89980

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KANAL TiPi SPLIT KLIMA SISTEMLERI iLE V.R.V
SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASI VE
OPTIMUM CALISMA SARTLARININ
BELIRLENMESI

Mak. Miih. Turgut DEVELI

Hazirlanan

YUKSEK LISANS TEZI

Tez Damgmam  :Deg. Dr. Galip TEMIR

3 - S

T.C. YUKSEKOGRETIM KURDLY
DOKUMANTASYON MERKEZ

ISTANBUL,1999



ICINDEKILER
Sayfa

ONSOZ. .. et iv

&
)
:
P!
-
B,

2.1 Hiz Azaltma Metodu.........cooccvvvrvennnen.

2.2 Es SUrtinme Metodu........cceeevereriinrienneieceerrerscerennesreee e e ea s e aenansn
2.3 Statik Geri Kazanma Metodu........ccovveerreecreeerirerccensresanee

2.4 Statik Geri Kazanma ile Eg Stirtiinme Metodunun Kargilastirilmasi.............. 12

O A

3. KONVENSIYONEL SISTEMLER.........oceeoseirieerersnecssennessaeasennnesesennes 13

3.1 SiSterm OZEIHKIETI. .......cveveeeveerersaererererraeseterereseseesssesesessesnnssnsennerneeseseneene 13
3.2 Sistem AQIKIAMASL. .. ....intii i cecrereeeerr et e e e eee e s ra s e s e e e ee e e s 14
3.21 Sabit hava debili degisken sicaklik sistemi...........c.ocviiiiiiinnninnnvcneneee.. 14
322 Sogutma kapasitesi Kontrolii.........cccocveeceeviiiennininniiicsiciniiecineen e, 14
3.23 Yiizey ve by-pass KONtrolli......coceevveereerriiernernnieennircieeesenasneenenenenieneanenene 19
324  11ave 1SI1C1 KONEIOMi.vovveviuieeeeeceeeeceecnieceaenaieaesearsenss s e e asnaeesnnsanenseneans 10
33 Degisken Hava Debisi ile Sabit Sicaklik Sistemi.........c.eveveiniiiiiiniininnn.. 17
3.3.1 Hacim KONrOM. ... .cciveieereriieeiiieniieicieececeneereeesieenesie e s e eeaeeaeegaenseaee LT
34 MiihendishiK Hesaplari........ccceeveeereeccrneernernneecniencreresiessneeeensneeesneaneneaese 17
34.1 SOFULMA YUK ..eveueeerereeeeeiereceieineeeneeeeteenessessteseecnensansnsncnenensnesescaens 17
343 CIKIS BAVASL....ceereeerieeeiieeereeeeseeeeesreeeeeeerteetesentassen e e seaaeasaencansasaeensee 19
3.6 KODIOIIET ... e ceeeeeceeeecree et niaesseesesaesesssaaasesscorasssesessnaseneansnenesnsennecnsee 20

4. SABIT HACIMLI INDUKSIYON SISTEMI....coveieeeeeeee e, 22

4.1 SESEIN OZETHKIETL. 1. veeeireerereieeeeeeeieeeeseseestesseeseestessessaeeesae s e sneasseanencnsns 22
4.2 Sistem TAMMIAMASL ......vvveeeiereeriiireeeienrirrensereereeeeiessssecnasennseerssssanseaenees 23
4.2.1 Merkezi KHma CIRAzZL........vvveeeeiieeerreieeeetreeeeesisraeeeeesre e cnrennseenssnsennesnens 23
422  IndiKSIyon UDIteSi.......ooeuereeerersereeeneersesssesesesesesessessesanesernesssnessnnenssenes 23

5. COK ZONLU UNITE SISTEMI......ccuoviieeiiieeercreeee e ereeeveneans 25

5.1 Sistem OZEIHKIETi. .......vevrveeieiereeecerereetisiereresereneseserereseres e sesrneesneenneeanne 23
5.2 Sistem TanImMIAMASL......coccoreeeeireerieeirrenireraresereesneresrtecae s ee e aaeneenaaneeneeses 20
521 Merkezi eKIPmMADN. ....o.eeii i e 26
522 Opsiyonel eKIPMA.......c..covueeiirreiniiciieneerinieesierseeeseeertesaeneneneneneneneneaeens 27
523 Diger sistem bileSenleri........ccoviveieeerieiirrecirrereeniierrrceesreeevreaaeneanneaenaenee 27
524 SIStEIM OPCTASYONU. ..ceueeeerireeeeatrereerreeecentesaneeereeesassanannennennensenaeaneassaees 21



6.1
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.3
6.3.1
632

7.1
12
7.3
7.3.1

8.1

8.2
8.3
8.3.1
8.3.2
833
8.3.4
8.3.5
8.3.6
8.3.7
8.3.8
8.4
8.4.1
8.4.1.1
84.1.2
8.4.2
8.4.2.1
8.5

9.1
9.2

10

10.1
10.2
10.2.1
10.2.2

IKILI KANAL SISTEMI....................

SiStem OZELEKIET L. . eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeseeeeeseeaeesanas
Sistem Tammlamast..........cceeeeeeeevinnnnnes

Uclit basit dlizenleme. ........coveverieemeuiaeneeeenereeseeseneenesss
Merkezi KIIma CINAZI ...vvvveeerereenccereveeirnerveeernraaveae s e e
Ikili kanal terminali..........ooviveeveeeereeeesrireeeesreeeseeseneoneenn
Sistem ModifIKaSyOn. ......cceeeeiiiireniirrierereteerrenreeesie e e e e ee e eaeeaaneens
KA Bttt ae st esseassse s n e et eee e ensaas
Nem kontrolil.....ocoeveeeeeeveeenrenennns

DEGISKEN DEBILI SABIT SICAKLIK SISTEMI........c..ccueeeinniiiinnnnnnn,

Sistem OzelliKIeri.........oovevvernvennes
Sistem Tammlamast....... rreerreeneanaaenns
Sistem Degigiklikleri.......coovceerrereveenrnenne.
[lave 1sttict serpantini.............e.....

CIFT KANAL SISTEMI...................

SiStem OZEIHKICTI. ... .vvveeernriniiinicieieeetereterereteeesess et b e sesseserseesessaesenns
Sistem AGIKIAMASL. ....uveeveeiieeeeeeecrecerteeecteenieteserta e e e e e e e e e e anes
Sistem Modifikasyonu........

Diger cihaz diizenlemesi....

I¢ mahaller... S Y SN A . .. ...
Su akis strast.. .. .. AT . A .
Hava terminal umtesmde kac;ak

Sekonder hava sistemindeki havalandu‘ma...... crveeas

Isletme ekonomisi...
Tek kath binalarda donus havasmm asma tavan 1g:1nde olmas1 ..........................
Direk genlesmeli sogutma.... .

Hava Terminal Unitesi........ s

Ayrilmig hava terminal Uniteleri........

Primer hava terminal 6zelliKIeri..........cccovvererevererirarneniesnennnnns
Sekonder hava terminal 6zellikleri........ccccoeeveeeerennne

Hava terminal {initesinin birlesimi..........

Karigim {initesi............

Dizayn Ozeti................

HAVA SU SISTEMLERI INDUKSiYON UNITE SISTEMI...........ccceoevvnneen.

Sistem Ozellikleri .........
Sistem Aciklamast........

PRIMER HAVALI FAN-COIL SISTEMI...................

Sistem Ozellikleri..................
Sistem [zahat1.....................

Merkezi cihaz...............
Fan-COM TSI . . oot ieei et i et s et e e ae e etneieaaaeaneeeaneennneeannns

. 29

... 29
... 30
. 30
e 32
.. 33
. 33

33

v 34

35

.35
oo 35
... 36
. 36

. 37

. 37

38

... 39
cieenenen. 40
vereeee 40
.... 40
veeeenene 40
veeeenn. 41
veees 42

42

. 43
ceeenens 43
oo 43

... 43

... 44
veeeeeen 44
veveennn 45

46

eveenren.. 46
... 46

. 49
ceenn 49

... 50
. 50



11

11.1
11.2
11.3
11.3.1
11.3.2
11.4
11.4.1
11.4.2

12

12.1
12.1.1
12.1.2
12.2

13

13.1

13.1.1
13.1.2
13.1.3
13.2

13.2.1
13.2.2
13.23
13.2.4
133

13.3.1
13.3.2
1333
13.3.4
13.3.5
13.4

13.5

13.6

13.6.1
13.6.2
13.6.3
13.6.4
13.6.5
13.6.6
13.6.7
13.6.8
13.6.9
13.7

13.8

13.8.1

SU VE DX SISTEMLERI.......ocoovitiiiiteneeieeieeeeeeeee e . 53
Fan-Cotl Unite SIStEMIETL. ...........ovoveveveveeeieeeeereneeeeneseseee e v eeneeeeneeennnens 53
Sistemlerin TIPleri.....cccoeeeeriiriaieeiieceeteeieseecrrrcertese e e e e aeea e aeeaneee 33
Tek BOTU SIStEMI..ueeeeeereiiieiiiiiiiieeiaiteeeeeieeeescirraeeee et s e e aaaaeeraanneansanens D3
Sistem AgIKIAMASL ....eeiiierrrerirreeietcireereeeeeesi e e ne et e e e asaere e e e e e e aaane S3
Sistem 6zelikleri......cccceovvvereernnenn. veeeeee 55
Cok Borulu Sistem...... veeenn S5
Sistem izahatt.......... ceeeeee 55
Sistem o6zellikleri............. .. 56
DX SISTEMLERI......... e 57
Sistem Tammlamast... veeesneeeenreeeesraenes Y
Direk genlesmeli hava SO gutmam .. 57
S1v1 sogutma.... cereeeeeernes .. 58
Sistem OZEIHKICT.....orroorroon . 59
DEGISKEN SOGUTUCU AKISKAN DEBILI KLIMA SISTEMI

(DSADKS=VRV )........... veee 60
Klima Sistemleri.... e 61
Merkezi 51stemler v—- ... 61
Bagimsiz snstem]er(Sogutkanh sxstemler) ... 61
Degisken sogutucu akiskan debili klima 51sterm ereeeneennn 61
Degisken Sogutucu Aklgkan Debili Klima Slstenﬂermm Klsunlan ............. 61
Dis finite... SO SN S JSSN .. . . ... ........ 61
G UDILE o evvveereverceveaeeeseereseaes e ss s e ts s s s s s tesseassastese s s see s s enanns 62
Sogutkan borulart ve ﬁttingsleri..........‘.... W veveeee 03
Kontrol sistemi... B oo ceeee. 64

DSADK Slstermmn Ozelhklen .
Genis kapasite kontrol olanagx................. s

ereenenn 05
veeeen. 05

Uzun sogutucu akiskan borulamast........ccccceeeveiicinenen. veeee. 67
Projelendirmede kolaylik ve hiz.........cccoeveeeveenrenencncen. veeren 69
Kablolama ve kontrol tesisati......ccceoveerireeeccvrcvnnenn. veeen 70
Enerji tasarrufu... vee. 70
Is1 Geri Kazamm S1steml (IGK) ... 74
D1s Unite Kombinasyonu.... .. 19
Ozellikler.... . . eerne 81
DSADK s1sterm 1le 151 gen kazamm sxsteml ceeneene. 81
IGK ve islemci tinite... veeee 82
Ozel borulama sisterni... . - verreeenenn. 82
Yeni borulama sistemini nasﬂ montaj ederlz veveenee.. 83
Islemci tinitenin tanitimu... ceeveenmeeenns veee. 84
Yeni yag seviyesi kontrol tekn0101151 veeee 85
Heat pump sistemi igin kisa defrost siiresi.. PP - &
Dis iinite arizalandiginda yedekleme fonksiyonu ................................ 86
Yeni kompakt dig tinite ile daha kolay tasmabllmeSI ........................... 86
Model Segiminde Onemli Noktalar... ceeeeeeeeeee e e ns . 88
Gaz Kagagmndan Sakinma... - veeneeee 89
Tehlike konsantrasyonunun kontrol proseduru eeeee 90

iii



13.9 Projelemdirmede ve Baglantilarda Dikkat Edilecek Hususlar.........c.ccc.ooc.eo.... 92
13.9.1  I¢ ve dis iinitelerin segimi yerlestirilmesi ile ilgili notlar...............ccocceovevene.. .92
13.10  Sogutkan Devresi Ile ilgili Bilgiler...........cccooovvereiioieiiei e, 93
14 KLIMA SISTEMLERININ PROJELENDIRILMESI VE MALIYET

ANALIZININ AYNI BINA ICIN KARSI LASTIRILMASI VE OPTIMUM

CALISMA SART LARININ BELIRLENMESI........ccccovierieeiierevereveaee. . 95
14.1 Klima Sistemlerinin Kargilagtiriimasi Uygulanan Kriterler.......ccooeeviiinann... 95
14.1.1 ik yatirnm maliyeti igin 6n kabuller... . 95
14.1.2  DSAD klima sistemlerinin avantaﬂarl rervarenes . 96
14.1.3  DSAD klima sistemlerinin dezavantajlan.................. . 96
14.1.4  Cesitli uygulamalarda sistem tercihleri...........ocveeeun... .. 97
14.2 Proje Uygulamasi................ . 98
14.2.1 DSADKS prOJelendlrmem .. 98
14.2.1.1 Ig Uinitenin segimi... 101
14.2.1.1 Dlgumtemnseglrm veeerrnenesneenaes 101
14.2.2  Aym otel odasi igin kanalh b1r khma mhazunn pro_]elendlrme31 ........................ 107
14.3 Kanalhl Tip Klima Sistemleri ile D.S.A.D.K Sistemlerinin Kargilagtirilmast..... 110
14.4 Yatirrm Maliyetleri HEsabl......o.oiiiiiiiiii e 11t
14.4.1  Istanbul icin D.S.A.D.K. sisteminin ilk yatrim maliyeti............cceeueennennn.ne 111
1442  Izmir icin D.S.A.D.K. sisteminin ilk yatirim maliyeti..................c.ceeeueen.nn 112
1443  Antalyai¢in D.S.A.D.K. sisteminin ilk yatirim maliyeti............................ 113
14.4.4  Istanbul icin kanallt tip split klima sisteminin ilk yatirim maliyeti................. 114
14.4.5  Izmir ve Antalya igin kanall tip split klima sisteminin ilk yatirim maliyeti....... 115
14.5 Isletme Maliyetini Ug 1l i¢in Ayr1 Ayr1 Bularak Optlmum Olan Sistemin

Bl enmesiu .. e oueei e it 116
14.5.1  Miihendislikte Karar verme...........ocouiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it 116
14.5.2  Isletme maliyetini belirleyen unsurlar.................cevviieeeienniiiinerinnneennn.. 117
14.5.2.1 AmoOortisman MARYEti. .. ..veeuunneerneneneietea e ereneereeeaeeteeanenceneaeneneans 117
14.5.2.2 Tiiketim (Elektrik) maliyeti........cooieieiiiininiiiiiiic i ecnnenans 118
14.5.2.3 Ariza ve bakim maliyetleri..........o.oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 120
14.6 Cihazlarm Toplam Isletme Maliyetinin Illere gére % Degisiminin Pahaliik

GOSEETIML ..t veeteeeter e e e et et e e aec e aeneaeaenencneneneenaanaaersnens 122
14.7 Simdiki Deger Yontemine Gore Cihazlarmn Yatirim Dahil Bugtinkii

Degerlerinin Hesabi ve Avantajh Olan Sistemin Se¢imi.........cc.covvenienanene. 122
15. SONUGLAR. ...ceeiiitiie et e et e e e e are e aeee s raaeraretanenannaas 124
KAYNAKLAR. ..ttt ettt te e e e et et aaeu e e eaan e e aaesenaeaannsenaneans 125
(074€] 101 | 1 TN PRSP UPPRPP 126

iv



SIMGE LISTESI

m2

m

m/s
m’/h
mmSS
A/T
DX
VRV
D.S.ADK.S
PI1

T1

T2

T3

kw

¢

kg
kcal
VAV
CAV

Alan

Uzunluk

Hiz

Debi

Basing kaybi

Hava iletim oram

Direk genlesmeli klima sistemi
Variable Refrigerant Volume
Degisken sogutucu akiskan debili klima sistemi
Oransal kontrol

Akiskan girig sicaklig1 termistori
Akigkan ¢ikis sicakligt termistorii
Doniis havasi sicakligi termistori
Gli¢

Cap

Agirlik

Enerji

Degisken hava debili

Sabit hava debili

Ara islemci tinite

Is1 geri kazamm

Islemei {inite

Inverter dis iinite

Sabit hizl dis {inite

Asma tavan tipi

Yogunluk

Sogutucu gaz

I¢ ile dis finite arasi seviye fark1
I¢ ile dus tinite aras: seviye farki(dis iinite agagida)
Esdeger boru uzunlugu

Kapasite diizeltme fakt6rii
Esdeger boru boyunu

Gergek boru boyunu

Hat {izerindeki L, parca sayismt
L pargasi egdeger boru boyunu
Hat {izerindeki borulama ek sayisimu
Borulama ekinin egdeger boru boyunu
Dagitima ait esdeger boru boyunu
Kuru termometre sicakhgi

Yas termometre sicakhgi

ik yatirim maliyeti

Amortisman maliyeti

Yillik faiz oran

Cihaz 6mrii



SEKIL LISTESI

Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil

Sekil
Sekil

Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil

2.1
2.2
23
24
3.1
3.2
33
34
3.5

3.6

3.7

4.1
4.2
5.1
5.2
6.1
6.2
6.3
7.1
8.1
8.2
83
8.4
9.1
9.2
10.1
10.2
10.3
11.1
11.2
11.3
11.4
12.1
12.2
13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
13.6
13.7
13.8
13.9

Yuvarlak kanallar igin siirtiinme kaybi...................c.......
Diisiik hizh sistemler i¢in kanal gemast..................

Statik FEZAIN. ... eureee it
Konvensiyonel sogutma sistemleri i¢in basit pargalart............
Konvensiyonel sistemlerde ylizey ve by-pass kontrolii...........
Konvensiyonel sistemlerde ilave 1sitici kontrolii.................

.......

.......

........

........

.......

Konvensiyonel sistemlerde hava hacmi kontrold......................

Konvensiyonel sistemler i¢in ¢esitli tip kontrol ile bagil nem
kargilagtiriimast.... reveeee -

Tipik pnomatik duzenlemelerde sogutucu kapasxte
kontrolii...

Tipik pnomatlk duzenlemeler 11e yuzey ve by-pass damper

kontrolii... “

Sabit hacunh mduk81y0n sxsterm
Indiiksiyon tinitesi...

Cok zonlu sistem 1gzm mahaller
Cok zonlu iinite sistemi...

Cift kanalli sistem duzenlemes1

Diizenleme 1 i¢in ¢ift kanalli sustemde klsrm yuk performan51

ikili fan ikili kanal sisteminin diizenlemesi........................
Degisken debili sabit sicaklik sistemi..................

Cift kanalh ¢ift fanh ¢ift cihaz...................

Tek cihaz ¢ift fan sistemi...

Tek fan tek cihaz sistemi... ... .

Terminal {initelerinin yerlestmlmem

Indiiksiyon tinite sistemi...

Tipik indiiksiyon {initesi... cenveeres

Primer havali fan co1l duzenlemem v

Primer havah fan-coil s1steml ceeees
Tipik bir fan-coll Unitesi.........ccccevuveeennen.

iki borulu fan-co1l {inite sistemi................

Fan-coil {inite sistemi..........ccvreee..

Ug borulu fan-coil {inite sistemi...

Dért borulu fan-coil iinite 51sterm

Direk expansion serpantlnlerme sogutucu <;1k1$1 .............................

Evaporatif kondenser...
Borulama sistemi.....c..ccceevervriecinnuccncnans

Borulama elemanlari...............
Sistem yapisi......ccceeeeee

.........

.......

DSADK SISt YAPISLeeueveeeevereeerrvereevsseneesesesenreenesneacnss

Kapasite kontroli...... .
Ozel kablolama sistemi...............
Oda sicakhigim kontrolii............
Arttirilmig boru mesafesi......
Sistem Ornegi.............

13.10 Sistem $emast.......occeeeenee

vi

19

21

21
23
24
25
27
31
31
34
36
39
41
42
44
47
48
49
51
52
54
54
55
56
57
59
63
63
65
66
67
71
73
75
75
76



Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil

13.11
13.12
13.13
13.14
13.15
13.16
13.17
13.18
13.19
13.20
13.21
13.22
13.23
13.24
13.25
13.26
13.27
13.28
13.29
13.30
13.31

Ist geri kazarumu ile enerji tasarrufu............cc.......

Meveut Klima SISteMIL......eeeeeirrreeeaiieecceeerre e e e reaaeaeaaens
DSADK sistemleri.......cccceeevuneeeenens

Dis tinite ve fonksiyon GNIites......cvirreeescrrarire e aeeeieeeeearerenannen.
Dis tinitenin KombinasyonU..........ccoveeeeoveierieeaneeareneaaeeereannnen.
Sistem diyagramil........cciiiiiieeeeiiiimieiiiiiee et
IGK ve iSIemei TIIEC. ..cooneeeeiriiieeeeireeecrecie e e e e ae e eenaeanenae
UMt SISLEIMIL..vvevreveereeeecteeeeeeeeseseveseneeeesetete e et e eeeenaeeenes

Unite baglanist..........evuvunee

Borulama SISTEIMIL ...cvmuuueeeeereeeemeieeeeeeeaesameeieaee e ennaeaseeaeeeeees

Yeni yag seviye kontrolii...............
Kisa defrost stiresi......c.occceeennnee
Yedekleme....

Kolay tagmabilme....

Montaj rnekleri...

Esdeger boru uzunluguna gore 50 gutma performans egrllen
Esdeger boru uzunluguna glre 1sitma performans egnlen

Gaz kagag1 olusunca....
Ara bolmesiz... veeerenne
Ara bolme oldugunda

Fan ve sensor baglantilt g:ahsma veeerneeneans

77
78
78
79
80
81
82
82
84
84
85
86
87
87
88
88
89
90
90
91
91



CIZELGE LiSTESI

Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

Cizelge
Cizelge

Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

2.1
22
23
2.4
13.1
13.2
133
134
13.5

13.6
13.7
13.8
14.1
14.2
14.3
14.4

14.5
14.6

14.7

14.8

14.9

14.10
14.11
14.12
14.13
14.14
14.15
14.16
14.17

Yuvarlak kanal boyutu, alam, esdeger ¢api...........coocoiiiiiiii
Diisiik hizli sistemler i¢in tavsiye edilen maksimum kanal hizlarz......
Es siirtiinmeye gore branslardaki kesit alam ytizdesi.....................
Kanal boyunca e uzuntuklar. ...
DSADKS ile BMS SISteMi.eeiioeeeeerurerrreeesoieereseerecsrererenneeneaneeeanenn
YHKSUZ GASIMA. eeeeeiiiereereieerireeereeireeeteectersresesaeeso e e e e e e naeaen
Ozel kablolama sisteminde saglanan donammiar... e
Klima sisteminin degisik kriterlere gore karsﬂa.stlrﬂmam ....................
Is akigkanina gore gerekli elektriksel gii¢ 1ht1yacma gore klima
sistemlerinin kargilastirimasi.....

I¢ iinite ile uzaktan kontrollen

Is1 geri kazamm sistem arahgl.........

Dis linite konfiglirasyonu........cccceeeeeeen.

Odalara gore kapasite ihtiyact.............. . e,
Kapasite tabloSU......cieveeeeernrreeininreineecetanesiensesennensenesnsnnensnsnenes
I¢ iinite endeksleri... . .
Sogutma kapasxtesmm esdeger boru uzunluguna gore 1@ umte
kapasite degisimi.... e
Otel odalarinda ﬂlere gore seqﬂen cxhaz t1p1 ..............................
Sogutucu borularinin ¢ap tayini ve baglant: tiplerinin

DEIIIEIINESL. ... veeeeeeiieeeeeseersree st eeseesneeecteesoneesssaressenena e asaeoansennn
Istanbul igin BOTU GAPIALL.......cceevereeereeeteterereeereeniaeseeeeenasesesesevenes .
TZmir igin BOTU GaAPIAIL....c.cveveveveeieenieceeieererraeeereeenereaenreeeaeassnne e s
Antalya i¢in BOru ¢aplari......ccceveeeiecieereeenrinieienreenece e
[llere gore secilen kanall cihaz kapasite indeksi.........cc.oveuueeernnne.
Yillik amortisman maliyeti hesabr cetveli..........c..ooeeiiiiiiiiin.
Elektrik tiikketim degerlerinin yillik olarak saptanmast...................
Illere gore cihazlarn elektrik maliyetleri.........cvveuienienianiieniann..
Pargalarm yillara gore degigim SayISL......o.ovenvnineieieieinrncneninenen
Cihazlarm yillik bakim maliyetleri..........coocoeieiiniiiiiiiiniinnon..
Illere gére % pahalilik

Cihazlarmn illere gore yatirim ve isletme dahil yatirmun bugtinkdi

105
106
107
108
118
119
120
121
121
122



ONSOZ

“Kanal Tipi Split Kilima Sistemleri ile V.R.V Sistemlerinin Kargilastirthmas: ve Optimum
Calisma Sartlarmnmn Belirlenmesi” konulu tezi hazirlarken;

Maddi ve manevi her tiirlii destegi saglayan annem Sn.Suzan DEVELI ve babam Sn.H.Tevfik
DEVELI’ye, degerli yardimlarim esirgemeyen Sayin Do¢.Dr.Galip TEMIR’e, bu tez igin
gerekli bilgileri ve dokiimanlari saglayan Saymn Yrd.Dog¢.Dr.Mustafa EYRIBOYUN’a,
calismalarim esnasmda yardimer olan Sn.Savag BOSTANCI, M.Kemal SEVINDIR ve Sn.
Ismail KARAR’a tesekkiir ederim.



OZET

Gliniimiizde teknoloji her dakika gelismekte ve bu gelismelerde ¢esitli sistemlerde kontrol
mekanizmasi olarak kullanilmaktadir. Bu kontrol mekanizmalarida bir ¢ok alanda ya
otomasyon i¢in, ya da konfor i¢cin kullanilmigtir. Modern is diinyasinda bu yiiksek teknoloji
sayesinde bilgi akisi 24 saat siirmekte ¢aligma sinirlart klasik mesai saatlerinin digina
tagmugtir.

Binalarin klima sistemlerindeki tek bir noktadan kontrol yerine bireysel kontroliin
saglanabilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar olmus ve hala devam etmektedir.

1970°li yillardan sonra ortaya ¢ikan petrol krizinden sonra yakit ekonomisi ve enerji
maliyetlerinin diigtiriilmesi yoniindeki ¢aligmalar giintimiize kadar devam etmis ve 2005 yilma
kadar devam etmesi 6ngoriilen enerji tasarrufundaki bu ¢aligmalar isletme maliyeti ucuz olan
cihazlar i¢in bir baglangi¢ noktasi olusturmustur. Bu gelismenin en son hali olan V.R.V
(Degisken Sogutucu Akigskan Debili Klima Sistemi = D.S.A.D.K.S )klima sistemleri
gelistirilmigtir.

Bu ¢aligmada klima sistemlerinin igerisindeki bilgilerin daha rahat anlasilmasi i¢in kavramlar
ve kanal dizayn yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir. Biitlin kanalli ve sulu sistemler ile
ilgili Sistem Ozellikleri, Sistem Tanimlamasi, Borulama Dizaym, Kanal Dizayni, Kontrol
sistemi ile ilgili bilgiler sunulmus ve V.R.V. ile ilgili olarak da c¢alisma prensibi,
ekonomikligi, kisimlar1 ve 6zelliklerinden bahsedilmisitir.



ABSTRACT

In today’s modern world, technology is developing day by day and these technological
developments help us in every aspect. As the years go by the requirements of the people also
for the comfort get more and more. Fore example the technological developments, which are
also seen in the air-conditioning, systems bringing up many advantages increasing the quality
standards of these systems. The recently made improvements in the air-conditioning systems
cover basically the control mechanisms of the air conditioning systems. Else then this there
are studies on trying to control a central airconditioning system from a central control point
instead of several control points in an application. These systems are very much used in big
hotels, business centres and shopping centres.

The studies on trying to decrease the energy consumption coasts have started after the oil
crises on 1970 and continued until today in a program aiming to reach to a predicted value
until to the year 2005. One of the results of the energy consumption decreasement program
applied in the air-conditioning field is the V.R.V. system.

In this study definitions about the terms which are used in the air conditioning systems have
been explained and detailed information about the design methods of air-conditioning systems
have been given. Additional to this distribution of the air-conditioned air with the ducted
systems and V.R.V. systems has been explained.

