Cooling (Occ.) 240 C
9:00 Cooling (Unoce.) 240 C
12 hrs Heating 210 C
‘ RETURN AIR PLENGM No
140 C FAN
12,00 Lfs Configuration Blow-Thru
0,00 Lfs Static Pressure 04 Pa
0,050
0%
0 %

0%




SYSTEM SIZING SUMMARY

rstem: System 1 ‘ . Block Load 3.00
ocation: Istanbul, Turkey January 04, 2004
repared by: Blue Page: 2
TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS 1
L
Time Sensible kW _Total kW Time Sensible kW _Total kW
1) Se“ ptember 18:0¢ 7,64 8,11 6) October 19:00 7,47 7,88
2) ber 18:00 7,69 8,11 7) September 20:0¢ 7,10 7,57
3) September 17:0¢ 7,51 7,98 8) September 16:0¢C 7,10 7,57
4) ber 17:00 7,55 7,96 9) October 16:00 7,10 7,51
5) September 19:0¢ 7,49 7,96 10) October 20:00 6,99 7,40
{
TABLE 6. ZONE SIZING DATA |
I
T Max. Cooling Design Airflow Max, Heating Design Flow
| Sensible Rate Load Rate
~—Zone Name———————(W)———— (/) —— Design Time W) (L)

1111 7.580 630 October 18:00 7.727 -
I




Location: Istanbul, Turkey
[Prepaved hy: Blue

Zone Names: 1111

January D5, 2004

Page: 1

|

Db/ Ternp

Wiinter Desizn Terp

30,0229 C
-3.30C

[ TABLE 1. CALCULATION INFORBMATION I
Diesign Load: September 18:00

| TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY I

Design Cooling Loads Diasign [
Semsihla Latent Heating
Load Componsmnt Details (W) (W) (W
Siolar Lioads 4 sqm 204 - -
Wall Transmission T sqm BB35 - 7.580
Foof Transwmussion 0 sqm 0 - 0]
(Flass Transnussion 4 sqm 38 - 167
Slerlight Transpission 0 sqm a - a
artitions 0 sqm o - 0
ighting 20,00 Wisgm 4689 - -
ther Elactric 0,00 Wsgm 0 - -
eopla 2 Panple 114 120 -
Infiltration 0 1] a
iscallaneons ] ] -
Sla 0 sqem - - 0
doerm Wasm-Tp 0 - -
Shafety Factor QD %% 0 0 o
Total Zone Loads 747 120 7337
entilation Load 24 Lt 174 347 BI3
Supply Fan Load 521 Lis 1 - -
Flexpun Linad thea Wall 0 %% 0 - -
Hlermm Linad thy Boof 0 % 0 - -
Blerom Load - Lights 0 “ 0 - -
Heheat Load o - -
Teotal Coil Loads 7644 4a7 2420

TABLE 3. WALL ANMD GLASS BREAEDOYWN

Conling Cooling Hezating

Het drea Transmmssion Solar Load Transmission

Component [siqree) W) (W) (W)
Walls :HE 0 0 - 1]
E o 1] - 0

iE 0 1] - 0

K3 7 5825 - 7.580

W n o - 0

W 0 0 a

N a 0 - 0

H 0 1] - ]

Glass HE n 1] ] ]
E )] 0 0 1]

iE ] 0 0 i

k3 4 35 204 157

W ] 0 ] ]

W 1] 1 0 0

W 0 0 il 0

H 0 1} )} 1]

Hor 1] 0 n 0




[

SYSTEM SIZING SUMMARY

ysten{ijswm 7 . . Block Load 3.00
«cation: Istanbul, Turkey January 04, 2004
'l‘ePaTd by: Blue Zone Names: 1113 Page: 1
TABLE 1. SIZING DATA (COOLING} ]
Total (Coil Load 12.050 W Loud Occurs September 19:00
Scnsil#le Coil Load 11350 W Outdoor DVWb 29,0/22,6 C
Total Zone Sensible 11.132 W Coil Conditions: ,
Supply Temperature 140 C Entering Db/Wh 24,217,6 C
Supply Air (Actual) 925 Lis Leaving Db/Wb 14,0/13,7 C
Supply Air (Standard) 922 Lis Appacatus Dewpoint 13,46 C
Ventilation Air 36 Lis Bypass Factor 0,050
Direct Exhaust Air 0 Lis Resulting Zone RE 52,1 %
R« Required oW
Total Coil Load 12,05 kW
Floor| Area 19 sqm Sensible Coil Load 11,35 kW
Overall U-Value 28,177 Wisqm/K sqm/kW 1,58
Vent Air 1,89 Lis/sqm Cooling 634,24 Wisqm
Vent M 12,00 L/s/Person Cooling 48,69 Lis/sqm
|TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) i
Heating Coil Load 13212 W Heating 695,36 Wisqm
Ventilation Load 1040 W Heating 48,69 Lis/sqm
Total Zone Load 12172 W Floor Arca 19 sqm
Ventilation Airfiow 36 Lis Overall U-Value 28,177
Supply Airflow 925 Lis Vent Air 1,89 L/s/sqm
Vent Air 12,00 L/s/Person
[TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) 1
fion Istanbul, Turkey
Data| Source User Defined Summer Dry-Bulb 328 C
Latithde 41,0 Degree Coincident Wet-Bulb 23,9 C
Elevation 28,0 m Daily Range 78 K
Atmospheric Clearness # 1,00 Winter Dry-Bulb 33 C
| TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) i
Systbm Name System 7 THERMOSTAT SETPOINTY
System Type Clg and Warm Air Ht Cooling (Occ.) 240 C
System Start 9:00 Cooting (Unoec.) 240 C
ion 12 hrs Heating 21,0 C
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Stipply 140 C FAN
/lentilation 12,00 Lis Configuration Blow-Thru
Ej 0,00 Lis Static Pressure 0,4 Pa.
FACGTORS
Coil Bypass 0,050
Siafety (Sens) 0 %
Spfety (Latent) 0 %
Heating Safety 0 %




SYSTEM SIZING SUMMARY

Block Load 3.00
January 04, 2004
Page: 2
[TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS T
Time Sensible kW _Total kW Time Sensible kW _Total kW
1) | September 19:00 11,35 12,05 6) July 20:00 10,58 11,32
2) | August 20:00 11,24 11,98 7) August 18:00 10,42 11,16
3 ESeptember 20:00 11,23 11,93 8) July 19:00 10,33 11,07
4) August 19:00 11,10 11,84 9) October 19:00 10,30 10,93
5) September 18:00 1073 1143 10) June 20:00 10,06 10,83
| TABLE 6. ZONE SIZING DATA |
|

Max. Cooling Design Airflow

Max. Heating Design Flow

Sensible Rate Load Rate
Design Time w) (Ls)
1113 11.132 925 September 19:00  12.172 -




FaTi:
id by: Blue

fanbul, Tiurkey

Zone Names: 1113

January U7, 2003
Page: 1

TABLE 1. CALCULATION INFORMATION

Diesign Load:
Db Temp

Winter Desizn Termp

Septarber 19:00
2_OrazaEc
-33C

I TABLE 2. LOAD CORMPONENT SUMMARY I

! Diasign Cooling Loads Dasign
‘ Sensibla Latent Heating
Load Component Details W) (W) (W)
Solar Loads 7 sgm 350 - -|
Wall Transmissioe 11 sqm 10.230 - 11.880
s Transmission 0 sqm ] - ]
lass Transrrission 7 sqm 58 - 293
Sevhight Transmission 0 sqm 1] - a
artitinms 0 sqm 0 - 0
ighting 20,00 Wsgm 321 - -
(Ither Electric 0,00 VWisgm a - -
Heople 3 Peopls 175 180 -
Infiltration 0 0 0
Dﬁce]lanenus ] 0 -
5l 0 sgm - - o
Bulldeosn Warm-Up 1] - -
Sataty Factor 000 % 1] 0 a
Total Tone Loads 11.132 180 12,172
Wertilation Load 36 Lis 217 540 1.040
Sopply Fan Load 925 Lis 1 - -
Blerman Load thea Wall 0 % ] - -
Blerpmm Load the Foof 0 % o - -
Bleaymun Load - Lights 0 % 1] - -
HBeheat Load 1] - -
Tatal Coil Loads 11.350 “o1 13.213
TABLE 3. WALL AND GLASE BREAEDOWN

Total Cooling Conling Heating

Net Lrea Transmission Solar Load Transmission

Component [sqe) (W) ] (W

Walls :NE 0 o - 0

E 0 0 - D

iE a 1 - 0

3 1] 0 - 0

o 11 10.230 - 11.2R0

W 0 0 - 0

Hw 0 0 - 0

H 0 0 - ]

Glass :HE 0 0 0 0

E 0 0 il 0

iE 0 0 0 0

Z 0 0 o o

R 7 ) 350 252

wr i o 0 ]

W 0 0 { 0

N 0 0 i} o

Hor o ] ] ]




SYSTEM SIZING SUMMARY

System: cati3 .
Loaiion: Istanbul, Turkey

Prepared by: Blue

Zone Names: ¢1201

Block Load 3.00
January 04, 2004
Page: 1

TABLE L SIZING DATA (COOLING)

|

Total Coil Load

16229 W Load Occurs July 20:00
ible Coil Load 14672 W Outdoor D/Wb 29,1229 €
Total Zone Sensible 14.154 W Coil Conditions:
Supply Temperature 14,0 € Entering Db/Wb 24,4178 C
Supply Air (Actual) 1.177 Lis Leaving Db/Wb 14,0/13,7 C
1172 Lfs Apparatus Dewpoint 1345 C
84 Lis Bypass Factor 0,050
0 Lk Resulting Zone RH 52,2 %
oW
Total Coil Load 16,23 kW
71 sqm Sensible Coil Load 14,67 kW
28,520 W/sqm/K sqm/AkW 437
1,18 Lis/sqm Cooling 228,58 Wisqm
12,00 L/s/Person Cooling 16,57 Lis/sqm
TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) j
Heating Coil Load 16.962 W Heafing 238,90 Wisqm
Ventilation Load 2426 W Heating 16,57 Lifsqm
Total Zone Load 14536 W Floor Area 71 sqm
Ventilation Airflow 84 L/s Overall U-Value 28,520
Supply Airflow 1.177 Lis Vent Air 1,18 Lis/sqm
Vent Air 12,00 L/s/Person
TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) b
Lodation Istanbul, Turkey
Source User Defined Summer Dry-Bulb 32,8 C
tude 41,0 Degree Coincident Wet-Bulb 23,9 C
Eleyation 28,0 m Daily Range 78 K
Atmospheric Cleamess # ©1,80 Winter Dry-Bulb 33 C
TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) N
Sysfem Name cati3 THERMOSTAT SETPOINT!
System Type Clg and Warm Air Ht Cooling {Oce.) 240 C
8 Start 9:00 Coofing (Unoce.) 240 C
tion 12 brs Heating 210 C
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
pply 140 C FAN
Ventilation 12,00 Lis Configuration Blow-Thru
Exhaust 0,00 L/s Static Pressure 0,4 Pa.
FACTORS
Qoil Bypass 0,050
afety (Sens) 0%
ety (Latent) 0 %

0 %



SYSTEM SIZING SUMMARY

System: cati3 Block Load 3.00
tion: Istanbul, Turkey January 04, 2004
Prepared by: Blue Page: 2
TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS I
Time Sensible kW Total kW Time Sensible kW  Total KW
1) July 20:00 14,67 16,23 6) August 19:00 13,55 15,10
2} June 20:00 14,51 16,13 7y May 20:00 13,45 14,81
3} August 20:00 14,15 15,71 8) July 18:00 12,64 14,19
4} July 19:00 13,86 15,41 9) June 18:00 12,39 14,00
5) June 19:00 13,65 15,26 . 10) May 19:00 12,60 13,96
TABLE 6. ZONE SIZING DATA k|

Max, Cooling Design Airflow

—ZoneName ———————(W)————(E4)—— Design Time W)

Sensible Rate Load

Max. Heating  Design Flow

Rate
@s

¢1201 14.154 1.177 July 20:00 14.536




=

n: Istanhul, 1Turkey

dhy: Blue

Zone Wames: ¢1201

January U5, 2003

Page: 1

Design Linad:
Db A Tearmp

Winter Design Temp

Jaby 20:00
2215229 C

g
-330C

| TABLE 1. CALCULATION INFORMATION I

TABLE 2. LOAD COMPONENT STURMMARY

‘, Design Cooling Loads Diasizn
| Jensibla Latent Heating
Lipad Component Details W) (W) IR
S0lar Loads 2 sgm 375 - -
Wall Transmission 13 sqm 11.835 - 14.040
of Transmission 0 sqm 0 - o
5 Tramsmussion 5 sgm 72 - 334
rvlight Transmission 0 sgm 1] - 0
itinms 27 sqm 270 - 152
ting 20,00 Wisqm 1213 - -
Mther Electric 0,00 Wisgm o - -
People T People 388 245 -
Infiltration 1] 0 i}
iscellateons ] 0 -
5lah 0 sgm - - 0
Prullderem™Warm-Tp 1} - -
Safety Fartor 0 % 0 ] ]
Total Zome Loads 14,154 248 14 536
Ventilation Load 24 Lk 518 1310 2438
Supply Fan Load 1.177 Lis 1 - -
Plarpm Load thea Wall 0 % O - -
Plerpin Load thoa Boof 0 % 0 - -
Plerprn Lioad - Lights 0 % ] - -
eheat Load ] - -
Tiztal Codl Loads 14 472 1.557 16952
| TABLE 3. WALL AND GLARSS BREAEDOWN I

Tatal Cooling Cooling Heating

Hat Araa Transmission Solar Load Transmission

Commponext {sqm] W] K W)

Wall: :HE 1] 0 - 0

E o 0 - ]

iE o 0 - 1]

3 0 1 - 0

i 0 1] - 1]

W 13 11.858 - 14040

HW 0 0 - 1}

H 0 a - o

Glass : HE ] 1 0 o

E 0 0 0 o

IE 1} 1] 0 0

) 0 0 | o

o 0 0 0 o

| W 2 72 75 334

‘ W f D 0 i

) 1 a i o

Hor 1} 0 0 0



| SYSTEM SIZING SUMMARY

Systjpm: catid4 .
ation: Istanbul, Turkey
Prepared by: Blue

Zone Names: ¢1202

Block Load 3.00
January 04, 2004
Page: 1

[TABLE 1. SIZING DATA (COOLING)

1

“Total Coil Load 12737 W Load Occurs June 20:00
sible Coil Load 12272 W Outdoor Db/Wb 28,6/22,9 C
Zone Sensible 12.140 W Coil Conditions:
ly Temperature 140 C Entering Db/Wb 24,1/17,5 C
ly Air (Actual) 1.009 Lis Leaving Db/Wb 14,0/13,7 C
ply Air (Standard) 1.606 L/s Apparatus Dewpoint 1347 C
ilation Air 24 Lis Bypass Factor 0,050
irect Exhanst Air 0 Lis Resulting Zope RH 51,9 %
Re'r\eat Required ow
Total Coil Load 12,74 kW
Floor Area 57 sqm Sensible Coil Load 12,27 kW
Ov U-Value 24,812 Wisqgmv/K sqm/kKW 4,48
Veht Air 0,42 Lis/sqm Coofing 223,46 Wisqm
Vent Air 12,00 L/s/Person Cooling 17,70 Lis/sqm
| TAIBLE 2. SIZING DATA (HEATING) |
Heating Coil Load 18624 W Heating 326,73 W/sgm
Ventilation Load 693 W Heating 17,70 Lis/sqm
Total Zone Load 17.931 W Floor Area 57 sqm
Ventilation Airflow 24 Us Overall U-Value 24,812
Supply Airflow 1.009 L/s Vent Air 0,42 L/s/sqm
Vent Air 12,00 L/s/Person
LTA LE 3. INPUT DATA (WEATHER) I
Loq.aﬁon Istanbul, Turkey
Data Source User Defined Summer Dry-Bulb 328 C
Latitude 41,0 Degree Coincident Wet-Bulb 239 C
Elepation 280 m Daily Range 78 K
Atmospheric Clearmess # 1.00 Winter Dry-Bulb 33 C
|TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
cati4 THERMOSTAT SETPOINT!
Clg and Warm Air Hit Cooling (Oce.) 240 C
9:00 Cooling (Unoce.) 240 C
12 hrs Heating 21,0 C
RETURN AIR PLENUM No
140 C FAN
12,00 Lis Configuration Blow-Thru
0,00 Lfs Static Pressure 0,4 Pa.