LC YUKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZj
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1. GIRIS

Klima sistemlerinin amaci; Sartlandirilan mabalin havalandema ve sogutma ihtiyacim
kargilamasidir. Havalandirmanin ilk uygulamasi madenler de olmustur. Ilk iklimlendirme tesisi
isc 1836 senesinde Ingiltere Millet Meclisinde uygulanmistir. Bu uygulamada sogutma taze
hava dus altindan gegirilerek yikanmakta ve istenildifi zamanda buz kullamlararak sogutulma
islemi yapilmaktaydi.

Klimanin gelisimi tekstil sanayiinin geligimi ile olmugtur. Ciinkii kullanilacak olan sistemin belli
sicaklik ve nem degerini saglamasi iplik tizerindeki islemeyi kolaylagtirdig gériildiigiinden, bu
yonde biiyilk caligmalar ve fikirler ileri stirlilmiistiir. Boylece 6zelden genele dogru uygu

lamalar gesitlenmistir.

Bu aragtirmada, kanal dizayninda kullamlan metotlar ile ilgili bilgiler, biitlin havali klima
sistemleri (Konvensiyonel sistemler, Sabit hacimli indiiksiyon iinitesi, Cok zonlu iinite sistemi,
Ikili kanal sistemi, Degisken debili sabit sicakhk sistemi, Cift kanal sistemi), havali ve sulu
sistemler ( Hava su sistemleri, indiiksiyon {inite sistemi, primer haval fan-coil sistemi), biitiin
sulu sistemler (fan-coil {inite sistemleri, DX sistemleri) ve elektronik alandaki hizh gelismeye
paralel olarak en son ulasilan nokta olan V.R.V sistemleri hakkinda detayh bilgiler verilmistir.

Aym zamanda klima sistemlerinin karsilastirilmasinda uygulanan kriterler, ilk yatirim maliyeti
icin 6n kabuller, sistem tercihleri, proje uygulamas: yapilmistir. Aym bina i¢in kanalli tip split
klima sistemleri ile Degisken Sogutucu Akigkan Debili Klima Sistemi (DSADKS)
projelendirmesi neticesinde ortaya ¢ikan ilk yatirim maliyeti ve igletme maliyetinin ortaya
¢ikariimast ile ilgili bir aragtirma yapilmgtir.

Gelisen teknolojinin {irlinii olan yeni klima sistemleri genelde merkezi klima sistemlerinin
Otesinde bireysel kontrole ve enerji tasarrufuna 6nem veren klima sistemleri olacaktir. Bizden

beklenen en az enerji tiikketimi ile en iyi konforun saglanmast olacaktir.



2. KANAL DiZAYN METOTLARI

Her bir kanal sisteminin dizayninda miimkiin oldugu kadar basit ve kanallarin hattim simetrik
yapmak gerekir. Odalarda uygun hava dagitimi ve kanallarin anemostat baglantilarinin
planlarma gore ¢ikis terminalleri yerlestirilmistir. Kanal sisteminin yerlesimi yap: elemanlarma
ve cihazlara ters olmayacak sekilde olmahdir.

Diisiik hizli besleme havali sistemlerin dizayninda agagidaki metotlardan herhangi biri ile bunu
bagarabilmek miimkiindiir.

e Hiz Azaltma Metodu
¢ FEs Siirtiinme Metodu
o Statik Regain Metodu

Bu ii¢ metodun neticesinde farkh derecelerde hassasiyete sahiptir. Ekonomik kullanim olmasi
i¢in doniis ve ekzost sistemine sahip klima sistemlerinde es siirtiinme yéntemi tavsiye edilir.

2.1 Hiz Azaltma Metodu
Bu metodia kanal sisteminin dizayn sart1 fan ¢ikisinda bir hiz segmek ve keyfi olarak bunu kanal
boyunca azaltmaktir. Yuvarlak kanallar icin Sekil 2.1°den hava hizi ve miktar1 kullanilarak

bulunabilmektedir.

Cizelge 2.1 dikdortgen kanal boyutlarinin oldugu yerden yuvarlak kanal boyutlar: segilir. Biitiin
dirsekler fittingsler ve en uzun kanal boyunca fanin ¢gikisinda statik basing kararlagtiribr.

En biiyiik basing kaybi rediiksiyonlarda ve dirseklerde diiz kanaldan daha fazladir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ
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Sekil 2.1 Yuvarlak kanallar igin stirtinme kaybt

Bu metod normalde kullamlmamamaktadr. Ama bunu belli tecriibe sahibi kisiler
kullanmaktadir. Yalmz basit sistemler icin kullanilir. Dagitict damperler ve dengeleme

damperleri icermektedirler.
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Cizelge 2.1 Yuvarlak kanal boyutu, alany, esdeger ¢cap1

2.2 Es Siirtiinme Metodu

0,47 {77470

0,52

815,34

Ekzost ve doniis havasi kanalinm boyutlandirilmasmda aynr siirtiinme kaybr degeri igin biitiin
sistem i¢in kullanilmaktadir. Es siirtiinme metodu hiz azaltma metodundan daha iyidir. Simetrik

planlarda daha az balanslama ihitiyact vardir.

Eger dizaynmz uzun ve kisa hatlardan olugmussa en kisa hatta damper kullanmak hayli

onemlidir. Boyle sistemlerde balanslama zordur.

Es basmng diigiimii brangmanlarda es siirtiinme metodu ile saglanir yada her bir hava

terminalinin gerisinde ayn: statik basing kabul edilir.
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Cizelge 2.2 Diigiik hizli Ssstemler i¢in tavsiye edilen maksimum kanal hizlar

Kontrol Faktorii-

Kanal Siirtiinmesi

Uygulamalar Sese gore Ana Kanal m/s Bransmanlar m/s
Ana kanalda
m/s Cikis Daoniig Cikig Doniis

Konutlar 3.048 5.08 4.064 3.048 3.048
Apartmanlar
Otel Odalan 5.08 7.62 6.6 6.09 5.08
Hastahane Odalar
Ozel Ofisler
Yénetici Odalart 6.096 10.16 7.62 8.12 6.09
Kiitiiphaneler
Tiyatrolar 4.064 6.6 5.58 5.08 4.06
Oditoryum
Ofisler
Yiiksek Sinif Restoranlar 7.62 10.16 7.62 8.12 6.09
Yiksek Siuf Magazalar
Bankalar
Orta Katlar 9.14 10.16 7.62 8.12 6.09
Kafetarya
Endiisri 12.7 15.24 9.14 11.17 7.62

Her zamanki yontem fanim yamndaki ana kanalda yiiksek hiz segilir. Cizelge 2.2 den segilirken
ses seviyeleri sinir degerlerinde uygun olmalidir. Sekil 2.1 biiyiik hizlar ve hava miktarlan ve
hesaplanan siirtiinme oranlari igin kullanilmaktadwr. Sekil 2.1°den sistem her tarafinda aym

basing diigiimii saglamast igin yuvarlak kanali se¢imi yapilir,

Cizelge 2.1’de kanal alant hesaplanir yada yuvarlak kanallar i¢in Sekil 2.1 kullanilarak Cizelge
2.1’den dikdortgen kanal boyutu segilir.Bu yontem ile kanal boyutu otomatik olarak azalmakta

ve hava hiz1 da akis yoniinde azalmaktadir.
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Sekil 2.2 Diistik hizh sistemler i¢in kanal semasi

Ornek 1

Verilenler:

Toplam hava miktar: 9175 m’/h
18 Terminalin her biri igin 510 m’/h

Her bir terminalin isletme basinci 3,81 mmSS

R/D 1.25

Bulunmasi istenenler,

1-Ana kanal hizi, alani, boyutu ve siirtiinme oram ilk brangmana kadar
2-Esdeger uzunluk igin diren¢ degeri

3-Fan iiflemesinde istenen toplam statik basing

Cozim

1-Cizelge 2.2 den 8.63 m/s olarak ana kanal ¢ikis hiz1 secildi.

Kanal alan1 =(9175 m*/b/ 3600) / (8.63 nv/s)=0.295 m *

Cizelge 2.1°den kanal boyutu 558,8x558,8 mm

Sekil 2.1°den siirtiinme oram hava miktar1 9175 m’/h kullanilarak Cizelge 2.1°den yuvarlak
kanali 6l¢iisti 612mm olarak bulunur.

Siirtiinme orant her 30m uzunluk degeri i¢in 3,683mmSS

2-Cizelge 2.3’den kanal alan1 hesaplanir. ve Cizelge 2.1’den kanal 6lgiisii bulunur.
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Kanal bdlimii Hava Miktar1 m’/h % m’/h kapasitesi

A’ya kadar 9175 100
A-B 6116 67
B-13 3058 33
13-14 2549 28
14-15 2039 22
15-16 1529 17
16-17 1019 11
17-18 510 6

% olarak hava miktarinmn kapasitesi

=Bir boliimdeki hava miktary/Toplam hava miktar1

Kanal B6limi Kanal Alan1 % Alan (m?) Kanal Boyutu (mm)

A’ya kadar 100 0,295 558,8x558,8
A-B 73.5 0,225 558,8x406,4
B-13 41 0,12 558,8x254
13-14 35.5 0,1 457,2x254
14-15 29.5 0,087 355,6x254
15-16 24 0,07 304,8x254
16-17 17.5 0,052 203,2x254
17-18 10.5 0,03 203,2x254

B-12 ve A ile 6 arasi boyutlar B ile 18 arasindaki dlgiilerle aynidir.

3- Fan’dan en son hatta giden kanal boyunca {izerinde bulunan 18 terminale kadar en yiiksek
direngler goriilmektedir. Asagidaki Cizelge 2.4’de kanal boyunca es uzunluklari listelenmigtir.
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Cizelge 2.4 Kanal boyunca es uzunluklari

Kanal Boliimii Bolim Uzunluk m | Esdeger uzunluk
m

A’ya kadar Kanal 18,2

- Dirsek 3,65
A-B Kanal 6,09
B-13 Kanal 9,14

- Dirsek 2,13
13-14 Kanal 6,09
14-15 Kanal 6,09
15-16 Kanal 6,09
16-17 Kanal 6,09
17-18 Kanal 6,09

Total 64 5,78m

4-Fan’dan 18.terminale kadar olan kanal sisteminde toplam siirtiinme kayb1 asagidaki sekilde
gOsterilmigtir.

Kayip = Toplam UzunlukxSiirtiinme oram
= 69,78mx3,683mmSS/30m
= §,56mmSS

Istenen Toplam Basing Isletme Basinci + Kanal sistemindeki kayip

Bagslangigtaki ilk hiz 8,63m/s

Son boliimdeki hiz 2,99m/s

Geri Kazanma Katsayist %75 kullanilr.

Geri Kazanma = 0.75{(8,63/4000)*- (2,99/4000)" }

= 3,048mmSS

Boylece fan ¢ikigindaki toplam statik basing
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Kanal Siirtiinmesi+ Terminal basinci - Geri Kazanma

8,38 + 3,81 - 3,048 =9,144mmSS
Es siirtiinme metodunda Her bir brangman igin uygun hava dagitimim ayarlamak i¢in dagitic

damper kullaniimasi gereklidir.

2.3 Statik Geri Kazanma Metodu

Statik geri kazanma metodunun kanal hatt1 boyunca boyuttaki degisimler her bir brangmanda
statik basing artmakta yada kanal boliimlerindeki hava terminallerinde basing kaybini
denklestirmek gerekir. Her bir terminal ve her bir brangmandan once statik basing aymdir.

Kanal sistemini dizayninda bu metodu asagida ag¢iklamis bulunuyorum.

Cizelge 2.3 Es siirtlinmeye gore branglardaki kesit alan1 ylizdesi

m/h% |Alan% [m’h% |Alan% |m’h% [Alan% [m?*h % | Alan %
1 2 26 33.5 51 59 76 81
2 3.5 27 34.5 52 60 77 82
3 5.5 28 35.5 53 61 78 83
4 7 29 36.5 54 62 79 84
5 9 30 37.5 55 63 80 84.5
6 10.5 31 39 56 64 - 81 85.5
7 11.5 32 40 57 65 82 86
8 13 33 41 58 65.5 83 87
9 14.5 34 42 59 66.5 84 87.5
10 16.5 35 43 60 67.5 85 88.5
11 17.5 36 44 61 68 86 89.5
12 18.5 37 45 62 69 87 90
13 19.5 38 46 63 70 88 90.5
14 20.5 39 47 64 71 89 91.5
15 21.5 40 48 65 71.5 90 92
16 23 41 49 66 72.5 91 93
17 24 42 50 67 73.5 92 94
18 25 43 51 68 74.5 93 94.5
19 26 44 52 69 75.5 94 95
20 27 45 53 70 76.5 95 96
21 28 46 54 71 77 96 96.5
22 29.5 47 55 72 78 97 97.5
23 30.5 48 56 73 79 98 98
24 31.5 49 57 74 80 99 99
25 32.5 50 58 75 80.5 100 100

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’den kanal bsliimiiniin boyutlandinlmasinda kullanilir. Sekil 2.2°den Q
miktar1 bilindiginde L/Q oranimi hesaplamak i¢in kullamilir. Uzunbk L Statik geri kazanma
tarafindan 6lgiilendirilen kanal boliimiiniin ayrimlari ile yada ¢ikislari arasindaki mesafedir. Bu
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L uzunlugu ¢ikisa veya brangmanlara kadar olan ve dirsekleri iceren dagiticilarin hari¢ oldugu
es uzunluktur. Sekil 2.3 kullanilarak kanal boliimiindeki hiz kullanilarak boyutlandirilir. 1/Q
orani ve V1 hiz degeri Sekil 2.3°den faydalanarak boyutlandirthir. V2 nin hesaplanmas: Sekil
2.3°den hava miktar1 ile kanal alanmna varilr.
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Sekil 2.4 Statik Regain
Ornek 2 Statik geri kazanma ile kanal dizaym

Toplam hava miktar: 9175m’/h
Kanal agzindaki hiz 8,63m/s
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R/D 1.25
Her bir terminalden 510m’/h
Terminallerin isletme basinct 3,81mmSS
Bulunacaklar

1-Kanal boyutlar

2-Fan ¢ikisindaki toplam statik basmng

Coziim

1-Kanal baslangicindaki hiz ve hava miktarindan faydalanarak kanal alam: 0,295m’ kanal boyutu
558,8x558,8mm olarak se¢ilir. Yine Cizelge 2.1°den esdeger yuvarlak kanal 612mm olarak
bulunur. Sekil 2.1 den siirtiinme oram her bir 30m esdeger uzunluk i¢in siirtiinme oram

3,683mmSS bulunur.

Kanahn fan ¢ikis: ile ilk aymrima kadar olan esdeger uzunluk
=Kanal uzunlugu + Fittings’den dolay1 eklenen uzunluk

= 18,2 + 3,65

=21,85m

Ik ayirima kadar kanal boliimiindeki siirtiinme kaybi
21,85x3,683/30=2,641mmSS

En uzun kanal A ile 18 in ¢ikist arasindadir. Bu ornekte 1 ve 7 deki basing 13 dekine esit
olmalidir.

2-Fan ¢ikisinda istenen toplam basmng stirtiinme kayb ile terminal isletme basmemmn toplamma

esittir.

Fan agzindaki basing= Siirtiinme kayb: + Terminal basinci
= 2,641 + 3,81 =6,45mmSS
Her ne kadar iyi bir dizayn olmasma ragmen her bir aywrmmmn iizerine ayarlayic1 damperler

koymanin faydasi vardir.
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2.4 Statik Geri Kazanma ile Es Siirtiinme Metodunun Kargilastirilmasi

Iki yontem ile de 1. ve 2. 6rneklerle aym kanal boyutu hesaplanmustir. Bununla beraber hesap
aymm kollarinda yapildiginda boyutlar statik geri kazanma metodu ile daha biiyiik gikmugtir.

Her iki metodla kanal boyutlarinm ve agirhklarnin kargilagtiniimast gosterilmigtir. Statik geri
kazanma metodu ile dizayn edilen sistemlerde kullanilan sa¢ levhalarin agirhg: yaklagik es

stirtiinme metoduna gore hesaplanandan %13 daha agurdr.

Bununla beraber bu ilk yatirim maliyetini arttirmasma ragmen balanslama azalmakta ve igletme

maliyetini diiglirmektedir.
Statik geri Kazanma Metodu ile Es siirtinme Metodu Statik
statik basing mmSS Basing
MmSS
Klima santrali cihazlar: 38,1 38,1
Kanal Siirtiinmesi 2,641 8,38
Terminal Basinci 3,81 3,81
Statik geri Kazanma Miktart - 3,048
44,45 47,24

Eklenilen giic = (47,24-44,45) /44,45 =%6.3

Yaklasik %6 giicteki artis daha biiyiik fan motoru ve sonrada ortaya ¢ikan elektrik nakil fiyat:
artisidir.
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3. KONVENSIYONEL SiSTEMLER

Konvensiyonel tim havali sistemler tek kanalla hava dagitim ile standart hava dagiticisina
sahiptir. Bu sekilde direkt olarak odanin sogutulmasm saglamaktadir. Bu tip sistemler pratikte;
sartlar: sabit olan magazalar, ofis alanlar1 ve fabrikalarm bazen degisen ortam sartlarmdaki
sicaklik ve nem kontrolii istenildigi gibi tam kontrol edilememektedir. Bununla beraber bu
sistemler bir ¢ok isteklere cevap verebilmektedir.

Konvensiyonel sistemleri 6nemli iki kategoride toplayabiliriz.
1. Kategori Sabit hacimli degisken sicakhk sistemi
2. 2.Kategori Degisken Debili Sabit Sicaklik Sistemi

Sogutucu kapasitesini on-off kontrolii sayesinde birinci kategori ¢ok daha fazla esneklige
sahiptir.Konvensiyonel sistemlerde oda sicakligmin kontrol metodlar1 asagidaki swrada

listelenmistir.

1. Sabit hacimli degisken sicaklik sistemi ile
¢ Sogutmamn on-off kapasite kontrolii veya degisen kapasite kontrolii
e By-pass damper kontrolii

2, Degisken debili sabit sicaklik sistemi ile besleme havasinin kontroliiniin yapilmasi
miimkiindiir.

Sogutulacak olan mahal tek bir mahal veya bir den fazla mahali igerebilir. Tek mahal
sogutmasinda sogutma kapasitesi ve by-pass kontrolii ve aym zamanda sonradan isitma
kontrolii genellikle yeterli gelmektedir. Cok zonlu sistemlerdeki uygulamalarda sonradan isitma
yada degisken debili kontrol sistemleri istenir. Uniform sogutmanin korunmasmm bagli oldugu
sartlar; havanin dengeli dizaym: ve ortamin sogutma yiikiiniin sogutma kapasitesine esit olmasi

istenir.

3.1 Sistem Ozellikleri

Konvensiyonel sistemlerin baz1 6zellikleri asagida agiklanmugtir.
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Basitlik : Biitiin sistemlerin montaji ve dizayninda kolaylik saglar.

. Diigiik ilk yatirim maliyeti: Sistem dizayni, ihtiyaglar ve en diiglik tiiketim ile yatirim maliyeti
Isletme Ekonomikligi

. Sessiz Calisma: Biitiin mekanik pargalar uzaktan kumanda edilebilmek tedir.

. Merkezi bakim:Klima santrali ve sogutma cihazlarimn biitiin par¢alarmn kontrolii, kontrol
odasmdan bakim ve servis verebilir 6zellik sunmaktadir.

3.2 Sistem Aciklamasi

3.2.1 Sabit hava debili degisken sicakhik sistemi

Sekil 3.1’de yaz sogutmasinda bulunmasi gerekli olan basit pargalart konvensiyonel klima
sistemleri i¢in gosterilmistir. Dig hava ve d6niis hava baglantisy, filtre, evaporatdr, fan ve motor
ve besleme havas: ¢ikist boliimleri mevcuttur. Opsiyonel olarak dig havanin 6n 1sitilmas: ve
mahalin isitilmasima ek olarak destek saglanabilir.

3.2.2 Sogutma kapasitesi kontrolii

Yazin sogutma sisteminde doniis havasmnm {izerine monte edilen termostat {izerine arzu edilen
oda sicakh@: ayarlanir. SoFutma kapasitesinin kontrolii direkt evaporatér lizerinden ya
kompresoriin on-off veya modiilasyonlii olarak ¢aligmas: ile olur. Ozel kontrol metodunun
se¢imi; sogutucu diizeninin tipi ve boyutuna baghdir. Son sicakhk ve nemlilik degeri nispeten
sabit kalmaktadir. Bunun sonucu sogutma makinasinin kapasitesi daima yiikleme kapasitesine
denk degildir, on-off kontrol ile mahal sogutmas: aralikli oldugundan (¢evrim durdugunda)
nemlilik degerlerinde artis olmaktadir. Bunun sebebide mahale sartlandirilmis havanm
verilmemesinden kaynaklanmaktadir.

Sogutucu santrali; kiiciik ile orta boyut arasinda olursa direkt expansion tipi, orta ile genis
boyut arasinda bir santral olursa sulu chiller tipi kullanilir. Buna kargihk kontrol uygulamast ya
suyun oransal kontrolii ile miimkiin olacaktir. Mahal termostat1 ile gerekli olan hava miktar1 dis
hava ile min ve max. agikhia sahip olan dis hava damperi ile temin edilir.Isitma tinitesi sistem

dizaym yapilirken ilave edilecek sekilde yapilms ise kis havalandirmas ve 1sitmast saglanr. On

7 ¢, YIKSEKOGRETIM KURULY
HXITHIANTASYON MERKEZI
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sitict, karigim sicakhgmmn istenen gikis havast sicakhginin altinda oldugunda minimum dis hava

girisinin oldugu yere ilave edilir.
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Sekil 3.1 Konvensiyonel sogutma sistemlerinin basit parcalarn

Besleme havasi mahallere kanallar ve diifiizérler ile diisiik hizlarda iletilirler.Her ne kadar
konvensiyonel sistem tiplerinde hava kanallar1 ve ¢ikislarinda da istenmeyen sesler
olabilmektedir. Sabit karakteristikler ve minimum havalandirma ihtiyac1 oldugunda mahallerin
yikleme performansi miikemmel olmaktadir. Bu uygulamadaki ekipmanlarin se¢iminde
ekonomik ¢alisma ve tam kapasitede dahi yiikleme yapildiginda hemen hemen sabit sogutmay1
saglayabilmek miimkiindiir.

3.2.3 Yiizey ve by-pass kontrolii

Mahal sogutmasmin daha ekonomik olmasm saglamak igin by-pass havasmmn evaporatdr
etrafinda dontis havasi ile fan emisi arasinda kullammiyla olur. Bu siralama ile karisim havasin
doniis havasi ftizerinden by-pass ederek mahalin sofutma ve nem Kkontroliinii daha iyi
yapabilmek miimkiindiir. Bu sekilde mahal sicakligi daha sabit kalr. Sekil 3.2°deki
uygulamadaki degerler ile gergek degerler arasinda nem farkhilig1 daha aza inmistir.
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Sekil 3.2 Konvensiyonel sistemlerde yiizey ve by-pass kontrolii ‘

Uygulamalarda dig hava ile by-pass baglantismin kisa devre olmasi ihtimalini ortadan kaldirmak
gerekir. Evaporatdriin sicakligi diigmeye basladigimda gecen hava oraminda by-pass faktérii
azalmaktadir. Evaporat6r 6niinde bulunan yiizey damperi kapandifinda {initede durmaktadir.
Mahal sogutmasmin kontrolii karigim havas: ile dis hava tarafindan saglanmaktadir. Aym
zamanda sadece dig hava ile sogutmadan faydalanmakta miimkiindiir.

3.2.4 ilave sitict kontrolii

Bir mahalin miikemmel klimalandirilmas: sicaklik ve neme baghdir. Bu da ilave siticinin
manasm tegkil etmektedir. Sekil 3.3 kapali bir alanin sicaklik kontroliinde basarili olmak igin
ilave 1sitici ekleyip sogutmay: dengelemekle basarili olunur. Mahalin nemlilik sartlarim devamh
kilmak i¢in ¢ikis havasmin sabit ¢ig noktast sicakhgint saglamasi gerekir. Bu siire zarfinda kismi
olarak duyulur ve gizli 1s1 yiiklemesi ile mahalin nemliliginde diisme olur. Bu diisiigler bazen
Onemli olabilmektedir. Bu tiir uygulamalarin baz1 hallerinde sulu sistem kullamlmasi ile neticede
cihaz sayisinda azalma ¢iF noktasi ve ¢ikis havasi sicakliginda diisiis daha iyi olmaktadir.

Sogutucunun kapasite kontroliinit ya doniis hattindan veya ¢ikis suyu sicakligi iizerinden
yapilir. Genellikle evaporatér kapasite kontrolii evapora toriin ¢ikigi {izerinde bulunan ¢ig
noktasini 6lgen termostat lizerinden veya famin ¢iks1 lizerinden yapilir. Odanmn klimalandiriima
sinin kontroliinii devamli kilmak i¢in tek zon olmas: halinde ilave 1sitici ¢ok zonlu olmasi
halindeki uygulamalarda kanal istticis1 koymak gerekir. Kis istmasmda ilave isiticilar
istenildiginde saglanabilmektedir.
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3.3 Degisken Hava Debisi Ile Sabit Sicaklik Sistemi

Degisken hava debisi sabit sicaklik sistemi ilave 1sitici sistemi birbirine paraleldir.
Evaporatdriin, pik yiikleri boyutsal olarak kargilamas: gereklidir. Bireysel ilave 1sitci sistemi ya
bireysel kanal brangmanlarn ile veya bireysel ¢ikislarla hava hacminin kontrolii ydnteminin yerini

almaktadir. Cig noktasi termostat kontrolii ile;
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Sekil 3.3 Konvensiyonel sistemlerde ilave isitici kontrolii
-Evaporatéoriin yazin kapasite kontroli
-Doniis havas1 damperinin kontrolii

-Dis hava damperi kontrolii saglanir.
3.3.1 Hacim kontrolii

On sitict ve 1sitma elemanlart istenildiginde eklenebilmektedir. Sekil 3.4°de mahallerin
klimalandirilmasimi siirekli kilmak igin oda termostat kontroli ile ¢ikis havasinn hacmi
ayarlanarak yapilir. Kismi yiiklemelerde nemlilik artacaktir. Sekil 3.5 ¢iinkii ¢ikis havasmn
daha az olan ¢ig noktasi ihtiyaci yoktur. Degisken debili sabit sicaklik sistemi konvensiyonel
sistemlerdir. Duvar tiplerinde toplam kapasitenin %75-80 kadar olan kisimda hava hacminde

degisiklik yapabilmektedir.
3.4 Miihendislik Hesaplar
3.4.1 Sogutma yiikii

Her bir zon i¢in duyulur ve gizli 1sidarmn hesabt yapilmalidir.Cihazmn ¢ig noktast sicakhigi duyulur
1s1 kapasitesine gére kargilagtirilmalidir. Cok zonlu uygulamalarin oldugu durumlarda cihazlarm
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¢ig noktasi sicakhigr segimine 6nem gostermek gerekir. Sistemin ¢aligmamas: durumuna kars:
kullanim esnasinda istenen en diigiik cihaz ¢ig noktasini herhangi bir zon igin saglanmaldir.
Cihaz ¢ig noktasi bir blogun tahmin edilen yiikiine gore veya keyfi olarak segilir. Buna gorede
zonlarin bagil nemi kabul edilebilir araliklarda olur. Kapasite hesabi yapildiginda yiizey ve by-
pass damperi kontrolii de sistem ile beraber dizayn edilmelidir. Eger dis hava evaporatériin
etrafindan gegiyorsa by-pass faktorii artan dig havay! ayarlamak i¢in 0.1 olacak sekilde Btu
hesabmda kullambr.
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Sekil 3.4 Konvensiyonel sistemlerde hava hacmi kontrolii
3.4.2 Isitma yiikii

Her bir zon i¢in 1sitma istenildiginde infiltrasyon ile eksilen miktar1 hesaplayip ilave etmek
gerekir. Isitma kapasitesi diger bir deyisle ilave isitic1 kapasitesi, oda klimatizasyonu ve,zonun
sitma yikiinii saglayabilmek icinde ¢ikis havasi sicakligmi arttirmak gerekir. On 1sitict
istenildiginde dis hava sicakligi min 4,4 °C olmaldir, veya karigim havas: sicakligt ¢ig noktasi
sicakhiina esit oldugunda kullanulir.
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1.Sogutucu Kapasite Kontroliy
2.Yiizey veby-pass Kontrolii
3.1lave I[sitma Kontrolii
4.Hava Hacim Kontrolii

Sekil 3.5 Konvensiyonel sistemler igin ¢esitli tip kontrol ile bagil nem kargilagtirmast

3.4.3 Cikis havasi

Cikis havasi konvensiyonel sistemlerde bir kag¢ tiptedir. Sartlandirdmis hava ile tekrar
islenmemis sirkiile eden mahal havasi by-pass sayesinde ilave olunur. Daha fazla sartlandirilmis
hava miktar1 secilir. Daha biiylik cihaz ¢ig noktasi kullambr. Fakat aymi kapasitede mahal
nemini absorbe etmek i¢in kullanilir.

1.halde fandan ¢ikan hava miktari sartlandmrilmig hava ve by-pass havasmin toplamimna esittir.
2.halde ¢ikis havasi miktari sartlandirilmis hava miktarmin arttirilmisma esittir. Iyi bir dizayn
sartina yaklagmak igin 18.3 ° C degisken hava debili sabit sicaklik sisteminde biiyilk hava
miktarlari olmalidir.

1sqft/of floor area=0.0929 m’
1cfm:1.699m’/h/0.0929m>=18.28m’/ h m®

2¢fim:3.398m>/h/0.0929m?*=36.5 m’/ h m’

Minimum hava hacminin kontrolii yapilir.Gergekte sistem tamamen sabit ve istenen hacim

ayarlamasim en iyi yapabilecek diizeyde olmalidir.

3.5 Kanal Dizayni
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Statik geri kazanma yontemi ¢ikis havasinm boyutlandirilmas: i¢in tavsiye edilir. Hava dagitim
kanallariin iginde reglaj damperi ufak ayarlamalar ig¢in kullanilmaktadir. Doniis kanallarmm
Olgiilendirilmesi e stirtiinme metoduna géredir. Hava dagitim sistemlerinin mithendisliginde ses
probleminden sakinmak gereklidir.

3.6 Kontroller

Konvensiyonel sistemlerin kontrolii elektriksel veya pnomatik olabilmektedir. Konvensiyonel
havalandirma sistemlerinin birgok kontrol elemanlarim1 ayarlayan 5 ana esas ve 2 tane yardimei
kontrol degeri vardir.

Kontroliin 5 ana esast

1. Fan galiymaya bagladiginda fan starterinin enetji destekleyicisi minimum dis hava damperini
acmahdir. Biitiin sezon havalandirmay1 saglamalidir.

2. Bir mahalin ¢ignoktasi yada evaporatoriin kapasite kontrolii dolayli olarak sogutma tesisinin
famin desarj termostat kontrolii sayesinde yapilir. Bu ise sofutma mevsimi boyunca
saglanmahdir.

3. Bir mahalin ¢ig noktasi yada dis havamin kullanimi ile sogutma kapasite kontrolii fan desarj
termostat1 tarafindan yapir. Bu ise gerekli hava miktarii sogutma mevsimi boyunca
saglamahdir.

4. Yaz-kig swtich’i mevsimlik olarak degistirilmelidir.

5. Bir mahalin yada bolge termostatlarmin mahal havalandirmasmin kontroliinii stirdiirmest

gerekir.

Sogutma kaynag1 madde 2 ve 3 de Esas geleneksel sistemler i¢in Sekil 3.6 da ag¢iklanmustir.

Yazm yiizey ve by-pass damperi ve sogutma kaynagi ve gerekli hava miktar1 madde 3 de
agiklanmugtir. Sekil 3.7 de kontrolii gdsterilmistir.

Opsiyonel Elemanlar

1. Hava akisi termostat ile 6n 1sitma kontrolii 1sitma kapasitesinin kontolii ile yapilir. Bu iglem

kigmn dig havay! istenen garta getirir.

2. Mahal termostaty, isitic serpantinin tizerinde kapasite kontroliinii kig boyunca yapar.

3. Ilave 1sitict oldugu halde mahal termostati 1sitma kapasitesini 1sitma serpantinin tizerinden

kis boyunca yapar.
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Sekil 3.6 Tipik pnomatik diizenlemelerde sogutucu kapasite kontrolii

¢. Fan Caligtincist
g" Min Dig hava
Damperi N.C
—‘>|<‘ Lt~ r77
M)
S-w SWITCH . Ekzost Havas:
—‘-‘_‘m(s-OLB,W—lﬁLE) Damperi N.C
—— T I~ N7\ /DénﬁsHavam
B i M3 - > Damperi N.O
Da
] —«i% L <
‘—I—J‘ N 'Oﬁ-\ . M2 Max. Di§ Hava
= | Ug Yollu Darmperi N.C
Vana

i
i
t

] L AN/ Bypass
i % Damperi N.O
0 8 -

x
- A
I'4

Evaporator
Yiizey Damperi N.C

Sekil 3.7 Tipik pnomatik diizenlemeler ile yiizey ve by-pass damper kontrolii
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4. SABIT HACIMLI INDUKSIYON SIiSTEMIi

Biitiin havali sabit hacimli indiiksiyon sistemleri bir ¢ok uygulamalar i¢in uygundur. Bilhassa
merkezi ana sogutma {initesi tarafindan orta ve kiigiik odah binalar genis mahaller gibi yerlerin
sartlandirilmasinda kullamilabilir. Bu sistem genellikle taban alaninin yiikseklige oranin biiyiik
oldugu yerlerde kanal sistemi ihtiyaci olan yerlerde kullanilir. Bu sistem bilhassa yiiksek gizli
yilke sahip hissedilir sogutma yiikii diisiik olan okullarda labaratuvarlarda ve hotellerde
uygundur. Bu tip yerlerde sicak su sistemi de kullanilir. Hastaneler, moteller, apartmanlar,
profesyonel binalar, ofis binalar1 ve diger uygulamalaridir.

Bu sistemin bagka bir uygulamasi okullarda su anda havalandirma ve 1sitma ihtiyaci duyan ve
gelecekte uygun bir sartlandirma ile degistirilmesine ihtiyag duyulacaktir. Bu 6rnekte cihazlar
hava miktar1 ve planlar klima tizasyon hesaplarimin temelidir. Gelecekte ki degisim; sogutma
makinast, sogutma serpantini ve borulamasi kolayca montaji yapilarak basarilacaktir.

4.1 Sistem Ozellikleri

Orta ve kiiciik odali binalarda sabit hacimli indiiksiyon sistemi bir ¢ok avantajmdan dolay1 bu

tip uygulamalar igin uygundur. Bu avantajlarin bir ka¢1 asagida agiklanmustur.

1. Bireysel oda sicaklik kontrolii: Bolgeleme problemleri ¢ok sayida pompa veya bdlgelenmis
boruy hatti ve su borulama ¢alismasi olmadan her oda bir bolge olmasiyla ¢dziiliir.

2. Esnek hava sistem dizaym : Uniteler cesiti dagitim sekilleri i¢in dizayn edilmeye
baslandigindan beri diisiik yada yiiksek hizli kanal sistemi se¢imi ekonomik temellere ve binanm
ihtiyacma gére yapimalidir.

3. Merkezi primer hava ¢ikisi: Sabit hacim sabit sicaklik ana havanin 6zellikleri bolgeler icin
uygun oldugunda merkezi klima cihaz1 binanm hem i¢ hem dis odalarma hizmet verebilir.

4. Basitlestirilmig kontrol sistemi

5. Operasyon ekonomikligi: Ara mevsimlerde sogutucu makina dig havanin sogutma yiiki ile
yada daha diislik sicaklik degerleri i¢in devre digidir.

6. Havalandirmada koku yogunlugunun ve sabit hava hareketinin kontrolii: Sistem her mahali
pozitif basmgta tuttugundan i¢c ortamdaki koku yogunlufu azalrr ve sabit hava sistemi
oldugundan dolay1 hava hareketi sabit kalir.

7. Isletme sessizligi: Biitiin mekanik pargalar ve fanlar uzaga yerlestirilmistir.

8. Merkezi bakim
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9. Filtre verimliligi
10. Merkezi dig hava girisi

11. Yuksek sicaklik farki: Toplam hava akisi odaya verilmeden 6nce oda havasi ana hava ile
karisarak besleyici hava sicakhgi oda sicakhgmimn 25 ° C altinda olabilir.
12. Merkezi nem alma

4.2 Sistem Ag¢iklamasi
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Sekil 4.1 Sabit hacimli indiiksiyon sistemi

4.2.1 Merkezi klima cihaz:

Merkezi klima cihazmin aparatlan1 dig hava ve doniis havasi ile karigmm saglayarak veya
%100 dig havay: alarak ortam havasim sogutur. Cihaz hava filtreleri soguk kis havasmu (eger
gerekli ise) On 1sitict serpantini evaporatdr havasim sofutma ve nemini almak yada kig
nemliligini saglamak i¢in kullanihir. Famn ¢ikis agzmda 10-12,7 °C arasinda sabit ¢ikis havast
sicakligt mevecuttur. Yiksek yada diisiik hizh hava dagitim kanallar1 merkezi klima cihazindan
oda tinitelerine tagimak i¢in kullanihir.

Susturucu fan tarafindan ¢ikarilan sesi azaltmak igin kullamlir. Sogutulmus su devir daim
ettirilir. Sogutucu akiskan buharlastiric1 serpantinlerinde buharlagtirilir.

4.2.2 indiiksiyon dnitesi
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Indiiksiyon {initesi ya hava klimatizasyon sistemi ile yada sadece 1sitmay1 ve havalandirmay:
saglayacak gekilde kullamlmak i¢in dizayn edilmistir. Hava girisi, susturucu, nozul ve isitic
serpantinleri Sekil 4.2°de gésterilmistir. Sabit hacimli, sogutulmus hava iinitelerine saglamir. Bu
hava birincil hava olarak adlandirilir, oda girisindeki sogutma nem alma, nemlendirme ve
havalandirma oda ihtiyacmna gore saglanir. Oda sicakligmm kontrolii sicak suyun akisi yada

buharin serpantinlerine bagli olan manuel veya otomatik kontrol valfi ile saglanr.

Kangim
Unitesi

Nozul

Plenum

Sekil 4.2 Indiiksiyon iinitesi
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5. COK ZONLU UNITE SiSTEM{

Isitma ve sogutma serpantini cok zonlu hava iifleme sistemi sabit hacimli ve degisken sicaklik

sistemidir. Tek kontrolii gerektiren ¢oklu alan ve ya yerlerde uygulanir.

Asagidaki durumlardan biri veya daha ¢ogu mevcut ise bu sistem diisiiniiliir.

1. Cesitli buiylik veya kiiglik alanlarm tek kontrol edilmesi gereken yerler okul, ofisler ¢esitli

bireysel odalarin oldugu ¢ok amagh binalar
2. Degisik yonlere maruz kalan binanm; banka kati, genis ofis alanlar
3. Biiyiik bir i¢ alan ve buna gore kii¢ilik bir dis alan i¢eren yerler
4. Bireysel 6zellikler tagiyan i¢ alanlar televizyon ve radyo stiidyolar

Bu durumlarin Srnekleri Sekil 5.1°de gosterilmistir. Ufleme sistemi yiiksek hissedilir 1s1
yiikiinde ve smirli havalandirma ihtiyact olan yerlere uygulanabilir. Havalandirma uygulama

gereksinimleri evaporator serpantinleri ve 1sitma serpantinleri i¢in her zaman sty1 igerir.
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Sekil 5.1 Cok zonlu sistem i¢in mahaller

5.1 Sistem Ozellikleri

1. Bireysel alan veya mahal sicaklig1 kontrolii: Zonlama problemleri her mahalin ayri bir alan

olarak incelenmesi ve uygun sicaklikta hava saglanmasi ile ¢oziiliir.
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. Minimum ekipmanla bireysel bolgelere ayirma: Merkezi ve bolgesel ayarlar, en ¢ok
kullanilan prefabrik {initelerden yararlamlarak yapiir. Alan birlestirme cihazlar1 her
gereksinime cevap verebilir.

. Basit NonChange-over Sistemi: Yazdan kisa geciste veya tam tersinde sogutma
mekanizmasmin manuel olarak ¢alistirilmasi ve durdurulmasi gerekir. Termostatlar bir kere
ayar gerektirir.

. Basitlestirilmis hava aktarimi ve dagitimi: Sadece hava kanallar1 ve standart hava dagticilan
ve ¢ikis kanallar: gereklidir. Sistem kolaylikla dengelenebilir.

. Merkezi sartlandirma ve sofutma: Ekipman olarak gii¢ kaynagi, su ve desarj cihazlar1 ve
makine odalar1 gerekir.

. Merkezi nem alma: Hava merkezi klima santralinde kurutulur. Bunun oldugu yerlerde
yogunlagma olmaz ve bu da desarj cihazlarim ve borularmin ihtiyacini ortadan kaldirir.

. Merkezi servis ve bakim: Bu fonksiyonlar ekipman ve makine odalar agisindan daha kolay
basarilabilir. Nemli mahallerde diizenleme yoktur.

. Ekonomik igletme : Dig ortam havasmm sicakligmm disiik oldufu zaman sogutmada
kullanilabilir, bu da sogutma makinesi isletmesinden kazang saglar.

. Filtreleme Kolayligi: Filtreleme islemi merkezi klima santralinde yapilir. Bu yiizden istenilen
gereksinimler veya verim lizerine dayali genis bir filtreleme metodu se¢imi vardir.

10. Sessiz ¢aligma: Biitiin fanlar ve ¢aligan diger ekipmanlar uzaga yerlestirilmistir.

5.2 Sistem Aciklamasi

5.2.1 Merkezi ekipman

Cok zonku klima iinitesi Sekil 5.2°de gosterilmistir. Bu cihazlar fabrika montajli olabilir.

Uygulamalarm biiyiik ¢ogunlugunda fabrika montajli initeler kullanidir. Bunlarin ¢ogunda bir

karistirma odasi, filtre, fan, 1sitma ve sogutma serpantinleri, sicak ve soguk basing odalar1 ve bir

¢ok karistirict damper bulunur. Karistiricr damperler gerekli miktardaki sicak ve soguk havayi

bdlgenin disina rahatlikla ¢ikabilmesi i¢in karistirir.
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Sekil 5.2 Cok zonlu iinite sistemi

5.2.2 Opsiyonel ekipman:

Bir sistemde, sistem dizaym disaridan gelecek havanmin daha yiiksek sicakhkli olanina ihtiyag
duyuyorsa, bir 6n 1sitma serpantini ile birlesebilir. Daha yiiksek rutubet kontroliiniin gerekli
oldugu yerlerde, rutubet dnleyici serpantinler minimum dis havanm geldigi yere monte edilirler.
Sistemdeki havanin uzaklastirilmasi istenildiginde devreye bir ekzost hava fanit eklenme lidir.

Kism rutubeti kontrol altinda tutmak i¢in sisteme bir buhar tavasi veya atomizdr sprey

rutubetlendirici eklenmelidir.
5.2.3 Diger sistem bilesenleri:

Ekonomik nedenlerden dolay1 hava dagitim sistemi konvensiyonel hizlar1 kullanacak sekilde
dizayn edilmigtir. Standart hava dagitim ¢ikislari kullamlir. Sogutma gereksinimleri direkt
genisleme veya su sogutma ekipmanlari tarafindan saglanir. Isitma gereksinimleri ise buhar
veya sicak hava tarafindan saglanir. Son sozii edilen sistem kullanilirsa ayr1 bir boru sistemi

1sitma serpantini kazan {initesine baglanir. Soguk su devreleri ayri olmalidir.

5.2.4 Sistem operasyonu:

Tiim ¢ok alanli iifleme sistemi, ¢alisilan alan tarafindan gerekli duyulan sicak ve soguk havayi
gerekli miktarda tnitede karigtirir. Basit bir kanal belirli sicaklhiktaki hava karigimni, mahal
yiikiinii dengede tutabilmek i¢in génderir. Birbirinden bagimsiz bilge termostatlar initedeki

karistiric1 damperleri kontrol eder.



28
Sadece kigmn kontrol edilen soguk hava odasmndaki sicaklik, evaporatdr serpantinlerinin altina
yerlestirilen termostat tarafindan giglesme noktasmda tutulur. Sicak hava plenumda isitic
serpantin digartya yerlestirilmis olan bir termostat tarafindan kontrol edilir. Bu termostat sicak
hava plenumundaki kontrol termostatuu ayarlayabilmek icin ve degisik sicakliktan otiirt biiyliik

tipte olmahdir.
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6. IKiLi KANAL SiSTEMI

Ikili kanal sistemi mahallerdeki ve zonlardaki sicaklik konrtoliinii saglamak icin uygundur. Bu
sicaklik kontrolii, farklt iki sicaklik degerindeki hava, saglanan iki ana havali iinitenin terminal
icinde kangtirimastyla elde edilmistir. Oyleki ilki soguk hava akisi digeri sicak hava akigidir. Bu
ana karigtirma tinitesi soguk ile sicak hava ayr1 zon ve mahallere yerlestirilmis termostatlar
tarafindan kontrolii miimkiindiir.Bu sistemde ¢ok odali mahal dogal bir uygulamadir. Bir ¢ok
biirolarda, ingaatlarda, otellerde, apartmanlarda, hastanelerde, okullarda ve biiyiik
labaratuvarlarda kullanilmaya baslanmustir. Bu ¢ok odal ingaatlarin ortak karakteristik 6zelligi
yiiksek degisken hissedilir ist yiiklemesidir; iyi diizenlenmis bir ikili kanal sistemi bu tipteki yiik
cesitliliini kargilayabilcek kapasitedir.

6.1 Sistem Ozellikleri

Ikili kanal sistemi farkli mahal ve zonlardaki sicaklik kontrolii istegi oldugunda ¢ok odah
mahallere uygulanmakta onaylt bir ¢ok dzellik igerir. Bunlardan baglicalarr;

1. Ayn sicaklik kontrolii : Esneklik ve ani sicakhk degiskenligine ulagilabilir ¢iinkii aym anda
mevcut olan kanallarda sicak ve soguk hava {initelerde hazirdir.

2. En az cihazla bireysel zonlama: Ana zonlama istasyonu her terminalde hem isitma hem de
sogutmanm birlikte mevecut olmastyla en aza indirgenmistir.

3. Isletme esnasinda basit degisiklik: Zonlardaki veya mahallerdeki ¢esitli sicaklik durumlarinda
yilik dongiileri kontrol igin bir kere kurulabilir. Dis ortam sicakliklarinda ki ¢ok fazla
degismeler, makinalar1 soguturken ve 1sitirken kapama ve agma tek uygulamadir.

4. Merkezi havalandirma ve sofutma : Su ve drenaj servisleri sadece cihazlarda ve makine
dairesinde gereklidir.

5. Merkezi servis ve bakim: Makine dairelerinde uygulanmasi daha kolay ve verimlidir.

6. Merkezi dig hava alum: Bina ihtiyaci olan taze hava merkezi klima cihaz ile ortama filtre
edilerek getirilir.

7. Isletme Ekonomikligi: Sogutma yiikiinii kaldirabilecek dis ortam sicaklip1 istenen diizeyde
ise dig hava ile sogutma gergeklestirilebilir.

8. Filtre Verimliligi: Merkezi klima cihazinda kullanilan filtreleme sistemi sayesinde verimlilik

s0z konusu olur.
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9. Sessiz Calisma: Biitiin fanlar ve mekanik parcalar uzaga yerlestirildiginden i¢ mahalde
herhangi bir rahatsizlik verecek ses etkisi yoktur.
10. Hava kanal sisteminde esnek tasarim: Yiiksek ve orta hiz hava transferi sansi insaatlardaki

gereklilik ve 6nemli ekonomik nedenlerle yapilabilir.

6.2 Sistem Tanimlamasi

6.2.1 Uglii basit diizenleme

Sekil 6.1 Ikili kanal sisteminin ayarlamalarim gostermektedir. Oyle ki ikisi de sicak ve soguk
hava akigmi géstermekte ve hava terminal {initelerinin ortak ozellikleri de bulunmaktadir.
Merkezi klima cihazlarinn diizenlemelerinin farkliifina ramen nem kontroliindeki istenen
dogruluk derecesine baghdir.1.diizenlemede kismi yaz yiiklemesi hali sirasinda en az dis ortam
havasi sogutma serpantininden gecebilir ve direkt sicak kanala gidebilir. Bundan 6tiirii mahalin

ve zonun bagil nemi eger sicak kanallara uygulanmazsa yiikselebilir.
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Sekil 6.1 Cift kanall sistem diizenlemesi

Operasyon maliyetinin fazlahgma sicak havanin etkiside olur. Sekil 6.2 Diizenleme 1°de
kullanildig1 zaman gesitli sicak hava sartlarinda kismi yiiklemelerdeki bagil nemi gosterir.
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Sekil 6.2 Diizenleme 1 igin ¢ift kanalli sistemde kismi yiik performansi
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2.Diizenlemede ise ; 6n sofutma serpantini sogur ve en az dig ortam havasim sogutur. Boylece
sartlandinlmis dis ortam havasmmin sicak kanallar dan ge¢mesi problemi ortadan kalkar.
1.ve2.deki diizenlemelerdeki operasyonlar ya tek kanalli, by-pass sistemli yada ¢ok alanlh iinite
sistemine benzer. Fakat ikili kanal sisteminde sicak ve soguk havamin ana iinitede karismasi
harigtir. Bunun yanmda su da onemlidirki; 1.ve2. diizenlemelerde evaporator ve fan diisiik

kapasite dizenlemelerinde uygulanir.

3.Diizenlemede ise ; evaporatdr ve fan alan tarama ayarlamasi igin ayarlanmstir. Toplam hava
miktart 1s1s1 sicak hava dalgasma uygulanmadan once sartlandirlir.3.Diizenlemede sogutma
operasyonlarma benzerdir. Genellikle nem gerekliliklerini kargilamak i¢in bu diizenlemer
kullanihr.

6.2.2 Merkezi klima cihaz

Sekil 6.1°de goriildiigii gibi merkezi klima cihazlarinda bir ¢ok gesit bulunmaktadir.Genellikle

diyagram sunu gosterir.

1. 1kili kanal sisteminde tasarim nasil olursa olsun, bahar sezonunda %100 taze dis hava ile
sogutma yapmak miimkiindiir.

2. Doniig Ekzost fam kombinasyonu fazla havayr dis ortama vermek igin ve tekrar havayi
merkezi klima cihazi aletlerine geri ¢cevirmek ve gerekli max. havayi dengede tutmak igin
kullambrr,

3. Toplam hava besleyicileri her zaman filtre edilir.

4. Eger istenirse min. havay: 6n 1sitma yapilabilir

5. Sartlandirma derecesi alet ayarlarmna gore karar verilmistir.

6. Spreyler istege baghdir ve Sekil 6.1°de gosterildigi yere eklenebilir.

Normal konfor uygulamalarinda nem kontrolii tam olarak gerekli degildir. Yaz isletmesi

sirasinda ekonomiklik ve konfor sebeplerinden dolayi nem oram degigmeleri yaklagik %45-55rh

araliginda degerlendirilmelidir. Kis isletmesi sirasmda bagil nem oranlar1 %10-30rh genellikle
soguk ylizeyler deki yogunlagmayi engellemek amaciyla tutulur.

Ikili kanal sistemi ya yiiksek yada orta hiz hava iletimim sistemleri ve buna bagh olarak
merkezi klima cihazlar ile ana tniteler kullanilarak dizayn edilebilir. Hem ¢apraz iifleme hem

de direk iiflemelerde en az basing kaybi ve sese sebebiyet vermek igin cihaz ve ana kanal

L.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKTMANTASYON MERXEZI
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transferini planlamaya dikkat etmek gerekir. Son ana iinitelerde sese maruz kalmamak icin

fandan ¢ikan sesi azaltmak i¢in ek olarak susturucu eklenmesi gerekli olabilir.

6.2.3 ikili kanal terminali

Ikili kanal terminal sistemi sunlar igin diizenlenmistir.

1. Termostatla kontrol edilen hava valflerinde soguk ve sicak hava dalgalarim dogru orant; ile
saglamak gerekir.

2. Iki hava akimmi karigtirmak ve ses seviyesini kabul edilebilir diizeye getirdikten sonra ¢ikis
vermek gerekir.

3. Kanallardaki degisken basing kaybiu stirekli saglamak igin sabit hacimde desarj havasi
tedarik etmek gerekir.

Bireysel son tiniteler ya dikey ya da yatay tesisatlarda uygun diizen lemeler i¢in kullamlabilir
veya amemostat menfez veya yere yakin monte edilen menfezler de kullanidabilir. Zon
termostatma bagh olarak kanallardaki soguk ve sicak hava terminali istenen ¢ikis degerine
getirilir. Soguk hava ¢ikis1 %100 oldugunda mahalin hissedilir ve gizli yiiklerinin havalandirma
ihtiyacim dizaynda denklestirilmesi gerekir. Sicak hava miktarim sabit tutmak istenildiginde zon
termostat1 sayesinde sofuk hava miktarim azaltarak oda dizayn sartlari daha iyi saglanir.
Sistemdeki sicak havamn miktarim ayarlamak i¢in yaygm iki metod kullanimaktadir. Sicak
havamin sicakligt mahalin ve zonun az {istiinde olmasi gereklidir. Doniis havasi higrostati
tarafindan kontrol edilmektedir. Bu sekilde termostat daha az sicak hava ve daha fazla soguk
havay1 saglayarak bagil nem artigimi azaltir. Ikili kanal terminal {initeleri damperler, damper
motoru ve hacim dengeleyicileri ile de sicak ve soguk hava kanalinda degisken basinca
bakmayarak sabit hacimi saglamaktir. Terminal iinitesinde sicak hava damperi normalde agiktir.
Mahal sicakhgr termostat tarafindan sicak ve soguk hava damperlerini motorlart tarafindan
mahaldeki uygun kapasiteyi saglamak igin kullandmaktadir.

6.3 Sistem Modifikasyonu

6.3.1 ikili fan
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Déniis Havast

Bu sistem iki by-pass’a sahiptir. Biri fandan 6nce digeri fandan sonra bu béliimde hepsi
saflanan havay1 soguk ve sicak hava kanalina ceviren tiptendir. Sekil 6.3 bir fan ve min gikig
havasini her zaman ekler ve biitiin ¢ikis havasmi geri doniis havasimni veya her ikisinin karigimim
ele alr. Oda nemi kosullan saglamr ve min ¢ikis havasmin by-pass sicak kanal havasinm
tamaminin yarisindan az olana kadar 2 fan modifikasyonunun avantaji sudur. Kism sadece
1sitma istenildiginde geceler ve biitiin hafta sonlan sadece bir fan kullanilir. Terminal {inite hacim

ayarlamalar1 mahal ve zon termostatlari sicak hava valflerini kumanda eder.

Oda nemini korumak igin yazin ilave isitictyr ¢aligtrmak bir bagka modifikasyonudur. Bu
kosullarda ilave 1sitici geri d6niis hava kanali igindeki higrostat kiliti tarafindan kontrol edilir.
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Sekil 6.3 Ikili fan, ikili kanal sistem diizenlemesi
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7. DEGISKEN DEBILI SABIT SICAKLIK SiSTEMi

Degisebililir yiiklerle sicak su isitma sistemleri ve yazin serinlemek igin kullandir, Diger
uygulamalar ve degisen yiikler gbz Oniinde bulundurulur, sicak su ile kigin isitma yazin ise

sogutma istenir. Buna 6rnekler apartman, hastane ofis, bina ve okullar gibi yapilarda vardir.

7.1 Sistem Ozellikleri

Degisken hacim sabit sicaklik sistemi bircok §zellik igerir. Bunlarm uygulanmas igin elverigli
dengeler olan i¢ bolgeler ve yaz sofutucular icin gereklidir. Bazi 6zellikleri soyle
siralayabiliriz.

1. Ekonomik operasyon

Bireysel oda sicakhiginm kontrolii
Basit isletme

Minimum cihaz

Diisiik yatirim maliyeti

Merkezi klima ve sogutucu
Merkezi servis ve bakim

Merkezi dis hava alinu

® NS Rk

7.2 Sistem Aciklamasi

Bu sisteme katilabilecek daha bir ¢ok oOzellik vardwr. Biitlin sezon boyunca odann
menfezlerinde filtreleme nem kontrolii yapilir. Bireysel mahal sicakhigmin kontroliinde mahal
yiikiine gore hava miktarim azaltarak istenen yiikke gore denklestirir. Klima santrali cihazi
sartlandirma i¢in dis hava ve doniis havasinm karisimi veya sadece %100 doniis havasindan
sartlandirma yapar. Cihazlar temiz hava icin filtre ihtiva eder. On 1sitici, sofuk havanm
isitilmasinda evaporatorler ise havanmin neminin almmast ile ortamin sogutulmasint saglar. Sekil
7.1
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Sekil 7.1 Degisken debili sabit sicaklik sistemi

Bahar ve kig aylarmda yasam mahalindeki sicakhifi sabit tutmak i¢in fan agzinda ki ¢ikisi da
sabit tutmak gerekir bu ancak sogutma cihazi ¢alismiyor iken gecerlidir. Yitksek hizh ve diisiik
hizh dagitim sistemleri cihazdan terminallere kadar havay1 iletmek igin kullanilan bir sistemdir.