0,050
0 %
0 %
0 %




SYSTEM SIZING SUMMARY

System: catid . Block Load 3.00
tion: Istanbul, Turkey January 04, 2004

Prepared by: Blue Page: 2

[TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS |

Time Sensible kW _Total kW Time Sensible kW _Total kW
1) June 20:00 12,27 12,74 6) May 20:00 10,63 11,02
2) July 20:00 12,11 12,56 7 Juoe 18:00 10,38 10,85
3) June 19:00 11,39 11,86 8) July 18:00 10,38 10,83
4) July 19:00 11,31 11,75 9) August 19:00 10,16 10,61
5) August 20:00 10,71 11,16 10) May 19:00 9,80 10,19
TABLE 6. ZONE SIZING DATA |
Max. Cooling Design Airflow Max. Heating Design Flow
Sensible Rate Load Rate
—ZonzName i) (E/)—— Design Time ") @s)
1202 12.140 1.009 June 20:00 17.931 -




cangn: Istanbul, Turkey
ared by: Blue

Zone Names: ¢1202

Janmuary U5, ZMH

Page: 1

Desizn Load:
Dhr%L Temp

Winter Dasign Tarmp

Jane 20:00
28812280
RCACE N

| ‘ TABLE 1. CALCULATION INFORMATION I

TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMBMARY

! Design Cooling Loads Desizn
’ Sansible Latent Heating
Load Commponant Diatails %) (W [
Snlar Loads 14 sqm 431 - -
Wall Transmission 15 sqm 10.401 - 17,480
Roof Transmission 0 sqm 0 - 0
Hlass Transmission 14 sqm 113 - 525
Skwlight Transmrission 0 sqm ] - ]
Bartitioms 11 sqm 110 - Ga
Lighting 20,00 Wisqe a74 - -
Other Electric 0,00 Wisqm 0 - -
2 Paople 110 0 -
] 0 o
0 0 -
0 sqm - - ]
] - -
Safety Factor 00 o o 0 o
Total Zome Livads 12.140 mn 17931
Wentilation Load 24 Lis 132 395 633
Supply Fan Lioad 1.009 Lis 1 - -
Blernom Losad then Wall 0 % 1} - -
Blerorn Load thm Roof 0 % o - -
Bleypzm Load - Lights 0 % 1} - -
Eeheat Load 0 - -
Total Coil Lioads 12,272 485 12624
TABLE 3. WALL AND GLASS BREAEDOWN

Total Cooling Conling Heating

Het Ares Transmussion Solar Load Transmission

Comporet (sqm) [ W) W

Walls :HE a 0 - 0

E 0 0 - 0

SE 0 0 - 0

3 o 0 - 1

A o 0 - 0

iy 0 0 - 1

W 12 2.597 - 12880

N 4 1.504 - 4.320

Flass :HE o 0 | 0

E 0 0 0 0

iE 0 0 0 0

3 o 0 0 0

= 0 0 0 0

W 0 0 | il

W 11 zl1 354 412

H 4 32 &7 157

Hox B ] 0 0



SYSTEM SIZING SUMMARY

: catis .
: Istanbul, Turkey
by: Blue

Zone Names: ¢1203

Bilock Load 3.00
January 04, 2604
Page: 1

]TABLE 1. SIZING DATA (COOLING)

]

5.881 W Load Occurs June 20:00
5419 W Outdoor Db/Wb 28,6/229 C
5.286 W Coil Conditions:
140 C Entering Db/fWb 24,3/1717 C
439 Lis Leaving Db/Wb 14,0137 C
438 L/s Apparatus Dewpoint 13,46 C
24 Lis Bypass Factor 0,050
0 Ls Resulting Zone RH 52,1 %
oW
Total Coil Load 5,88 kW
47 sqm Sensible Coil Load 5,42 kW
29,550 Wisqm/K sqm/AW 7,99
0,51 Lis/sqm Cooling 125,13 W/sqm
12,060 L/s/Person Cooling 9,35 Lis/sqm
| TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) |
Heating Coil Load 10.736 W Heating 228,42 W/sqgm
Ventilation Load 693 W Heating 9,35 Lis/sqm
Total Zone Load 10043 W Floor Area 47 sqm
Ventilation Airflow 24 L/s Overall U-Value 29,550
Supply Airflow 439 Lis Vent Air 0,51 Lis/sqm
Vent Air 12,00 L/s/Person
[TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) |
tion Istanbul, Turkey
Source User Defined Summer Dry-Bulb 328 C
Latitude 41,0 Degree Coincident Wet-Bulb 239 C
Elevation 280 m Daily Range 78 K
Atmospheric Clearness # 1,00 ‘Winter Dry-Bulb 33C
| TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) 1
S, Name cafi5 THERMOSTAT SETPOINT!
S Type Clg and Warm Air Ht Cooling (Occ.) 240 C
S Start 9:00 Cooling (Unoce.) 240 C
Durtion 12 tes Heating 210 C
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Supply 140 C FAN
Ventilation 12,00 Lis Configuration Blow-Thru
Exhaust 0,00 L/s Stafic Pressure 0,4 Pa.
FACTORS
Coil Bypass 0,050
Safety (Sens) 0%
Safety (Latent) 0%

0 %




‘ SYSTEM SIZING SUMMARY
Syste: : catiS . Bleck Load 3.00

Location: Istanbul, Turkey January 04, 2004
Prepared by: Blue Page: 2
[TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS 1
Time Sensible kW  Total kW Time Sensible kW Total kW
1) | June 20:00 542 5,88 6) June 18:00 5,14 5,60
2) |July 20:00 541 586 Ty July 17:00 5,01 5,46
3) | July 19:00 5,31 5,75 8) June 17:00 4,97 5,43
4) | June 19:00 528 5,74 9) August 20:00 4,89 5,33
5) | July 18:00 5,18 563 10) August 19:00 4,87 5,32
| TABLE 6. ZONE SIZING DATA 1
!
Max. Cooling Design Airflow Max. Heating  Design Flow
Sensible Rate Load Rate
Design Time W) (L5)

c1203 5.286 439 June 20:00 10.043 -




g:::: ’ : Itanbul, Turkey Jammary U5, 20H
%dh}* Blue Zone Wames: 1203 Page: 1

TABLE 1. CALCULATION INFORMATION
Design Load: Jane 20:00
Db Wb Temp 2BEII2PC
Winter Design Termp 330
| TABLE 2. LOAD CORMPONENT SUMMARY I
Dasign Conling Loads Diasizn
Sansible Latent | Heating
Load Component Details (W) (W ) (W)
mlar Lioads 5 spm 24 - -
Wall Transmmission 9 sgm 4.059 - 9720
Roof Transmission 0 sqm ] - 1]
Glass Transmission 5 sqm 40 - 209
;E(y]ight Transmission 0 sgm o - 0
Partitions 19 sqm 190 - 114
ighting 20,00 Wiisgm 203 - -
%th&r Electrin 0,00 Wisqem a - -
hanple 2 Peaple 110 7n -
Infiltration 0 0 i
I'.L'Iisce]lmem 0 0 -
3 0 sqm - - 0
FEADW:\/Wann-Up ] - -
Safety Factor 000 % 0 1 1]
Total Tone Loads 5.285 Ta 10,043
Wentilation Load 24 Lt 132 392 K]
Snpply Fan Load 439 Lis o - -
Blarmm Load the Wall 0 %% 0 - -
Flernon Livad theu Roof 0 %% o - -
Flermun Load - Lights 0 %% Jul - -
Reheat Load | - -
Toatal Coil Loads 5419 452 10,738
I | TAEBLE 2. WALL AND GLASS BREAEKDOWN I
‘ Total Cooling Coolhing Heating
! Het Area Transmissing Solar Load Transmission
‘ Component [sqm) [V (%) I
Walls :HE 1 a - 0
E D 1 - 1
iE 0 a - 0
: 0 0 - 0
= 0 0 - 0
W o o - 0
W i} 0 - 0
N g 4 059 - 2720
Glass : HE ] 0 1} 0
E o 0 0 0
iE o 0 0 o
3 0 0 0 0
A a 0 ] 0
W 0 1 0 0
jopt 0 1] ad 0
H 5 40 24 209
Hor 0 0 1 |




SYSTEM SIZING SUMMARY

svsiem: catid
Em:a ion: Istanbul, Turkey
repared by: Blue

Zone Wames: 1204

Block Load 3.00
January 04, 2004
Page: 1

TABLE 1. SIZING DATA (COOLING)

Total Coil Load 32042 W Load Coms Jaly 15:00

Sems: le Codl Load 1 Cntdoor Db/Wh 280259 C
Total Zone Sensihls 29738 W Coil Conditions:

Supply Temperature 140 C Entering Db/%h 2430178 C
Fuppby Air [Sebial) 2475 Lis Leaving Dbk 14,0137 C
Sapply Liv (Standard) 2488 Lis Apparatus Dewrpoint 1345 C
Ventilaticn dir T2 Lis Bypass Factor 0,050

Divept Exhanst far 0 L Famlting Tone FH 53, %%

at Requirved 0w
| Total Coil Load 32,04 kW

Flooy firea 134 sqm Zemsible Coil Lioad 30,55 kW
Ovarall U-Vahe 25,306 WihquE sqrnle W 4,12

Vent Air 0,54 Listsgm Conlitg 23812 Wisgqm
Vent Lir 12,00 LisfParson Cooling 18,48 Lisisgm
TABLE 2. 5IZING DATA (HEATING)

Heating Coil Load 41552 W Heating 310,02 Wsqm
Ventilation Load 2079 W Heating 18,48 Lisfsqm
Total Tons Load 3ATS W Flooy Area 1534 sqm
Ventilation &irflovr 72 L5 Crrayall T-Wahie 25335

Snpply Airfloow 2478 Lis Want Lir 0,54 Lisfsqm

Went Lix 12,00 LisfPerson

TABLE 2. INPUT DATA (WEATHER)

Lo ation Istanbul, Turkey

Drata Sommre User Dafined Smmmer Doy-Bulh 328 C
Latibude 41.0 Degres Ceancident Wet-Bulk 239 C
Elavation 280 m Draily Fangs 78 K
Atminspherie Claarmess # 1,00 Winter Dry-Eulh 32 C

Swstem Name
Swstem Type
Swstem Start
Duration
SIZING SPECIFICATIONS
Sapply
Wantilatice
Exhanst
F&CTORS
cil Brypass
afety (Fens)
afety (Laiet}
mating Safaty

ooty

[TABLE4. INPUT (HVAC SYSTER) I

catif THEEMOETAT SETFOINT
Cooling {Dee,] 240 C

200 Cooling (TTnoes.) 240 C

12 hrs Heating 210 C

RETUEN AIE PLEHTII Ho

14,0 C F4H
12,00 Lis Configaration Bleoar-Thn
0,00 Lis Static Prassive 04 Pa.
0,050

0%

0 %

0 %



SYSTEM SIZING SUMDMARY

Sysitem: cati6 Block Load 3.00
Encaﬁnm Istaribul, Turkey January 04, 2004
repared hy: Blue Page: 2
|
ITﬁLE 5. TOP TEN COQLING COIL LOADS I
[ Time Sonsibla KIF  Total kIV THe Sonsibla B Total kI
13 Talby 13400 30,55 32,04 £y August 1500 20 %7 31,36
2 | Juby 1400 30,32 31,81 7 June 1600 29,73 31,27
3 | July 16:00 30,37 31,76 2 Iuly 17:00 2971 31,20
4 | Tune 1500 30,08 31,62 9 August 1600 29,71 31,20
5 June 1400 2995 31,49 1M August 1400 29,41 30,90

ABLE 6. ZONE S1ZING DATA

Max. Cooling Design Aixflow Muax, Healing Design Flow
Sensible Rate Load Raie
—tte-Miee ) L5 Desion Time W) (L&)

1204 20788 24768 July 1500 39473 -




canon: stanbul, [urkey
ared by: Blue

Zone Names: 1204

January U5, 2004

Page: 1

Diesign Load:
Lk Wh Teamyp

Winter Design Temp

Jalyr 15:00
JB2390C
-33C

| TABLE 1. CALCULATION INFORBIATION I

| TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMBARY I

Design Conling Lioads Design

Sensible Latent Heating

Load Componant Dietadls W) W (W
Solar Loads 30 sgm 1.328 - -
Wall Transmussion 385 sqm 25350 - 38880
Eoof Transmission 0 sqm 0 - 0
Glass Tramsmission 30 sqm 388 - 1.253
Skylight Tramsnussion 0 sqm ] - 1]
Fartitions 30 sgm 473 - -GE0
Lighting 20,00 Wisgm 2125 - -
Qiher Elactric 0,00 "Wisqre 0 - -
People & Paople 320 380 -
Infiltration 0 0 0
IT'lisn:e]lamnus 0 n -
sk 0 sqm - - ]
PullderrWarnnm-Tp 1} - -
Sataty Factor oo e 0 0 0
Total Fons Loads 249788 380 32473
Ventilation Load 73 Lis 78l 1.131 2009
Supply Fan Load 247 Lis 2 - -
Flernom Load thea Wall 0 % 0 - -
Fleroam Load thea Roof 0 % 0 - -
Plermm Lioad - Lights 0 %% o - -
Feheat Load o - -
Total Coil Loads 30,551 1.492 41.552

Total Conling Cooling Heating

Met Area Transmission Solar Load Transmission

Component (s %] W) W)
Walls :HE 12 6.559 - 12240
E 12 2.287 - 12960

iE 12 2134 - 12280

3 0 1 - 0

T o 1 - 0

W 0 1 - 0

HWw 0 0 - 0

H 0 0 - 0

Hass :HE 10 129 330 118
E 10 124 450 418

iE 10 129 458 418

3 0 o 0 0

R 1] o i 1

W 1 i} 0 o

Ay 0 0 0 1

H 0 1 0 0

Hor 0 0 1} I}

| TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN I
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| SYSTEM SIZING SUMMARY

System: catil .
Location: Istanbul, Turkey
Prepared by: Blue

Zone Names: ¢1206

Block Load 3.00
January 04, 2004
Page: 1

[TABLE 1. SIZING DATA (COOLING)

]

17.803 W Load Occurs September 17:00
16.136 W Gutdoor Db/Wb 30,9/23,1 C
15.339 W Coil Conditions:
140 C Entering Db/Wb 245179 C
1.275 Us Leaving Db/Wb 14,0/13,7 C
1.270 Lis Apparatus Dewpoint 13,45 C
9% Lis Bypass Factor 0,050
0 Lis Resulting Zone RH 522 %
ow
Total Coil Load 17,80 kxW
52 sqm Sensible Coil Load 16,14 kW
Ove#ﬂll U-Value 30,580 Wisgm/K sqm/kW 292
Vent Air 1,85 Lis/sqm Cooling 342,38 W/sqgm
Venﬂ‘ltAit 12,00 L/s/Person Cooling 24,52 Lis/sqm
| TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) 1
18.634 W Heating 358,35 W/sqm
2712 W Heating 24,52 Lis/sqm
15862 W Floor Area 52 sqm
96 Lis Overall U-Value 30,580
1.275 Lis Vent Air 1,85 L/s/sqm
Vent Air 12,00 L/s/Person
[TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) B
Lo:fion Istanbul, Turkey
Dat ‘ Source User Defined Summer Dry-Buib 328 C
Latitude 41,0 Degree Coincident Wet-Bulb 239 C
Elevation 280 m Daily Range 7.8 K
Atmospheric Cleamess # 1,00 Winter Dry-Balb 33 C
| TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
catil THERMOSTAT SETPOINT!
Clg and Warm Air Ht Cooling (Occ.) 240 C
9:00 Cooling (Unoce.) 240 C
9 hrs Heating 21,0 C
RETURN AIR PLENUM No
140 C FAN
12,00 Lis Configuration Blow-Thra
0,00 Lis Static Pressure 0.4 Pa.
0,050
0 %
0%

0 %




SYSTEM SIZING SUMMARY

System: catil v Block Load 3.00
on: Istanbul, Turkey January 04, 2004
Prepared by: Blue Page: 2
| TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS 1
| Time Sensible kW _Total kW Time Sensible kW _ Total kW
1) September 17:00 16,14 17,80 6) September 15:00 14,06 15,72
2) October 17:00 16,08 17,54 7 August 16:00 13,64 15,42
3) September 16:00 15,34 17,00 8) October 15:00 13,75 15,20
4) October 16:00 15,20 16,66 9) August 15:00 12,58 14,35
5) August 17:00 14,31 16,09 10) July 17:00 12,51 14,28
| TABLE 6. ZONE SIZING DATA i

7 Max. Cooling Design Airflow Max. Heating  Design Flow
Sensible Rate . Load Rate
Design Time ) s

¢1206 15.545 1.292 October 17:00 15.862 -
f20¢




Loram

n: Istanbul, lurkey

Prepared hy: Blue

Zone Names: c1206

Jamuary U5, 20
Page: 1

TABLE 1. CALCULATION INFORMATION

Design Lioad:
Chy¥h Temp
Winter Desizn Tamp

Septenber 17:00
3092310
-3,3C

I TABLE 2. LOAD COMP ONENT SUMRARY I

Diesign Cooling Loads Design

Zensible Latent Heating

nad Cormponent Dietails (W (%) [

Solar Loads T sqm 399 - -

"Wall Transmission 14 sqm 12.891 - 15.120

Boof Transmission 0 spn 0 - n

Flass Transmission 7 sgm EF; - 292

Bhyhizht Transrssion 0 sqm 0 - o

Partitions 75 sqm 749 - 450

ighti 20,00 Wisgm 238 - -

0,00 Wisgm 0 - -

8 Pecple 401 282 -

0 o 0

0 1] -

0 sgm - - 0

] - -

5 0jO %45 0 0 0

Total Zone Loads 15339 282 15282

Wentilation Load a5 Lis T8 1337 2772

Supply Fan Load 1.275 Lis 1 - -

Flermam Load thim Wall 0% o - -
Plermm Load thr Food 0 % 1] -

Flermum Load - Lights 0% 0 - -

Feeheat Load 0 - -

Total Coil Loads 16.134 1.A6E 18654

TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN

Total Conling Cooling Heating

Hat drea Transmission Solar Load Transnussiom

Component [sqam) W) W) (W)
Walls :NE 1 0 - 0
E 1] 0 - 0

iE 0 0 - o

3 14 12291 - 15.120

KA 0 0 - 0

W 0 0 - o

M o 0 - 0

N 0 0 - u]

Glass : HE 0 0 0 0
E 0 0 0 0

iE 1 I} 0 ]

3 7 72 359 2533

R 0 0 il o

W 0 1 n o

W 0 o ] o

H 0 0 1] ]

Hor 0 0 0 0




SYSTEM SIZING SUMMARY

System: eati2 } Block Load 3.00
Loca’[:ion: Istanbul, Turkey Jammary 04, 2004
Prepared by: Blue Zone Names: ¢1207 Page: 1
EAJBLE 1. SIZING DATA (COOLING) ]
Total Coil Load 7.240 W Load Qccurs September 19:00
Smﬁxble Coil Load 6.774 W Qutdoor Db/Wb 29,0/226 C
Total Zone Sensible 6628 W Coil Conditions:
Supply Temperature 14,0 C Entering DbWb 24,21177 C
Supply Air (Actual) 551 Lis Leaving Db/Wh 14,0/13,7 C
Supply Air (Standard) 549 Lis Apparatus Dewpoint 13,46 C
tion Air 24 Lis Bypass Factor 0,050
Exhaust Air 0 Lis Resulfing Zone RH 522 %
Required ow
Total Coil Load 7,24 kKW
Floor Area ' 33 sqm Sensible Coil Load 6,77 kW
U-Value 19,814 W/sqm/K sqm/kW 4,56
Verjt Air 0,73 Lis/sqm Cooling 219,40 Wisqm
Vent Air 12,00 L/s/Person Cooling 16,69 L/s/sqm
[TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) |
Heating Coil Load 7351 W Heating 22275 Wisqm
Ventilation Load 693 W Heating 16,69 L/s/sqm
Total Zone Load 6.658 W Floor Area 33 sqm
Ventilation Airflow 24 Lfs Overall U-Value 19,814
Supply Airflow 551 Lis Vent Air 0,73 Lis/sqm
Vent Air 12,00 L/s/Person
LTABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) I
fon Istanbui, Turkey
Datia Source User Defined Summer Dry-Bulb 328 C
S 41,0 Degree Coincident Wet-Bulb 239 C
Eleyation 280 m Daily Range 78 K
Atmpospheric Cleamess # 1,00 Winter Dry-Bulb 33 C
ITABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) I
Sys| Name cati2 THERMOSTAT SETPOINT!
Sy: Type Clg and Warm Air Ht Cooling (Occ.) 240 C
Sysiem Start 9:00 Cooling (Unocc.) 240 C
Duration 12 hns Heating 210 C
SIZIING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Supply 14,0 C FAN
Ventilation 12,00 Lis Configuration Blow-Thru
Hxhaust 0,00 Lis Static Pressure 0,4 Pa.
FALCTORS
Qoil Bypass 0,050
afoty (Sens) 0%
oty (Latent) 0%

Hleating Safety 0 %




SYSTEM SIZING SUMMARY

System: cati2 : Block Load 3.00
tion: Istanbul, Turkey January.04, 2004
Prepared by: Blue Page: 2
TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS |
Time Sensible kW Total kW Time Sensible kW _Total kW
1) September 19:00 6,77 724 6) August 18:00 6,35 6,85
2) August 20:00 6,69 7,18 7y July 20:00 6,32 6,81
3) September 20:00 6,68 7,15 8) July 19:00 6,22 6,71
4) August 19:00 6,64 7.14 9) October 19:00 6,18 6,59
5) September 18:00 648 6,95 10) June 20:00 603 654
TABLE 6. ZONE SIZING DATA |
' Max. Cooling Design Airflow Max. Heating  Design Flow
Sensible Rate Load Rate
—~ZoneName W} ts) Design Time W) (/5)

¢1207 6.628 551 September 19:00 6.658




[Locafion: Istanhul, Turkey Jamuary U5, T003
Frepaved by: Blue Zone Names: c1207 Page: 1

Dasizn Liowd:
Dby Temp

Winter Design Tenp

Septambay 15:00
2 WI2EC
-3¢

I TABLE 1. CALCULATION INFORRMATION I

l TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARTY I

Dusign Cooling Loads Design

Sersible Latent Heating

Load Coamponent Details I (W) (W
Rolar Loads 10 sqm 500 - -
Wall Transpission 4 sqm 5373 - 5.240
Roof Transmission 0 sgm 0 - ]
Glass Tramspeissice 10 sqm 83 - 413
Skylight Transmdssion 0 sqm o - 0
Braxtitions 0 sqm o - 1]
Lighting 20,00 Wisgm 557 - -
Piher Electric 0,00 Wisgm 0 - -
Beoople 2 PFeople 115 120 -
Indfiltration a 0 o
Ilizcellanecns 0 0 -
3lab 0 sgm - - o
Rrulldemm Wam- 1T o - -
Safety Factor 0080 Y 1] 1] a
Motal Tone Loads §.628 120 5.558
Wentilation Load 24 Lk 145 348 B33
Supply Fan Load 551 L#s 0 - -
Blermrm Load thra Wall 0 %% 0 - -
Blermm Load then Eoof 0 % 0 - -
Flernum Load - Lights 0 %% o - -
Reheat Load 0 - -
Total Coil Loads 5774 457 7351

Total Cooling Conling Haating

Het frea Trarspussion Solar Lioad Tramsmission

Component (sqm) W W [
Walls : HE 1] n - a
E a g - 0

3E 0 0 - ]

) o 1} - 1}

o 4 5373 - 5.240

W 0 0 - o

HW 0 o - 1}

N I ] - 0

lass : HE o ] 0 0
E 0 ] o o

ZE i} 0 ] 1]

3 a 0 1] a

A 110 23 K 418

ki 1] 0 0 0

HW 0 0 0 0

H a o a 1|

Hor 0 0 1} 0

| TABLE 2, WALL AND GLASS BREAEDOWTY I
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GR Series S0Hz - R22 Submlttal DataEng/sx
cllm}f'm&'ﬁﬁ

i Contractor: __

L Engineer:

SERIES: GR -R2 ject Name:
HZ: 30 R
UNIT OF MEAS: SI

LANGUAGE:  ENGLISH

Genesis - GR Series
Submittal Data

Models 006 thru 060

50Hz - R22
English Language/Sl Units
RELEASE: 04/16/02
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ARIZISO 13256-1
PERFORMANCE DATA

Data is presented in accordance with, but not certified by ARI/ISO/ASHRAE 13256-1

ARVASHRAEASO 13256-1
Metric (Sf) Units
Water Loop Heat Pump Ground Water Heat Pump Ground Loop Heat Pump
oder | i) At | Cooling 30°C EWT | Heating 20°C EWT | Cooling 15°C EWT | Heafing 10°C EWT | Coollng25°C EWT | Heating 0°C EWT
W) | @) | Copacty | £ER | © ity | cop oty | EER | Capacity | cop | capacity | EER aclty [ cop
Watts (WAY) Watts (WAY) Wam (WIW) Watls (WW) Vlatis (W) cﬁnans (WAY)
GRHo006 0.071 81 1,578 34 1,851 4.0 1,754 5.4 1,598 35 1,630 4.0 1,873 3.3
GRV/H009 0.107 13 1,992 3.2 2,492 40 2,373 5.1 2,028 35 2,109 37 1,670 3.1
GRV/HO12 0.145 140 2,995 3.4 3,599 3.8 3,376 4.6 2,896 33 3,142 3.7 2,321 28
GRV/HO15 0,164 | 212 3,701 3.7 4,241 ‘45 4,141 53 3,538 4.0 3,848 4.2 2,939 8.5
GRV/H018 0215 | 284 4,832 3.6 5,983 4.4 5,887 5.4 47811 40 5,154 4.1 3,689 35
GRV/HO24 0.284 | 307 5,792 36 8,752 4.1 8,759 53 5,111 36 6,144 4.1 8,770 3.2
GRV/H030 0347 § 349 7,228 4.0 8,102 45 7.244 58 8,519 40 7,461 4.4 5,263 3.7
GRV/H036 0428 | 437 86261 39 10,180 | 4.3 9,740| 5.3 8,108 38 9,088 43 6,340 a5
GRVMH042 0488 | 530 10,267 38 11,802 4.5 11,867 57 9,839 4.2 10,882 45 7,864 3.8
GRV/H048 0.568 { 630 12,118 3.9 14,880 4.4 13,819 88 11,508 4.0 12,588 43 9,189 3.6
GRV/H060 0713 § 790 15,392 39 17,228 4.6 18,770 5.1 14,238 4.0 15,891 4.3 11,700 35
Cooling capacities based upon 27°C DB, 19°C WB entering air temperature Rev.: 04/09/02 B
Heating capacities based upon 20°C DB, 15°C WB sntering air tamperature
All air fiow Is rated on high spesd
All ratings based upon opsration at lower voitage of dual voltaga rated models
ARI/ASHRAE/ISO 13256-1
English (IF) Units
Water Loop Heat Pump Ground Water Heat-Pump Ground Loop Heat Pump
Model Hauld] Al 1 cooling 86°F EWT | Heating 68°F EWT | Coollng 59°F EWT | Heating S0°FEWT | Cooling77°FEWT | Heating 32°F EWT
(opm) | M) | pactty | EER | © Capacity | EER | Capaclty Capacity | EER | Capacity
Ban | |etnw| wn | SOP | “Hen | suw | B | 0P | B | stww | Bt cop
GRH006 1.1 172 5,388 17 8,317 4.0 5,983 18.4 5,447 38 5,563 13,5 4,883 3.3
GRV/H009 1.7 240 6,797 1.1 8,503 4.0 8,097 17.2 8,903 a5 7,197 127 5,697 3.1
GRV/HO12 23 297 10,220 14 12,280 3.8 11,520 15.8 9,880 33 10,720 127 7.920 2.8
QGRV/HO15 2.6 448 12,628 126 14,471 45 14,128 1841 12,071 4.0 13,129 14.2 10,029 3.5
GRV/Ho18 34 558 16,486 | 122 20,414 44 20,086 18.4 16,314 40 17,586 139 12,588 35
GRVMo024 4.5 650 18,762 122 23,038 4.1 23,062 18.2 17,438 3.6 20,962 14.0 12,882 3.2
GRV/H030 8.5 739 24,656 135 27,644 45 27,108 19.1 22,244 4.0 25,456 15.1 17,956 37
GRV/HO36 6.8 928 23,432 133 34,768 4.3 33,232 18.2 27,668 39 30,932 148 21,632 a5
GRV/H042 7.9 1123 35,031 134 40,269 45 40,831 198 | . 33,569 42 37,131 15.3 26,831 3.8
GRV/H048 2.0 1335 41,351 138 49,749 44 47,151 18.7 39,249 40 42,951 14.8 31,351 3.8
GRV/H60 1.3 1674 52,519 13.8 58,781 4.8 57,219 178 48,581 4.0 54,219 147 39,919 3,5
Rev.: 0409702 B

Cooling capacities based upon 80.6°F DB, 66.2°F WB entering alr tsmpsrature
Heating capacities based upon 88°F DB, 53°F WB entering air temperature

All air fiow is rated on high speed

All ratings based upon opsration at lower voltage of dual voitage rated mods!s

cfm*0.472=1is

apm*0.0631 =Vs

inwg*249 = pascals .
ft of hd *2990 = pascals

- c! As a resull, the and 2t the tima of order may hamedwﬁhmﬂndhemdmnotbaas
described havrein, Please comacﬂmalaMasth wsmmoepammw mwmwmmmwwfmﬂmmm umemdes@ speeﬂiwﬂm&manmtsandoﬂ\ef
information contained herein are not exprass warranﬁasmddonotfwnmebasisdanybargai between the parties, but are merely CI opinion its products,
The latest version of this document is available at www.climatemaster,
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Contractor:

&EMEMWER
GR SERIES 50HZ -
NOMENCLATURE

Engineer:

roject Name: Unit Tag:

GRVO36AUF10 L TS

]_ T T T
QR = Genasi“sﬂggii 3{-59}1 Efficien ’-_ Standard
= oy S = Standard
Configuration Supply Air
V = Vertical H = Horizontal 18- =pB°%I 'V"E'f Vgrﬂcal gnlé, on
= ga ischarge, Honz.
Unit Size, Nominal kbtuh $ = Sirlont glsg}gg . goﬂzdénxy
- = [optlow static,
006 tlorizontal Orly - 008 Y = Bask Discharaa bigh Statle, GRH048
020, 08, 043, 048, 020 Z = Straight Discharge High Stafic, GRH048
— Return Air
N . . L = Left Retum
g Revision Level ~ A = Right Return
A= Current
. L Water Coil
Voltage & Refrigerant— C= CopperN o
= 290 . N = Cupro-Nic
z = :232883{231; gg ;; . % T= Cogpsr with two position mototized water valve

T= 220-240/50/1 - R407C
S = 380-420/50/83 - R407C

Controls & A L — Water Circuit Options
ols isting —~ 0= None
- gg Sg)¥M éfnt,:ggr 8 = Regulator sized for 2.5 US gpm per ton { 045 l/s/kW)
D = DXM Controller 9 = Regulator sized for 3.0 US gpm per ton {.054 Ys/KW)
b2 G
F = CXM - GE Mark — Cabinet Insulation
G = DXM - CE Mark 1= Extsnded Range
= CXM w/Lonworks - CE Mark 2= Extended Rangs wfUltraQuiet
= DXM w/Lonworks - CE Mark 3= Standard Range

g
4= Standard Range w/UltraQuist

contained herain are not express warras nuesanddonotlormmebmof between the parties, but are merely C ofiis cts.
The latest version of this document is available at www.climatemaster, any bacgein part y 's opinion or produ:

LC278 Rev.: 04/1 6/02 Page of

Cl As a resutt, the design and specifications of sach product at the time at order bechmgedwlthaulmmesmdnmymtbeas
”IIll" III "l Illl IIE| III IIII I;);mibadne(em Heasamdcmweaet‘smm Sarvice a 1-405-745-8000 for specific information on mewmdestgn and specifications, Satements and other




CLIMATERASTER"

GR Series 50Hz - R22 Submlttal Data Eng/st

PERFORMANCE DATA
GRH (06

81 /s Nominal Airflow

Contractor:

Project Name:

Engineer:

Unit Tag:

Performance capacitios shown In thousands of Watts.

WPD COOLING - EAT 27/18 °C HEATING - EAT 20°C
E!Q’,T FLOW I/ kPa TC SC Sens/Tot | POWER| HR EER HC POWER HE LAT COP
kw kw Ratio kw kw Ww kw kW kw °C Ww
0047 | 60
-5 0.071 87
0.095 14.4 ) 13 0.39 0.9. 33.2 3.27
0.047 6.0 1.9 13 0.70 0.20 21 94 13 0.43 0.9 33.5 3.10
0 0.071 8.4 1.9 13 0.69 0.19 2.1 1041 13 0.42 0.9 33.8 3.24
0.095 14.1 20 1.3 0.68 0.18 22 11.0 14 0.41 1.0 344 347
0.047 57 18 1.3 0.70 0.24 2.1 7.4 15 0.44 1.0 35.0 3.33
5 0.071 8.1 1.8 13 0.70 0.23 24 7.9 15 0.43 1.1 35.3 3.48
0.095 135 1.9 13 0.70 0.22 241 8.4 1.6 0.42 1.1 35.9 3.71
0.047 54 1.8 1.2 0.70 0.29 2.0 6.0 1.6 0.46 1.1 35.9 343
10 0.071 78 1.8 13 0.70 0.28 24 64 1.6 0.45 1.2 36.5 3.64
0.095 13.2 1.8 13 0.70 0.27 2.1 6.8 17 0.43 13 37.2 3.94
0.047 54 1.7 12 0.71 0.34 20 50 17 0.46 1.2 373 3.65
15 0.071 7.5 17 1.2 0.71 0.32 2.1 53 1.8 0.45 1.3 37.9 3.86
0.095 128 1.8 1.2 0.70 0.31 2.1 5.6 1.8 0.44 1.4 38.5 4.08
0.047 5.1 1.6 1.2 0.73 0.39 20 42 18 0.47 1.3 38.5 3.86
20 0.071 7.2 17 12 0.70 0.37 20 4.5 1.9 0.46 14 39.1 4.07
0.095 12.0 1.7 1.2 0.71 0.35 20 4.9 1.9 045 15 39.7 4.29
0.047 48 1.6 11 0.72 0.43 2.0 36 1.9 0.49 14 39.7 3.96
25 0.071 6.9 1.6 1.1 0.71 0.41 20 3.9 20 0.48 15 40.3 4.17
0.095 1.7 16 1.2 0.72 0.39 20 4.1 2.1 0.46 1.6 40.9 4.45
0.047 4.8 15 1.1 0.71 0.48 20 3.1 21 0.50 16 41.1 4.11
30 0.071 6.9 1.6 1.1 0.70 0.46 20 34 2.1 0.49 16 41.8 4.36
0.095 117 1.6 1.1 0.71 0.44 20 35 22 0.48 17 42.4 4.59
0.047 45 14 1.1 0.73 0.52 20 28
s 35 0.071 84 15 1.1 0.74 0.50 2.0 2.9
0.095 11.2 15 1.1 0.73 0.48 20 3.1
0.047 4.3 1.4 1.0 0.74 0.57 1.9 2.4 Operation Not Recommended
40 0.071 6.1 14 1.0 0.73 0.55 20 28
0.095 10.8 1.4 1.1 0.73 0.53 20 27
0.047 4.1 13 1.0 0.76 0.60 1.8 22
45 0.071 5.9 14 1.0 0.73 0.59 1.9 23
0.095 10.5 14 1.0 0.74 .0.57 1.9 24
Intetpolation is permissable, extrapolation is not.. Rev: 04/09/02 B
All entering air conditions are 27°C DB and 19°C WB in cooling and 20°C DBYn heating
All performance data is based upon the lower voltage of dual voitage rated units
Operation below 15°C EWT requires optional insulated water circuit
Operation below 5°C EWT is based on 15% antifresze solution. 3

See performance corraction tables for operating conditions othsr than those listed above.
Table does not reflect fan or pump power ISO corrections

I 0

LC278
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GR Serles 50Hz Submlttal Data Eng/SI

g‘lm ﬁm mﬁ Contractor:
PERFORMANCE DATA Engineer:

GRH/GRV 009 Project Name:

113 /s Nominal Airflow Performance capacities shown In thousands of Watts.
l WPD COOLING - EAT 2719 °C HEATING - EAT 20°C
E!’}’;T FLOW Vs KPa TC SC Sens/Tot | POWER| HR EER HC | POWER HE LAT COP
kW KW Ratio kW kw WW kw kw kW °C w/w
0.071 8.3
-5 0.107 124
0.139 245 15 0.52 1.0 30.9 2.84
0.071 8.1 27 1.9 0.70 0.34 3.0 7.9 16 0.52 1.0 314 2.99
0 0.107 12.0 28 1.9 0.70 0.32 3.1 85 16 0.53 11 32.0 3.09
0.139 239 28 2.0 0.70 0.31 3.1 9.0 1.7 0.55 12 324 3.10
0.071 7.8 25 1.8 0.72 0.39 2.9 6.6 18 0.54 1.2 329 3.28
5 0.107 17 26 1.9 0.72 0.37 3.0 7.0 18 0.56 1.3 335 3.32
0.139 23.3 27 1.9 0.71 0.35 3.0 7.5 1.9 0.57 14 34.2 3.43
0.071 75 2.4 1.8 0.73 0.44 2.9 5.5 20 0.55 1.4 344 3.56
10 0.107 111 - 25 1.8 0.73 0.42 2.9 59 21 0.57 1.5 35.0 3.59
0.13¢ 224 25 18 0.72 0.40 3.0 6.4 22 0.58 1.8 35.9 3.78
0.071 7.2 23 16 Q.72 0.48 2.8 4.7 22 0.58 1.6 36.1 3.76
15 0.107 10.8 23 18 0.75 0.46 2.8 5.1 23 0.59 1.7 36.7 3.87
0.139 215 24 18 0.74 0.44 28 54 2.4 0.61 1.8 37.6 3.92
0.071 6.9 22 1.7 0.77 0.54 27 4.0 24 0.60 1.8 376 4.01
20 0.107 105 22 1.7 0.76 0.52 27 4.3 25 0.61 1.9 384 4.13
0.139 20.9 23 1.7 0.76 049 2.8 47 26 0.63 2.0 39.3 4.17
0.071 6.6 2.1 1.6 0.7¢ 0.58 2.6 3.5 26 0.62 2.0 38.9 4.19
25 0.107 10.2 2.1 1.6 0.79 0.56 26 - 3.7 27 0.63 2.1 3929 431
C.139 203 21 17 0.78 0.53 27 4.0 29 0.65 22 410 443
0.071 6.6 1.9 1.6 0.82 0.63 25 3.0 28 0.64 22 40.4 439
30 0.107 9.9 2.0 1.8 0.81 0.81 26 3.2 2.9 0.66 2.3 41.5 4.49
0.13¢ 20.0 2.0 1.6 0.81 0.58 2.8 3.4 3.1 0.68 2.4 42.5 4.57
0.071 6.1 1.8 15 0.85 0.68 25 2.6
35 0.107 9.5 1.8 1.6 0.85 0.66 25 28
0.13¢9 18.9 1.9 1.6 0.84 0.63 2.5 3.0
0.071 5.8 17 15 0.88 0.73 2.4 23 Operation Not Recommended
40 0.107 9.2 1.7 15 0.88 0.71 2.4 24
0.139 18.3 1.8 15 0.87 0.68 24 28
0.071 586 1.5 14 0.92 0.78 23 20
45 0.107 8.9 1.8 14 0.22 0.75 23 2.1
0.139 178 1.6 15 091 0.72 23 2.2
Interpolation is permissable, extrapolation is not. Rev: 04/09/02 B

All entering air conditions are 27°C DB and 19°C WB in cooling and 20°C DB in heating
All performance data is based upon the lower voitage of dual voltage rated units
Operation below 15°C EWT requires optional insulated water circuit

Opoeration bslow 5°C EWT is based on 15% antifreeze solution.

See performance cotrection tables for operating conditions other than those listed above.
Table does not reflect fan or pump powst 1SO corrections
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PERFORMANCE DATA
GRIVGRV 012

140 I/s Nominal Airflow

GR Series 50Hz - R22 Submittal Data gng/st

Contractor:

Engineer:

£ Project Name: Unit Tag:

Performance capacities shown in thousands of Watts,

1 WPD COOLING - EAT 27/18 °C ' HEATING - EAT 20°C
B rrowty oo 1 1c | sc | sensmot [power] wr | Eer | v |Power| HE | war | cop
W | kW [ Rato | kw | kw | ww | kW | kw | kw | ¢ | ww
0.095 19.7
5 [ o145 | 425
0189 | 682 21 | 070 | i3 | 321 | 292
0065 | 199 | 36 | 27 ] 075 [ 048 | a1 | 75 | 22 | 071 | 15 | 928 | 305
o |oda5 | 43| 87 | 28 | 075 | od6 | 41 | 81 | 28 | o7z | 16 | 835 | 516
0185 | 661 | 88 | 28 | o074 | 04 | 42 | 86 | 24 | o074 | 17 | 342 | 325
0005 | 185 | 85 | 26 | 076 | 054 | 40 | 65 | 25 | 074 | 18 | 847 | 337
5 |14 | 401 | 86 | 27 | 075 | o2 | 41 | 68 | 26 | 076 | 18 | %54 | 5H
0189 | 640 | 37 | 28 | 076 | 050 | 42 | 74 | 28 | o078 | 20 | 363 | 554
008 | 170 | 94 | 26 | 076 | 081 | 40 | 56 | 28 | 077 | 20 | %65 | 583
10 |70745 | 885 | 35 | 27 | o076 | 08 | 41 | 60 | 26 | o075 | 21 | 373 | 372
082 | 618 | 35 | 27 | o077 | 086 | 41 | 63 | 81 | 081 | 23 | 885 | 885
000 | 173 | 38 | 25 [ 077 | 066 | 50 | 50 | 81 | 080 | 23 [ 384 | 390
15 {014 | 877 | 88 | 26 | o077 | 064 | 40 | 52 | 83 | o083 | 25 | 304 | a8
089 | 598 | 34 | 26 | 077 | 061 | 40 | 56 | 85 | 085 | 26 | 404 | 409
5085 | 167 | 32 [ 25 | 078 | 072 | 59 | 44 | 35 | 084 | 26 | 404 | 41
20 | 045 | %62 | 82 | 25 | 078 | 070 | 89 | 46 | 36 | 086 | 28 | 415 | 425
0.189 57.7 33 26 0.78 0.67 4.0 4.9 3.8 0.88 2.9 425 4.32
G005 | 61 | 80 | 24 | 080 [ 075 | 38 | 38 | 86 | 087 | 29 | 423 | 4sb
25 | 0145 | 953 | 81 | 25 | 078 | 076 | 88 | 41 | 40 | 089 | 81 | 436 | 440
o183 | 562 | 82 | 25 | 080 | 073 | 38 | 44 | 42 | 002 | 82 | 446 | 452
000 | 161 | 20 | 24 | 082 | 08 | 57 | 34 | 41 | 080 | 52 [ %2 | 453
s | 0145 | 847 | 80 | 24 | 081 | 081 | 38 | 36 | 43 | 063 | 34 | 455 | 465
0189 | 550 | 80 | 25 | 081 | 077 | 38 | 40 | 45 | 095 | 86 | 467 | 474
00% | 154 | 28 | 23 | 08 | oo | 37 | od
a5 |omas | @30 | 20 | 23 | ose | 087 | 37 | 83
0189 | 525 | 28 | 24 | 081 | 083 | 88 | 85
0.095 14.6 2.7 22 0.84 0.98 3.6 27 Operation Not Recommended
a0 |04 | 815 | 28 | 23 | o084 | 084 | 37 | 29
0185 | 508 | 28 | 23 | o082 | 08 | 87 | 82
008 | 141 | 25 | 22 | 086 | 103 | 36 | 25
a5 | 0145 | 305 | 26 | 22 | 085 | 089 | 36 | 26
0158 | 401 | 27 | 22 | 084 | 004 | 35 | 29

Interpolation is permissable, extrapolation is not.

Rev: 04/09/02 B

All entering air conditions are 27°C DB and 19°C WB in cooling and 20°C DB in heating
Alf performance data is based upon the lower voltage of dual voltage rated units
Operation below 15°C EWT requires optional insulated water circuit

Operation below 5°C EWT is based on 15% antifreeze solution.

See performance correction tables for operating conditions other than those listed above,
Table does not reflect fan or pump power ISO corrsctions
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The Iatest version of this document ls available at www.climatamastor.
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GR Series 50Hz - R22 Submlttal Data Eng/SI

CIME i sm@ Contfacto:
PERFORMANCE DATA Engineer:

GRH/GRV 015 Project Name: Unit Tag:

212 I/'s Nominal Airflow Parformance capacities shown in thousands of Watts.
J WPD COOLING - EAT 27/19 °C HEATING - EAT 20°C
BT frrowlst .| 1c | sc |sensmot|Power| wm | Eem | nc [power| HE | wr | coe
kW kW Ratio KW kW ww kw kw kw °C W
0114 [ 17.3
-5 0.164 | 338
0221 | 574 26 0.78 1.9 30.3 3.37
0.114 | 167 45 34 0.76 0.56 5.0 8.0 2.7 0.78 1.9 30.7 3.51
0 0.164 | 326 45 35 0.77 0.54 5.1 8.4 2.9 0.79 2.1 31.2 3.64
0221 | 559 46 36 0.78 0.51 5.1 9.0 3.0 0.81 22 31.8 375
0.114 | 16.1. 4.3 33 0.77 0.64 5.0 6.8 3.1 0.81 23 32.0 3.81
5 0164 | 317 4.4 34 0.77 0.61 5.0 7.2 3.2 0.82 24 326 3.91
0.221 | 538 45 35 0.78 0.58 5.0 7.7 3.4 0.84 26 33.3 403
0.114 | 155 4.2 3.2 0.77 0.71 4.9 5.9 34 0.84 286 334 4,08
10 0.164 | 305 4.2 33 0.78 0.68 4.9 6.3 36 0.85 2.8 34.1 4.23
0221 | 523 4.3 33 0.78 0.64 4.9 6.7 3.8 0.87 29 348 4.34
0.114 | 150 4.0 3.1 0.76 0.78 | 48 5.2 38 0.87 2.9 34.7 4.33
15 0164 | 293 4.1 3.2 078 075 4.8 5.4 4.0 0.89 3.1 355 4.47
0221 | 508 41 32 0.78 0.71 48 5.8 4.1 0.91 3.2 36.2 4,57
0114 | 147 3.9 3.0 076 0.86 48 45 41 | 0.90 32 35.9 4.52
20 0.164 | 287 3.9 3.0 0.77 0.82 47 4.8 4.3 0.92 34 36.8 4.67
0221 | 487 4.0 3.1 0.77 0.78 48 5.1 45 0.94 36 37.6 479
0.114 | 144 37 28 0.76 0.94 47 4.0 4.4 0.93 3.5 37.3 4.75
25 0.164 | 27.8 3.8 2.9 0.77 0.0 47 4.2 47 0.96 3.7 38.2 4.86
0221 | 475 3.8 3.0 0.78 0.85 47 45 4.9 0.98 3.9 39.1 5.01
0.114 | 141 3.6 27 0.76 1.03 46 35 4.8 0.96 38 38.7 4.96
30 0.164 | 27.2 386 28 077 0.98 46 37 5.0 0.98 4.0 396 5.10
0221 | 463 37 28 0.78 0.93 46 4.0 5.3 1.01 43 40.6 5.21
0.114 | 134 3.4 26 0.75 1.11 45 3.1
% 35 0.164 | 26.0 3.5 27 0.76 1.06 45 3.3
0221 | 445 35 27 0.78 1.01 45 3.5
0.114 13.0 33 25 0.75 1.20 45 2.7 Operation Not Recommended
40 0.164 | 252 3.3 25 0.76 1.15 45 2.9
0221 | 43.1 33 2.6 0.77 1.09 44 3.1
0.114 [ 127 3.1 2.3 0.75 1.26 44 25
45 0.164 | 244 3.2 24 0.76 1.21 4.4 26
0221 | 417 3.2 2.5 0.77 1.16 43 2.8
Interpolation is permissable, extrapolation is not. Rev: 04/09/02 B

All entering air conditions are 27°C DB and 19°C WB in cooling and 20°C DB in heating
All performance data is based upon the lower voltage of dual voltage rated units
Operation below 15°C EWT requires optional insulated water circuit

Operation below 5°C EWT is based on 15% antifreezs solution.

See performance correction tables for operating conditions other than those listed above.
Table does not refisct fan or pump power 1SO corrections

mreh.Pleeseeomad eMast 's Customer Servics Department at 1-405-745-8000 for information on the current d specifications. Statements and other
Information herein are not amnﬁesmdona{mmebmdwbmumnb&wemmemwmmamly ev‘sophbnoroonmendaﬂ of its producte.
The latest version of this documem is avanable at waw.climatema:
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CLIMATERASTER"
PERFORMANCE DATA

GRH/GRV 019

264 I/'s Nominal Airflow Patformance capacitios shown In thousands of Watts,
l WPD COOLING - EAT 27/18 °C HEATING - EAT 20°C
BT oWl e | te | sc [sensot [power| mm | eem | uc [rower| HE | wr | cor
kw kw Ratio kW kw WAW kw kw KW °C ww
0142 | 132
-5 0215 | 236
0284 | 46.9 . 32 0.97 22 30.1 3.32
0.142 | 129 6.2 4.2 0.68 0.85 7.0 7.3 35 0.99 25 31.0 3.52
[ 0215 | 23.0 6.4 4.3 0.67 0.82 7.2 7.8 38 1.02 286 31.4 3.57
0284 | 454 6.6 44 0.66 0.79 7.4 8.4 3.8 1.05 2.8 32.0 3.64
0.442 | 123 6.1 4.1 0.68 0.94 7.0 6.5 4.0 1.07 3.0 32.7 3.78
5 0215 | 224 6.3 4.2 0.67 0.91 7.2 6.9 4.2 1.11 3.4 33.3 3.83
0.284 | 440 6.5 4.3 0.66 0.87 74 7.5 45 1.14 3.3 34.0 3.92
0.142 | 120 5.9 40 0.68 1.03 6.9 5.8 4.8 1.16 35 344 400
10 0215 | 215 6.1 4.1 0.67 1,00 7.1 6.2 438 1.19 36 352 4.07
0284 | 425 6.3 4.2 0.67 0.96 73 6.6 5.1 1.22 3.9 35.9 4.16
0142 | 114 56 40 0.71 1.12 6.7 5.0 5.2 1.23 40 36.3 4.21
15 0.215 | 208 5.8 4.0 0.69 1.08 6.9 5.4 55 127 42 37.1 4.29
0284 | 413 6.0 4.1 0.68 1.04 7.1 5.8 57 1.31 44 37.9 4.35
0.142 § 1.1 53 3.9 0.73 1.21 6.5 4.4 5.7 1.31 44 38.0 4.39
20 0.215 | 203 65 3.9 0.72 117 87 47 6.0 1.35 47 30.0 4.47
0284 | 308 87 40 0.70 1.12 6.8 5.1 6.3 1.39 4.8 39.8 4.55
0.142 | 108 5.0 37 0.75 1.30 6.3 3.8 6.3 1.39 49 30.8 453
25 0215 | 19.7 5.1 3.8 0.74 1.26 6.4 4.1 6.6 1.43 5.2 40.8 4.64
0284 | 386 53 3.9 0.73 1.21 65 4.4 6.9 1.48 55 418 4.71
0.142 | 10.8 4.6 36 0.78 1.39 8.0 33 89 | 147 54 415 4.67
30 0215 | 19.1 4.8 35 - 0.76 134 6.1 36 72 151 57 42.6 4.77
0284 | 377 49 37 0.75 1.29 6.2 3.8 7.6 1.65 6.0 43.8 488
0.142 | 100 4.3 34 0.80 1.48 5.8 2.9
35 0215 | 185 4.5 35 0.78 1.43 5.9 3.1
0284 | 36.1 4.6 35 0.77 1.37 6.0 33
0.142 9.7 4.0 33 0.80 157 58 2.6 Opesration Not Recommended
40 0215 | 17.9 4.2 33 0.80 152 57 2.8
0284 | 350 43 34 0.78 1.46 5.8 3.0
0.142 9.4 37 32 0.88 1.66 54 2.2
45 0215 | 174 3.9 3.2 0.84 1.60 55 24
0284 | 338 4.0 33 0.83 1.54 55 2.6
Interpolation is permissable, extrapolation is not. -7 Rev: 04/09/02 B

All entering air conditions are 27°C DB and 19°C WB in cooling and 20°C DB in heating
All performance data Is based upon the lower voltage of dual voltage rated units
Operation below 15°C EWT requires optional insulated water circuit

Operation bslow 5°C EWT is based on 15% antifresze solution.

See performance cotrection tables for operating conditions other than those listed above.
Table does not reflect fan or pump power ISO corrections

dascribed hersin. Please contact CﬁmaxeMaste(s Sanvics at 1-405-748-6000 for
information contained herein are not express wartanties mddonotfammebasisufanybmgainbetwewmepamas butatemera!y 's Opinion of of its products,
The latest version of this document is ava:labls atwww.climatemaster.com.
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CLIMATEMASTER"
5 PERFORMANCEDATA ¢~

Ls~GRH/GRV 024

3

Unit Tag:

Performance capacities shown In thousands of Watts.