Evaporatoriin girisinde ya direk expansion yada su sogutmali sistem kullanilir.

7.3 Sistem Degisiklikleri

7.3.1 Tlave 1sitc1 serpantini

Mabhal sicakhiginin normal dizayn sartlarmun altina diigtiigii geceler ve hafta sonlarinda 1smm
farkli bir sekilde temini miimkiin olmuyorsa merkezi cihaza ilave 1sitici konabilir. Binanm tek
bir boliimii 151 almiyorsa ilave isitict binanin o boliimiinti destekleyen kanal hattmin igine
yerlestirilir. Istenilen hava sicakligi 10°C -12.7°C den oda sicakligindan 15 derece yiiksek olsun.
Merkezi cihazda ilave isiticmm ¢aligmasi esnasmda fan agzinda ki termostat yeniden galistirlir.
Ilik hava verildiginde oda kontrol damperinin agilmas: i¢in kontrollerde 6n izleme yapimahdir.
Pnomatik kontroller yardim ile tersine hareket eden oda termostatlarma ana hat kontroliiniin

uyguladigi basing sifira getiriliyor. Boylece damperler normal agik durumuna gelmis olur.
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8. CIFT KANAL SISTEMi

Havali olan ¢ift kanal sistemleri ¢ok farkli binalarda 6rnegin okullarda, ofislerde, apartmanlarda

ve hastanelerdeki alanlar i¢in hava dontsimiiniin yapilmasi ve gerekli olan oda havasimn

sicakhginmn kontrolii i¢in kullanilan modern merkezi sistemdir. Giinesin dis ortam sicakhiginin

ve i¢ yiiklerin sebep oldugu 1sitma ve sogutma gerekliligi i¢in kullamilan sistem mahallere

kolayca monte edilebilir. Genellikle benzer ikili kanal sistemi uygulamalarma nazaran yapiimast

ve dosenmesi daha ekonomiktir.

8.1 Sistem Ozellikleri

Ikili kanal sistemi bir ¢ok mahaldeki uygulamalarda oda sicakligmnm kontrolii igin bir ¢ok
6zellik sunmaktadir.

jum—

Kii¢iik kanal boyutlar1 : Biitiin primer ve sekonder hava akislan yazm pik yiikii dengelemek
i¢in kullanilir. Bu yiizden kanal boyutlar: kii¢iik olur, ¢iinkii iki kanalin birlesmis alant yazin
sogutma i¢in kullanilir. Kanallardan biri soguk havay: temin ederken digeri dogal havay1
alir.

Esnek hava dagitimi : Giren hava birgok bolgelere dagilir. Sekil 8.4 cam altinda tavanda ve
duvarda bulunabilir. Ek olarak, iki hava akiminm birincisi, tavana veya duvara ve ikincisi
farkli bir bsliime gitmek iizere ikiye ayrilabilirler.

Ekonomik isletme: Kisin gece boyu ve hafta sonu ¢aligmasinda sadece kiiciik primer hava
fanu calistirihir. Biitiin hava sistemlerinde dig hava sezon ortasi g¢ahgmast boyunca free
cooling ile sogutmay1 saglamak i¢in kullanihr.

. Merkezi sartlandirma ve sofutma ekipmani: Servislerde gii¢ su ve dreynler gibi boliimler

binadaki cihaz odasinda gereklidir.

. Merkezi servis ve bakim: Bu 6zellikler bakim ve servisten daha ¢ok verim alindifi i¢in cihaz

odasmda kolaylikla yapilabilirler. Bunun anlanu daha az pisligin bina disina ¢ikmasidur.

. Merkezi dis hava alimi:

. Basit isletme: Yazdan kiga veya kistan yaza dénmek i¢in sogutma cihazi manuel olarak

calitirilmalidir.

. Tek oda sicaklik kontrolii: Sabit termostat ve volume damperi sekonder hava akisinmn

kontrolii amactyla kullandir.
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9. Sessiz Odalar: Mekanik ekipman uzak olarak yerlestirilmis bundan dolay: titresim kolayca

engellenir.

8.2 Sistem Aciklamasi

Sistem iki hava akigmmn binanin maruz kaldig: yiikii karsilamak amaci ile dizayn edilmistir. Bir
hava akimim ele alahm; Sekonder hava yil boyunca soguktur, ve sabit sicaklik degisir hacime
haizdir. Giines, 151k ve insanlar tarafindan sebep olan yiik sogutma degisimleri i¢in gerekli olan
kapasiteyi saglar. Bundan dolay1 sekonder hava sabit sicaklik degisken hacimli hava akis
vardr. Diger hava akisina primer hava denir. Bu hava sabit hacime ve hava sicakligimin
degisebilen etkilerini dengelemektedir. Kigm sicak yazm soguktur. Primer hava bundan dolay:
sabit hacimli degisken sicaklik sistemidir. Cesitli merkezi sistem diizenleri hava sicakhiini ve
pratik sicaklik kontrolii i¢in gerekli olan hacimin saglanmast i¢in kullambir. Bunlarm ikisi sistem
modifikasyonu ad1 altinda tammlanmustir.

iki fanh iki cihazh sistem Sekil 8.1°de agiklanmustir. Primer hava cihazi havayi
sartladirir ve doniis havasi ile dis havanin karigmasin terminal odasinda saglar. Cihazdaki hava
temizleme filtreleri 6n 1sitmali serpantinlere (eger gerekirse) soguk kig havasmu ilitir, bu cihazda

nemlendirici ve evaporatdrde bulunur.



39

Volum Damperi —
. o
L
|
|
A

Sekonder
Hava Terminalt

Primer Hava
Terminali

z

Mak Dig .
.+ Hava Damp. Filtre

~.

//

Volum Kanslm
Damp. Unitest

~

Sekonder
Doniig Havast
Damperi

7 s S oD

g
&
g
AL

Evaporatsr

Sekonder
Hava Fant

|0 0~

i?_m

/NSNS N

Primer
Déniis Havas: Donii Havast
Fam . b, -p.

Degisken

Sogutucu
Maki

Tlave Isitict

Min di

Hava Damp.___

—<=171/
~

Evaporatdr

NS

Primer Haval
Faru

~
A, <1,

)

g

I

T,

Sekil 8.1 Cift kanalh ¢ift fanh ¢ift cihaz

Sekonder hava cihazi, havay: sartlandirir ve d6niis havas ile dis havanin karisimim sezona bagh
olarak ayarlar. Ilaveler olarak hava temizlemek igin filtre, havadaki nemi uzaklagtirmak icin
evaporator bulunur, Termostat fan ¢ikisinda bulunur burada bulunan donilg havasi ve dis hava
damperi sezon boyunca sabit sicakligi saglar. Primer ve sekonder cihazda bulunan hava
terminallerine kanallar sayesinde gonderilir. Pratikteki ihtiyaglarda primer hava dagitim
sistemlerimde yiiksek hiz ve sekonder havada ise ya diigiik hiz ya da yiiksek hiz kullanir.

Sistemin tamamlanmast igin sogutma ve 1sitma boliimleri gereklidir.

8.3 Sistem Modifikasyonlar
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Bu boliim ikili kanal sistemdeki belirli degisiklikleri ele alir. Bu degisiklikler 6zel uygulamalar
i¢in diisiik yatirim ve igletme maliyetinin diisiik oldugu sistemler olabilir.

8.3.1 Diger cihaz diizenlemeleri

Tek cihaz ve iki fanh diizenlemeler Sekil 8.2°de gosterilmistir. Digeri ise tek fan tek cihaz Sekil
8.3’de gosterilmigtir. Diger diizenlemeler daha diigiik maliyete sahiptir, ancak bunlar degisik
yiiklerde havalandirma saglarlar ve daha yiiksek igletme maliyetine sahiptir. Bunlarin idaresi
Sekil 8.1°de gos terilen diizenlemeye benzerdir.

8.3.2 ic mahaller

Ikili kanal sistemi igin sekonder hava kaynagi olarak ¢aligmast ile birlikte sekonder hava cihazi
ic mahale hizmet etmesi i¢in 6lgiiler yoniinden daha da biiylitiilebilir. Bu degisken hacimli hava
sistemi hemde sabit hacimli hava sistemi tarafinda diizenlenebilir. Sabit hacim sistemiyle
kullamldiginda hacim terminal {initeleri dikkatle secilmelidir. Ciinkii i¢c mahali dolduran hava
miktar1 dis mahallerde kismi yiik olarak arttirilabilir. Bu diizenleme,bir ¢ok acik alana ve az
miktardaki 6zel ofislere sahip olan binalara uygulana bilir.

8.3.3 Su akis sirasi

iki ayrilmis evaporator degisik cihaz ¢ig noktalarinda ¢abgtirildifinda su hatlarm birlestirmek
pratik olabilir.Bu boru ve pompa boyutunu korumaya yardimci ve istenilen sogutma

makinesindeki ilk yatirim maliyet diigtiglinii gosterir.

8.3.4 Hava terminal iinitesinde kacak

Sekonder hava terminal {initesinin incelenmesinde sik1 kapanma istenilir. Baz1 terminal {initeleri
siki1 kapanmaz ve min. yiiklerdeki hacmi min. sogutur. Ornek olarak eger sekonder hava
miktar;, mahale ve sekonder terminal iinitesine ve mahale dolan toplam havanmn %85 ‘ini
olusturur. Sekonder terminal {initesi %15 lik minimum sizdirma oranma sahiptir. Bu durum dis
sicaklik i¢ sicaklifa yaklagtiginda meydana gelir. Ancak bu durum izole boslugunda olusursa
duvarlar zemin v.b iletim hava terminal tnitelerindeki sogutmay telafi eder. Eger soguma bir

problem haline gelirse sogutmanin yapildig1 siralarda lambalars agik tutmakla bu &nlenebilir.
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Sekil 8.2 Tek cihaz ¢ift fan sistemi

8.3.5 Sekonder hava sistemindeki havalandirma

Bu sistem doniis havasi primer hava cihazi igin kullanmak ve hava landirma ihtiyacim sekonder

hava sistemine saglamak igin dizayn edilir.
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Sekil 8.3 Tek fan tek cihaz sistemi

8.3.6 Isletme ckonomisi

Kisin havay: sitmak icin gereken enerjiyi diigiirmeye yarayan doniig havasindan olugan merkezi
cihaz1 idare etmekle daha fazla ekonomi elde edilebilir. Havalandirma i¢in dig hava sekonder
hava sisteminde mevcuttur. Ciinkii sogutma ekipmam kapali oldugu zaman dis havay: kulla

narak i¢ yiikler i¢in saglanan sogutma kapasitesini elde etmek igin gereklidir.

8.3.7 Tek kath binalarda doniis havasinin asma tavan i¢inden olmasi
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I¢te bulunan tek kath binalarm i¢ mahallerde ¢at:1 yiikiinii asma tavan iginden gecen doniis
havasmin ge¢isine 6zel dikkat gostermek gerekir. Doniis havasi asma tavanin arasindan odanin
istiinden gecerken degisken miktarlardan dolayr sekonder hava miktarinda kisilma meydana
gelir ve odamin konumundan dolay: cihazda, ¢ati iletim yiikiiniin miktarindan etkilenir. Déniig
havasmin giinesten ve isiktan gelen cesitli yiiklere maruz kalir. Primer hava miktar
hesaplandiginda effektif yiike ¢at1 iletiminin %33’ kadar hesaba katilir. BSylece her bir derece
iletim degeri primer hava miktarmnin hesaplanmasinda kullamlir. A/T orani bir derecelik iletim
ile carpilarak primer hava miktar1 bulunur. Sekonder hava yiikii hesaplanmasi yapildiginda
hesaba giines yiikii %33°1, 15tk yiikii ve insanlardan gelen yiik eklenir. Biitiin bu

hesaplamalarda basit sistemler iginde aym tarzda hesaplanir.

8.3.8 Direk genlesmeli sogutma

Direk expansionlu sogutma sistemleri sogutma ve nem alma i¢in primer ve sekonder hava
cihazlarmin servis ihtiyaglart bundan ayriimaktadir. Sekonder evaporatoriin ¢ig noktast normal
sistemden daha yiiksek se¢ildigin de bu biiyiikk bir ekonomi saglamaktadir. Bununla beraber
sekonder hava miktari normal sistemden daha biiyiik tutuldugunda daha genis hava iletim kanal
lar1 ortaya ¢ikar. Bu ozellikler igletme esanasinda ilave avantajlari, dis hava sicakhigi sekonder
hava sicakliginm tstiinde oldugunda sunmaktadir.

8.4 Hava Terminal Unitesi

Sekil 8.4’de bu tiniteler bireysel ihtiyaglara gore ¢esitlilik arz eder.

8.4.1 Ayrilmig hava terminal iiniteleri

8.4.1.1 Primer hava terminal 6zellikleri
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Sekil 8.4 Terminal (initelerinin yerlestirilmesi

Bu iiniteler herhangi bir konvensiyonel yada yitksek basing ¢ikist dengeleme dampert susturucu
ve basmng disiirlicli cihazla tamamlanmistr. Hava cam altindan, tavandan yada duvar
ylizeyinden dagitilmaktadir. Modern klimalarda dig hava sicakhigi 4.4 °C’n altinda olan yerlerde
hava cam altindan yukari dogru desarj edilir.

8.4.1.2 Sekonder hava terminal iiniteleri

Bu iinite havay: tavandan duvar yiizeyinden yada cam altmdan dagitir. Sartlandirilmig hava
hacminin uygun kontrolii mahalde aym anda uygun tiniform ve cereyan etkisi yaratmayan hava
dagitimi saglar. Ses azaltimi ve hacim azaltiligi ile de bu minimum olabilmektedir. Duvara
monte edilen pnomatik yada elektrikli termostat sayesinde damperin ayart kendi kendine
saglanir.

8.4.2 Hava terminal iinitesinin birlesimi

8.4.2.1 Karsim iinitesi
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Primer ve sekonder havanmn odaya iiflenmeden Once karstirlmasi hava terminalinde
olmaktadir, Kisma damperi sekonder hava terminaline monte edilmistir. Primer hava
balanslama damperi plenuma monte edilmistir.Karistirma haznesi ses azaltici material ve odaya
sarj linitesi vardr. Sekonder hava kisildiginda ¢ikis hizindaki farktan dolayr dizayndan 6nce
hava dafitim etkisini iyi ayarlamak ve dikkat etmek gerekir.Bu {inite tavana ,duvar ylizeyine

yada pencere altina monte edilebilir.
8.5 Dizayn Ozeti

1. Primer hava her hacime derece cinsinden iletim degerine gére orantili olarak saglanir.

2. Primer havamn amaci iletim yiiklerini ve gizli yiiklerini telafi etmektir.

3. Primer hava miktarini ayarlayan hava iletim A/T oram 0.5 ile 2.0 arasindadir.

4. Terminal {initedeki 6nerilen maksimum primer hava sicakligi 51.6°C civarindadir.

5. Yazm kullanilan primer hava sicakligi genellikle 13.3 °Cdir. Cibaz ¢ig nok tasi 8.8°C geriye

kalan 4.4°Ckazang fandan ve kanaldan olusur.

6. Sekonder hava sabit sicaklik ve degisken hacimlerde mahallere aktarilir.

7. Sekonder havanin gérevi giines 151k ve insanlardan kaynaklanan hissedilir 1s1 yiiklerini telafi
etmektir.

8. Sekonder havanm sicakligs genellikle 12.7°Cdir. Cihaz ¢ig noktas1 10°C geri ye kalan2.7 °C
kanal ve fandan kazanian 1s1 kazancidir.

9. Sekonder hava sicakhigt kigin dig hava ve doniis havasinmn karisime ile saglanir.

10. Sekonder hava fam ve d6niis havas: fant degisken giris vanalari gibi hacim kontrol metodu
ile donatilir.

11. Sekonder hava fani iyi bir performans egrisine sahip olmahdir.

12. Primer hava evaporatdrii rutubetlendirmeyi saglayan ve kokuyu kontrol eden diizenek
olmahdir.

13. Primer hava ilave siticisi toplam biitiin primer havay: en az 15 derece iistiinde sitmak igin
segilir.

14. Primer ve sekonder hava sistemleri izole edilmelidir.

15. -4,4 °C altindaki kis kosullarinin bulundugu kuzey iklimlerinde primer hava pencerenin
altindan g¢ekigleri telafi etmek i¢in dagitilmaldir.

16. Doniis havasi igin asma kat: olan tek kath binalarda ¢at1 iletim yiikiiniin sadece %33’
primer hava miktarini hesaplamak i¢in kullanilmalidir.
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9.HAVA - SU SISTEMELERI INDUKSiYON UNITE SiSTEMI

Indiiksiyon iinite sistemi; ofis, binalar, oteller, hastane odalar1 ve apartmanlar gibi ¢ok odali
binalar ve g¢evresel odalar i¢in dizayn edilmistir.Ozellikle sogutma sistemini tek bir odada
bulunulmas: istenildigi ve 1sitma sisteminde bitisik bir odada bulundugu hissedilir 1sitma dzelligi
bulunan binalar i¢in de dizayn edilmigtir. Ayrica modern gékdelenlerin yiiklerini minimum
mahal i¢indeki ihtiyaclarim kargilamak amaciyla kullanilir.

9.1 Sistem Ozellikleri
Indiiksiyon iinite sisteminin bazi 6zellikleri asagida aciklanmustir.

1. Kiigiik hacim gereksinimleri: Odanmn 6nemli bir boliimiiniin sogutma sistemini saglayacak
olan suyun kullanim, biitlin hava sistemine dagitilan hava miktar1 yerine herbir mahale
dagitilan hava iktarm azaltir. Bu nedenle hem hava dagitim sistemi hemde merkezi klima
santrali i¢cin daha az bir mahale ihtiya¢ vardir. Aymi zamanda yeterli ve odadaki sabit hava
sirkiilasyonu, sekonder hava sisteminin yiiksek indilksiyon tarafinda saglanir. Bunun
tizerine daha az bir hava miktar1 hi¢bir giic kaybt olmadan daha hizli bir gekilde dagitilir ve
fazladan hava harcama yontemine de bagvurulmaz.

2. Ozel belirli oda kontrolii: Her oda bir bdlge olarak kabul edildigi zaman zonlama
problemleride ortadan kalkmus olur. Istenildiginde 1sitma ve sogutma bitisik odalarda
istenildigi zaman saglanr.

3. Kisin hava akimmnmn ortadan kaldirilmasi: Unite dizayninda bazi kis havalarmda pencere
altina konmasimin avntaji hava akimim olugmasina izin verilebilir.

4. Minimum servis: Odalarda hi¢cbir zaman 6zel fan ve motor bulunmaz. Biitiin bakimlar
merkezilendirilmistir.

5. Merkezi nem alma: Nem alma merkezi cihazda bulunduguna gére odadaki yogunlagma
sistemi elimine edilir. Bu yiizden kokudan korunma ve korozyon problemleri minimuma
indirilir.

6. Sessiz isletme: Biitiin fanlar ve dnen cihazlar uzaga monte edilmislerdir.

9.2 Sistem Ac¢iklamas:
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Tipik bir tindiiksiyon tnite sistemi Sekil 9.1°de gosterilmistir. Her uygulama igin diizenleme
degisse de bu resim indiiksiyon iinite sistemine da ha yakm olan temel pargalari kapsar. Simdi
yapilacak ag¢iklama ise degismez sistem hakkinda olacaktir. Dig hava, havalandirma igin panjur,
ekran ve damperden olusan merkezi cihaza girer. Doniis havasi istenilen eger istenilen primer
hava miktar1 minimum havalandirma i¢in gereken hava miktarinda fazla ise sisteme girer. On
wsitict kisin bavanin kapasitesini arttir ki, hem rutubeti emecek olan havanin kapasitesi artsin
hemde ddnen havanm orta boliime girmesi engellensin. Filtreler toz ve pis partikiilleri havadan
ayirir. Sprey serpantini evaporatorili havayr sogutur, ve sicak havalarda havay: sart landirir.
Soguk havalarda ise sirkiilasyon spreyleri havaya nem katmak igin kullandir. Sekil 9.2°de
idiiksiyon {initesi nozullar yardmm ile bosaltilan yiiksek basinglh havayr bulundurur. Bu hava
odadaki havay1 serpantine karsi indiike eder ve bu serpantin sekonder su pompasindan gelen
suyu temin eder. Indiike olan hava sekonder suyun sicaklifma bagh olarak smtilir veya

sogutulur. Primer hava ile indiike olan havanin karisimi odaya gonderilir.

Vot Agk Genlesme Kabr

Indiiksiyon
Unitesi

-

Rl

Sekonder

Su Akum
Sekonder Su
N\ Pompast Ve
L/
?
vy Q‘E Su Isiticist f l

Primer
3u Pompast

y
Primer Su Ak N & Sogtucu
ot 3

- — - 3
o g
. ‘-\\ )'1 %
Loy -="71 {
—o-oz T ooy,
Ny 1/‘\‘ DM Lf 2
=} g a
£l E7 ‘ g
El—8~ » £ 8 - s
[a] [- v & By B 7 E
g /9/ = ] g & ° T
o & A 12 o EA —
= | A2 & & @ & & | | g
gl Es £
5 | |
SN
¥ [

Sekil 9.1 indiiksiyon inite sistemi
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Sekil 9.2 Tipik indiiksiyon {initesi

Primer havanin fonksiyonu piiskiirtiilen havanin iletim yiiklerini telafi etmek
dehumudifikasyonun gizli yiiklerini telafi etmek ve indiiksiyon ile oda havasmm sikiilasyonunu
temin edecek olan hava hareketini saglamasidir. Sekonder su devir daim elemanlar1 ise
glinesten 1siklardan ve insanlardan gelen 1styr telafi eder.Primer hava odada minimum yiik
oldugu zaman oda sicakligmin 22.2 °C’dan agagiya diismesini engellemek igin kullanilir. Bazi
durumlarda serpantinlere ve primer soguk havaya saglanan sicak suyun kis sezonunda

bulundugu bu sistemi idare etmek gerekli olur. Buna degismeli sistem denir.
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10. PRIMER HAVALI FAN-COIL SISTEMi

Primer havah fan coil sistemi ile indiiksiyon {inite sistemi bir cok benzerlik gosterir. Esas fark
fan-co1l sisteminin indiiksiyon iinitesi yerine konmasidir. Cok odali binalar, oteller, hastahane
ve apartman katlarinda bir ¢ok uyugulamalart vardir ve kigin 1sitma igin ayr1 bir konvektore
ihtiyag vardir. Fan-coil sistemine isitma veya sogutma pozitif basmg saglayan havalandirma
ilave edilir. Change-over sistem ile indiiksiyon iinite sistemiyle basta performans karsilastirihr.
Performans ilk yatirim maliyetinden daha 6nemlidir ve bu sistemde hesaba katiimalidir. Bununla
beraber ik yatirim maliyetinden dolay: indiiksiyon tinitesinin sistem se¢iminde bir ¢ok degerli
avantajlar sunmaktadir. Fan coil linitesi bina uzunlugu boyunca sabitlenir. Primer hava direkt
tiniteden cihazla beraber ¢ikar. Sekil 10.1°de koridordan kanalla odaya girer. Sekil 10.1b klima
sistemi izin verdiginde, primer hava ¢ikisi koridor kanah ile beraber asma tavan arasindan
odaya verilir. Sekil 10.1c son diizenleme ilk yapilan bina uzunlugu boyunca yapilan montajdan
daha az bir yatirim igerir. Ciinkii daha compakt (Kanal montaji+sogutucu borulamasi) olan bir

sistemdir.

A\

’yh Primer Hava
Kanalt

Sekil 10.1 Primer havali fan-co1l diizenlemesi
10.1 Sistem Ozellikleri
Primer havali Fan coil tinitesinin 6zellikleri agagidadr.
1. Anmnda isitma sogutma: Yaz ve kis sezonu boyunca bu sistem iki kaynag saglayabilir. Kisin
veya change-over noktasmim altmda oldugu zaman sicak su iiniteye dogru ve soguk hava

primer hava sisteminden ¢ikis verilir. Yazin veya change-over noktasmin {izerinde

oldugunda soguk su iiniteye dogru ve primer hava ilave 1sitma gore sitilarak odaya verilir.
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2. Bireysel oda sicaklik kontrolii: Bu sistemin ideal adaptasyonu bireysel oda sicakligima gére
kontroliidiir. Ciinkii her bir iinitenin biitiin 1sitma ve sogutma serpantinleri soguk ve sicak
suya gore dizayn edilmistir.

3. Kapali odada hava sirkiilasyonu: Oda havast her bir {initede sirkiilasyon yapar. Oda
igerisindeki hava sirkiilasyonu minimum tutulur.

4. Her zaman pozitif havalandirma: Her bir fan-coil {initesi merkezi cihazda dis havayi
sartlandirip filtre edip nemini alip yada nem verip sogutup yada isitip sabit ¢ikig olarak
verir.

5. Pencere altindan hava dagitimi: Diger modellere gore pencere altindan yukariya dogru hava
sirkiilasyonu kullanish ve daha uygundur bilhassa bu alanlarda diisiik dig dig hava dizan
sicakligi i¢in gegerlidir.

10.2 Sistem izahati

Sekil 10.2°de sistemin resmi goriilmektedir.

10.2.1 Merkezi cihaz

Merkezi cihaz dis havay: sartlandirip oda iinitesine yada direkt olarak koridor kanali ile odaya
vererek saglar. Hava dagitin sistemi ya diisiik yada yiiksek hizhdir.koridor kanalindan primer
hava odaya verilir yada asma tavan arasmdan diisiik hizh hava sistemi kullanilmaktadir. Igletme
ve yatirim maliyetinin ekonomikligi bu tip mahallerde diisiik hizh sistem daha elverislidir. Bu
cihaz havay: temizlemek igin filtre 6n 1sitic1 kullanarak havayr ilitmaya, nem ekleme veya nem
alma yada fazla nemi sicak nemli havadan uzaklagtirmaya yarayan ozellikleri biinyesinde

bulundurur.

Aym zamanda dig hava sicakhmn digiimiine gore change-over noktasmm degigimini 6n
hesaplama ¢izelgesinden faydalanarak havanin 6n isitmasmi saglariz. Odaya olan direkt hava
akismda minimum cereyan etkisi yaratmak gerekir. Fan-coil {initesinde sogutucudan gelen
sogutulmus su evaporadtr igerisinde sirkiile eder. Sekonder su akim ile karigim saglanir ve fan-

coil {initesine sabit su sicaklig1 gonderilir.
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Sekil 10.2 Primer havah fan-co1l sistemi

10.2.2 Fan-coil {initesi

Sekil 10.3’de fan-coil Unitesinin basit elemanlarit resirkille eden hava girisi Primer hava
girisifiltre fan sogutma ve 1sitma serpantini hava gikist goriilmektedir. Bu iinitede soguk ve sicak
su dis havaya baghdr. Su akigmin kontrolii sayesinde Oda sicakhigi kontrolii termostat

tarafindan saglanir.
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t Degarj Havast

Sogutma ve Isitma
Serpantini

Daniig Havasi

Sekil 10.3 Tipik bir fan-coil Ginitesi
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11. SU VE DX SISTEMLER

11.1 Fan-Coil Unite Sistemleri

Bir ¢ok uygulamalar i¢in biitiin sulu fan-coil iinite sistemleri uygundur. Bilhassa ¢ok odali
binalarda kanal hatti uygulanmasmna miisade edilmeyen yerlerde kullamilabilir. Merkezi heat
pump cibazinm diisiik sicak su sicakhginda oday: 1s1 kaynagi gibi kullambr. Gizli 1s1 yiikiiniin
fazla oldugu uygulamalar i¢in tavsiye edilmez. Hoteller, hastahaneler, apartmanlar, ofis binalart
ve kliniklerde bir ¢ok uygulamalari vardir. Bu tniteler dolap iizerine, pencere altina ve diisiik
tavan uygulamalar1 vardir.

11.2 Sistemlerin Tipleri

Biitiin sulu fan co1l sistemleri iki grup altimda simflandrilmstir.

1. Tek(iki boru)boru sisteminde her bir fan co1l iinitesi sezona bagh olarak sicak su yada soguk
suyu temin eder.
2. Cok borulu sistem her bir iiniteye iki gidis iki doniisten faydalanarak sogutma ve isitma

gerceklestirir.

11.3 Tek Boru Sistemi

11.3.1 Sistem acgiklamasi

Sekil 11.1°de gosterildigi gibi bu sistem merkezi su 1sitmast ve sogutma cihazlari, fan-cod
iiniteleri, kontrol, boru baglantilar: ve istenirse kablolamadan olusur. Merkezi klima santrali ve
kanal hattindan faydalanmadan fan-coil iinite sistemi ile bagmsiz sicakhk kontrolii saglamr.
Sekil 11.2°de iinitenin hava girisi, filtre, fan ve sofutma 1sitma serpantini gosterilmistir. Bu
iinite istenirse pencere altna veya tavana monte edilebilir. Bu cihazla dis hava ile karigim
saglanip verilir yada sadece d6niig havas: filtre edilerek ortama verilir. Serpantin yaz boyunca
sogutma kis boyunca isitma gergeklestirir. Sekil 11.1°de iinite altmdan gegen diisiik hava hizh
kanal yardimi ile pencere altindan dagitilir. Duvar agikligindan bu havayi igeri sokmak daha
kolaydur.
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Sekil 11.2 Fan-coil {inite sistemi

Cok katli binalarda dis havanin duvar agikhgindan fan coil {initesine alinmasi genellikie tavsiye
edilmez. Baca ve riizgar etkisi iinitenin performansmm kargt yonde etkilemektedir. Bazi
durumlarda igeriye infiltrasyonla giren hava havalandirma ihtiyacim yada i¢ zonun havalandurma

ihtiyacini tedarik eder.Sicaklik kontrolii iki yola baghdir.

1. Fan hiz1 ayarlamasi veya fanmn on-off kontrolii

2. Su akis ayarlamasi veya su akisinin on-off kontrolii

Ara sezon boyunca elektrikli ilave isitic1 her bir {initeye monte edilerek sistemi iyilestiririz.
Elektrikli 1siticiya en iyi Ornek otellerdeki uy gulamasidir. Yaz boyunca sogutucu iiniteden
gelen sogutulmus su iiniteye dogru sirkiile ederek ortamdaki fazla nemi uzaklastirr. Kis

sezonunda ise sicak su stcak su {ireticisinden ayni serpantine gelir.
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11.3.2 Sistem ozellikleri

Fan-coil tinitesinin 6zellikleri asagidaki gibidir.

1. Bagimsiz oda sicaklik kontrolii: Bu sistem {initesi tam 1sitma ve sogutma serpantini dizayni
sicak su ve sogutulmus suya gore yapildigindan bdyle bir kontrole uygundur.

2. Smurlandiribomg oda hava sirkiilasyonu: Her bir {initede sirkiile eden hava oda havasidir.
Boylecede i¢indeki hava sirkiilasyonu minimumdur.

3. Isletmenin ekonomikligi: Dis hava free-cooling i¢in uygulanabilir. Unite kontrolii damperin
ayarlamasm tedarik eder,

4. Minimum kanal hatts ile kesme ve ekleme: Normalde gidis ve doniig kanali kullanilmadigin
dan kanal hatt1 dizayn fiyat1 minimumdur. Su borulamasi ve havalandirma i¢in kesme ve
ekleme eski binalar i¢in bir ihtiyagtir.

5. Pencere altindan hava sirkiilasyonu: Kiigiik odalarda bilhassa pencere altindan yukariya

dogru dagitilan hava 1sitmada biiyiik bir 6nem kazanir.

11.4 Cok Borulu Sistem

11.4.1 Sistem izahati

Sekil 11.3°de ii¢ borulu sistem Sekil 11.4°de dort borulu sistem gdsterilmektedir. Tek borulu
sistem 1sitma ve sogutma ihtiyaglarm zonlarin mahallerin sabit degerini saglar. Cok borulu
sistem her bir iinite bir yol boyunca hem sicak suyu hem de soguk suyu tedarik eder. Her bir
{initenin etkisi ayrilmig zon ve bagimsiz fonksiyon sunar. Sogutma yada isitma ihtiyact olup

olmadigma iiniteye soguk veya sicak su gondermesine baglidir.

Toplam Hava
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Sekil 11.3 Ug borulu fan-co1l tinite sistemi
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Basit donmeyen termostat ayarlanabilir ve change-over sistem isletmesi dizayn su miktarim
1sitma yiikiine gére minimize eder. Ug borulu sisteme karar verilmeden 6nce arastirma yapmak
gerekir. Ug boyutlu sistem yatirim ve isletme maliyeti dort borulu sistemden daha yiiksektir.
Hidrolik problemleri yok etmek igin soguk ve sicak su borularmin izolasyon yapilmasi
gereklidir. Tek oda ayr1 serpantinli {initede kullanilabilmektedir. Split serpantinler borulamay:
kolaylastirir.
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Sekil 11.4 Dort borulu fan-coil iinite sistemi

Cok borulu sistemde genel isletme i¢in iki metot kullanihr.

1.Metot bize bir sene boyunca odamn sicakh@in kontrol etmemizi saglar.Sene boyunca {initeye
tiniteye sicak ve soguk su gerekir. Eger oda sicakhigi ¢cok soguk ise sicak su akisi iiniteye
dogru olur. Eger oda sicak olur ise soguk su akis: tiniteye dogru olur.

2.Metot bize ara mevsimlerde {initelere hem sicak su hem de soguk su bulundurur. Isletmenin
en Onemli ekonomikligi kararlastirilan yeterli oda sicakligim saglar. Isitma ve sogutma

cihazlar1 binadan binaya degisiklik gosterir.

11.4.2 Sistem 6zellikleri

Cok borulu sistemde tek borulardaki 6zelliklere ek olarak asagidaki 6zellikleride ilave ederiz.

Cabuk devreye giren termostat ayar1

e Yone gore zonlarin elenmesi

Change-over isletmesinin zorlugunun nlenmesi

Sene boyunca oda sicaklig1 kontrolii
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12. DX SISTEMLERI

DX sistemleri kii¢iik ve orta kapasitedeki klimatizasyon ve sogutma uygulamalari seklinde
sinirlandirilmugtir.  Paketlenmis santrifij ve absorbsiyn makinasindaki sivi sogutucular daha
yiiksek kapasitelerde kullamlmaktadir. Klimatizasyon ve sivi sogutma i¢in olan DX sistemleri
acik alan i¢in kullanilan boru takimlaridr. Yogusturucu sistemleri ve uzak yogusturucu
paketlerinde buna benzer sistemlerde faydalamlmaktadir. Alternatif hareket pompalar
yogusturucular sogutma serpantini ve sogutucular boru takimlari tarafindan birbirine
baglanmaktadir. Boru sayis1 ve kompres6r buharlagtirici ve yogusturucu arasindaki mesafe
arttikga sogutucu borular ekonomik olarak daha az gekici ve ideal hal alir. Sogutma kulelerinin
ve/veya alternatif hareket sivi sogutucularinmn kullanimlar: daha ekonomiktir.

12.1 Sistem Tanmimlamasi

Ac¢ik alanda tretilen sogutucu boru takimlari direkt genlesmeli serpantinleri ve wuzak
yogusturuculu sivi sogutucular i¢in gegerlidir ve aranmaktadir. Aym zamanda direkt genlesmeli
serpantinler kullamldiginda serpantinlerin alternatif hareket kompresorleri ve yogusturucular
icinde gecerlidir. Sivi sogtucular i¢cin gerekli olan minimum boru takimma komprestr ve

yogusturucuya baglayabilecek kadar ihtiyag vardir.
12.1.1 Direk genlesmeli hava sogdutmasi

Sekil 12.1 fan-coil ekipmamm besleyen ve direk genlesmeli serpantinleri kullanan tipik ve basit
bir sogutma sisteminin izometrigidir. Bir evaparator kondenser ve fazla sogutma serpantini
kulanan paralel durumdaki iki kompresor ii¢ fan-coil {initesindeki direk genlesmeli serpantinlere
sogutma saglar. Fazla sofutma serpantininin sivi hattindaki sivi emme degistiricisi sogutma
¢evriminin verimini arttirir. Kompresorler deki kapasi kontrolii direk genlesme serpantinlerine
sabit bir emme basinci uygulanmasini saglar. Her serpantin sivi hattindaki selenoid valfleri sivi
sogutucunun fan coilleri devre diginda kaldiginda, sivi sofutucunun akigim kesmek iizere

enerjileri azaltmgtir.

TCYUESEXOCRETIM KURULY
ROKTMANTASYON MERKEZ}
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Sekil 12.1 Direk expansion serpantinlerine sogutucu ¢ikist

12.1.2 Sivi sogutma

Sekil 12.2 su sogutmasinda kullanilan tipik bir DX sisteminin izometrigidir. Paketlenmis bir su
sogutucusu, yogusturma iglemi igin bir buharlandirici kondenser kullanir. Resimde agiklanan su
sogutucusu, ¢ift akigh bir kuru genisleme sogutucusudur, sofutma suyunun sicakhgs,
kompresdr kapasitesi ve sogutucu devre kontrolii tarafindan kontrol edilir. Kuru genisleme

sogutuculari asagidaki sebeplerden dolay1 tercih sebebidir,

1. Diisiik ilk maliyet
Daha az yer gereksinimi
Minimum sogutucu gereksinimi

Minimum donma ihtimali

A

Minimum yag doniis problemleri
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Sekil 12.2 Evoparatif kondenser

12.2 Sistem Ozellikleri

DX sisteminin dzelikleri asagidaki gibidir.

1. Esneklik: Fiziksel donanimi ve ekipmanin eslenebilirlii daha snektir.

2. Diistik ilk maliyet: Pistonlu makineleri 100 tonun altindaki sogutma uygulamalari i¢im en az
sermaye harcamasi gerektirir.

3. Uygunluk: Hava sogutmali yogusturuculara olan egilim sistemi birgok sogutma islemi i¢in
uygun kilar. Buna ilaveten sistem direkt genisleme serpantinleri iceren bir klima santrali
ilede kullanilabilir.
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13. DEGISKEN SOGUTUCU AKISKAN DERILI KLIMA SISTEMLERI
(VRV=DSADK)

Klima sistemleri oncelikle bir ortam havasmin sicaklik, nem ve igerdigi toz miktar1 gibi belirli
smirlar i¢inde tutmaya yarayan sistemlerdir. Ancak gelisen konfor anlayisi bunlara ilaveten,
klima sistemlerine ortam havasindaki diizeyinin belirli bir degeri agsmasina engel olma gibi
gorevlerde yiiklenmistirn. Ozellikle elektronik alamindaki hizhi gelismeye paralel olarak bu
ylizyin son ¢eyregindeki klima sistemleri de hizlt bir gelisme kaydetmistir. Bu konuda ulagilan
en ileri nokta ise Degisken Sogutucu Akiskan Debili Klima Sistemleridir. Esas itibar1 ile
evaporatdriin mahal i¢indekondenserinde mahal disinda bulundugu direkt genlesmeli bir
sogutma sistemidir. Ancak diger tip direkt genlesmeli sistemlerden farkh olarak bunlarda bir dig
{initeye ¢ok sayida i¢ {inite baglanabilir, ayrica dis iinitelerde modiiler yapida olup, ¢ok sayida
dis tinite birbirine baglanabilir.Biitiin bu {initelerden hem ayr1 hemde merkezi olarak kontrol
edilebilir. Yine mikroproses6r teknolojisi sayesinde her bir i¢ {inite ayn ayr:t kullamm
programma goére ¢ahistirdlabilir. Bu 6zellikleri ile Degisken Sogutucu Akigkan Debili Klima
Sistemleri modern binalarda yaygm kullanim alam bulmaktadir. Ciinkii modern binalarda, bir
alanda aym anda degisik sartlar olusmaktadir. Dolayisi ile giin veya yil boyunca 1sitma veya
sogutma islemine ihtiyag duyulabilmektedir. Ornegin toplant1 salonundaki st yiikii orada
bulunan kigi sayisia ve giiniin saatine bagh olarak da artmaktadir. Biiylik ve genis binalarda 1s1
yiikiiniin yéne bagimlihfida artmaktadir. Ozellikle mevsim degisimlerinin yasandign giinlerde
aym binanin kuzeye bakan cephelerinde sofutma gerekmezken aksamlart 1sitma gerekebilir,
giineye bakan cephelerde sogutma gerekmezken, aksamlari sitma gerekebilir, giineye bakan
cephede sofutma ihtiyact ortaya c¢ikabilir. Bu gibi problemlerin ¢oziimii simdiye dek
Ciller+boyler+dort borulu fan-coil sistemi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Bu sistemler hem ¢ok
karmagik hem de ¢ok pahalidir.

Klima sistemlerinin smiflandinimasmda Degisken Sogutucu Akigkan Debili Klima Sistemlerinin
yeri ¢ok net olarak belirtilmemigtir. Clinkli Degisken Sogutucu Akigkan Debili Klima Sistemi
(DSADKS), sogutkanin i¢ tnitede direkt genlesmesi ve her bir mahaldeki i¢ {initenin
digerlerinden bagimsiz olarak c¢alistirlabilmesi bakimindan; bagumsiz sogutkanli sistemler
olarak degerlendirilebilecegi gibi ayn1 dig {initeye ¢ok sayida i¢ iinite baglantisina imkan vermesi
bakimindan merkezi sistem icinde bir alt grup olarak da diisiiniilebilir. Yada burada
gdrecegimiz gibi tictincii bir sif olarakta gosterebiliriz.
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13.1 Klima Sistemler
13.1.1 Merkezi sistemler

1. Tamamen Havali sistemler

a)Ciller -Hava hazirlama iinitesi-Kanal Sistemi(CAV)
b)Ciller-Hava hazirlama-Kanal -VAV {initesi

2.Hava +Su Ile Cahsan Sistemler

a)Her katta hava hazirlama tinitesi-Kanal sistemi
b)Primer hava-indiiksiyon {initesi
3.Tamamen Su ile Calisan Sistemler

a)Ciller Iki borulu fan-coil sistemi

b) Ciller Dort borulu fan-co1l sistemi

13.1.2 Bagimsiz sistemler (sogutkanh sistemler)

1.Paket tipi klima sistemleri
2.Coklu spht klima sistemleri
3.Pencere tipi klima sistemleri

13.1.3 Degisken sogutucu akiskan debili klima sistemi

13.2 Degiken Sogutucu Akigkan Debili Klima Sistemlerinin Kisimlan
Bir Degisken Sogutucu Akiskan Debili Klima Sistemi su kisimlardan olusur.
1. Dis {inite

2. Ig tinite

3. Sogutkan borulari ve fittingsleri

4

. Kontrol sistemi

13.2.1 .D1s iinite
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DSADKS siteminde dis tinite, igerisinde iki kompresor ve iki is1 degistirici bulunduran bir
cihazdr. Bu kompresorierden biri normal, sabit devirli digeri ise frekans kontrollii olarak,
depiken devirli (inverter) tiirdendir. Kiiciik giigli dig Unitelerde yalmz bir tane inverter
kompresor bulunabilmektedir. Sistemden istenen sogutma yiikiine bagh olarak 6nce inverter
kompresor devreye girer. Inverter kompresoriin kapasitesi sistemin ihtiyacini kargilayamayacak
hale geldiginde normal kompresor tam giicle devreye girer, ihtiyacin geri kalan kismum inverter
kompresor kargilar. Dis linite igindeki 1s1 degistirgegleri yalmz sofutma yapan tiplerde
kondenser gdrevi goriirken, 1st geri kazamml sistemlerde ise bu dis {initeye bagh i¢ tinitelerin
hangi modda ¢ahstirildigma baghdir. Is1 esanjorleri; sogutma modunda ¢alistiriliyor ise dis tinite
kondenser, 1sitma modunda ¢alstirilyor ise dis {inite evaporator gérevi yapar. I¢ iinitelerden
bir kismu sogutma, geri kalanlar ise 1sitma modunda ¢aligiyor ise bu durumda kontrol sistemi
uygun olan en iyi kombinasyonu segerek 1s1 esanjorlerinin ne islem yapacagim tesbit eder. i¢
{initelerin hem 1sitma hemde sogutma modunda aym anda calstirilabilmesi ancak 1s1 geri
kazanma teknolojisine sahip sistemler igin gegerlidir. Dig tiniteler inverter teknolojisi sayesinde
degisen 1sitma/sogutma yiikiine gére minimum kompresor giicli gerektirecek sekilde kendilerini
ayarlar.

13.2.2.1¢ iinite

I¢ iinite, biinyesinde bir fan ve 1s1 eganjorii bulundurmaktadir. Ist esanjorleri, yalmz sogutma
yapan tiplerde evaporatdr islevine sahip iken 1s1 geri kazanuml sistemlerde, sogutma modunda
cahstyorken evaporator, 1sitma modunda galistyorken kondenser olarak gérev yaparlar. I¢ tinite
biinyesinde bulunan fan ve motoru bir giirtiltii kaynaft olmakla birlikte iyi bir ses yahtmm
sayesinde ses seviyesi kabul edilebilir seviyelere diistiriilmiistiir. Ayrica i¢ liniteden odaya ¢ikan
hava filtreden ge¢mek zorundadir. Genellikle bu filtreler ¢ok fazla galisma o6zelligine sahip
filtrelerdir.

I¢ tmiteler kullamc istegine ve monte edilecek hacmin 6zellifine gdre gok gesitli tip ve
kapasitede firetilirler.I¢ iiniteler mahal iginde yerlestirildikleri yere gore degisik tiplerde imal
edilmektedirler. Iki y5nde hava iifleyen, kaset tipi, dort yonde hava iifleyen kaset tipi, kaset
kose tipi, asma tavan tipi, kanal tipi, tavana asilan tip, dosemeye oturtulan tip, ddsemeye

oturtulan gizli tip
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13.2.3.Sogutkan borulari ve fitingsleri

Biitiin sogutkan devrelerinde deokside edilmis fosforlu dikissiz bakir borular kullanilmaktadir.
Gaz borulan ise 1s1 kaybina Kkars:1 izole edilmelidir. Eger hava sartlandiricinin -5 ila 10 °C
arasinda sogutma modunda caistirilacagi Ongorillirse bu durumda sivi hattuunda izole
yaptimast gereklidir. Degisken Sogutucu Akiskan Debili Klima Sistemi iiretici firmalar1 aym
zamanda kendi cihazlarinin baglantilarmda kullamlmak {izere tirettikleri boru+kablo gruplar da
bulunmaktadir. Bu gruplar iginde sivi borusu, gaz borusu ve elektrik kablolar1 tek bir koruyucu
kilif i¢inde bulunurlar. Asagidaki sekilde 6rnek olarak bir tiretici firmanin 3 borulu 1s1 geri
kazaniml sisteminde kullanilan borulama sistemi goriilmektedir. Sekil 13.1

DESAR GAZ BORUSU EMME GAZ BORUSU

$IVI BORUSU

GAZ BORUSY /
ELIXTRIK KABLOSU

QO

1 YALITIM MALZEMAST

Sekil 13.1 Borulama sistemi

Bu prefabrik grubun kullamlmas: ile montaj i¢in gerekli siireden tasarruf edilmis olunur. Burada
izolasyon maddesi olarak en az 10 mm kalmhigimda cam elyaf yada polietilen kopiik kullanilir.
Boru hattinda olusan basing kayb: nedeni ile kapasite diismesini en aza indirmek i¢in firmalarn
tavsiye ettigi boru ¢aplari ve fittingsleri kullamlmahdir. Bu fittingsler L pargast (6zel dirsek) ve
borulama elemanlandir. Bir borunun ikiye ayrildig1 yada iki borunun birlestii 6zel olarak

tiretilmis par¢a ve bir borudan bir kag¢ kola ayrilmaya yarayan veya bir ka¢ koldan gelen
akigkanmn tek boruda toplanmasina imkan veren bir parga kullamlmaktadir.Sekil 13.2

REFNET Joi ! . -

Sekil 13.2 Borulama elemanlar:



64

13.2.4.Kontrol sistemi

Elektronik ve ozellikle bilgisayar teknolojisinde gelismeler klima sistemlerinin son derece
karmagik kontrol problemlerinin ¢6ziilebilmesini miimkiin kilmugtir. Degisken Sogutucu
Akiskan Debili Klima Sistemlerinde kontrolden anlagilmasi gerekenleri iki ana baslk altinda
toplayabiliriz.

1-Di1s ve i¢ Uinitelerde fiziksel biiyiikliiklerin 6l¢iilmesi ve kontrolii

2-Son kullanicinin sistemi istedigi sekilde ¢aligtirabilmesine imkan verecek kontrol donanimi ve
merkezi kontrol i¢in gerekli donamim dis tinite i¢erisinde yiiksek ve algak basing sensorleri ig
linitelerde emis havasi termistorii stvi hatts termistorii ve gaz hatti termistSrii bulunmaktadir,
Elektronik genlesme valfi 1s1 yiikiine bagh olarak yeteri kadar sogutkamn kisilarak i¢ {initeye
gecisine izin verir. Uygulanan PID kontrol sayesinde oda sicakhigi + 0.5 °C hassasiyetle
kontrol altinda tutulabilir.Son kullanici oda i¢inde bulunan bir uzaktan kumanda ile cihazin
hangi moda ¢ahisacagim oda sicakligini fan hizini hava tifleme yoniinii tayin edebilir ve ayrica
cihazin ¢alisma saatlerini programlayabilir. Mahalde bulunan kumanda cihazlarinda ayrica
servis islerini kolaylastiracak hata kodlarim okuma 6zellikleride bulunmaktadir.

DSADKS sistemlerinde 6lgiilen fiziksel biiyiikliiklerin degerlendirilmesi ve uygun kontrol iglemi
bilgisayar kart1 ile saglanmaktadir. Bu kart {izerinde bulunan anahtar ile de sistemin baglangi¢
ayarlar1 yapilabilir. DSADKS sistemleri hem kiigiik hem de biiyiik 6l¢ekli binalarda kullanim
miimkiin olan sistemlerdir. Tek bir dig {inite ve ona bagh birka¢ i¢ liniteden olugan sistem
olabilecegi gibi ¢ok sayida dig Ginite ve ona bagl i¢ {intelerden olusan bir sistem kurmakta
miimkiindiir. Her iki durumda da biitiin sistem aym: merkezden beraberce kontrol edilebilir.
Ayrica DSADKS sistemleri 6nerilen arabirimler kullanilarak akilli bina olarak adlandirilan Sekil
13.3 Building Management System bilgisayar paket programlart ile yOnetilen binalarda
kullanilan bilgisayarlara dogrudan baglanabilme 6zeliklerine sahiptir. Cizelge 13.1
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Sistem Yapisi

VRV Dis linite

=
[
1
i

BMS ‘ (Max 4)

B

| VRV g iinite Uzaktan kumanda
Sekil 13.3 Sistem yapisi
Cizelge 13.1 DSADKS ile BMS sistemi
BMS Adi Ureticisi
System 6000 LANDIS&GYR
Butics-EX/IT NEC
MS2000 STAEFA Control
savic-net Yamatake Honeywell
METASYS Yokogawa Johson Controls

13.3 DSADK Sisteminin Ozellikleri

1. Genis Kapasite kontrol olanagi

2. Uzun sogutucu akigkan borulamasi
3. Projelendirmede kolayhk ve hiz

4. Sistem kontrolii

5. Enerji Tasarrufu

13.3.1.Genis kapasite kontrol olanag

Degisken Sogutucu Akigkan Debili Klima Sisteminde PI (Proportional Integral /Oransal
Integral) kontrol sistemi kullanihr.Bu sistemde DSADKS dl iinitelerinde 1adet inverter veya 0
ile 5 arasmnda degisen sabit hizli on-off kompresorler bulunmaktadir. Bildigimiz gibi merkezi
klima sistemlerinde su sogutma grubu kazan fan coil ve klima santrali gibi cihazlar bulunur.
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Klima sisteminde sabit sicakliktaki soguk veya sicak su pompalarla fan-coil ve klima santrali
bataryalarina gonderilir. Suyun gidis sicaklif1 sogutma grubu ve kazan tarafindan sabit tutulur,
DSADKS sisteminin ¢aligma prensibide aymdir. DSADK sistem dis tinitesi sabit evaporasyon
ve kondenzasyon sicaklikliginda i¢ tinitelere akigkan gonderlir. Sulu sistemden farkli olarak
DSADK sisteminin i¢ tiniteleri olan fan-coiller bagimsiz ¢alisma olanagina ve yiiksek kapasite
kontrol olanagna ve yiiksek kapasite kontrol hassasiyetine sahiptir. DSADK sisteminin i¢
iinitesinin ve dig Unitesinin yapismna ve c¢aligma sirasindaki kapasite kontrol agamalarim

incelersek; Sekil 13.4

DSADK I¢ Uniteleri: Bir fan, bir serpantin {i¢ adet termistdr, oransal vana ve bir mikro
islemciden olugmaktadir.

DSADKS Dis Uniteleri: Fan, serpantin, termistorler, mikroislemci, kapasiteyi kontrol edebilen
ve degisken yiiklere gbre harekete gegebilen inverter kompresér ve oransal vana ile
donatiimustir. I¢ {initede bulunan ti¢ adet termistérden T1 veT2 termistdrleri akigkan sicakhigim
Slger. T1 termistorii akigkan giris sicakligmi, T2 termistorii akigkan sicakligini stirekli 6lger, T3
termistoril ise doniis havasi sicakhgin Slgerek mikro islemciye gonderir.

Mikro islemci bu bilgileri irdeler, olmast gereken hava sicaklifi ile kargilastirr ve aradaki
sicaklik farkina gore oda sicakhginin arttifina veya azaldimma karar verir. Mikro islemci T1 ve
T2 termistorleri arasmdaki sicakbk farkini hesaplayarak doniis havasi sicaklik farki oraninda
tespit edilen akigkan debisini hesaplar. Buna gore oransal vanayi ihtiyaca gore agarak optimum

akigkan debisini temin eder. Dig {inite bu sartlara gore kendi ¢aligmasmn diizenler.

Sekil 13.4 DSADK Sistem yapist

Klasik serilerde bulunan cihazlarin ¢alismalarii incelersek SHP lik dig iinitede tek bir inverter
kompresSr bulunmaktadir. Bu dis linite 30Hz ile 116Hz oraninda 13 ayr1 kademede ve

minimum %26 kompresor kapasitesinde ¢alisabilir. 8 ve 10 HP lik dig tiniteler de ise bir tanesi
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on-off ve bir tanesi inverter olmak tizere iki adet kompresor bulunmaktadir. Bu iki kompresoriin
birlikte ¢alismasi ile 20 kademede ve 8 HP lik {inite min. %18 10HP’lik {inite min. %15 lik
kompresor kapasitesinde ¢alisabilir.Sekil 13.5

B 5HP Dis Unite 8, 10 HP Dis Unite

1 No'lu Kompresér
Inverter Kontrol

100%

116-30 HZ
13 Basamak

116-30 Hz

Gok

& +2 No'lu Kompresor | ! Kompresd
Komprestr 31 Basamak © | R Kompresor
apasite | Kapasit
Kontrolii ontroll
2 No'lu K g
. A
1 No'lu K 5
Inverter Kontrol ~ inverter Kontrol ~
L)
! — | 26% | 50Hz | 60Hz
CYlk Az Gok Yik Az eap | 18% | 17%
10HP 15% 14%

Sekil 13.5 Kapasite kontrolii

Yeni seriden 30HP’lik bir dig {initenin gahigmasmi incelersek 30HP lik dig tinitede bir tanesi
inverter ve bes tanesi on-off olmak iizere alt1 adet kompresor bulunmaktadir. Uglii grup dis
tinite bir fonksiyon finitesi ile birbirine baglanmustir. ilk tinitenin bir kompresorii inverter diger
kompresorit on-off diger tinitelerin her iki kompresorii de sabit hizh on-off seklinde ¢aligabilen
kompresordiir. Bu altt kompresoriin birlikte ¢alismas: ile 58 kademede ve min %S5 lik

kompresor kapasitesinde ¢aligabilir.

Dig tinite 1s1 degistirgecleri i¢in kapasite kontrol fonksiyonunun gelistirilmesi ile min. 0.8HP
(2.2kw)max 10HP (28Kw)giiciindeki i¢ iinitelerin bagimsiz kontroliinii yapabilmektedir. Kiigiik
kapasiteli bir i¢ {initenin ¢alistiriimasi durumunda by-pass valfi kontrol edilerek, SHP’lik bir dis
iinite icin min %16 da ve 8-10HP’lik dig iiniteler icin %8 kapasite kontrolii yapilabilir. Sistemin
bu kadar miikemmel isleyisi ve aninda kontrolii sayesinde klimatizasyon enerji sarfiyatinda
biiyiik tasarruf olacaktir.