‘.

wd
§ )

307 /s Nominal Alrflcm‘lé? g
[

?v(\;/

A I wWPD [ COOLING - EAT 2719 °C \ HEATING - EAT 20°C
By frrowr o | o sensrot [Power| Hr | EEr | Hc [rower| HE | wr | cop
kw Ratio kw kw WwW kw kw kW °C wWw
0.189 | 144
-5 0284 | 296
0379 { 493 _ 3.5 1.12 24 294 3.12
0189 | 138 | 75 52 0.70 0.95 85 7.9 3.6 1.15 25 29.7 3.13
o 0.284 | 287 76 53 0.69 0.91 8.5 8.4 3.7 1.17 25 30.0 3.16
0.379 | 47.8 7.7 53 0.89 0.87 8.6 8.9 3.8 1.19 2.6 303 3.21
0.189 | 132 7.2 5.2 0.73 1.11 8.3 6.5 4.2 1.25 3.0 314 3.37
5 0284 | 278 73 53 0.73 1.08 8.4 6.9 43 1.27 3.1 31.7 342
0.379 | 460 74 5.4 0.72 1.02 8.4 7.3 45 1.30 3.2 32.1 3.45
0.189 | 126 6.9 5.1 0.74 1.22 8.1 5.6 5.0 1.37 3.7 336 3.67
10 0284 | 269 7.0 5.2 0.74 1.7 8.1 6.0 5.2 1.40 3.8 34.0 3.72
0379 | 448 7.1 5.2 0.73 1.12 8.2 6.3 5.3 143 3.9 344 3.74
0.189 | 12.3 6.6 4.9 0.75 1.32 7.9 5.0 5.9 1.49 4.4 35.9 3.95
15 0284 | 257 6.7 5.0 0.74 1.26 7.9 5.3 6.1 1.52 45 364 3.98
0379 | 434 6.8 5.0 0.74 1.20 8.0 56 6.2 1.55 4.7 36.9 4.02
bl | 0189 | 117 6.3 47 0.75 1.42 7.7 4.4 6.6 1.59 5.0 37.9 417
(20 | o2s | 251 6.4 4.7 0.74 1.36 77 47 (€88 162 5.2 38.4 4.20
0379 | 419 8.5 4.8 0.74 1.30 7.8 5.0 7.0 1.65 54 38.9 423
0.189 [ 114 5.9 46 0.77 155 7.5 38 7.1 1.66 54 39.1 4.27
25 0.284 | 245 6.1 46 0.76 1.49 76 4.1 7.3 1.69 586 39.7 4.31
0379 | 407 6.2 47 0.76 1.42 7.6 43 75 172 5.8 40.3 4.35
0.189 | 114 5.6 45 0.80 1.69 7.3 33 7.1 1.67 5.4 392 | 425
@ 0284 | 239 | “&7) 45 0.79 1.62 7.3 35 74 1.70 5.7 39.9 4.32
~./ { 0379 | 398 58 | 46 0.79 1.55 7.4 3.7 7.6 1.74 5.8 404 435
0.189 § 105 5.3 4.5 0.84 1.83 7.2 2.9
35 0.284 | 229 5.4 45 0.83 1.76 7.2 3.1
0379 | 381 55 4.5 0.82 1.68 7.2 3.3
0.189 10.1 5.1 4.4 0.85 1.95 741 2.6 Operation Not Recommended
40 0284 | 221 52 44 0.85 1.87 7.1 2.8
0.379 | 870 5.2 44 0.84 1.78 7.0 2.9
0.189 | 9.8 4.7 4.1 0.87 2.04 6.8 2.3
45 0.284 | 214 48 4.2 0.86 1.98 6.8 24
0.379 | 358 49 42 0.86 1.88 6.8 26

Interpolation is permissable, extrapolation is riot.
All entering air conditions are 27°C DB and 19°C WB in cooling and 20°C DB in heating
All performance data is based upon the lower voitage of dual voltags rated units
Operation below 15°C EWT requires optional insulated water circuit

Operaticn below 5°C EWT is based on 15% antifreeze solution.

See performance correction tables for operating conditions other than those listed above.
Table doss not reflect fan or pump power ISO corrections
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&IM)’@ L4 STER" Contractor:
PERFORMANCE DATA Engineer:

GRH/GRV 030 Project Name:

349 /s Nominal Airflow Petformance capacities shown in thousands of Watts.
I WPD COOLING - EAT 27/19 °C HEATING - EAT 20°C
EWF JFLOWUS pa | TC | sc |sensot[Power| wr | Eer | wc |power| e | war | coe
kW KW Ratio kw kw w/w kW kw kw °C ww
0.237 10.2
-5 0.347 176
0.473 278 4.6 143 3.2 31.0 3.23
0.237 2.9 9.8 7.6 0.77 1.22 11.0 8.0 5.0 1.48 385 31.8 3.36
0 0.347 17.0 10.2 78 0.76 1.18 11.3 86 5.1 1.50 3.6 32.2 3.43
0.473 26.9 10.5 7.9 0.76 1.13 11.86 93 53 1.53 3.8 327 3.48
0.237 9.6 87 6.9 0.79 1.31 10.0 8.7 5.7 1.58 4.1 335 3.61
5 0.347 164 9.0 7.0 0.78 1.27 10.3 7.4 59 1.60 4.3 34.0 3.67
0.473 263 9.3 71 0.76 1.22 10.5 7.6 6.1 1.63 4.4 344 3.73
0.237 9.0 8.0 6.4 0.80 143 9.4 56 6.4 1.67 4.7 35.2 3.84
10 0.347 15.8 83 8.5 0.79 1.38 8.7 6.0 6.7 1.70 50 358 3.91
0.473 254 86 6.7 0.78 1.33 8.9 64 6.9 1.73 5.2 364 3.98
0.237 8.7 76 6.2 0.81 1.56 8.2 4.9 7.2 1.76 54 371 4,08
15 0.347 15.2 7.8 6.3 0.80 1.50 8.3 52 7.4 1.79 57 377 4.16
0.473 242 8.1 6.4 0.79 1.45 9.5 5.6 7.7 1.83 59 38.3 4,21
0.237 8.4 73 6.0 0.82 1.70 8.0 43 8.0 1.85 6.1, 38.9 4.30
20 0.347 14.7 75 6.1 0.81 1.64 9.2 4.6 82 1.89 6.4 396 437
0.473 23.6 78 6.2 0.80 1.58 9.4 4.9 8.5 1.92 6.6 40.2 4.43
0.237 8.1 71 5.9 0.83 1.84 8.9 3.9 8.7 1.93 6.7 40.6 4.49
25 0.347 144 73 6.0 0.82 1.78 9.1 4.1 9.0 1.97 7.0 414 4.56
0.473 230 7.6 8.1 0.81 1.71 9.3 44 23 2.00 73 421 4.65
0.237 8.1 6.9 5.8 0.85 1.98 8.8 35 93 . 2.01 73 422 4.66
30 0.347 141 74 59 0.83 1.91 8.0 37 9.7 2.05 7.7 430 4,74
0.473 224 7.3 6.0 0.82 1.84 9.2 4.0 10.0 2.08 7.9 438 4.83
0.237 7.4 6.5 56 0.86 2.13 87 3.1
35 0.347 13.3 6.8 57 0.85 2.05 88 33
0473 214 70 59 0.84 1.98 9.0 35
0.237 7.1 6.0 54 0.89 227 8.3 27 Operation Not Recommended
40 0.347 128 6.2 5.5 0.88 2.18 84 29
0.473 20.7 6.4 56 0.87 2.10 8.5 3.1
0.237 6.8 58 52 0.80 2.39 82 24
45 0.347 124 58 5.3 0.89 2.31 8.2 26
0.473 20.0 6.1 54 . 0.88 2.23 83 2.7
Interpolation is pemissable, extrapolation is not. Rev: 04/09/02 B

All entering air conditions are 27°C DB and 19°C WB in cooling and 20°C DB in heating
All performance data is based upon the lower voltage of dual voitage rated units
Operation below 15°C EWT requires optional insulated water circuit

Operation below 5°C EWT is based on 15% antifreeze solution.

See performance correction tables for operating conditions other than thoses listed above.
Table does not reflect fan or pump power ISO corrections
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GR Series SOHz - umittal Data Eng/s1

Contractor:

CLIRATE
PERFORMANCE DATA Bnginer

GRH/GRYV 036 Project Name:

437 /s Nominal Airflow Petformance capacities shown In thousands of Watts.
| WPD COOLING - EAT 27/19 °C HEATING - EAT 20°C
EXT fFowly oe | 1© | sc | sensrot[Power| R | E=m | Hc [Powem| HE | ar | cop
kW KW Ratio kw KW ww kw (3] kw °C W
0.284 | 8.1
-5 0426 | 155
0568 | 248 55 1.77 37 30.4 3.09
0284 | 7.8 10.4 7.6 0.74 1.60 12.0 65 6.0 1.83 4.2 31.4 3.30
(i} 0426 § 150 10.6 7.7 0.73 1.56 12,1 6.7 6.2 187 43 31.8 332
0568 | 23.9 10.7 7.8 0.72 1.51 12.2 7.1 6.4 1.91 45 32.2 3.38
0284 | 7.5 9.9 7.7 0.78 1.68 11.6 5.9 7.0 1.98 5.0 333 3.54
5 0.426 | 144 10.1 7.8 0.77 1.64 11.8 6.2 7.2 2.02 52 33.7 358
0568 | 233 10.3 7.8 0.76 1.59 11.9 6.5 7.4 2.06 5.4 34.1 362
0284 | 7.2 9.7 7.6 0.79 1.83 11.5 5.3 8.0 2.13 5.9 35.2 3.76
10 0.426 | 138 9.8 7.7 0.78 1.78 11.6 55 8.2 2.17 6.1 356 3.80
0568 | 224 10.0 7.7 0.77 1.72 1.7 5.8 8.5 2.21 6.3 36.1 3.86
0284 | 7.2 9.5 7.4 0.78 1.97 1.4 48 9.0 207 6.8 37.1 3.97
15 0426 § 135 9.6 75 0.78 1.01 1.5 5.0 9.3 2.32 7.0 37.6 4,00
0568 | 215 9.8 75 0.77 1.86 117 53 9.6 2.36 7.2 38.2 4,06
0284 | 6.9 9.2 7.2 0.79 2.11 11.3 4.4 10.0 2.41 76 389 | 4.14
20 0428 | 12.9 9.3 7.3 0.78 2.05 114 45 10.3 2.46 7.9 396 419
0568 | 209 9.5 7.3 0.77 1.99 1.5 4.8 10.6 251 8.1 40.2 4.24
0284 | 66 8.8 7.0 0.80 2.23 11.0 39 1.0 256 8.4 408 4.29
25 0426 | 126 8.9 7.0 0.7¢ 217 1.1 | 41 11.3 261 87 415 435
0568 | 206 9.1 7.1 0.78 2.1 1.2 4.3 17 2.66 9.0 421 4.39
0.284 | 6.6 8.4 6.8 0.81 2.36 10.7 35 12.0 2.70 9.3 427 443
30 0426 | 12.3 85 68 0.80 2.30 108 37 12.3 2.76 9.6 434 4.47
0568 [ 200 8.6 6.9 0.80 2.23 10.9 3.9 12,7 2.81 9.9 44.1 453
0284 | 63 7.9 6.6 0.84 2.50 10.4 EX
35 0.426 | 1.7 80 6.5 0.82 2.44 10.4 33
0568 | 19.2 8.1 6.7 0.82 2.36 105 35
0.284 6.1 74 6.4 0.86 2.1 10.2 27 Operation Not Recommended
40 0426 | 113 7.6 6.4 0.85 2.63 10.2 2.9
0568 | 186 7.7 6.5 0.84 2.55 10.3 3.0
0284 [ 59 7.3 6.2 0.85 2.77 10.1 27
45 0426 | 109 73 6.2 0.85 273 101 27
0.568 | 180 75 6.3 0.84 265 101 238
fnterpolation is permissable, extrapolation is not. Rev: 04/09/02 B

Alf entering air conditions are 27°C DB and 19°C WB in cooling and 20°C DB in heating
Ail performance data is based upon the lower voltage of dual voltage rated units
Operation below 15°C EWT requires optional insulated water circuit

Operation below 5°C EWT is based on 15% antifreeze solution.

See performance correction tables for operating conditions other than those listed above.
Table does not reflect fan or pump power ISO corrections
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GR Series 50Hz - R22 Submittal Data Eng/SI

QM m b 5@@ Contractor:
PERFORMANCE DATA Engineer:

GRH/GRV 042 P 0130 ~' Uit T:

530 I/s Nominal Airflow Performance capacities shown in thousands of Watts.
J WPD COOLING - EAT 27/19 °C HEATING - EAT 20°C
BL |owlhs oo | ¢ | sc [sensmot[Power| tm | een | ne [Power| He | war [ cop
kW kW Ratio kw kW ww kw Kw KW °C ww
0.331 10.2
-8 0.498 203
0.663 323 6.7 2.01 4.8 30.4 3.31
0.331 2.9 12.1 8.0 0.74 176 13.9 6.9 75 212 -5.4 317 3.54
0 0.498 19.7 123 9.1 0.74 1.70 14.0 7.2 77 2.15 586 32.0 3.59
0.663 311 12.4 9.1 0.74 1.65 140 75 7.9 2.18 57 324 3.63
0.331 9.6 12.2 9.1 0.75 1.93 14.1 8.3 8.6 2.28 6.4 335 3.79
5 0.498 19.1 123 9.2 0.74 1.87 14.2 6.6 8.9 2.31 6.6 33.9 3.85
0.663 30.5 125 0.2 0.74 1.82 14.3 6.8 9.1 234 6.8 34.2 3.90
0.331 9.3 120 9.1 0.75 2.10 14.1 57 9.7 243 73 35.2 4.01
10 0.498 18.5 122 9.1 0.75 2.03 14.2 6.0 10.0 246 75 - 356 4.07
0.663 29.3 12.3 9.2 0.75 1.97 14.3 6.2 103 2.49 7.8 36.0 4.1
0.331 9.0 1.7 8.9 0.76 225 13.9 5.2 10.7 255 82 36.7 4.20
18 0.498 176 i1.8 8.9 0.76 2.18 14.0 54 1.0 2.59 8.4 37.2 4.25
0.663 28.1 11.9 9.0 0.75 2.11 14.0 57 13 2.63 87 3786 4.29
0.331 8.7 11.2 8.6 0.77 242 13.6 4.6 11.6 2.67 9.0 38.2 4.36
20 0.498 17.0 11.3 8.7 0.77 235 13.7 48 12.0 2.71 9.3 38.7 4.42
0.663 275 11.4 8.7 0.76 2.27 187 5.0 123 275 95 391 4.46
0.331 84 10.6 8.4 0.79 2,60 13.2 4.1 125 277 9.7 39.5 4,51
25 0.498 16.7 10.7 84 0.78 252 13.2 4.3 128 2.81 10.0 40.1 457
0.663 26.6 10.8 84 0.78 245 13.3 4.4 13.2 285 10.3 406 462
0.331 84 10.0 8.0 0.80 2.80 12.8 38 13.2 2.86 10.4 40.7 464
30 0.498 16.4 10.1 8.1 0.80 271 12.8 37 1386 2.90 10.7 41.3 4.70
0.663 26.0 10.2 8.1 0.80 2.62 12.8 3.9 14.0 2.94 11.0 418 476
0.331 7.8 . 93 7.7 0.82 2.99 12.3 3.1
i 35 0.498 155 94 7.7 0.82 2.89 12.3 33
i3 0.663 248 9.6 7.8 0.82 2.80 124 34
0.331 7.6 8.7 7.4 0.85 3.16 11.8 28 Operation Not Recommended
40 0.498 14.9 8.8 74 0.84 3.06 11.9 2.9
0.663 240 8.9 7.5 0.84 2.96 11.9 3.0
0.331 7.3 8.6 7.3 0.85 3.32 11.9 26
45 0.498 14.4 85 7.3 0.86 3.22 1.7 286
0.663 23.2 8.6 73 0.85 3.12 11.7 28
Interpolation is permissable, extrapolation is not. Rev: 04/09/02 B

All entering air conditions are 27°C DB and 19°C WB in cooling and 20°C DB in heating
All performance data is based upon the lower voltage of dual voltage rated units
Operation below 15°C EWT requiras optional insulated water circuit

Operation below 5°C EWT is based on 15% antifreeze solution.

Ses performance correction tables for operating conditions other than those listed above.
Table does not reflect fan or pump power ISO corrections
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CLIMATEMASTER"
PERFORMANCE DATA

GRH/GRV 043

630 I/s Nominal Airflow Performancs capacities shown in thousands of Watts.
' WPD COOLING - EAT 2718 °C HEATING - EAT 20°C
BE oWl e | 1c | sc [sensmot[rower] wr [ eer | He [Power] we | tar | coe
KW kW Ratio KW kW Wiw KW KW KW °C WW
0479 | 14.7
5 0568 | 278
0757 | 454 _ 80 248 55 305 | 822
0379 | 14.1 ] 133 98 .73 2.08 5.4 6.4 88 251 5.3 316 | 351
0 0568 | 269 | 136 9.7 0.71 202 156 67 X 256 65 319 | 858
0757 | 440 | 138 95 0.69 1.6 158 70 9.3 262 6.6 322 | 353
0379 | 138 | 141 105 0.74 228 | 164 6.2 100 | 267 7.4 332 | 8.75 ]
5 0568 | 26.3 | 143 | 103 072 222 165 65 108 | 273 76 335 | 376
0757 | 422 | 146 | 102 0.70 2.14 16.7 6.8 106 | 279 78 339 | 378
0479 | 132 | 140 | 106 0.76 .| 247 | 164 57 T3 | 286 35 340 | 397
10 0568 | 254 | 142 | 105 0.74 2.40 166 5.0 16 | 293 8.7 363 | 3897
0.757 | 41.0 | 145 | 104 072 232 | 168 6.2 119 | 299 8.9 357 | 8.09
0379 | 129 | 135 105 0.78 2.65 6.1 51 128 | 807 98 360 | 4.18
15 0568 | 242 | 137 | 103 0.75 257 163 53 182 | 314 100 | 373 4.19
0757 | 398 | 189 | 102 0.73 2.50 16.4 56 135 | a.19 103 | 877 | 422
0378 | 123 | 128 | 102 0.78 2.85 5.7 45 144 | 3.27 A 3890 | 4.39
20 0568 | 236 | 130 | 100 0.77 276 158 47 147 | 334 T4 | 393 | 441
0757 | 883 | 132 9.9 0.75 268 15.9 4.9 151 341 17 398 | 443
0378 | 120 [ 123 98 0.80 3.05 5.3 2.0 158 | 848 123 | 408 | 455
25 0568 | 230 | 125 97 0.78 2.96 154 32 162 | 355 127 | 413 | 457
0757 | a74 | 127 95 0.75 287 156 44 166 | 363 180 | 418 | 459
0379 | 117 § 118 95 0.81 3.56 150 36 169 | 8.69 132 | 422 | 459
30 0568 | 224 | 120 93 0.78 347 152 38 174 | 877 | 136 | 428 | 461
0757 | 365 | 122. | 92 0.76 3.07 153 4.0 178 | 385 140 | 434 | 468
0479 | 111 | 113 91 0.81 347 | 148 33
35 0568 | 214 | 115 90 0.79 337 | 140 34
0757 | 851 | 117 ) 0.76 327 150 36
0.379 10.7 10.6 8.8 0.82 3.68 143 29 Operation Not Recommended
40 0568 | 207 | 108 86 0.80 357 144 30
0757 § 340 | 110 85 0.77 3.47 14.5 32
0379 | 104 | 103 83 0.85 3.85 14.2 27
45 0568 § 200 | 104 85 0.82 3.75 142 28
0757 | 330 | 106 84 0.79 365 142 29
Interpolation is permissable, extrapolation is not. -7 Rev: 04/09/02 B

All entering air conditions are 27°C DB and 19°C WB in cooling and 20°C DB in heating
All petformance data is based upon the fower voltage of dual voltage rated units
Operation below 15°C EWT requires optional insulated water circuit

Operation below 5°C EWT is based on 15% antifreaze solution.