13.3.2-Uzun sogutucu akiskan borulamasi

DSADK sisteminde yiiksek teknoloji ve gelismis kontrol sistemi sayesinde kritik devrede
100’lik akiskan borulamasi yapilabilmektedir. Geleneksel DX klima sistemlerindeki borulama
mesafeleri 30-50m’lik mesafelerle sinirhdir. Borulama mesafeleri agismdan DSADK sistemi
geleneksel DX klima sistemleri ile karstlastirildiginda kritik devrede 2 kat1 uzunlukta borulama
yapilmasimna olanak verir.
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DSADK sistemi i¢in borulama smurlarini incelersek i¢ ve dis tniteler 50m’lik bir yiikseklik
farkinda max. 100m’lik borulama uzunluguna sahiptir. (Dig tinite yukarida degil de asagida
olmast durumunda yiikseklik farki 40m’dir.) Bir sistemdeki i¢ {initeler arasindaki yiikseklik

farki max.15m dir.ilk brangmandan itibaren son i¢ {initeye kadar borulama uzunlugu 40m’dir.

Geleneksel DX klima sistemlerinde borulama uzunlukarn ¢esitli problemlerden dolay: bu kadar
uzun yapilamamaktadir. Uzun borulamalarda sivi akiskan geri doniigtinde ve yaglamada
problemler yasanmaktadir. DSDADK sisteminde sogutucu yagm kullanmak i¢in yag kontrol
sistemi ve sofutucu akigkan stabilasyon mekanizmasini iceren otomatik kapasite dengeleme
devreli PID (oransal )kontrol sistemi ile donatilmigtir. Bu sistemler sogutucu yagmm hacmini
yoneterek ylikselmesini ya da borularda birikmesini ve aym sistemdeki i¢ iiniteler arasi seviye
farkinin neden oldugu hacimsel sogutucu azalmasim ve sivi doniisiinii Snler. Bu yeni sistemler

her sogutucu boru devresinde maksimum uzunluklara ve seviye farkina olanak tanur.

Uzun borulamal sistemlerde 6nemli problemlerden bir tanesi sistem durduktan sonra boru
igerisinde bulunan sivi akigkanmin kompresore asiri doniisii ile kompresdrde zararlarm
olusmasidir.Ilk ¢alistrmada kompresoriin tam yiikte ¢alismasi sivi doniisiinde ana nedendir.
DSADK sisteminde bunu 6nlemek igin yiiksiiz ¢alisma islemi kullandmaktadir.Cizelge 13.2
DSADK sisteminde her ¢ahsmanin ilk bir dakikasinda inverter kompresér 30Hz’lik min.
frekansta ve dig linite oransal vanasi %50 agik konuma getirilir. Bu akigkan sirkiilasyonunu

minimize eder.ihtiyaca gore kompresor kademe kademe yiikiinii arttirir.

Cizelge 13.2 Yiiksiiz Calisma

/ .

1 dakika

Uzun borulamali sistemlerde dogabilecek yag siiriiklenmesi ve yag yetersizlifi problemide
yiiksek verimli yag ayiricilar ve yag geri doniis operasyonu ile aginustir. Sistemde her
kompresor bir adet yiiksek verimli yag ayiricisina sahiptir. Bu yag aywricilarmda verim %70tir.
Kompresorii terk den yagin %70’i kompresér ¢ikigindaki yag aywicilar: sayesinde sogutucu
akigkandan ayristirilir ve kompresore geri doner. Yag ayiricilarin verimleri belli hiz degerleri
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icin verilmistir. Ozellikle diisiik hiz. s6zkonusu oldugunda gaz akisinin yavasladig1 zamanlarda
yag aymcmin verimi de diismektedir. DSADK sisteminde sik sik diigiik kapasitelerde ¢alisma
s0z konusudur. Kompresor c¢ikisinda yag aymricilarda tutulamayan yaglar sogutucu gazla
birlikte sisteme siiriiklenir. Sisteme siiriiklenen yag gaz borusu iginde ve serpantinlerde
ceperlere yapisir ve buralarda asii kalir. Akigskanin yiiksek hizlarda olmasi durumunda bu
yaglar siiriiklenme ile kompresore tagmabilmektedir. Fakat akigkanin hizi yavasladik¢a bu
yaglar boru i¢indeki yiizeylerde asih kalmaktadir ve kompresore geri donememektedir. Yag
geri doniis operasyonu olarak adlandirilan bu iglem sistemin ¢alismasindan 60 dakika sonra
devreye girmekte ve her 500 dakikada bir tekrarlanarak devam etmektedir. Yag geri doniis
operasyonu yaklagik 250 saniye stirmektedir.

Sogutma ve 1sitma islemi sirasinda dis ve i¢ iinitelerin fan ve oransal vana c¢ahsmalarmin
kontrolii ile akigkan sivi olarak gaz borusunun i¢ine gonderilir. Bdylece gaz borusunun iginde
biriken yaglar siiriiklenerek kompresdre geri gonderilir. Dig iinitede dizayn sartlari
dogrultusunda yeterli kapasiteye sahip bir akiimiilator vardir. Akiimiilatére bagh kompresor
emis hattt borusu sicakhii siirekli olarak kontrol edilmektedir. Yag geri kazanim islemi
bagladiktan sonra eger sicakhkta 10°C’den daha fazla bir sicakhik diisiisii tespit edilir ise yag
geri kazanim islemi otomatikman durdurulur. Iste bu tistiin geligmis kontrol mekanizmalari
sayesinde uzun borulamalara (100m) olanak tamyan endiistrideki en gelismis direkt genlesmeli
sogutma sisteminin gelistirilebilmesi ve sorunsuz olarak kullanilabilmesi saglanmigtir.

13.3.3 Projelendirmede kolaylik ve hiz

Gelencksel direkt genlesmeli sofutma sistemlerinde borulama hesabimun yapilmast kolay
degildir. Bu hesaplar konu iizerinde uzun ¢aligmalar sonucu elde edilebilecek bilgi ve deneyim
ister. Hatah boru se¢imi yag yetersizligine ve diigiik kapasiteli ¢aligmaya neden olur. DSADK
sisteminde projelendirme zamanmm azaltmakta projecilere kolaylik saglamak ve projecileri
karmasik hesaplamalardan kurtarmak amaci ile sofutucu borulama sistemi geligtirilmistir. Bu
sistem sayesinde boru ve brangman se¢imi ¢ok kolay yapilmakta hata yapilmasiu 6nlemektedir.
Klasik sistemlerde dis tinitelerin boru hesab: agagidaki gibidir.

A-Das iiniteden ilk aywrim pargasina kadar olan boru hattinin gapi dis iinite boru ¢apma esittir,

B-i¢ tiniteden aymim pargasmna kadar olan boru hattinm ¢api ig {initenin boru ¢apma esittir.
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C-Brangmanlar arasi boru c¢ap1 3 ayn biiyliklikte olabilmektedir. Brangmandan sonraki boru
capma karar vermek i¢in hat tizerindeki i¢ lnitelerin nominal kapasiteleri kullamlmaktadir.
Bu kapasite indeksi i¢ tinitenin kcal/h cinsinden nominal kapasitenin 100’e bélinmiis halidir.

D-Eger brangmandan sonraki hatta baglanan i¢ tnitelerin indeksi 100°den kiigiik ise boru
caplar1 $15.9/¢9.5 mm olacaktir.

E-Kapasite indeksi 100-160 arasi ise boru ¢ap1 $19.1/¢9.5mm olacaktir

F-Kapasite indeksi 160 dan biiyiik olur ise ¢$25.4/¢p12.7mm boru ¢ap1 segilecektir.

G-Kollektor ile dis tinite arasinda dig tinite boru ¢ap: segilir.

H-Kollektsrler ile i¢ tinite arasinda ise i¢ iinite boru ¢aplart kullanilir Kollektor segimi

baglanabilecek i tinite toplam kapasitesine gére yapilir.Iki tip kollekt6r kullanmak zorunludur.

13.3.4 Kablolama ve kontrol tesisat

DSADK Sistemlerinin 6nemli avantajlarmdan biride kablolama sistemidir.Ozel kablolama
sistemi sayesinde kablolama ve v.b hatalar ortadan kalkmaktadir.Sekil 13.6 Her i¢ iiniteye
aksesuar olarak temin edilen kablolu uzaktan kontrol paneli veya sinyal alic1 ilavesi ile kablosuz
olarak uzaktan bagimsiz kontrol etme imkani vardir. Istege bagh olarak 10 adet dis {initeyi tek

bir merkezi kontrol paneli ile kontrol etme imkani vardir.Cizelge 13.3

Cizelge 13.3 Ozel kablolama sisteminde saglanan donanimlar

Merkezi kumanda f¢ tinite Dis {inite PCB adaptor
takilinca
Unite sayist | Max. 12 Unite Max. 128 Unite Max. 10 Unite Max. 10 Unite
Ayrmfilar o Merkezi e VRV igin i¢cle VRV igin dig|e Elektriksel
kumanda(Max 2inite Unite {inite baglantilar icin
e Birlestirilmis on/off | ®  Sky air i¢ linite kablolama
kumanda(Max. 8 |e HRV adaptorii

Unite)

e BS linitesi

e Dis inite icin

s Zaman e Diger klimalar kablolama
programlayict (Max. icin  kablolma adaptorii
1 Unite) adaptorii

13.3.5 Enerji tasarrufu
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DSADK sistemi ileri derecede enerji tasarrufunun saglanmast amaci ile gelistirilmistir.
Gelistirme anlayigt sadece enerji tasarrufu saglamakla smirli kalmanus, arzu edilen i¢ ortam
kosullarm en ideal sekilde saglamak kadar kolay montaj bakim ve servis olanaklarin yaratarak

hacimsel tasarrufu saglamakla olmustur.

uper kak

ileriride sogutmaligitma segimi
nitelerin tizaktan kumandast il

. Merkezi kontrole
\ _baglrdonamim ¢
) anim...

;E g ic tnite
Uzaktan kumanda

Uzaktan kumanda

PO e

kumanda
Zorlanmig
OFF girigt
Dogrudan-genlesme HRV
serpantinli .
j Uzaktan Uzaktan yemlendirme [ Uzaktan
Uzaktan kumanda[ [ kumanda . kumanda Unitesi kumanda
" 'y F Uzaktan
kumanda

Sekil 13.6 Ozel kablolama sistemi
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DSADK Sisteminin Yiiksek Enerji Tasarrufu saglamasimn baglica 3 nedeni vardir.

1. DSADK sistemi 1st transferi i¢in kullanilan enerji miktarim azaltmugtir. Geleneksel chiller
sisteminde 1s1 tagiyict eleman olarak su kullanirken DSADK sisteminde direkt sogutucu
akigkan kullanilir. 1kg su yaklagik olarak Skcal 1s1 enerjisi tagir, 1kg sogutucu akigkan 49
keal 1st enerjisi tagir. Buradan goriilmektedir ki 1 kg bagma sogutkanin tagidig: 1s1 enerjisi
suya gore 10 kat daba fazladir. Chiller sisteminin 1s1 enerjisinin taginmasi igin sirkiilasyon
pompasina, fan-coil iinitesine veya klima santraline ihtiya¢ duyulur. DSADK sistemi enerjiyi
tasimak icin gok daha az enerji kullanmaktadir.

2. DSADK sisteminde agirt 1sitma ve sogutma sisteminin Oniine gegilmigtir. DSADK sistemi
daha oncede belirtildigi gibi bir inverter kompresor, oransal vana ve olduk¢a hassas
kapasite kontrolii saglayan bir mikroiglemci icermektedir. Dis tinite, kapasiteyi kontrol
eden edebilen ve degisken yiiklere gore hemen harekete gegebilen bir inverter kompresor
ve bir oransal vana ile donatilmugtir. I¢ {inite doniis havasi sicakhigiu kontrol eden bir
termistér, akiskanin giris ve ¢ikis sicakhigim kontrol eden iki adet termistor ile donatilmigtir.
Geleneksel fan-coil cihazlarinda sadece on-off ¢alisma pozisyonu bulunurken DSADK
sistemi termistorlerden gonderilen bilgiyi kullanan bir mikroiglemci kullanir ve oda
sicakligmm arttigma veya azaldigma karar verir. Sekil 13.7 Daha sonra oransal vanay:
ihtiyaca gore agarak optimum akiskan debisini temin eder. Hassas kapasite kontrolil asirt
1sInma ve sogumayi onleyerek enerji tasarrufu saglar.

3. Kismi yiiklerde yiiksek verimlidir, DSADK sisteminde kismi yiiklerde yiiksek verimin nasi
sagandigm: incelersek oncelikle burada kullanilacak verimlilik ifadesinin biitiin bir sistem
icin kullamlmayacagmin belirtilmesi gerekir. Bunun nedeni ise chiller’in kendi verimidir.
Béyle bir uygulama yanhs olmamakla birlikte kesin degildir. Kismi yiik sartlarinda durumu
daha iyi anlayabilmek i¢in bir binanin iklimlendirilen bir tek odasim drnek olarak alabiliriz.
S6z konusu odanin iklimlendirilebilmesi igin bir chiller sisteminin tiim elemanlar: chiller
soguk su ve kondanser su pompalart ve fan-coil Unitesi ¢ahismak zorundadir. DSADK
Sisteminde ¢alisan elemanlar ise sadece iklimlendirilecek odadaki i¢ {inite ve bagh oldugu

dis {initedir.
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(Heating) e VRV SERISI
{Isitma) e ON/OFF kontrolii klima (2.5 HP)
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Sekil 13.7 Oda sicakhiginin kontrolii

Cizelge 13.4 Klima sisteminin degisik kriterlere gore karsilagtiriimasi

Klima smifi | Klima smifi Maliyet Bagimsiz | Havalandirma Alan
Ana Grup Alt Grubu isletme Performanst Gereksi
Kurulus | Isletme nimi
Tamamen CAV-Tek orta yiiksek | olanaksiz | Yiiksek Orta
haval kanal
VAV  tek | Yiiksek Diisiik Olanakh Yiiksek Orta
kanal

Her  katta | Yiksek Orta Olanaksiz | Orta/Yiiksek Biiyiik
Hava+Su hava hazir

lama kanalt

Indiiksiyon | Yiiksek Orta Olanakli Yiiksek Orta/Bii

Sis. yiik
Tamamen 2 borulu | Diigtik Orta Olanakh Diusiik Kigiik
Su fan-coil

4 borulu { Orta Orta/ Olanaklt Diisiik Orta/K

fan-coil Yiik. ticlik
Sogutkanli | Paket Tipi | Dustik Diisiik Olanakh Diisiik Biiyiik
Sistem

Coklu Split | Orta Diisiik Olanakh Diistik Kigtk

DSADKS Yiiksek Diistik Olanakh Yiksek Kiiguk
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Cizelge 13.5 s Akiskamna Gore Gerekli Elektriksel Giig Ihtiyacma Bakimindan Klima
Sistemlerinin Karsilastiriimasi

Madde Gii¢ Gereksinimi (kW) % Harcama Yeri Tesisat Boyutlari
Sogutkan 2.5 100 I¢ tinite famt Sivi Gaz
$25.4mm  $65Smm
Su 4.7 188 Pompa+ig Ginite | ¢ 89mmx2
fam
Hava 7.4 296 Vantilator $900 mm

13.4 Isi Geri Kazanim Sistemi (IGK)

Bu bagimsiz klima sistemi binalarin ¢esitli ihtiyaglarmm cevaplayabilecek yiiksek kaliteye
sahip tavsiye edilen sistemlerdir.Sekil 13.8 Yapilan akilli binalar ve diizeltilen binalarda
akilli binalarin ¢alismasinda artis goriilmektedir. Yeni bir ofisin yapilmasinda bir mahal ilave
edilebilir, boyle bir durumda havalandema sisteminin kapasitesini yiikseltmek gerekir.
Bundan bagka bireysel klimatizasyonun yiiksek kalitede olmas1 gerekir ve klimatizasyon
performansi ¢ahsma verimlilifi artar bu ¢ok o6nemli bir noktadir. DSADK sisteminin
sofistike olmasi, degisken olmasi, esnek olmasi avantajdir.

o Arttinlmig boru mesafesi

Borulama mesafesi tek bir sistemde 100m’ye kadar ¢ikarilmasi sadece i¢ ve dis Uniteler arast
seviye farkim 50m’ye ¢ikarmasi ile kalmamamis aym i¢ {initeler arasindaki seviye farkmin
15m’ye ¢ikariimasm saglamugtir. Bina 15 kath olsa dahi tiim dig {initeler ¢atiya yerlestirilebilir.
Farkl 16 kapasitedeki i¢ iiniteyi bagimsiz kontrol sistemi ile baglamak miimkiindiir.
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Sekil 13.8 Arttirilmig boru mesafesi

Her sogutucu devresi i¢in bagimsiz kontrol edilebilecek i¢ linite sayilan arttirilarak mevcut
binalarin yenilenmesi ve ek yapilmast durumunda ortaya ¢ikan montaj kisitlamalarim ortadan
kaldirmustir. Bu sistemle yiiksek enerji verimliligi heat recovery sisteminin tamamu ile otomatik
olarak binanm o anki yiikiine gdre 1sitma veya sogutmay1 secer bu gekilde enerji verimliligi
saglar.Sekil 13.9 Ayni anda 1sitma veya sofutma sistemini tek bir sistem ile gerceklestire
bilmektedir. Is1 geri kazanimli sistemler ile mevcuttur. Modiiler klimatizasyon isitma yada
sogutma yiik dagthmim segebilmesi yiiksek enerji verimliligini blisbiitiin ortaya ¢ikarmuistir.

Dis ONITE

Sekil 13.9 Sistem 6rnegi
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Bir sistemle ayn1 anda sogutma ve 1sitmay1 gergeklestirmesi. Bu sogutucu borulamasina ilave
olarak 1s1 geri kazanimli sistemlerde gaz desarj borusu konmugtur. Dis sicaklik ayarlarina uygun
isitma ve sogutmay aynt anda yapabilecek gaz desarji veya gaz emis borusu kombinasyonu
vardir. Sistemin ekonomik karakteristiklerinde goze ¢arpan bunu st geri kazanimh klima
sistemi ile basarilabilmesidir, Bir boliimiin ki mevsiminde 1sitma yaparken digeri sogutma
yapan sistem kullanildifinda konvensiyonel sistemlere gore toplam kapasite enerji maliyeti

%10-20 azalmaktadir.Sistem Semas1 $ekil 13.10

3
MVOO\_‘

€ .
[ ALUNITE
. 7 L - > 4 8 . .
COC10 0 1]
Di§ UMTE DEVAMLI CALISMADA 6 ONITENIN DEVAMLE ) ‘SOTON YIL, BOYUNCA SOCUTMA
+ e Rpunior KONTROLU

s IR

Sekil 13.10 Sistem gemasi
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Sekil 13.11 Is1 geri kazanminu ile enerji tasarrufu

Isi geri kazanim modu Toplam yiik Dis iinitenin giris glici
icin standart oran
oQ o\
=]
= =
o 2 2 | s 5 2 5 . 8
10HP BS unitesi s & §§ '§§ 298| & © E§
25 [25p]  [250P] 2.5k Ee = E >t 58| 3zl €5¢
= == e 25 | Es | 28 |T25|ZE51 80
Dig Ginit . No. No. S £ 5 =B »Z 5| »E s s
'sunie - Nod *2 ¢ Gnite o3 No-4 &8 88 | 58 |a&é|amd| 288
Ist yayma galigmasi (tmiiniin sogutmada caligmasi)
Isi i iy i !
(R) radyasyonu hé 5 T REEE‘ T 10 - 10 10 * 100
on) [ou] [eom [on)
gogutm§ fogutma\ égutma\ égutma\
ist yaymaya meyilli 1st geri kazanimlk galisma (¢ogunluk sogutmada)
®B)| ) oY O E%J 75 | 25 | 10 5 — | 48
radyasyonu 1 1 . .
A few] [Hen| [on] [{oi)
sogutm} sogutma\ sogutma\ ﬁnsltma%
Is1 geri kazaniml caligma (sogutma ve 1sitma)
,_A>Q\k><$;|
—h rt ot IL
(C) : : 5 5 10 — — 46
]| @ 8| RaE
gogutm} gogutma\ gmtma?:1 ﬂ lsnmam
Ist almaya meyilli st geii/légzammh cahisma (cogunluk isitmada)
e S o .
(n) sogurulmas ﬁ ’ t _ 25 3 10 J 66
: 2 el Bl e} [©]
gogutma\ Iglsnm;h1 g%snmam ‘ﬁ?lsnma‘m
I is1 sogurmali calis (%nun da galigmas:) :
K r‘% : .
(F) ﬁi“lt : — 10 10 — 10 76
28 el [ [&] ol | '
glsutmaﬁi ﬁjsntma% lg:s«ﬁtmam l:?lsnma%‘

Ayri 1sitma ve sogutma sistemlerinde farkh olarak DSADK sistemi 1st geri kazanim serisinde

toplam sogutma ve 1sttma yiik dengesini mikro islemciler kontrol eder ve 1s1 geri kazanmm

gergeklestirir. Sekil 13.11 siirekli olarak minimum kompresor giiciinde ¢alistigindan mevcut

kompresér giiglerine gore kompresor glicli %40-45 azalur.

e Mevcut Klima Sistemi ile,
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Sekil 13.12 Mevcut klima sistemi

e Busistem ile,

f B
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| KONFERANS ODASI

Sekil 13.13 DSADK sistemleri

-Az dis tinite ve kiigiik montaj alan basit borulama sistemi ve kiigiik boru saft1 alam
-Daha basit sistem ve daha basit montaj

-Montaj fiyati daha kii¢iik ve zamandan tasarruf etme

-Yeni sogutucu kontrol teknolojisi ile gergek boru mesafesi uzunlugu

-Daha kolay kablolama ve montaji

-3 Dis inite tek bir gii¢ kaynagmna baglanabilmesi

-Min dis sicaklik -5C oldugunda sogutma -10C oldugunda sitmayi gergeklestirir.
-PID kontrolii sayesinde oda sicakh@imi +-0.5C hassaiyetle kontrol etmesi
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Cizelge 13.6 i¢ Unite ve Uzaktan Kontrolleri

Dis iinite Kombinasyonu

Inverter Tip Sabit hiz | Tipi
Kapasite  Islemci | 8HP 10HP | 8HP 10HP
Unite
16HP X X
18HP 2 D X X
Unite
20HP X X
Iss  Geri | 24HP X Xx2
Kazamm
26HP |3 D X Xx2
Unite
28HP X X X
30HP X Xx2

D1s iinite Sekilleri ve Fonksiyon Unitesi
IGK Sistemde

310

S8 S10

Sekil 13.14 Dss iinite ve fbnksiyon tinitesi
13.5 Dis Unite Kombinasyonu

Dis iinitenin kombinasyonu




80

ueef
o Bl

rEs
b
1
%
g |

|

|

|
m kvm

Cizelge 13.7 Is1 Geri kazanim sistem araligi

I¢ tinitelerin I¢ tinite baglanabilirligi
Model Ismi Birlegmelerine gére
Toplam Kapasite Limiti
Al100 100°den az 3 Unite yada az
Ara [slemci Al160 100°den fazla 160°dan az 6 Unite yada az
Ai250 160°dan fazla 250°den az 8 Unite yada az
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Cizelge 13.8 Dig iinite konfigiirasyonu

Kapasite Araligi 24HP 26HP 28HP 30HP
Di1s Unite Modeli 241GK 261GK 28IGK 30I1GK
Islemci Unite 310 310 310 310
Inverter Dis Unite i8 10 it0 i1to
Sabit Hizli Dig Ginite S8 S8 S10 S10
Sabit Hizli Dis Unite S8 S8 S8 S10

I¢ Unite Toplam Baglantisi 30 Max.

Kapasite Aralig: 300-780 325-845 350-910 375-975
I¢ Unite Model ismi

Asma Tavan Tipi

A20,25,32,40,50,68,80,100,125

13.6 Ozellikler

13.6.1 DSADK sistemi ist geri kazanim sistemi

IGK klima sistemin daha genis kapasitesi fonksiyon linitesinin sayesinde olmakta ve bu aym dig

initeler heat pump sistem olarak kullanilabilmektedir. Sekil 13.16

EEEEERRR)

R R

S RS

Sekil 13.16 Sistem diyagrami

TC. YOKSEKOCRET
BOKTMANTASYON M

™M xURDLY

ERKEzi
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Bu yeni ¢oklu dig Gnite sistem montaj islemini daha da azalimaktadir. Bunla ilgili 2 sistem
xurulmug Heat pump Gistem ve 1GK serist sogutuct borulamasini coklu dis {inite sistemine
gore gelist'uilnﬁstir. Bu yeni sistem fonksiyon {initesinden olugur- Bu fonksiyon {initest 1
inverter tip dis {inite ve 1 veya 2 sabit huzh dis {initeyi kontrol eder. Bu yeni sistemle ilk yatirim
maliyetini daha da azaltmakta V€ kolay uygun dig {inite segimi yapmarmizi saglar. DSADK
sistemi borulamas, montaj istemi ile ugragmayl azaltmakta ve elektrik kablolamayl daha iyi
yapmakia bupu bu sistem sayesinde daha kolay yapabihnek saglanmigtir. Bu yeni IGK
sistemlede aynt anda sogutma Ve jsitmayl geﬁstimﬁsﬁr ve bu sekilde dd sk eneji maliyeti

ortaya gikmugtir.

13.6.2 IGK ve islemci {inite Sekil 13.17

Dyg Unite
Sabit uzh

{glernci Unite’

Jfnwertes Tip.
e

Sekil 13.17 1GK ve iglemci {inite

13.6.3 Ozel borulama sistemi

Bu 6zel borulama sistemi sayesinde coklu dis {inite sistemi getc;eklestirilnﬁstir.Boru
montaj iglemleri azaltihmig ve poru saft1 alann daha az olmasint saglamugtir. Daha basit ve

zamandan tasarruf saglayan montaj saglar. Sekil 13.1 8

mxsmmncﬁm
sARAlsllMd

Sekil 13.18 Unite sisteri
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13.6.4 Yeni borulama sistemini nasil montaj ederiz

IGK sisteminde; Dss tiniteler arasinda max. 4m seviye farki, Dis iiniteler ile R tinit arasinda 4m

seviye farky,[¢ iinite ile dis iinite arasinda 50m seviye farki(Eger dis iinite i¢ {initenin altinda

montaj edilirse 40m seviye farki),I¢ iiniteler arasi mesafe max. 15 seviye fark

Uygulanan Model

24IGK

I¢ linite brangmdan

sonraki

kapasite

50nin alt1
50-100
100-160
160-330
330-480
480-640
640-700

700 ve st

Dis tinite Kapasitesi
22 .4kW
28.0kW

12.7mm
12.7mm

Gaz
25.4mm
28.6mm

Denklesgtirme

19.1mm

19.1mm

Dss tinite ile Islemci tinite arasmdaki boru boyutu

Boru Boyutu( boru dig ¢api xmin duvar  kalinhgy)

Sivi Borusu

$19.1xt1.0

Gaz borusu

$41.3xt1.7

Desarj gaz borusu
$28.6xt1.2

Islemci {inite ile ilk brans arasindaki boru boyutu

Boru Boyutu( boru dis ¢api xmin duvar  kalinhg@r)

S1vi Borusu
$6.4xt0.8
$9.5xt0.8
$9.5xt0.8
$12.7xt0.8
$15.9xt1.0
$¢19.1xt1.0
$19.1xt1.0
$19.1xt1.0

Gaz borusu
$12.7xt0.8
$15.9xt1.0
$19.1xt1.0
$25.4x1.2
$34.9xt1.3
$34.9xt1.3
$41.3x1.7
$41.3x1.7

Desarj gaz borusu
$9.5xt0.8
$12.7xt0.8
$15.9xt1.0
$19.1xt1.0
$25.4x1.2
$25.4x1.2
$25.4x1.2
$34.9xt1.3

Branglar ile Ara islemci tinite arasidaki boru boyutu



84

I¢ tinite kapastesi Boru Boyutu( boru Boru ¢api Xmin duvar
Boyutu( dis  ¢apixmin.et kalinligr)
i¢ {inite kapasitesi Sivi Borusu Gaz borusu
20-25-32-40 $6.4xt0.8 $12.7xt0.8
f¢ tinite ile Ara Islemci tinite arasmdaki boru boyutu

FONKSIYON DI§ UNITE — - -
ONtrest — ONITE ILE DIS UNITE ARAST MAX. 4 SEVIYE
R ONITE ‘f!"':l ' s W 1 FARKI
Das Uuniteler Arasi max. 4m Seviye
' : Farky
| i
T — ) |
a: SIVI, GAZ, EQUALIZING BORUSU
b : SIVI, EMIS, DESARS BORUSU iC ONITE ILE DI§ UNITE ARASEMAX. 56 4
b }- c: BRANSDAN SONRAKI BORU SEVEYE FARKT
>
L
ILK AYIRIM

iC UNITELER ARASI SEVIYE FARKI

Sekil 13.19 Unite baglanis1

13.6.5 Islemci iinitenin tamitimi

,/ %

Sekil 13.20 Borulama sistemi
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13.6.6 Yeni yag seviye kontrolii teknolojisi sayesinde

Coklu dis tiniteler sogutucu ve yaglama miktarmi uygun olarak daima siirdiirebilmektedir. Yag
seviye operasyon c¢evrimi fonksiyon {initesi ile dig tinite arasindadir. Yeni ya seviye kontrol
teknolojisi sayesinde dis Unitedeki kompresor sayesinde yag isletme esnasinda kendi kendini
dengelemekte her bir kompresordeki yag ve sogutucu miktar: kendi kendini otomatik olarak
ayarlayabilmektedir.Sekil 13.21

i ONiTE MOTOR r -
TARAFL 1 OPERASYON VALK { A

1T (i

OFPERASYON VALF

— w— .
T W YAG
' 5 . 1 DRENAJ —o
P BORUSU
0
-

b - b o e EMIS BORUSU

. . SABIT HIZL1 DI ONITE

IsLEMCE ONITE B

YAG DRENAJY
BORUSU

Sekil 13.21 Yeni yag seviye kontrolii

a)Sogutucu yagm dis iinite ile arasindaki seviyesinin diigmesi

Inverter tipteki dis initede fazla miktarda bulunan sogutucu yagmu sabit hizh dis iiniteyi
selenoid valf 1°den gegirerek miktari ayarlar. Eger sabit hizh disg tinitede sogutucu yag fazla
olsaydi Inverter kompresérle selenoid valf arasmdan yapilirds.

b)Yag seviyesini dis tinitedeki kompresor igerisinde diigiirmek

Eger yag seviyesi belirli seviyeyi agarsa bu fazla miktar yagi yag ayrici tinitede toplayarak yag

drenaj borusu ile kompresoriin emis tarafina génderilir.

13.6.7 Heat Pump sistemi icin kisa defrost siiresi

Kisa defrost isletmesi fonksiyonu ile isitma performansini dig liniteler arasinda g¢evrim

saglayacak bir ¢alistirma saglar. Sekil 13.22
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MOTOR
OPERASYON <y
VALSi 1 A :

& ot

p1s GNITE DEFROST
ISLEMINDE

1 INVERTER TIF DIS ONITE ]
- - ~
——
e
<3

————p t DI5 ONITE DEFROST
Vs ) ISLEMINDE DEGIL

IsLEMCE ONETE SABIT HIZL1 D15 ONITE

Sekil 13.22 Kisa defrost siiresi

13.6.8 Dis iinite arzalandiginda yedekleme fonksiyonu

Bu sistem yedekleme fonksiyonu sayesinde dig iinite arizaya gegse bile dursada uzaktan
resetleme sayesinde diger dis tniteler galsir. Sistem arizaya gectiginde i¢ iiniteyi, sistemi

korumak i¢in boyle bir kapatmaya gerek yoktur. Sekil 13.23

13.6.9 Yeni kompakt dis iinite ile daha kolay tasmabilmesi

Dis finiteyi herbir kata da montaj edebilmemizde miimkiindiir.13Kisi tastyabilen bir asansor ile
de tagmabilir. Yeni sistem 2 yada 3 {initeden olugsmaktadir. Her bir {initenin boyutu ve agirhig:
asansdriin tastyabilecegi kapasitedir. Bu ozellik ile montajda yer deZistirmeyi de

kolaylagtirmugtir.
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SABIT HIZLI TiP: iC ONITEDE HATA

HATA
SABIT HIZLI Dis ONITR SABIT HIZLI DI ONITE INVERTER TiP
¥ [ LI 1 I 1] 1 [ 1f 1
l ACIL DURUMDA STOP
- l UZAKTAN KUMANDA iLE
RESET . .
IsLEmct
UNITE ~ o
VEDEKLEME CALISIYOR. KOMPRESOR | KOMPRESOR| | KOMPRESOR|KOMPRESOR | | KOMPRESOR | KOMP ;‘ESOR
BUTON Di§ UNITELER HATADA AMA 5 3 3 4 L
SADECE TANES] CAUSIYOR. C) O O O )
ls SAAT SONRA ° oge ’ 2 C: C

M. HATA BULUNDU
HATAY DEVAM
EDIYOR. l HATA YOK

SIVL, GAZ DESARJ BORUSU

[ NORMAL CALISMA MODU ]

Sekil 13.23 Yedekleme

Sekil 13.24 Kolay tasnabilme

Asma tavan Tipi

e Cok cesitli ihtiyagalara yanit verebilen istege bagh akasesuarlarla genis ve esnek montaj alam
Kanal ¢ikisinda ve emisinde ve kanal dizayminda esneklik ve dzgiirliikk saglar.

e Model sunmakta kapasite 20den baglar. 125’e¢ kadar gider.Biitiin dniteler 350mm
yiiksekligindedir. Kanal dig1 statik basing 2-100mmH20 basing saglar.(2kademeli 4mmH20
80 modeli i¢in)bu ise yiiksek verimli filtre kullanabilme kolayhig: saglar.

e Uzun Omiirlii filtre igermektedir.

e Sessiz ¢alismast sayesinde bulundugu yeri rahatsiz etmez.

Kapasite 20 25 32 40 50 63 80 100 125
Ses dBA | 37/32 | 37/32 | 37/32 | 38/32 | 39/34 | 41/35 | 41/35 | 41/35 | 44/38
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Montaj Ornekleri Kaset stili (standart filtre)
(*Istege bagh pargalar) - Eo | Uzun omintd filre
Standart - - *Kanvas hava
.BQ o : . errT|§ koragi
o o Hava emig paneli

Uzun émirlg filtre

Kanalli (1. durum) Kaset stili (yliksek verimli filtre)

LT
*fzleme kapag *Erisme t

paneli
*Hava eg@ paneli
Kanalli (2. durum) Uzun dmilrlii filtre Tavandan déniis Uzun 6miirli filtre
R E IRy T
*izleme
*Erigme paneli kapag! ' *Erigme paneli

Sekil 13.25 Montaj 6rnekleri

Kanvas hava emis korligii, erisme paneli, izleme kapagi, hava emis flansi, %65 ve 90 lik iki
cesit yiiksek verimli filtre kullanma olanag:

13.7 Model Segiminde Onemli Noktalar

Sogutucu borunun uzunluguna uygun kapasite degisimi

a)Sogutma kapasitesinin degigim orant

50¢ » =. -:
e
40} :f. i
H, 30 :/" :
o 20t ? i
Ofl -t
10 zo 30 90\ e
0 -K -..‘
10t :
l
(0)30' : N :
s0t ° 8 -
g s 232 2
; o o o8 o o

Sekil 13.26 Esdeger boru uzunluguna gore sogutma performans egrileri

b)isitma kapasitesinin degigim orant
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Sekil 13.27 Esdeger boru uzunluguna gore isitma performans egrileri

Sembollerin izahati

Hp :I¢ tinitenin asagida olmasi halinde i¢ ile dis tinite arasmdaki seviye farki(m)
Hy :I¢ tinitenin yukarida olmasi halinde ig ile dis iinite arasindaki seviye farki(m)
L :Esdeger boru uzunlugu(m)

o :Kapasite diizeltme faktorii
13.8 Gaz Kacagimdan Sakinma

DSADK sistemin de diger havalandirma sistemleri gibi R22 sogutucu gaz kullanilmaktadir.R22
gaz zehirli ve yamcr 6zelife sahip olan bir gazdir fakat bununla beraber oda igerisindeki
tesisatin gaz kacagi olmasi halinde umulmaz olaylarm olmamast icin dikkat etmek gerekir.
KHKsogutucu gaz operasyonu ile ilgili kendi standartmu olusturmus ve bu standart genel
standarta dahil edilmistir.

Tehlikeli Konsantrasyon,
Tehlikeli konsantrasyonun manasit kagagm olmasi halinde mahalde bulunan kisilere zarar

vermemesi gerekir. Tehlikeli konsantrasyonun dl¢iimii kg/m® olara yapihr. Sekil 13.28 R22’nin
tehlikeli konsantrasyonu:0.3 kg/m’
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Sekil 13.28 Gaz kagag1 olusursa

13.8.1 Tehlike konsantrasyonun kontrol prosediiri

Tehlikeli olabilecek konsantrasyonu kontrol edin 1,2,3,4 nolu maddeler arasinda size uygun
olanin belirleyin

1. Herbir ayrilmig sistemde sogutucu miktarmnin hesabi

2.En ufak odanin hacmini hesaplaym

a ve b deki gibi tek oda ve en ufak odanin hesabi agagidaki gibi hesaplanir.

a)Ufak oda bdlmesinin olmamasi halinde

DIS UNITE
T

L1, o Iy
iC ONITE
Sekil 13.29 Ara bolmesiz

b)Odanm kismi bSlmesi odanin igerisindeki havanmn akigm serbest olarak 6ne arkaya devam

etmektedir
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Sekil 13.30 Ara bblme oldugunda

¢)En ufak oda i¢in gaz alarm cihazi fana baZlanur.

. [
FiN
F‘J .‘L l e
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iC UNITE

UFAK ODA JiKINCI EN UFAK ODA

Sekil 13.31 Fan ve sensor baglantili galisma

Sonug tehlike konsantrasyonun seviyesini asarsa ikinci ve Uglinct odalar i¢in hesaplanir taki
konsantrasyon seviyesinin altina diisene kadar

4.Sonug tehlike konsantrasyonu seviyesini asarsa bu durumda

a)Hava akigim oda iginde serbest olarak yapabilmesi i¢in agiklik brrakilmasi

b)Gaz kagag1 alarm cihazi vantilator ile baglantil olmast
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VETERLL
BUVIKLUKTE HAVA

13.9 Projelendirmede ve Baglantilarda Dikkat Edilecek Hususlar

Bir klima sistemi projelendirilirken sistemin yalniz sofutma nu yoksa isitmatsofutma mi
yapacagma karar verilmelidir. Bir binada DSADK sistemi kurulmasi isteniyor ise diger herhangi
bir klima sisteminde oldugu gibi, klima edilecek mahali zonlara ayirmak ve her bir zon igin saat
saat 1s1 yliklerini hesaplamak gerekir.

13.9.1 I¢ ve dis iinitelerin secimi yerlestirilmesi ile ilgili notlar

I¢ Uniteler herhangi bir zon icin giiniin saatlerine gore hesaplanan st yiiklerinin en yiiksek
olanina en yakmn degerde olacak sekilde segilirler. Firmalar dig ve i¢ dizayn sicakliklarina gore
abaklar hazirlanmustir.I¢ ve dis dizayn sicakliklars ve oda 1s1 yiikiine bagh olarak ig {initenin
modeli ve toplam kapasitesi okunabilir. Ancak bu sekilde i¢ {inite segimi tamamlanmig olmaz.
Segilen i¢ {initelerin kapasite indekslerine bagh olarak dig {initenin modeli ve kapasite oram
cizelgelerden okunur. Sonra bu kapasite oram ve dizayn sicaklbklari igin dig {initenin toplam
kapasitesi ilgili abaklardan okunur. Daha sonra da dis iinite toplam kapasitesi,daha Once
se¢ilmis olan i¢ iinitelerle paylagtirilir. Eger herhangi bir i¢ {initeye diisen pay,oda 1s1 yiikiinden
biiyiikse segilen ig tinite dogrudur.

Bu saglanmazsa ilgili mahal i¢in bir iist kapasiteye sahip tinite segilerek yukaridaki iglemler
tekrarlanir. I¢ tinitelerin kapasiteleri sistemdeki esdeger boru boyuna bagh olarak da bir miktar
diiserler. Esdeger boru boyuna ait olan bilgileri bundan sonraki bashk altinda agiklayacagim.ig
tinitelerin mahal i¢ine yerlestirilmelerinde, mahal i¢inde uygun bir sicaklik ve hava hizi dagilin
elde edilmesi hususlarma dikkat edilmelidir. Bu da tabi ki hangi tip i¢ tinite kullamldig: ile

dogrudan orantildrr.
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Dis initeler %50-%130arasinda degigen kapasitelerde calisabilirler. Segilecek dis {initenin
toplam kapasitesi ve kapasite orant,yukarida i¢ iinitelerin se¢imi konusu anlatilirken degildigi
gibi se¢ilmis olan i¢ tinitelerin kapasite indeksleri toplamina baghdir.

Secilen dig iiniteler her kata bir veya birkag tane olmak {izere yerlestirilebilecegi gibi biitiin
binaya ait dis tinitelerin hepsi binanin ¢atisina da yerlestirilebilirler. Toplam 1s1 ylikiine bagh
olarak dis Unitelerin se¢iminde bir firmanin 6nerdigi kombinasyonlar asagidaki ¢izelge’da
verilmigtir. Disg Unitelerin  boyutlar1 ve agurhigi bunlarimn normal asansorlerle ¢atiya
¢ikarilmalarma imkan verecek degerlerdedir. Diger klima sistemlerine gore hafif olmalari
bunlarin gatiya yerlestirilmeleri ve dolayis: ile binalarin giris veya bodrum katlarinda kullamim

alani a¢ilmasmi miimkiin kilar. Dig tinitelerin segiminde zonlamada 6nemli bir yer tutar.

Toplam (HP) Toplam i¢ | Konfigiirasyonu
Unite Sayist
Sistem
5 5K
8 1 8K
10 10K
SK+5K

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

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

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

SK+5K+10K

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

13.10 Sogutkan Devresi lle ilgili Bilgiler
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Dis Unitelerin kapasiteleri sistemdeki esdeger boru boyuna bagh olarak bir miktar diiser. Bu
nedenle i¢ {initelerin yerlestirilmelerinde esdeger boru boyunu en kisa tutacak kombinasyona

dikkat edilmelidir. Egdeger boru asgagidaki formiil sayesinde hesaplanir.L, =L, +axL; +b x Lg;

+Lgru
DSADK sistemi kurulurken ana borudan ayridmalar ve 6zel borulama teknikleri
vardir.Esdeger Boru Boylart
Model L pargasi REFNET Joint Refnet Header
Ly (m) Lgy (m) Lgy (m)
Nominal Boru Capi1
(mm)
6.4 0.16
9.5 0.18
12.7 0.2
15.9 0.25
19.1 0.35
222 0.40 0.5 1.0
254 0.45
28.6 0.50
313 0.55
38.1 0.65
44.5 0.80
50.8 0.90

L. =Egdeger boru boyunu

L; =Ger¢ek boru boyunu

a =Hat tizerindeki L, pargasi sayisim

I, =L pargasit Egdeger boru boyunu

b =Hat iizerindeki Borulama ek sayisim

Lr; =Borulama ekinin egdeger boru boyunu
Lru=Dagitima ait egdeger boru boyunu
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14. KLIMA SISTEMLERININ PROJELENDIRILMESiI VE MALIYET ANALIZiNiN
AYNI BINA iCIN KARSILASTIRILMASI, OPTIMUM CALISMA SARTLARININ
BELIRLENMESI

14.1 Klima Sistemlerinin Karsilagtiriimasinda Uygulanan Kriterler

Sistem alternatiflerinin segimindeki en 6nemli kriter, sisteme en uygun konfor sartlarini saghyor

olmasidir. Segimin yapilmasi i¢in bazi kriterlerin gézdniine alinmas: gerekmektedir.

¢ Yatirim Maliyeti
o igletme Maliyeti
e Sistem Giderlerinin Kolayca Ogrenilebilmesi
e Mimari Faktorler
¢ Bakiminm Kolay Olmasi
¢ Ariza Halinde Yedekleme Olmas:
o Fleksibilite
e Giivenirlilik
e Sistem Omrii
¢ Sistem Performansi
-Nem
-Ses Seviyesi
-I¢ Hava Kalitesi
-Enerji Tiiketimi

14.1.1 ik Yatirim maliyet analizi icin yapilan én kabuller

-WC gibi boliimlerin havalandirma fan ve kanallar

-Elektrik Panolar1

-Cihazlarin Elektrik Baglantilarinin Yapilmasi

Maliyetlere her iki sistem icin ortak olan yukaridaki kalemlerin masraflari dahil edilmemistir.
Sistemlerin ilk yatrim maliyetleri gesitli temsilci firmalarin malzeme fiyatlarina gore yapilmugtir.
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14.1.2 D.S.A.D. klima sistemlerinin avantajlar

e Das iiniteler hava sogutmali kondenser tiniteleri, binanin ¢atisina kolaylikla monte edilebilir
az yer kaplar.

e D.S.ADKlimalarmm i¢ inite gesitliligi sistemin monte edilmesinde olduk¢a kolaylik
saglamaktadir.

e D.SADK. Sisteminin montaj agamasmnda min. is¢ilik ve elektrik iglerine gereksinim
duyulur.

e D.S.A.D.X. Sisteminde son kullanicilar ON/OFF diigmeleri ve basit kuman dalar kullanarak
sistemi rahatlikla kullanabilir.

e D.S.A.D.K. Sistemi merkezi kontrol imkan1 saglar.

14.1.3 D.S.A.D.K. sisteminin dezavantajlari

e Oda igerisinde Sogutucu akigkan dolasir.Bu insan saghgi agisindan kagak aninda tehlike
yaratir.

e Kacak aninda ilave emniyet tedbirleri gerekir.(Cebri havalandirma bir fanla saglanir.)

e Cihazlara 6zel bir havalandirma 6zellifine sahip ilave bir cihaz kulla mlmadiginda mevcut
mabhallerin havalandirmasi saglanamamaktadir.

e Asma tavan i¢inde bulanacak olan i¢ initelerin ortamdan ¢ektikleri ve evaporatoriinden
gecirdigi havamn iginde bulunan nem yogusur. Bunun ortamdan uzaklastirimast igin 6zel
tahliye kanallarmin ¢ekilmesi gerekir.

¢ Ortamda bir ses kaynagi devamh olarak ii¢ {initenin ¢aliymasmdan dolay: az olarak belirtilen
ses seviyelerinde dahi rahatsiz verecek boyutlara ulagir.Filtre Temizliinin her bir cihaz i¢in
yapilmasi gerekir. Bakimlar igin mutlaka bir teknisyen gerekir.

e I¢ tinitelere ¢ekilen sogutucu borulamasmin ¢ok fazla olmast durumunda yalitim masrafi ¢ok
fazla artacaktur.
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14.1.4 Cesitli uygulamalarda sistem tercihleri

UYGULAMA 1 2 3 4 5 6 7 8
Ofis Binalar1 2000m” ‘ye kadar X X X X X
Ofis Binalar1 2000m” iistii X X X X X X
Konutlar Kiigiik X X X X
Villalar,bityiik konutlar X X X
Lokantalar X b'e X X
Tiyatro,Sinema X X X X

Balo Salonlar1 X X X

Konferans Salonu X X X X X
Konferans Salonu biiyiik X X
Siiper Marketler X X X
Aligveris Merkezleri X X X
Laboratuvarlar X X
Oteller,yurtlar X X X
Moteller X X X X X
Hastahaneler X X X
Okullar X X X

Miizeler X X
Kiittiphaneler X X X X

Camiler ve ibadethaneler X

TV stiidyolar X X

Spor Salonlart X X X

Giizellik Salonlar1 X X X X

1.Split Duvar veya Tavan Tipi 2.Roof top unit 3.Kanall tip 4.Dort Borulu Fan-coil +taze hava
5.Iki borulu Fan-coil+taze hava 6.Sabit debili klima santrali 7.Degisken debili klima santrali
8.VRV
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14.2 Proje Uygulamasi

14.2.1 D.S.A.D.K.S. projelendirmesi
Kanall: tip klima sistemi ile D.S.A.D.K. Sisteminin projesinin drnek bir otel i¢in yapilip;

segilecek olan cihazlar Istanbul, Izmir, Antalya gibi illere gore maliyetleri incelenecektir. Otel

odalar1 m* “leri birbirine esittir. Hesaplanan sogutma kapasitesi illere gére asagidaki sekilde

hesaplanmigtir,
KT °C YT °C Sogutma Kapasitesi kw
Istanbul 33 24 2.7
[zmir 37 25 3.024
Antalya 39 28 32

Bu Ornekte alinan kat plani otelin giris kati i¢in almmus bu sekilde kot farfinin yaratmig oldugu
kapasite diistimiinii gostermek istenmigtir. Odalara gore sogutma kapasitesi ihtiyact agagidaki

Cizelge 14.1°de gosterilmistir.

Cizelge 14.1 Odalara gore kapasite ihtiyact

Oda 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 J11 §12 113 |14 j15 j16

Istanbul | 2.7 |27 |27 {27 12727 {27 27127 {27 2727127272727

[zmir 3.02} 3.02| 3.02| 3.02{ 3.02}{ 3.02§ 3.02{ 3.02{ 3.02| 3.02| 3.02{ 3.02{ 3.02§ 3.02{ 3.02| 3.02

Antalya 32 132132 (3232132 (32}132}32 (32323232 (321{321]32

I¢ tinite ile dis {inite arasmndaki kot fark: 10m Otel odalarimin bulundugu kat planindan alinan

Slciiler agagida harflendirme yontemi ile gosterilmistir.

a 37m i 2.8m p 2.4m X 2m
b 3m j 2.8m r 4.6m y 2m
c 4m k 2.8m s 4.6m yA 2m
d 4m 1 2.8m s 4.6m aa 2m
e 4m m 2.8m t 5.6m bb 2m
f 4m n 2.8m u 4.6m cc 2m
g 4m o 2.8m v 4.6m dd 2m
h 4m w 6m

1 6m

70m 19.6m 37m 14m
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Burada i¢ tinite ve dig {inite arasmdaki verilen mesafe farklarimin iginde kalp kalmadidina

bakmak gerekir.

atbtctd+et+f+g+h+1 =70m<100m

atptrtststttutvtw =68.4<100m

Dis tinitemize en uzak i¢ {inite arasmdaki mesafe 100m’den daha az oldugu i¢in belirtilen

sartimza uygundur.

14.2.1.1 I¢ dinitenin secilmesi

[lgili tiretici firma kataloglarindan ig {inite segimi yapilir.
Cizelge 14.2 Kapasite ¢izelgesi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 j11 §12 {13 114 |15 |16

Ist {27 {27 {27 27 |27 |27 }27 127 |27 |27 {27 |27 [27 {27 |27 |27

Izm | 3.02] 3.02{ 3.02 3.02{ 3.02| 3.02| 3.02} 3.02| 3.02] 3.02 3.02{ 3.02] 3.02| 3.02| 3.02| 3.02

Ant |32 |32 132 |32 (32 132 {32 ({32 |32 (32 (32 }32 {32 {32 132 {32

Us ile gore secilen Unite kapasitesi kw olarak diizenlenmistir.

Ist | 32 |32 32|32 (32|32 ]3232(32]32|321})32]32]32]|32]32

Izm| 32 | 32 | 32 | 32132 {3232 }|32|32|32|32]32]32]32]|32]32

Ant| 32 | 32 | 32 | 32 |32 13232323232 |32 ]32]32]32]32]32

I¢ tinitenin se¢imi cihazin montajnm yapildigi dis hava sicakhg ile kabul edilen i¢ hava
sicakh@inin degerine gore iiretici firma kataloglarindan yapilir. Ancak se¢im islemimiz burada
bitmemektedir. Bu i¢ tinitelere bagl olarak dis {initenin toplam giiclinden bu i¢ {initelere

diisecek olan paylar1 bulmak gerekir. Once dis iinitenin segiminin yapilmas: gerekir.

14.2.1.2 Dis iinite secimi
Burada i¢ iinite kapasite indekslerinden hareket etmek gerekir
Cizelge 14.3 I¢ Unite Kapasite Endeksleri

Unite M20 | M25 | M32 | M40 | M50 | M63 | M80 | M100| M125} M200 | M250
Olgiisti
Kapasite 20 25 32 40 50 63 80 100 125 | 200 | 250
indeksi
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Cizelge 14.2°de Segilen linitelerin anma 6lgiisii verilmigtir. Bunlarmn g il igin kapasite indeksleri
toplamy;

32x16=512 “dir.

Igili tretici firma katologlarindan dis {inite segimi yapilir. Buna gore 600 degeri i¢in 241GK(Ist
Geri Kazanimli) %100 kapasiteye denk gelmektedir.Bu asamada 241GK modelinin %100
kapasitede Istanbul i¢in 20°C i¢ dizayn YT, ve 33°C KT sicakhginda toplam sogutma giicii
saglayan 24I1GK modelinin 50Hz ¢alismasi i¢in segilir.

Bu degerler ilgili Cizelgelerden Istanbulda 71.4kw toplam kapasite olarak okunur. Diger illerde
dahil olmak lizere asagida Bu modeller i¢in dis {initeden alacagi paylar kw olarak asagida

verilmistir.

Istanbul A32 Modeli i¢in :71.4x32/600=3.808 Kw
Izmir A32Modeli igin :69.1x32/600=3.685 Kw
Antalya A32Modeli i¢in :67.9x32/600=3.621 Kw

Bu degerle segilen i¢ tinitelerin kapasite degerini 3.808 olarak buluruz.Bu degerle cihazumz
istenen kapasitede c¢alisacaktir.Fakat burada cihazlarin mesafeye gore kapasite diistimiinii
hesaplamak gerekir.Bunun iginde en uzakta olan dis {initelere gore esdeger boru boyu
uzunlugunu Cizelge 14.4 ‘de gosterelim.
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Cizelge 14.4 Sogutma kapasitesinin egdeger boru uzunluguna gore i iinite kapasite degisimi

Oda i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12 13 14 15 16

No

Le 4581 463} 50.8| 593 | 638 | 683 | 723 | 765 {443 | 494 | 545 1 576 | 627 | 668 | 714 | 754

m

i Unite Le Kap Kap Kap kw Carpan Faktorii Sonug Sonug Senug
kw Kw Ant.
Ist. fzm. Ist. {zmir Ant.

8 76.5 38 3.68 3.62 0.78 2.964 2.886 2.808
7 72.3 38 3.68 3.62 0.79 3.002 2.923 2.844
6 68.3 38 3.68 3.62 0.81 3.078 2.997 2916
5 63.8 38 3.68 3.62 0.83 3.154 3.071 2988
4 59.3 38 3.68 3.62 0.85 323 3.145 3.060
3 50.8 338 3.68 3.62 0.90 342 3.330 3.240
2 46.3 38 3.68 3.62 0.94 357 3478 3.380
1 458 38 3.68 3.62 0.95 3.61 3.515 3.420
16 754 38 3.68 3.62 0.785 2.983 2.904 2.826
15 714 38 3.68 3.62 0.79 3.002 2.923 2.844
14 66.8 38 3.68 3.62 0819 3.112 3.030 2.948
13 637 3.8 3.68 3.62 0.83 3.154 3.071 2988
12 57.6 3.8 3.68 3.62 0.86 3.268 3.182 3.096
11 545 3.8 3.68 3.62 0.89 3.382 3.293 3204
10 49.4 3.8 3.68 3.62 0.90 342 3330 3.240
9 443 3.8 3.68 3.62 0.956 3.63 3.537 3.441

Yukaridaki ti¢ ilin neticesine bakildiginda kargilastirma sonucunda Antalya ve Izmir igin cihaz
segimlerinde italik olarak gosterilen odalar i¢in diizeltme yapmak gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 14.5 Otel odalarinda illere gore segilen cihaz tipi

1 2131451637819 1101112131415/ 16

Istanbul | 32 |32 |32]32|32|32(32(3232[32]32|32{32]32|32]32

[zmir 32 |32 |32 13232040 40|40 |32 |32(32]32|32|32]401]40

Antalya | 32 | 32 {3240 [ 40|40 |40 |40 [32]32]32] 4040|407 40|40
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Cizelge 14.6 Sogutucu borularmin ¢ap tayini ve baglant: tiplerinin belirlenmesi

Sogutucu Istanbut [zmir Antalya
Baglantt No Unite Unite Unite Kriter Segilen Baglanti
Kapasite Kapasite Kapasite Tipi
Toplami Toplami Toplam
A 512 552 592 330<x<640 40T25+40T26
B 256 280 296
C 224 240 256
D 192 200 216 330<x<160 37T25
E 160 168 176
F 128 136 136
G 96 96 96 x<160 18T25
H 64 64 64
1 256 272 296
I 224 240 264 160<x<330 37T25
J 192 208 232
K 160 176 200
L 128 144 160
M 96 112 120 x<160 18T25
N 64 80 80

24IGK dig tinitemiz bir tanesi inverter(I8K) iki tanesi de sabit hizli(S8K) dis iiniteden
olugmaktadir.Islemci iinitemiz (I3D) dir. 24IGK ile Islemci tinitemiz arasindaki boru boyutu

swv1 borusu ¢12.7xt0.8 Gaz borusu ¢25.4xt1.2 Desarj borusu ¢19.1xt1.0 olarak bulunur.