See performance correction tables for operating conditions other than those listed above.
Table does not reflect fan or pump power ISO corrections
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GR Series 50Hz - R22 Submittal Data gng/st

Contractor:

&l f i
PERFORMANCE DATA Engineer:

GRH/GRV 060 roject Narme: Unit Tag:

790 /s Nominal Airflow Performance capagities shown in thousands of Watts.
l WPD COOLING - EAT 27/19 °C HEATING - EAT 20°C
EWr jrrowts e | 1c | sc |sensmot |power| wr | eem | e [Power| HE | war | coe
KW KW Ratio KW w | ww | kw kw KW °C W
0473 | 4.7
5 0713 | 604
0047 | 912 103 | 8.25 70 308 | 3.6
0473 | 336 | 142 | 106 0.74 275 | 170 52 T8 | 8.29 8.0 310 | 344
0 0713 | 583 | 148 | 106 0.74 266 | 16.9 54 15 | 832 8.2 320 | 3846
0047 | 85 | 143 | 108 0.74 257 | 169 56 17 | 385 83 322 | 348
0473 | 326 | 160 121 | 0.75 3.00 16.0 5.3 12.7 | 340 0.3 334 | 375 ]
5 0718 | 562 | 160 | 121 0.76 2.91 18.9 55 120 | 343 95 336 | 38.77
0947 | 855 | 16.1 12.2 076 281 18.9 57 13.1 346 07 338 | 380
0473 | 814 | 166 | 12.7 0.77 3.21 0.8 52 142 | 8562 | 107 | 348 | 404
10 [ 0713 | 544 | 167 | 128 0.77 311 19.8 54 144 | 855 | 109 | 861 | 407
0947 | 828 | 167 | 128 0.77 300 | 197 56 147 | 858 | 111 354 | 410
0473 | 302 | 165 | 128 0.78 342 | 198 E) 5.7 | 865 | 121 | 865 | 441
15 J 0713 | 526 | 166 | 128 0.78 3.31 19.9 50 160 | 360 | 123 | 368 | 434
0947 | 801 | 166 | 129 0.78 320 | 198 52 163 | 872 | 125 | 871 | 4ar7
0473 | 293 | 164 12.7 0.79 363 | 198 14 172 | 378 | 134 | 380 | 454
20 [0713 | 508 | 164 2.7 0.79 352 | 197 16 74 | 381 136 | 888 | 457
0947 | 771 | 162 | 127 0.78 340 | 196 48 177 | 385 | 139 | 886 | 460
0473 | 284 | 167 | 124 0.79 387 | 195 70 183 | 380 | 145 | 392 | 472
25 | 0713 | 493 | 157 | 124 0.79 374 | 194 | 42 186 | 302 | 147 | 2395 | 476
0947 | 753 | 157 | 125 0.79 362 | 193 13 189 | 896 | 149 | 398 | 478
0473 | 278 1 154 2.4 0.80 714 | 193 3.7 191 | 385 | 151 | 400 | 483
30 |o713 | 484 | 152 | 121 0.80 2.01 19.2 38 163 | 398 | 154 | 403 | 486
0947 | 733 | 152 | 122 0.80 387 | 191 39 196 | 402 | 156 | 406 | 4e8
0473 | 264 | 146 | 118 081 146 | 191 33
a5 | o718 | 461 | 147 | 11 0.81 231 190 34
0947 | 704 | 147 | 118 081 217 | 189 35
0473 | 55 | 140 | 15 0.82 482 | 188 2.0 Operation Not Recommended
40 |o713 | 446 | 140 | 115 0.82 266 | 187 30
0047 | 681 | 140 | 116 0.82 250 | 185 3.1
0.473 | 247 | 144 | 119 0.83 487 | 193 30
45 o713 | 432 [ 141 17 083 780 | 189 2.9
0947 | 659 | 141 18 0.83 164 | 187 30

Interpolation is permissable, extrapolation is not. ) Rev: 04/09/02 B
All entering air conditions ars 27°C DB and 19°C WB in cooling and 20°C DB in heating

All psrformance data is based upon the lower voltage of dual voltage rated units

Operation below 15°C EWT requiras optional insu{ated water circuit

Operation below 5°C EWT is based on 15% antifreeze solution.

See performance correction tables for operating conditions other than those listed above.

Table doss not reflect fan or pump power [SO corrections

rain, Please contact Customer Sewvice Depariment at 1-405-745-6000 for
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GR Series 50Hz - R22 Submittal Data Eng/s1

Contractor:

PERFORMANCE DATA Engineer:
CORRECTION TABLES Project Name: Unis Tug:

Air Flow Correction Table

Airflow Cooling Heating

N ;/;’n‘l’; al Total Cap | Sens Cap] Power |Heat of Rej| Htg Cap Power |Heat of Ext
75% 0.954 0.863 0.961 0.954 0.971 1.045 0.956
81% 0.966 0.897 0.971 0.967 0.979 1.029 0.969
88% 0.980 0.937 0.982 0.980 0.988 1.015 0.982
94% 0.992 0.968 0.990 0.992 0.994 1.007 0.992
100% 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
106% 1.007 1.031 1.009 1.007 1.005 0.995 1.007
113% 1.015 1.065 1.019 1.016 1.011 " 0.992 1.012

Rev.: 01/10/02 b

Entering Air Correction Table )§

Heating Corrections J Cooling Corrections
N | - a
! Sens Clg Cap Multiplier - Entering Air DB °C
EntAir DB | Hig Cap Power |Heat of Ext Ent Air ] Total Clg ¥ re S Power | Heat of
°C B°C | Cap 21 | 23 (2?\ 27 | 295 | 32 35 Rej
15 1.002 0.989 1.008 15 0.910 0.864 | 1.007 | 1.432 | 1.200 * * * 0.984 |} 0.923
17 . 1.001 0.993 1.005 a7y | Gbese)| o718 | disss | Qooy| 1142 | 1264 | - + Josoe2| o093
20 1.000 1.000 1.000 g~ 1.000 0.575 | 0.715 | 0.856 | 1.000 | 1.176 . * 1.000 | 1.000
22 0.999 ™ 1.012 0.987 21 1073 [ 0.570 | 0.710 { 0.851 | 1.031 | 1.208 | 1.381 | 1.011 1.083
24 0.997 1.014 0.988 &23r ) 1.128 0.563 { 0.704 | 0.878 | 1.059 | 1.274 ] 1.019 } 1.110
26 0.995 1.018 0.988 25 1.182 0.554 | 0.730 | 0.807 | 1.127 | 1.026 § 1.164
* Sensible Capacity equals total capacity Rev.: 4/5/02 b
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Contractor:

UNIT ELECTRICAL DATA | Taieers
| Profect Name: Unit Tag:
Rated Voltage Compressor Fan | Total | Min Max

Model Voltage Min/Max Motor | Unit | Circ | Fuse/

RLA LRA FLA | FLA | Amp| HACR
006 | 220-240/50/1 | 197/254 25 15.0 04 2.8 3.5 15
009 220-240/50/1 | 197/254 3.3 18.8 0.9 4.2 5.0 15
012 | 220-240/50/1 | 197/254 4.2 22.2 0.9 5.1 6.2 15
015 | 220-240/50/1 | 197/254 54 27.0 0.9 6.3 7.7 15
019 | 220-240/50/1 | 197/254 8.1 44.0 0.9 9.0 | 11.0 15
024 | 220-240/50/1 | 197/254 8.8 55.0 1.6 104 | 12.6 20
030 220-240/50/1 197/254 9.8 58.0 1.7 1.5 | 138 20
036 220-240/50/1 197/254 12.2 83.0 27 14.9 | 18.0 30
042 | 380-420/50/3 | 342/462 4.3 40.0 1.7 6.0 7.1 15
048 | 380-420/50/3 | 342/462 5.7 42.0 1.8 7.5 8.9 15
060 380-420/50/3 | 342/462 7.4 59.6 2.5 99 | 11.8 15

Rev.: 04/16/02 n

ClimateMaster works conlinually to improve its products. As a result, the design and wmmmmaamemwmw be changed without notice and may not be as
dascribed mﬂaassmmcﬂnmteme{ Cuslumerera Departmernt at 1-405-745-6000 for spacific information on w@hmmwmwmow
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BLOWER PERFORMANCE DATA

Unit Tag:

Alrflow in Litres/sec (I/s) with wet coil and clean alr filter.

Model | Nominal Min Fan External Static Pressure (Pa)
s Us Speed 0 25 50 75 100 125
HI 133 123 112 89 78
006 81 61 MED 110 99 87 68 0
LO 98 90 75 60 0
. Hi 165 151 142 118 99
009 113 85 MED 160 148 127 113 94
LO 151 137 123 109 90
HI 170 165 151 137 123 109
012 140 104 MED 165 151 142 127 118
LO 146 137 | 127 118 104
HI 345 316 288 250 198
015 212 160 MED 321 302 274 241 189
LO 293 278 255 222 179
Hi 326 311 283 250 203
019 264 198 MED 302 288 260 227 189
LO 293 269 245 217 179
Hi 396 368 335 302 260
024 307 231 MED 387 359 326 297 255
LO 368 340 311 278 231
HI 529 496 463 425 378 330
030 349 264 MED 510 477 448 415 368 326
LO " 458 439 406 378 340 297
HI 614 576 519 463 415 373
036 437 326 MED. 580 543 488 434 392 349
1O 505 472 429 387 349
Hi 743 691 629 566 501 435
042 530 396 MED 637 593 539 485 429
LO 498 463 421
HI 793 738 672 604 535 464
048 630 472 MED 777 723 658 592 524 455
LO 762 709 645 580 514 446
HI 896 866 833 796 755 710
060 790 595 MED 818 803 779 747 707 658
LO 748 731 709 683 653 618

Rev.: 04/09/02b
Units factory shipped on medium speed. Other speeds require field selection.
All airflow is rated at lowest Voltags if unit is dual Voltage rated, i.e. 220V for 220-240V units.
All units ARI/ISO/ASHRAE 13256-1 rated on high speed.
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CLIMATES
PHYSICAL DATA

Project Name:

Contractor:

Engineer:

|
006 | 009 | 012 | 015

Model 019 | 024 | 030 | 036 | 042 | o048 | o060
Compressor {1 each) Rotary Recip Seroll
Factory Charge R22, oz [kg] 12[0.34] | 15{0.43] | 15[0.43] | 30[0.85] | 30[0.85] | 30[0.85] { 41(1.16] | 44[1.25] | 46[1.30] | 54[1.53] | 80[2.26]

PSC Fan lotor & Blower
Fan Motor Type/Speeds PSC/3 | PSC/3 | PSC/3 | Psc/a | PSC/a | Pscra | pscia | Psc/s | Pscia | PSCrs PSC/3
Fan Motor- hp [W] 1/25[30] | 110(75) | 1/10(75) { 1/6 (124) | 1/5(150) | 1/3 (250) | 1/2 (373) | 3% (560) | 3/4 (560) | 3/4 (560) | 1(746)

16x10 | 10x1 1x1
Blower Whs! Sizs (Diax W), in. Il 1155 X 257111155 X 3271l 1165 X 727)| 1228 x 1761|1229 x 1781|228 % 1781|225 x 1781|254 x 254254 x 254]| 1254 x 2641 [275 x 264)

Water Connection Size

FPT - in [mm] [ vz t12.2)] 12 122} 12 [12.2][ 7 [19.1][ aid* [19.1)] a/a” (19.1)[ ara* e[ 3/ [1e.9]] 1°[264] [ 1°[25.4] | 1°(25.4]
HWG Water Connsction Size
FPT - in [mm] [ v 112.2]] 12t (12.2]] 1/2° 122 vz 12.2][ 12 (1223)] 1/2* [12.2]] v* [12.2]] 1/2* [12.2) | 12* [12.2]] /2" [122] | 112" [12.9)
Vertical
- 10x 16 10x 10x 16 16x 16 18x 16 16x 16 20x 20 20x 20 28x20 28 x 20 28 x25
Air Goll Dimensions (H x W), in. [mm] | o83 % 18111088 ¥ 406711223 % 4361|400 X 406]] 406 x 4061|1406 x 4061|1508 x 2061 [598 x 081|711 x 3081|711 % 5081 | 1711 5351
Alr Cotl Total Face Area, fi2 [m2] 1.11 [o.1oa]|1.n [o.1oa]l1 1 [0.10311 1.8[0.165}| 1.8 [0.165]| 1.8 [0.165] | 2.8 [0.285]| 2.8 [0.285] | 3.8 [0.361]| 3.9 [0.381]| 4.9[0.451}
Air Ceil Tube Size, in {mm] a/8[o5] | am[e5] | amies] | /mos) | ampes] | amies] | as[es] | 3mlos] | disles] | amfes] | 3m(os]
Alr Coil Distance between fins, in [mm]{0.087 [2.2)0.087 [2.2][0.087 [2.2]|0.087 [2.2)[0.087 [2.2}]0.087 {2.2]{0.087 [2.2](0.087 [2.2}{0.087 {2.2]|0.087 [2.2] 0.106 [2.7]
Air Coil Numbar of rows 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4
Filter Standard - 25.4mm Throwaway, | 10x 20 10x 20 10x 20 16x 20 16x 20 16x20 20 x24 20x 24 28 x 24 28 x 24 28 X 30
in [mm] [254 x 508]|[254 x 508}|[254 x 508]|{406 x 508]| {408 x 508]|[406 x 508}|[508 x 610]|{508 x 610]|[711 x 610] }{711 x 610]| [711 x 762]
Weight - Operating, Ib {ig] 110 [50.0] | 112 [50.9] | 121 [55.0] | 147 [66.8] | 160 [76.8] | 193 [87.7] | 219 [99.5] | 229 [104.1]]257 [116.8][267 [121.4]| 323 [146.8]
Weight - Packaged, Ib [kg] 120 [54.5] | 122 [55.5] | 131 [59.5] | 157 [71.4] | 179 [81.4]] 203 [92.3] | 231 [105.0]| 241 [109.5]{269 [122.3][ 279 [126.8]| 338 [153.6]
Horizontal
: o : 5 10x 18 10x18 10x 18 16x 18 16x 16 16x 16 18x22 18x22 18x 31 18 x 31 20x35
Alr Goil Ditmensions (Hx W), in. [mm] |15, 3 4661(1254 x 406]| (254 x 406]{[406 x 408]| [406 x 406]|[408 x 406]{[457 x 559][457 x 5541} (457 x 787]|[457 x 787]| [506 x Bag]
Air Coll Total Face Ares, fi2 [m2] 1.11 [o.1os]|1.11 fo.103][1.11 [o.1oa]| 1.810.165]] 1.8[0.165]| 1.8 [0.165]] 2.8 [0.285]] 2.8 [0.285]} 3.9 [0.361]| 3.9 [0.361]] 4.9 [0.451]
Air Coll Tubs Size, in [mm] ai8(e.5] | ai8[o5] | v8[o5] | (o5 | am[o5] | a:m[es] | ¥sles] | am[es] | as[es] | am[es] | amies]
Air Coil Distance batween fins, (mm) |0.087 [2.2][0.087 [2.2]|0.087 [2.2]|0.087 [2.2]|0.087 [2.2]j0.087 [2.2]{0.087 [2.2](0.087 [2.2]j0.087 [2.2][0.087 [2.2] 0.087 [2.29]
Air Coil Number of rows 2 2 3 8 3 3 3 3 3 3 4
1-12x20
Filter Standard - 25.4mm Throwaway, | 10x 20 10x20 10 x 20 16 x 20 16x20 16 x20 18x24 18x 24 l(z 18x 18 Ez) 18 x 18| [305 x 508)
qty- in fmm] [254 x 508]|[254 x 508]| [254 x 508]|[406 x 508]{ {408 x 508]}[406 x 508]|[457 x 610}|[457 x 610}|[457 x 457][457 x 457] [16 5, 35 )s(;o 2:1
X
Weight - Operating, Ib [kg] 110[50.0] | 112{50.5] | 121 [55.0] | 147 [66.8] | 169 {76.8]| 193 [87.7] | 219 [09.5] [ 225 [104.1][257 [116.8]{267 [121.4]| 323 [146.8]
Weight - Packaged, Ib [kg] 120 [54.5] | 122 [55.5] | 131 [59.5] | 157 [71.4] | 179 [81.4] | 203 [62.3] | 231 [105.0]| 241 {109.5]{ 289 [122.3]{279 [126.8]| 338 [153.6]

Notes:

All units have spring compressor mountings, TXV expanslon devices, and 1/2" [12.2mm] & 3/4" [19.1mm] electrical knockouts.

T O T

LC278

CﬁmataMastet

information contained hereln are not
The latest version of this document \savadabla atwww.climatemaster.

Rev.: 03/25/02 b

continually to improve fis products. As a result, the design and specifications of each product at the time of order may be changed without notice and
described herain, Please contact ClimateMaster's Customer ron mmﬁy

ot 1-4057450000forspedrmmomaononmem
wmrﬁasmddanotfwmﬁebmofanybargainbetwem

Rev.: 04/1 6/02

the parties, but

olher

merely !

‘s opinion or

Page

of



Contractor:

HORIZONTAL DIMENSIONAL Engincer:

D AT A Project Name: Unit Tag:
Overall Cabinet Water Connestions Elootrloal Knockouts Discharge C Return Conneotion
] 1 2 3 4 8 J K L duct fiange installed {# 0.10in} using retum &ir opening
Model A B c D|E F a H Loop 1/2" cond | 1/2° cond | ¥4"cond] M | N Q P Q R s T ] v
HWG| HWG | Cond- | Water | HWG | Low Power Supply |Supply Retum | Retum
Width |Depth  Helght| In 1Out |7y ™ ‘50 |onsate | FPT | FPT | Votage {EXPU™| suppy Height | Depth Depth | Helght
008012 | 224|431 1.3 24|54 | NA| NA 0.8 12 172* 35 58 82 58|40 58 a0 58 15 171 9.3 22 1.0
cm. | 568 |1095] 287 § 6.1 {13.7 15 8.8 14.0 208 J147}102§ 147 | 203 | 147 3.8 434 | 2386 5.8 25
015-024 in | 22414311173 2448|124 149 | 08 ¥4 12* 35 7.5 102 5.0} 56| 104 93 50 15 171 183 22 1.9
com. | 568 |109.5| 43.9 § 6.1 |[124] 315 87.8 1.5 8.8 19.1 259 |127}14.21 264 | 236 | 127 38 434 | 389 5.8 25
030 in. | 224 |532{ 193 2454|139} 169 | 06 ¥4 1/2* 57 a7 122 50 | 6.8 § 104 838 50 21 231 173 22 1.0
cm. | 56.8 1185.1| 40.0 | 6.1 {1371 853} 429 | 15 14.5 24.8 31.0 §12.7|17.3] 264 | 286 | 127 53 58.7 | 43.9 58 25
038 n | 224 | 532 ] 193 [ 24| 54| 138} 169 | 08 K2 I e 57 8.7 122 29|38 135 | 181 29 19 231 17.3 22 1.0
cm. | 56.8 {135.1] 480 | 6.1 |18.7] 853 | 420 | 15 14.5 24.6 81.0 74| 97| 348 333 ]| 74 48 587 | 43.2 5.6 25
042-048 in. § 224 1622 | 183 | 24154(139| 169 | 08 1 12 57 9.7 12.2 29|38 | 185 § 131 29 18 321 17.3 22 1.0
cm. | 568 {158.0| 49.0 | 8.1 ]13.7| 353 429 | 15 14.5 248 31.0 74| 87| 343 { 333 7.4 4.8 815 | 438 5.8 25
080 in. {254 (712 21.3 | 24| 54| 158]| 188 | 086 1 1w 8.1 17 142 58|50 186§ 133 58 28 381 183 22 1.0
cm | 845 (180.8] 541 | 6.1 [13.7/404| 480 | 1.5 20.6 20.7 36.1 147 12.7{ 345 | 338 | 147 74 91,7 | 480 5.6 25
Condensata is 3/4* FPT copper. ] Rew: SO
Horizontal unit shipped with filter bracket only. This brackat should be remaved for return duct connection.
Hanger kit is factory installed.
LEFT RETURN Togend RIGHT RETURN
e
CAP=Control Access Panel 2 [81cm] Service
zsg‘:ig] csp °§ﬁ°nﬂl2‘ {e1em] CSP=Compressor Service Panel Fromt 7 Aecelsse“
Access * J ice Accass BSP=Blower Service Panel
ASP=Altemnate Service Panel ‘Optional 2 [§1em]
Left Retu Sl
ot RO Power Supply Right Returmn 4
3/ 4" Knockout s /
Knookout \ Z
p oc /
— 1.6 [40.6mm]: 325 y.
2.6mm] \ @‘L (82,00
Low Voitage
172" Knookout |\o ] [ ®| & &
\_o__l'
T K| CAP
J ® Sel3
I I 9|15
ey TR A Baok
Front-View
Unit Hanger Detail = B
ot —p
BSP X Blower _/BSP
(L Blower c Lo W T m [ R Tow | W [om Outlet
Outlet Y 8| [ecas @i Tes| 204 [ oin [ e | 818
: | L Jozo.0as | 5ot | 1848 | 24.4 1 619 | 204 | 618
“ \__- j042-048 | 2.1 | $67.7 | 244 ] 819 | 204 | 818 Q
[ e—— 063 711 | 1806 | 7.4 | 698 | 234 | 804
A A
Left Return Back Discharge L X 1 Right Return Back Discharge
(i M I
N = o
Blower (L BSP A = °
ASP
Outlet J BSP\ Blower L csp °
l Outlet
N !
Front ! - Front
Loft Return Straight Discharge W Right Returm Straight Discharge
1 Alr Coil
AL S- AlrCoft  [27.9mm] v
/ o \
°
c T csp ° & ASP T
Front Front| L
] B
Left Return LeR View - Right Return Right View «
Air Coil Opening 9 Air Coil Op%n!ng

* Note: Shaded areas are recommended service areas, not required.
Rev.: 01720702 B
chmmmmwtommmmmammmwmmﬁmauw roduct at the time of order may be changed without natice and may not be as
< anbnmmecmw agsdspecvw

hereln. Pleass contact ClimateMaster's Customer Service Department at 1-405-745-6000 for specific Staternents and other
contained herein are not expt wanamesmddonouo?hv}hahadso'an y bargain between the parfies, but are metely Cf 's opinion or commendation of s produdts,
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VERTICAL DIMENSIONAL DATA

PO.:

Unit Tag:
Vertioa Overall Cabinet Water Connections Elestrical Knockouts . o o Heturn Connection
U ﬂ°w 1|2] 3 4 5 J K L duct flange installed (£0.10 in) using return eir opening
01
Nrodel A B c D|E F G H Loop 12" cond } 1/2° cond {3/4"cond] M | N Q P a R S T u
HWG| HWG | Cond- | Water | HWG iow Power Supply | Supply Retum | Retum
Width Depth  Height | tn 10wt | "y "} "4 |ansate | FPT | FPT | Voitage |P4PUMPE sypply Width | Depth Depth | Helgt
ooo-012 | . §224216| 226 f26|84|NA] WA | 78 § 120 | 2° 35 55 82 J1osfea]| 58 | 80 [so] 22 1171 { 93 | 1.0
cm. | 56.8 | 54.9 | 574 | 88 137 19.8 89 14.0 208 |268]17.3] 147 | 203 {152] 56 | 434 { 238 | 25
015024 | in. | 2241216 | 346 24| 48)119] 148 | 85 34" 172 35 75 102 72]138]| 140-| 140 |43 ] 22 | 171 183 | 1.0
om. ] 56.8 | 540 | 87.9 { 6.1 |122]|30.2] 378 | 218 8.9 19.1 259 |183[ 97| 3568 | 356 {108} 56 | 434 | 389 | 25
030 in | 2241256 | 4068 J 24|64 139 168 8.7 e e 57 97 122 72158 140 | 140 | 431 22 | 21.1 | 192 | 1.0
cm. | 66.8 | 85.1 | 103.1] 6.1 137} 353 429 | 248 145 248 310 |183]14.7| 356 | 356 |109] 58 | 538 | 488 | 25
038 in. ] 224 | 266 | 408 | 24| 54| 138 189 | 97 3/4° 172 57 87 122 72]58) 140 | 140 {43] 22 | 21.1 } 182 | 1.0
om. | 58.8 | 65.1 | 103.1{ 6.1 |13.7| 363 429 | 248 14.8 2486 310 |183|14.7| 356 | 356 |108)] 58 | 538 | 488 | 25
042.048 | 0. | 224 | 256 | 486 | 2454 130] 169 | 87 1 12 5.7 97 122 |72]58] 140 | 140 ]43] 22 [ 21.1 [ 272 | 10
cm. | 56.8 | 66.1 | 1234 6.1 |13.7] 3531 429 | 246 145 248 310 |183|14.7] 358 | 358 {102) 58 | 536 | 69.1 | 25
060 . f 254|306 | 508 [24]54]159] 189 | 107 1" 2* 8.1 1.7 142 |82|8a] 180 | 180 |51] 22 [ 261 | 272 | 10
cm. | 6451 778 | 128.5] 6.1 {137} 404 | 480 | 272 2068 29.7 261 |157{160) 457 | 457 | 13.0] 56 | 683 | 891 | 25
Condensate is 3/4° FPT and is switchable from sids to front. Rev: 51700 M
Vetical unit shipped with filter bracket only extending from unit 2.5°. This bracket should be removed when connscting retum duct.
Discharge flange fleld instafled.
Field Instalied
Discharge Flange Access Panels
Standard Filter Bracket
Legend
CAP=Control Access Panel
CSP=Compressor Service Panel 4
BSP=Blower Service Panel N
ASP=Alternate Service Panael 8 \
S
5 Air Call QW Asp
— P __rN_. N P BSP
48
O N 8 2 (61cm)
ol ) \ g ewfcrg
g g A 4l . |7 Access *
I csP s Left fin
o
| CcAP ol o
Q M
. S
Top View-Right Return Top View-Left Return =8
s - R- s =
R 7 @1em) W {sometric
Service View
u 1.08 (254 o]
|~ i Coll 8 3
T
] i
C 8 Condensate
3/4"FPT
owar Supply /
314' HV Knockout o @
/ 1/2 Knockout 6|o]
o ‘e—— —~[ &
of [N
csp csp t/ LVKnoekout l —1.
Front Asp Back  Back Front cép _Jl- ‘]( @Or—1 H I
g i B | 1L Qlorpe]
Right Return Right View Left Return Left View Front View
- Air Coll Opening - Air Coll Opening
* Note: Shaded areas are recommended service arsas, not required.
Rev.: 0120002 B
CimateMastar works continually 10 improvs s products. design and specifications of each prockict at the time of order may be changed without notice not be
““"" Ill “I "ll ||I| Ill |“| e et nmmcmmmm“m“ R A Ra00 o e o oaon o s oot S S oo o e oy
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GR Series 50Hz - R22 Submittal Data Eng/SI

CLIMATEMASTER" Contacor:
TYPICAL WIRING DIAGRAM Engner
SINGLE PHASE WIRING DIAGRAM [jrectvane:
GRE/GRV UNITS WITH
CXM CONTROLLER

Stert Assist .
Neutral on 265V Systerns  (Whea Required) Component Location
———
Power Supply Ground |@
Refer to Data Plate { 1, z
se copper
conductors only.
See Note 2 L1
T
SEE
NOTE3 BLK
3
~ ORG
o
SEE
NOTE 7
- i GRY BRN BRN YEL = NOTE?7
¢
OBR BRG CCaS cC
| oo | 1 o]
T -
® 4
thl’ins. P—EI_IJ_'—‘ .
ag . oypressor an 1P} RED @
Typical Heat Purnp T-stat Y ] 2 RED
SEENOTES H 3 BLU —-——OIO—J
SEE — Loc
¥ o] Comprossor__ _“—Y _] NOTE 4 oc, BRN
|- w3 DipSW['Jm;; lrer B GRY———-@—IFHSBE
5 w FP1 Low Temp INot Used| 6| GRY NOTE S
oo i L1 & : @
O | VIO
cof-fr— — 3| ¢ - FP2 Low Temp FP2 K- Vo Fr2
R HVAC_ || R | 9l BRN ‘\,-0—|
c o Cormen_ ] o LED Yy oRG ks
LeraEm 4] TR Not Used
AL2 y “[\I CXM CO 1 YEL v co
SEE NOTE 6 for Em— MMnms Microprocessor = P2 =
Alarm A |- . Pt -
L A [ Relay Control Logic UV
A Iz
| [z P
lEBZ )
Co T -
NOTES:
Le d LG and Blower Motor thermally protected internally.
gon 2. All wiring to the unit must comply with NEC aud local codes.
L 3. Transformer is wired to 265V (BRN) Lead for 265/1/60 units,
== Fleldline voltagowirlng | AL Alarm Reley Contacts P Senor Watr ol s Prosion) 230V (ORG) Lead for 220-240/1/50, or208V(RED)Leadfot208/1/60.
— — — Field low voltage wiring | BM  Blower Motor FP2  Sensor, Air Coil Frecze Protection For 230/1/60 switch RED & ORG Leads at RED Lead.
—-— Printed Circult Trace BMC  Blower Motor Capscitar HP  High Pressure Switch Tmnsfannmmenwgyhmmngormayhavemmxt
BR  Blower Rolay JW1  Jumper, Alaom 4. FP1 Th i freeze p ion for WATER. Whenusmg
o Relay/ ot il | o Comprssr Cpacitor | LOC L of g PresursSwic ANTI-FREEZE solutions, cut TW3 jumper,
Ciruit Broaker Pl Fleld Wistng Torminal Block 5. Typical heat pump thermostat wiring shown. Refer to thermostat
_ cc Cont Téimar T’““""‘g Installation onsforwirh:gtoﬂleumt.'rsmvﬁﬁngnnm
-=—| Condensate Pan Comprossor Contactor be °Class 1% and Voltage rating equal to or greater than mit supply
. CO  Sensor,Condensate Overflow voltage,
oArc  Solenoid Coil 6. 24VAlarmegnalshown.F DryAlarmCoumct,cutJWIJumpermd
Dry Contact lebetweenALl
@ Thermistor 7. Tmnsformerswondary mdcﬁ's&mwsm
L Control Box. (Ground available ﬁ'omtuptwomdoﬂ‘snsshowm)
z  Guound 8. For Hi or Low speed remove BLU wire from BR 'NO' and replace with
] WisNet BLK or RED wire respectively. Tape off unused terminal,
Rev: 6/7/00 m

ClimateMastar worls continually to produasAsaream the design and specifications of each product &t the tims of order be changed without notice and notbe as

k&mvwnﬁ;dmmhmﬂgmmmdomimmews&o{wbamnmmem , but are mersly C! 's opinion or of its products.
LC278 Rev.: 04/16/02 Page of




ﬂlMIF MILASTER'
TYPICAL WIRING DIAGRAM
THREE PHASE WIRING DIAGRAM
GRH/GRV UNITS WITH

CXM CONTROLLER

—————

Rev. 4/18/00 Ground .
Power Supply /. = T mx c Component Location
Ref%rtoData Plate o
Se copper 2 pix
consduct&)rs ogly 12 ==
e Note L1 T1
L1 )_oi-‘x;
Thm
B Notes B
""‘°‘*’§ -
BRN
“:: ﬂ ] aov
©75V) SEENOTE 8
Vo
SR (380V)
NOTE7 ) n A
= | orY BRN (BRN™ |YEL = |
]
J’BR Bmf cc —®
YEL BLU )
c -
Test Pins ® a—
iz o &mmms& ) RED
o e B RED e
Typical Heat Pump T-stat d
SEENOTE S ¥ T sER 3P BLU——OIO—l -
Comyprassor ———‘LJ NOTE 4 L0C4 BRN
Yol — =, mp 3
—— Switch 5| GRY—@—I SEE
w3 1330 4 FP1
Coollix — Pt Lo oy LN e 6 GRY NOTE4
08 =H——- o | W2 Oﬂo“ 7 v:o——@—l
eot e — . FP2 Low Temp ez B vio FP2
R@f-AVAC. LI o A S BRN ——oA
= Status i 4 V*”—I
cof Common_ | 7 TED R oRG Vs
Lﬂ_&m!;__-ﬂl _F“’T Jw1L G 4 Not Used
L. XM co 1« YEL ——y co
SEENOTE 6 for A2 1;% SEE NOTE 6} Microprocessor | | —| P2 ]—-_.—:| 1
Dry Alar Contact 7%——| Control Logic |§¥ -
H ‘
l— ! BHL P
lEHB 3
2]
Legend
AL Alam Relay Contacts FP2  Sensor, Air Coil Freezs Protection NOTES: {cont.)
=== Fieldling voltage wiring | BMC  Blower Motor Capacitor HP  High Pressmme Switch
— — — Fisldlow voltage wiring | BR  Blower Relay W1 Jumper, Alam 4. FP1 Thermister provides freeze protection for WATER. When using
-~ Printod Circuit Trace | B Ciouit Breaker LOC Loss of Chsrge Pressuro Switch ANTI-FREEZE solutions, cut W3 jumper.
& Sompressor Comactor [P Fiold Wheing Terminat Block |5, Typioa st pump theomostat wieog shows, Refer f0 hemostat
OO:) Relay/ Contactor Cofl |FP1  Semsor, Water Cofl Freces Protection | RVS  Reversing Veive Solenold be n Jusou mforwgmﬂleou:m‘l'-sm'thmwﬂmgt )
- Ch“ oltago rating equal to umit supply
NOTES: voltage. greater
~r2—| Condensats Pan 1. Compressor and Blower Motor thermally protectsd intermally, [ %‘:‘;Mm‘m Sjﬁ.ﬁa‘b@ma FlgrbI:ry‘twmAlmmAL(IZomact, cut JW1 Jumper and
Soleasid Coil 2. All wiring to the unit must comply with NEC and local codes. - board . o
y 3, Thmr is wired to 460V (BLK/RED) Lead for 460/3/60 units, *w’mﬁ‘g‘o";*‘fw““ﬁm‘% &omcmmpm standoffs Yoo
@) Thomistor 575V (GRY) Lead for 575/3/60, or 380V (VIO) Lead for 380/3/50. | g For bt o LWG""“‘dmm”““"m mem Bm“d"R 'NO? an replaca with
1 For420/‘3/503w:tchV10 &BRNLeadsatLl and insulate VIO Lead. BIKO!RBDwn‘eI'; tively. Tape off it L
= T is energy g or uay bave oirouit bresker. 575V units have only Two speed (H & M) fan motor
LI B e e e e e e e S
information contained herein are nol expross war rravﬁasanddonoﬂotmthebaslsofawbamainbe&mﬂ\epmﬂes but are meraly Clir its products.
The latest version of this document is available al www.climatema:
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CIIMIFMSTER
TYPICAL WIRING DIAGRAM
SINGLE PHASE WIRING DIAGRAM
GRH/GRV UNITS WITH

DXM CONTROLLER 1
Rev. 4/4100 Power Supply Gt I? /-

:5 Contrdctor:

Engineer:

Unit Tag:

Project Name:

Refer to Data Plate 2
Use copper conductors only.
See Note 2 L1
Tinor
-2 f?&nﬂi! BIK| YEL
o [
RED
osv)
veL | |BLU IR

&
g
L

C rr
1T e | L
ORG

mﬂau&wln—-
3
VG ji
g
-
2

Microprocessor
Control Logic T— i t—rep
|._I ) _mﬁm
NOTB6 3| - RLU
AL - PSS < I i 7
SEE NOTE 6 for AL2 p STATUS B ary
Dry Contact for Alam R 24 @ FP1 |- GrRY mﬁ%’ﬂm4
Component Location NSB - vio
- vio Fr2
€ %
— BRN
ESD ORG RVS
OVR
‘H C0 upp— YEL —, co
A =L
B3 uy
R Am
NO1 h EHL
NC1 A * NO. EH2
| oM cca
NO2 UPS: = —0—4—BRN
NCZ i P octeet I it
CcoM S Debuid/Norenal d & w
R 6 ; I .
and Blower Motor
- 2. All wiring to the unit must comply swith NEC mod focal codes.
Legend Ty Byt s
s Fleld iog veltage wirkig | AL, Alsom Relsy Contasts FPL Sentor, Weter Coll Reoeos Prodection | For 230/1/60 switeh RED & ORG Leads at L1 end insalate RED Lead,
o — — Field low woltsgo witing | AM  Blowes Matar FP2  Sensor, Alr Cofl Freezs Protection “Trensformer s energy lmithng or may have circuit breaker,
Hji — - Prnted Corouit Te BMC i bp  High & 4. FP)] Thermistes: fioezs for WATER. When
f ™ Im Hower ke W1 Juper Wirofr Aloema yrtislaimign p’m g
RE O’mny/omcun Cp Compemetiguite | L0C LosstCompsPrmotulsh | 5 Typicl ety Refer
| P I ) o S TR
OC  Compressor Comtentar “Trans Transformoer
oA it CCH Cruninaso Heater ammwmwmnqmcmmmnnvcwo
Jumper end Dry Contast will be available between AL
@ T 00 Seasar Candeassts Overlos 1.wmn‘mymmnmmmm&mm
Control (¢ ‘available from top two standoffi as shown.)
1 oome smmnmmhuﬁm qﬁh
- . | ofher combination of speeds, attach the lower mmFmsm
q Wire Nud - Relzy N.O. wire,

g its procucts. As a resul, the design and specifications. ict at the tims of be changed without notics and may not be
“"II" ll““ "II ||I”|| |“| e s o vy Do s 40814 S0 et i o 1o Sl oo s saciusors. oyt s

information contained herein are not rseswarranﬁesanddonotf the basis of any between th ties, but ofiis
Thelatss(vefslonowﬁs are exp farm bargein & parti areme:aly 's opinion of products,
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GR Serles 50Hz . R22 SubmlttalData Eng/S]

gl Imﬁmiﬁ Contractor:
TYPIC AL WIRING DIAGRAM . Engineer:
THREE PHASE WIRING DIAGRAM [ roject Neme:
GRH/GRV UNITS WITH Bl
DXM CONTROLLER i

Power Supply = 1313 i Compressar
Ly R0 D Plto : oo
'se copper conductors only. \ 2ememeeaaas] ..---.y)o.,

Rev. 4/18/00

SER
NOTE?
—o o
. RS [es
s CoM2_ COM1
SRENOTE § P1 R
St H Y !
Y2 |2
wI[3
o} S Lo
Sr®——Hg |5
of-zvac_1 =Tz
Common
S-===—}4 C 7 1]
.- SO B yyory ) SR ) _m___oﬁm’
NOTE 6 3| l— BLU
SEENOTS 6 73 RELAY 3 i Loc| _m:ﬁlm
e — ' g N @
R —- MDY g TEST ey FPL NoTR 4
NoB FAULT VIO 2
ESD b 138 ORG RVS
OVR
Component Location % YEL co
A s B=rt
w3 =
P3 Armtaw NOTE4 28V
R ‘}\.m
NOI |-—o-f FE2 Low EMI
NCl N Em
COM ovF oy o o coa
NO2 |—o0- 2 1] UPS: Disablo/Ensble [="F G BRN
NG 1o :luw%m o] ?&csém . COMPR
X 3 Taat: Heat Cool/Heat Pump | 2N RELAY
OOMmA 8 4 RVonBRVon O CH 4t ace: i [+%
X 3 Delumid/Norms! 58 3|} Functions —
R R  Not Used =
=X 9 Boilerloss: 40°F/50°F cx
NOTBS
1.C d Blower Motor th d i
zmmmmmmwmmmmm
3. Threor ig wired to gln LX/RED) Lead for 460/3/60 units,
S75V (GR' Leadfnrs srs/so orzsovwm)tadforssoa/so
For 415/3/50 switch VIO & BRN Leads at L] and insulats VIO
hansfnm:nsmﬂgyﬁmiﬁngwmyhmcmhukm

4, FP1 Thenmister provides freeze protection for WATER. When using

ANTI-FREEZE solutions, sut JW3 jumper, a=r| CondensstaPon Overflow
S‘Wwwmﬁmwmmwm&m — FPL smwmc«umhm
Tnstructions for wiring to the uait. Tostat oApo Seleasid Coll R S Al Coll Fos
be ™ mmx-mvmmmmmmmﬁamy ﬁm e

@ Theamtistor JW1  Jummper Alarm.

&24'VAIannngnalshamFmDryAlarmCWﬂ,aﬂAL2DRY(JW4)

]mperandDryComaawﬂlbeavaﬂablebawem L Groumd
7Tmsﬁnmumy beoardmndoB‘x&mwsm = Lo mnmlv:wmsamu
avaﬂableﬁ'omﬁaptwnmdoﬂkuﬂwwn.) G Wire Nut Teems Traost

8. Blow Motm'lxﬁmy for Medium and Speeds. For.
iy qombiuation of sgoeds, itush the lower spbed wite to BR2 T
and Highar speed wire to BR2 ‘€',
575V units have only Two speed (H & M) fan motor

ClimateMastar wotks mmmﬂywhwei&mm&ammwgn smﬂbaﬁomotemproductamemotorda be cianged without notice and may not be as
described ‘s Cuslomar -405-745-5000 spedhchfotma!b wrrgne} and spedifications. Statemants and other
“"Il" I“ "I "II Illl III I“I reianed e o o any g bt Cimatentatacs Gpnio o cormendaon o s podics.

information contained herein are axpfessvmmmasmddonoﬂormﬁ\ebmof bargain betwoeen the parties, but are marely
Thelmeaverdono!mﬁsdowmmlsavaﬂableatmcwn pat
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General i
Furnish and install ClimateMaster Water Source Heat Pumps, as indicated on the plans. Equipment shall be completely assembled, piped and internally wired.
Capacities and characteristics as (isted in the schedule and the specifications that follow.

Horizontal/Vertical Water Source Heat Pumps

Units shall be supplisd completely factory bullt and capable of operation with an entering water temperature range from -6.7° to 49°C (20° to 120°F) as
standard. Equivalent units from other manufacturers can be proposed provided approval to bid is given 10 days prior to bid closing. All equipment listed in this
section must be rated and cartified in accordance with ARIISO, NRTL or CSA. The units shall have ARIISO, NRTL or CSA labels. Optionally the units shall be
CE cettified if requested. All units shall be factory run tested under hormal operating conditions at nominal water flow rates. This testing shall generate a report
card to be shipped with each unit stating performance in both heating and cooling modes. Serial numbers will be recorded by factory and furnished to
contractor for ease of unit warranty status. Units tested without water flow ARE NOT acceptable.

Basic Construction

Horizontal Units shall have one of the following air flow arrangements: Right-Discharge/Left-Inlet; Left-Discharge/Right-Inlet; Back-Discharge/Left-Inlet; or
Back-Discharge/Right-Inlet as shown on the plans. Units must have the ability to be field convertible from side to back or back to side discharge with no
additional parts or unit structure modification. Units will hava factory installed hanger brackets and isofation grommets,

Vertical Units shall have one of the following air flow arrangements: Loft-Return/T op-Discharge, Right-Return/Top-Discharge, Right-Return/Bottom
Discharge or Left-Return/Bottom Discharge as shown on the plans. All vertical units will be supplied from the factory internally trapped.

If units with these arrangements ARE NOT used, the contractor is responsible for any extra costs incurred by othar trades. All units (horizontal and vertical)
must have a minimum of thrae access pansis for serviceability of compressor compartment. If other arrangements make servicing difficult, the contractor
must provide access panels and clear routes to sase service. Architect must approve any changes in (ayout.

The horizontal heat pumps shall be fabricated from heavy gauge galvanized sheet metal. All interior surfaces shall be lined with 12mm (1/2 inch) thick, 24kg/
m3 (1-122b/ft3.) density acoustic type glass fiber insulation. Al fiberglass shall be coated and have exposed edges tucked under flanges to prevent the
introduction of glass fibers into the air stream. All insulation must meat US NFPA 90A.

The vertical heat pumps shall be fabricated from heavy gauge galvanized sheet metat. Al Interior surfaces shall be lined with 12mm (1/2 inch) thick, 24kg/
m3 (1-1/2 [/ft3.) density acoustic type glass fiber insulation. All fiberglass shall be coated and have exposed edges tucked under flanges to prevent the
introduction of glass fibers into the air stream. All msulation must meet US NFPA 90A. All vertical heat pumps shall have a powder paint finish. The color will
be Polar lce.

Option: UltraQuiet package shall consist of high technology sound attenuating materials that are stratsgically applied to the cabinet, in addition to the
standard ClimaQuist system, to further dampen sound,

All units must have an insulated panel separating the fan compartment from the compressor compartment. Units with the compressor in the air stream
ARE NOT acceptable. Units shall have a factory installed 1 inch wide filter bracket for filter removal from either side. Units shall have a 1 inch thick
throwaway type glass fiber filter. The contractor shall purchase one spare set of filters and replace factory shipped filters on completion of start-up.
Fiiters shall be standard sizes. If units utilize non-standard filter sizes then the contractor shall provide 12 spars filters for each unit.

Option: Contractor shall install 50.8mm (2 inch} filter brackets and 50.8mm (2 inch) glass fiber throwaway filters on all units.

Cabinets shall have separate openings and knockouts for entrance of line voltage and low voltage contro! wiring. Supply and retum water connections shali be
copper FPT(US) fittings and shall be securely mounted flush to the cabinet corner post allowing for connection to a flexible hose without the use of a back-up
wrench. Water connections that protrude through the cabinet or require the use of a backup wrench SHALL NOT be allowed. All water connections and
electrical knockouts must ba in the compressor compartment corner post as to not interfere with the serviceability of unit. Contractor shall be responsible for
any extra costs involved in the installation of units that do not have this feature. Contractor must ensure that units can be easily removed for servicing and
coordinate locations of electrical conduit and lights with the electrical contractor.

Fan and Motor Assembly

Units rated 17.6 kW (60,000 BTUH) and under shali have a direct-drive centrifugal fan. The fan motor shall be 3-speed, permanently iubricated, PSC type with
intarnal thermal overload protection. Blower shall have inlet rings to allow removal of whee! and motor from one side without removing housing. Units supplied
without permanently lubricated motors must provide external oilers for easy service. The fan motor shall be isolated from the fan housing by torsionally flexible
isolation grommets. The fan and motor assembly must be capable of overcoming the external static prassures as shown on the schedule. CFM/Static pressure
rating of the unit shall be based on a wet coil and a clean filter in place. Ratings based on a dry coil and/or no fiiter SHALL NOT be acceptable.

Refrigerant Circuit

Units shall have a sealed refrigerant circuit including a high efficlent scroll, rotary of reciprocating compressor designed for heat pump operation, a thermostatic
expansion valve for refrigerant metering, an enhanced alurninum lanced fin and rifled copper tube refrigerant to air heat exchanger, a reversing valve, a coaxial
(tubs in tube) refrigerant to water heat exchanger, and safety controls including a high pressure switch, a low pressure sensor, and a low water and low air
temperature sensor. Access fittings shall be factory instalied on high and low pressure refrigerant lines to facilitate field servica. Activation of any safety
device shall prevent comprassor operation via a lockout device. The lockout shall be reset at the thermostat or at the contractor supplied disconnaect switch,
Units which may be reset only at the disconnect switch only SHALL NOT be acceptable.

8 Ch i 1o improve s products. As a result, the design and specifications of each product at the time of arder may be changed without notice and notbo as
dascribed herein. MWCW#&MWW at 1-405-745-6000 for specific information on the current design and specifications. Statemernts: may and othar
hereﬁxaxanotb mnamasmdﬂomtmnmsbsshdmbwgﬁnbmmepmﬂss but are meraly Cl 's opinion of of s products.
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o.  Dry contact night setback output for digital night setback thermostats.

f.  Ability to work with heat/cool (Y, W) thermostats.

g.  Ability to work with heat pump thermostats using O or B reversing valve control.
h

i

|

. Prgject Name:

Single grounded wire to initlate night setback, or emargency shutdown.
Bollerlass system control can switch automatically to elactric heat at low loop water temperaturs.
Control board shall allow up to 3 units to be operated from one thermostat without any auxilfary controls,

g

Aralay to operate an external damper. The contrel to be such that the damper WILL NOT open until 30 minutes after the unit comes back from
unoccupied mode.

. Fan speed selection at thermostat,

m. Arelay to restart a central pump or contral a 24V motorized water vaive,

n.  Intelligent fan speed selection based upon thermostat demand and/or dehumidistat signal. . .

Option: LonWorks Control System ?
Units shall have all the features listed above and the controf board will be supplied with a LonWorks interface board. This will parmit ail units to bs dalsy chaln
connected by a 2-wire twisted pair shislded cable. The following points must be avalilable at a central ar remote computer location:
space temperature.

leaving water temperatura.

discharge air temperaturs.

command of space temperature sefpoint.

coaling status,

heating status.

fan "ONJAUTO" posltion of space thermostat as speclfied above.

unoccupied/occupled command.

comprassor shutdown (foad shedding) command.

emergency shutdown command.,

coaling command.

heating command.

fan “ON/AUTO" command.

3rRTTFecope TR

Field Installed Options

Hose Kits

All units 35.2 kW (120,000 BTUH) and below shall be connacted with hoses. The hoses shall be 0.62m (2 feet) long, braided stairless steel; fire rated hoses
complete with adapters. Only fire rated hoses will be accepted,

Thermostats
Elsctromechanical Thermastats
Thermostats shall be single-stage manual change-over with HEAT-OFF-COOL system switch and fan ON-AUTO switch.

Electronic Thermostats
Thermaostat shall be single-stage, manual changeovar with HEAT-OFF-COOL system switch and fan ON-AUTO switch. Thermostat shall have a LCD display
with temparature and setpoint indication salectable for °F or °C. Thermostat shall only require 4 wires for connaction.

Thetmostat shall be singls-stags, manual or automatic changeover with HEAT-OFF-COQL-AUTO system settings and fan ON-AUTO settings. Thermostat
shall have a back-lit LCD display with temperaturs, setpoints, mode, and status indication. The temperaturs indication shall be selactable for °F or °C. A
Systam Test feature shall be pravided to simplify troubleshooting. The thermostat shall provide permanent memory of sefpoints without batteries, A fault LED
shall be provided. Thermostat shall provide optional extended end of cycle fan operation, outdoor air tamperature display, heating setpoint range limit, cooling
setpaint range limit, and temperature

display offsat,

Thermostat shall be multl-stage (3H/2C), manual or automatic change over with HEAT-OFF-COOL-AUTO system settings and fan ON-AUTO settings,
Thermostat shall have an LCD display with temperature, set-peints, moede, and status indication. The temperature indication shall be sslectable for °F or °C. A
System Tast feature shall be provided to simplify troubleshooting. The thermostat shall provide permanent memory of setpaints without batteries. A fault LED
shall be provided. Thermostat shall provide optional extended end of cycle fan operation, heating setpeint range limit, cooling setpoint range fimit, temperature
display offset, temperature display disable, keypad lackout, dead-band range setting, and inter-stage differential settings. Thermostat shall provide capabiity to
average from 1 to 9 remote sensors. Thermostat shall switch to selectable unoccupied setpoints upon signal from DXM cantrol within unit. The thermastat shall
revert to occupied sefpoints when the Overrids key is pressed.

Thermostat shall be 7 day programmabie, multi-stage (3H/2C), manual or automatic change aver with HEAT-OFF-COOL-AUTO system setiings and fan ON-
AUTQ settings. Thermostat shall have an LCD display with temperature, set-points, mode, and status indication. The temperature indication shall be selactable
for °F or °C. A System Test fsature shall be provided to simplify troubleshooting. The thermostat shall provide permanent memory of setpoints and program
without batteries. A fauit LED shall be provided. Thermostat shall provide optional extended snd of cycle fan operation, heating sefpoint range limit, cooling set-
point range limit, temperature display offset, temperature display disable, keypad lockout, dead-band range setting, and inter-stage differential settings.
Thermostat shall provide capability to average from 1 to 9 remote sensars.
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