Islemci tinite ile i¢ {inite arasmdaki ilk ayirima kadar olan boru caplar1 13.7.4 deki ¢izelgeden
okunur. Sivi $19.1xt1.0 Gaz borusu ¢p41.3xt1.7 Desarj borusu $28.6xt1.2

Al inite ile ayrmlar arasimdaki boru boyutu 13.7.4 deki ilgili cizelgelerden segilir. I¢
tinitelerdeki kapasitenin 50’nin altinda olmasindan dolay: Sivi $6.4xt0.8 Gaz $12.7xt0.8 Desarj
$9.5xt0.8 dir. Bu yukarida bahsettigimiz 6lgiileri daha diizenli bir sekilde asagidaki Cizelge

14.7de gosterelim.

L YOKSEKOp ETiM
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Cizelge 14.7 Istanbul igin boru gaplari

Boru | Kapasite Kriter Sivi Gaz Desarj
a,b 256
c,r 224 160<x<330
d,s 192 $12.7xt0.8 $25.4xt1.2 $19.1xt1.0
e,$ 160
fit 128 100<x<160 $9.5xt0.8 $19.1xt1.0 $15.9xt1.0
g.u 96 50<x<160
h,v 64 $9.5x10.8 $15.9xt1.0 $12.7xt0.8
LW 32 x<50 $6.4xt0.8 $12.7xt0.8 $9.5xt0.8
I¢ tinite ile Al arasindaki boru boyutu stvi $6.4xt0.8 gaz $12.7xt0.8 dir.
Sisteme ilave edilecek gaz miktari
m, (kg) =X22.2mm X0.36 + X9 1mm X0.27 + Xi5.9mm X0.17 + X2 7mm X0.1 +
X0.05 + X6 4mm x0.0.025 + 8
Sivi Hatti Metraj X(m) Carpan kg
$22.2 - 0.36 -
$19.1 37 0.27 9.99
$15.9 = 0.17 -
$12.7 43.2 0.1 4.32
$9.5 26.8 0.05 1.34
$6.4 48.4 0.025 1.21
+8

X9.5mm
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Cizelge 14.8 Izmir i¢in boru gaplar

Boru | Kapasite Kriter Sv1 Gaz Desarj
ar 272,256
b,s 280,232 160<x<330
c,$ 240,200 $12.7xt0.8 $25.4xt1.2 | $19.1xt1.0
d,te |200,160
fu 128,120 100<x<160 $9.5xt0.8 $19.1xt1.0 | $15.9xt1.0
g.v 96,80 50<x<160
h 64 $9.5xt0.8 $159xt1.0 | ¢$12.7xt0.8
LW 32,40 x<50 $6.4xt0.8 $12.7xt0.8 | $9.5xt0.8
I¢ tinite ile Al arasindaki boru boyutu stvi $6.4xt0.8 gaz $12.7xt0.8 dir.
Sisteme ilave edilecek gaz miktar
m, (Kg) =X222mm X0.36 + Xi9.1mm X0.27 + Xi5.9mm X0.17 + X 2 7mm x0.1 +
x0.05 + X6 4mm x0.0.025 + 8
SiviHatti  Metraj X(m) Carpan kg
$22.2 - 0.36 -
$19.1 37 0.27 9.99
$15.9 - 0.17 -
$12.7 71.4 0.1 7.14
$9.5 21.2 0.05 1.06
$6.4 48.4 0.025 1.21
+8

X9.5mm
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Cizelge 14.9 Antalya i¢in boru ¢aplart

Boru | Kapasite Kriter Sivi Gaz Desarj

a,r 296,240
b.s 296,208 160<x<330

cs | 256,176 $12.7xt0.8 | ¢25.4xt1.2 $19.1xt1.0
de |216,176

uf | 112,136,1 | 100<x<160 | $9.5x0.8 | ¢19.1xt1.0 $15.9xt1.0
it 44

v,g | 80,96 50<x<160

h 64 $9.5x10.8 | $15.9xt1.0 $12.7xt0.8
w3240 | x<50 $6.4xt0.8 | $12.7xt0.8 $9.5x10.8

I¢ tinite ile Al arasindaki boru boyutu sivi ¢$6.4xt0.8 gaz $12.7xt0.8 dir.Sisteme ilave

edilecek gaz miktari
m, (kg) =X52 20m X0.36 + X0 1mm X0.27 + Xis.0mm X0.17 + X2 7mm X0.1 +
x0.05 + Xg.4mm X0.0.025 + 8

SwviHatt1i  Metraj X(m) Carpan kg
$22.2 - 0.36 -
$19.1 37 0.27 9.99
$15.9 - 0.17 -
$12.7 71.4 0.1 7.14

$9.5 26.8 0.05 1.34
$6.4 48.4 0.025 1.21
+8
= 27.68kg

14.2.2 Aym otel odasi i¢in kanalli bir klima cihazinin projelendirmesi

X9.5mm
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Tezimin ikinci hesaplama kismini olusturacak kanalli tip split klima sisteminin projelendirmesini
yapacagim. Burada yapilacak olan hesaplamalar Degisken Sogutucu Akigkan Debili Klima
Sistemindeki hesap yonteminden ¢ok biiyiik farklibk mevcuttur.

Bu farklhilik ise herbir odanm sogutma yiikii degerine gére toplam cihaz kapasitesini belirlemek
olacaktir. Hesaplamalarimiz: {ig ilin sicaklik degerine gore cihaz sec¢imi yapaca gimizdan her bir
oda i¢in sogutma yiikii degerine gére dort oda igin gerekecek olan cihaz kapasitesi belirleyip
diger mevcut tim (16 oda) odalarnmz i¢inde cihaz kapasitesini ve toplam cihaz sayismi

belirlemis olacagim.. Asagida bununla ilgili aciklayici Cizelge 14.10 gosterilmistir.

Cizelge 14.10 Illere gore segilen kanalli cihaz kapasitesi indeksi

Her bir oda i¢in gereken 4 oda i¢in gereken Toplam kapasiteye
sogutma yiikii Btu/h toplam kapasite gore secilen cihaz
Btu/h kapasitesi Btu/h
Istanbul 2.70kw=9288Btu/h 37152Btu/h 36.000Btw/h
Izmir 3.02kw=10388.8Btu/h 41552Btu/h 48.000Btu/h
Antalya 3.19kw=10973.6Btu/h 43894.4Btu/h 48.000Btu/h

Istanbul i¢in bir odanin sogutma kapasitesi ihtiyaci 2.7k W dir. Buda sogutma kapasitesi ihtiyaci
Btuwh olarak 9288 degerine esittir. Buna gore cihaz secimini ilgili tiretici kataloglarindan yapip
her dort oda i¢in bir klima cihaz1 kullanacagiz. Oda no 1ve 2’ye bir kanal hat1 3 ve 4 nolu oda
icin ayr1 bir kanal hat1 gekilecektir. Bununla ilgili sematik resim bir sonraki sayfada mevcuttur.

D.S.A.D.K.Sistemindeki gibi oda sicakligmin kontroliinii saglayabilmek igin her odaya bir
termostat ve oda igerisindeki mevcut kanal tizerine bir damper ve servomotor ilave edilecektir.
Her bir damperin kapamasi esnasinda olusacak fazla debiyi iizerine monte edilecek by-pass

hatti tizerindeki damper ve sevomotor ile saglanacaktr.

Kanallarin dagilimz her bir odanin kapis1 {izerinden agilacak olan agikhktan gegirilecek oda
icinde asma tavan icinde ilerletilecek.llerletilen flex kanal ucuna servomotor ve damper
konulacak bu baglantidan sonra ¢ift sira kanath damperli menfez odaya alindan tifleme yapacak
sekilde monte edilecektir. Menfezin iifleme hizi 2m/s hiz degerini agmamasi konfor igin
gereklidir. Oda igerisine iiflenen havamin %?20’si taze havadan olugmaktadir. %80’i cihaza
kapt altinda bulunan menfezden klima cihazimiza tekrar ulagmaktadir. Bu sekilde holde
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sogutulmakta bu sekilde odaya girildiginde direkt olarak oda sicakhg1 insamn biinyesi rahatsiz

etmemis olacaktir. Buda kanalli tip klima sisteminin bir avantajdir.

Kanall cihazlar ile her odaya termostat ve damper montajt ile onalti odanmda sicakliginin
kontroliinii ayrt ayr1 yapmak mimkiin olacaktir.Ama bu sicaklik kontrolii ile bir odamn
sogutulmasi  yapilrken diger odanm istilmasint bu sitemde yapmak miimkiin

olmamaktadir. Buda bu sistemin digerine gére dezavantajidir.
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14.3 Kanall Tip Klima Sistemleri ile D.S.A.D.K.Sistemlerinin Karsilagtirilmast

Kanalh Klima Sistemi

D.S.AD.K. Sistemi

Cihazlar odadan uzakta oldugundan Isitma ve
sogutma kanalli sistemle yapildigindan ses

problemi ile kargilagiimaz.

D.S.A.D.K Sistemlerinin ~ ¢ok kaliteli ve
iistiin teknoloji olsa dahi yatak odalarinda ses

seviyesi rahatsizlik verici olacaktir

Kanalli bir sistemde 1stma ve sofutma
yapildiginda; teknik servis ihtiyacinda teknik bir
elemanin yasam mahaline girmesine gerek

kalmaz.

D.S.A.D.K.Sisteminin  iginde  bulunan
filtrenin temizlifinin ve drenaj pompasmin
bakiminin  yapilmasi gerekir.Ayrica i¢inde
calisan fanin ariza ve ses yapma riskide

vardur.

Bdyle bir problem kanalli cihazda filtre bakimi
tek bir noktadan yapildifindan yasam mahali

icinde rahatsizlik vermez.

Bu filtrelerinin = bakiminmn  yapilmadig:
durumlarda esanjor kirlenecek ve cihazin
kapasitesi diisecek cihazdan yeterli verim

alinamayacaktir.

Taze hava baglantisi cihaza tek noktadan

Cihaza taze hava her bir oda igin dis duvara

yapilir. acilacak olan acikliktan cihazada konacak
ozel bir aparat ile cihaza verilmesi gerekir.
Buna gerek yoktur. Ortamm havalandirma ihtiyact ekstra bir

kanalla saglanabilir.

Sogutma borusunun kullamm metraji daha

azdir.

Kullanllan boru metraji fazla oldugundan

daha fazla izalasyon gerektirir.

Isletmesi kolaydir teknik bir elemana ihtiyag

duymaz.

Isletmesi kanall: sisteme gore biraz daha
karmagik oldugundan oteller igin  servis

elemanina siirekli ihitiyag duyulur.

Buna oda icerisinde gerek yoktur.

Evaporatorde yogusacak nemin
uzaklastirlmast i¢in her bir cihaz igin

yogusum tahliye hatt1 cekmek gerekir.

Tek bir cihaza baglanan odalarda biri sogutma
yaparken diZerinin 1sitma yapmasi miikiin

degildir.

Her bir oda icin ayri ayr1 1sitma ve sogutma

gergeklestirilir.

Sogutcu akiskan yasam mabhallinden

gegmediginden tehlike arz etmez.

Oda igerisinde i¢ tniteye kadar gelen bir

sogutucu akigkan baglantisi s6z konusudur.
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14.4 Yatirim Maliyetleri Hesabi

14.4.1 iISTANBUL i¢in D.S.A.D klima sisteminin ilk yatirnm maliyeti
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14.4.2 iZMIR i¢in D.S.A.D klima sisteminin ilk yatirnm maliyeti
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14.4.3 ANTALYA i¢in D.S.A.D klima sisteminin ilk yatirrm maliyeti
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14.5 isletme Maliyetinin Ug il i¢in Ayri1 Ayr: Bulunarak Optimum Olan Sistemin

Belirlenmesi

14.5.1 Miihendislikte karar verme

Miihendislik denilince akla ilk gelen ¢esitli makinalarin mithendislik hesaplart ve dizaynlar akla
gelmektedir. Giiniimiizde Miihendislerin “karar verici” pozisyona sahip olan kigilerden daha
fazla rol oynamasi ortaya ¢ikmugtir. Karar verme agamasindaki kisilerin kriteri kullanilacak
sadece makinalarm 6zellikleri degil giinlimiizde daha da ©6n plana ¢ikan ekonomiklik

gelmektedir.

Karar verme prosesinde olasi segeneklerin sonuglarinm belirli Slgiitlere gére hazirlanmasma
gerek duyulur. Sartlara bagh olarak ekonomik 6l¢iit asagidakilerden birisi olacaktir. Ayni anda

gergeklesmesi olas1 segeneklerin karsilagtirmanin en kolay yollarmdan biri bunlarm sonuglarmin

simdiki zamanda kargilagtiridmasidir.
Durum Olgiit
Sabit girdi Toplam para miktart veya diger | Gelirlerin veya diger ¢iktilarin
girdi kaynaklar: sabittir. simdiki degerlerinin

maksimizasyonu

Sabit ¢ikti Gelirler veya diger ¢iktilar sabit | Maliyet veya girdilerin  simdiki
olarak olugmaktadir. degerlerinin minimizasyonu

Ne sabit girdi Ne toplam para miktar1 veya | Gelirlerin bugilinkdi degerleri ile

Ne sabit ¢ikt1 diger girdiler nede toplam | maliyetlerin bugiinkii degerlerinin
gelirler veya diger ¢iktilar | farki veya net bugiinkii degerlerin
sabittir. maksimizasyonu

Simdiki deger analizinde onemli noktalardan biri analiz déneminin verilmesidir. Ekonomik

analiz problemlerinde farkl ii¢ analiz donemi ile kargilasiriz.

a.Her cihazmn yararli 6mriiniin analiz d6nemine esit olmast

b.Cihazlarin yarali $miirlerinin analiz doneinden farkli olmast

c.Analiz d6neminin sonsuz olmasi
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Hesaplamalarimizi daha diizgiin verilerle desteklemek agisindan iki sistem i¢i isletme esnasinda
ariza yapabilecek hayati 6nem tasiyan ve maliyeti en yiiksek olan parcalarlarm neler olabilecegi

hakkinda liste yapilmuigtir.

Kanall ve D.S.A.D K. Sistemi i¢in
e Kompresor
e Kompresor fanr+motor

e ¢ tinit fam+motor

14.5.2 isletme maliyetini belirleyen unsurlar

Ele aldigimiz ekipmanlarin se¢iminde 6nemli olacak kriterlerden biride yatirim maliyetlerinden
daha 6nemli olan isletme maliyetleridir. Bunlarin iginde servis, yedek parga, tamir ve bakim
maliyetleri, ekonomik 6miir faktorleridir. Sistem se¢imini yaparken hesaplamalarimizi asagidaki

maliyet hesaplarim yaparak sonucu ekonomik olan: belirleyerek yapacagiz.

14.5.2.1 Amortisman maliyeti

Basit olarak Amortisman ilk yatiim maliyetinden hurda degerinin diislilerek ekonomik Omiir

{izerinden bir diyagram ile gosterilir.

AT

i wartumen maaliyed

Hordia

Exonomik{omuiglai]

P noktasmdan H noktasona ulagmak igin maliyet eksi birikimli amortisman egrisini ¢izmek

gerekir.
Amortisman Maliyeti =A , [lk yatirim Maliyeti =M



T
iy
i

Yillik faiz orani=i Cihaz Omrii=n
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Cizelge 14.11 Yillik Amortisman Maliyeti Hesabi Cetveli

(i faiz| Omir,n |M [k Yatrm |A Yilhk
orani Maliyeti Amortisman
Istanbul
D.S.A.D.K.Sistemi %7 15 42.156% 4628.47%
Kanall Klima Sistemi %7 15 21.508% 2361.45%
Tzmir
D.S.A.D.K.Sistemi %7 15 42.536% 4670.20%
Kanalli Klima Sistemi %7 15 22.708% 2493.20%
Antalya
D.S.A.D.K Sistemi %7 15 43.374% 4762.20%
Kanalh Klima Sistemi %7 15 22.708% 2493.20%
14.5.2.2 Tiiketim(Elektrik) maliyeti
D.S.ADK.S Kanalli % degisim
[stanbul
Dis Unite Komp.+Fan Motor 19.31kw 15.52kw
I¢ Unite Fan Motoru 0.8kw 1.26kw
20.11kw 16.78kw %11.9
[zmir
Dis Unite Komp.+Fan Motor 19.31kw 20.6kw
I¢ Unite Fan Motoru 0.875kw 1.7kw
20.185kw 22.3kw -%9.05
Antalya
Dis Unite Komp.+Fan Motor 19.31kw 20.6kw
i¢ Unite Fan Motoru 0.95kw 1.7kw
20.26kw 22.3kw -%10




119
Yukarida verilen degerlerde cihazlarm yiizde yiiz calisma kapasitesi igin verilmistir.Burada

sadece mevsime gore D.S.A.D.K sistemi i¢in kapasitelerde bir degisim s6z konusu olacaktir.

Komp. Giig Istanbul [zmir Antalya
Oram
%100 Sogutma %100 3/12 4.827kw 4/12 | 6.436kw 6/12 9.655kw
%75Sogutma %48 1/12 0.772kw 1/12 0.772kw 1/12 0.772kw
%25 Isitma
%50Sogutma %46 1712 | 0.740kw 1/12 0.740kw 1712 0.740kw
%50 Isitma
%25 Sogutma %66 1/12 1.062kw 1/12 1.062kw 1/12 1.062kw
%75 Isitma
%100 Isitma %76 6/12 7.337kw 5/12 6.114kw 3/12 3.668kw
13.676kw 15.124kw 15.917kw

Mevsimlere gore hesaplanan degerlerden sonra % degigim toplu olarak asagida gosterilmistir.
Burada gosterilen degerlerin bize sagladifi avantaj sudur ki isitma ve sogutmanin aym anda
gergeklestigi  aylardan ziyade i1sitma mevsiminin ay bazinda yiiksek oldugu illerde

kullanildiginda elektriksel olarak kazang %28 lere kadar ulasildifi goriilmiigtiir.

Cizelge 14.12 Flektrik titketim degerinin yillik olarak saptanmasi

Normal deger Esas deger -Yiizde degisim
Istanbul 20.110kw 14.476kw -%28.01
Izmir 20.185kw 15.999kw -%20.73
Antalya 20.260kw 16.867kw -%20.11

Bir yil i¢inde D.S.A.D.K.Sisteminin gesitli gii¢ oranlari i¢in ¢ektigi toplam gii¢ degeri esas
deger olarak bulunmustur.Asagida ise bununla ilgili tiiketim maliyet hesabimizi yapahm.

Burada cihazimizin giinde 18 saat ¢alisacagi yilda 300 giin ¢ahsacag: kabul edilirse,Elektrik
dolar olarak degeri 0.0591/kwh
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Cizelge 14.13 lllere gore cihazlarmn elektrik maliyeti

Cihaz Tipi Saatlik Bir giin i¢in | Bir yil igin Maliyet %Degisim

[stanbul D.S.A.D.K.S 14.476kw 260.568kw | 78170.4kw | 4619.87% -%15.91
Kanalli 16.78kw 302.04kw 90612 kw 5355.16%

[zmir D.S.A.DK.S 15.999kw 287.982kw | 86394.6kw | 5105.93% -%39.38
Kanalli 22.30kw 401.40kw 120420kw 7116.82%

Antalya D.S.ADK.S 16.867kw 303.606kw | 91081.8kw | 5382.93% -%32.22
Kanall 22.30kw 401.40kw 120420kw 7116.828

14.5.2.3 Ariza ve bakim maliyetleri

Degerlendirmeye esas olacak igletme maliyetlerinin diger faktorleride Bakim, is¢ilik, malzeme,

ariza ve diger beklenmeyen masraflardan olusur. Masraflarin hesaplanmas: i¢in asagidaki mali

degerlerin bilinmesi gerekir.

Klimanmn 6mrii
Cihazin hurda degeri
Bakim

Ariza

Kompresér degisimi
Kompresor

Montaj

Start-up

I¢ tinite fan1 +motor
Dis iinite fani

Dort yollu vana

D.S.A.D.K.Sistemi
15 yl(iretici firma)
ik yatirimin %20si
60%/cihaz
20$/cihaz
80%/cihaz
630%/cihaz
150$/cihaz

508

131$

136%

1663

Kanalli

15 yil(iiretici firma)
[k yatirimin %20 si
85$/cihaz
30%/cihaz
120$/cihaz
1200$/cihaz
170%/cihaz

508

180%

275%

Cihazlarmmizin ariza ve bakim gerektirecek olan 6nemli parcalari ¢alisan mekanik aksamlaridir.
Kullamilan ekipmanlarm ne kadar kaliteli ve ne kadarda iistiin teknoloji ile diretildigi
gbzoniinede almsa, mutlaka ariza ve bakim ihtiyaci olacaktir. Hesaplamalarummzi daha belirli
sekilde ortaya ¢ikarabilmek i¢in bazi kabullerimiz olacaktr.

Kompresor

I¢ tinite fanr+motor

4defa/15y1l

2defa/15y1l

Das tinite fanr+motor 2defa/15y1l

Degisim Carpani 0.15-0.25 arasinda alinmustir.
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Cizelge 14.14 Pargalarin yillara gore degisim sayisi

Miktar | Degisim saytst | Degigim Degisim Net
Parga (Ad) /15yl Carpam Sayisi/15y1l | degisim
sayist
D.S.ADK.S ic inite | 16 2 0.15 4.8 5
fani+motor
Kompresor 6 4 0.25 6 6
Dis Ginite | 4 2 0.25 3 3
fanr+motor
Kanall1 ic tinite | 4 2 0.15 1.2 2
fani+motor
Kompresér 4 4 0.25 2 2
Dis linite | 4 2 0.25 4 4
fani+motor

Asagidaki Cizelge 14.15°de 15 seneye gore gosterilecek maliyet toplami yilik olarak da
gosterilecektir.

Cizelge 14.15 Cihazlarin yillik bakim maliyetleri

Kanalh D.S.ADK.S
f¢ Unite fani+motor 262% 900%
Dis iinite Fani+Motor 2728 825%
Kompresor Degisimi 2520% 7200%
Kompresdr Degisimi (bakim) 320% 320%
Periyodik bakim 5760% 3420%
Ariza 2400% 6840%

11.5348/15y11 | 19.505$/15y1
768.9%/y11 13008/y11
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14.6 Cihazlarin Toplam Isletme Maliyetinin illere Gore Pahaliik % Degisiminin

Gosterimi
Cizelge 14.16 lllere gore % pahalilik
AYillik Elektrik Ariza ve Ytk 15 y1l igin %
Amortisman | tiiketimi Bakim Toplam Toplam Gider | Degisi
Giderleri Gider m
Istanbul
D.S.ADK.S 4628.47% 4619.87% 13008/y1l 10548.34% 158225.10% %24
Kanalli 2361.45% 5355.16% 768.9%/y1l 8485.51$ 127282.65%
[zmir
D.S.ADKS 4670.20% 5105.93% 13008/l 11076.13% 166141.95% %6
Kanatl 2493.20% 7116.82% 768.9%/y1 10378.92% 155683.80%
Antalya
D.S.ADK.S 4762.208% 5382.93% 13008$/y11 11445.13% 171676.95$ %10
Kanalli 2493.20% 7116.82% 768.9%/y1l 10378.92% 155683.80%

14.7 Simdiki Deger Yontemine Gore Cihazlarmm Yatinmm Dahil Bugiinkii Degerinin

Hesabi ve Avantajh Olan Sistemin Secimi

Cihazlarimizda her yil yapilacak olan sabit toplam giderlerin simdiki degere indirgeyerek, tg il

i¢in yapacagimiz bir yatirimda hangisinin avantajhi oldugunu goriiriiz.

Simdiki deger analizinde asagidaki formiili kullanacagiz.

P AL +i)" -1
(1+i) xi
Paranin bugiinkii degeri=P
Yillik sabit gider ve gelir=A
Faiz oram =I

Islem zamanr=n

Yukaridaki Cizelge 14.16 ‘y1 tekrar agagida olugturahm.
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Cizelge 14.17 Cihazlarm illere gore ve igletme dahil yatirimin bugiinkii degeri

Ilk yatirim A Yillik Yillik toplam Cihazin Cihazlarin %
maliyeti Toplam giderin hurda Yatirim Dahil | Pahalilik
Gider bugtinkii Degeri Bugtinkii
degeri Degeri
Istanbul
D.S.ADK.S 42156% 10548.34% 96073.34% -8431.2% 129798.14% %37
Kanallt 215088 | 8485.51% 77285.26% -4301.65 94491.66%
[zmir
D.S.ADXK.S 42536% 11076.13% 100880.4% -8507.2% 134909.20% %20
Kanall 22708% 10378.92% 94530.27% -4541.6% 112696.67$%
Antalya .
D.S.ADK.S 433748 11445.13% 104241.22% -8674.8% 138940.42% %23
Kanalli 22708% 10378.92% 94530.27$ -4541.6% 112696.67$

Cizelge 14.17°de goriildiigi gibi ilk yatirnm maliyeti dahil her bir cihaz i¢in olusturulan yillik
toplam giderler ve bu giderlerin bugiinkii degeri ve cihazlarn hurda degeri hesaplanarak
olusturulan bu sonu¢ ¢izelgesinde bir yatirimcmun yatwmm yaparken en son bakacag ¢izelge

olusturulmustur.
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15. SONUCLAR

Kanall: tip split klima sistemleri ile D.S.A.D.K. sistemleri ile yapilan isletme ve yatirim

maliyetinin hesaplamalari sonucunda,

Son yillar iginde yaygmlasan D.S.A.D.K. sistemi ve kanalli sistemler giiniimiiz sartlan
icerisinde eskiden litks bir konfor araci iken bir gereksinim haline gelmistir. Teknolojisi ileri
olan sistemler ilk ¢iktiklarinda ve tretildiklerinde her zaman pahali ve satin alinmasi her zaman
giic olmustur. Ucuz olan sistemler buna alternatif olarak kullanimmstir.

Istanbul, Izmir ve Antalya igin yapilan yatrim ve isletme maliyeti analizinde varilan sonug;
Izmir ve Antalya illeri igin D.S.A.D.K. sistemi kanalli sisteme gore %20-25 arasi pahaldir.
Ama bu pahalilik yeni bir sistem ve teknoloji i¢in fazla 6nemli degildir. Ileriki yillarda bu
sistemin yeni Urlinleri ¢iktikca bu maliyet analizinde kullanilan cihazlarda bir ucuzlama ister
istemez ortaya ¢ikacaktir.

D.S.ADK. sisteminin Ege ve Akdeniz sahil seridinde kullamlmasi kompresér glic
oranlarindaki azalma sayesinde elektrik masraflarinda %28’e¢ varan bir kazang
saglamaktadir.Bu sistemin yani Ist Geri Kazamimh Degisken Sogutucu Akiskan Debili Klima
Sistemi bu sahil seridinde yatirimel i¢in bir kazang saglamaktadir. Buna karsm bu sistemin tek
dez avantaji ilk yatinm maliyetinin kanalh sisteme gore pahah olmasmdan kaynaklanmaktadir.
Istanbul ele alindiginda yatmmer D.S.A.D.K. sisteminin kanall sistemden %37’lere varan bir
pahalibk oldugunu gérecektir.

Kanalli cihazlarda her odaya termostat ve damper montaji ile biitiin odalarm sicakligmn
kontroliinii ayr1 ayr1 yapmak miimkiindiir. Ama bu sicaklik kontrolii ile bir odanm sogutulmasi
yapilirken diger odann 1sitilmasii bu sistemde yapmak miimkiin olmamaktadir. Bu da sistemin

digerine gore dezavantajidir.

lleriki yillarda D.S.A.D.K. sisteminin yatirim maliyetinin diismesi, ariza ammndaki yedek parca
ve bakim masraflariin azalmasi ve ilke yatirim malietinin egitlenmesi ile olugan sabit giderlerin
azalmasi, tiiketicinin aym anda hem 1stma hemde sogutma ihtiyaci karsilayabilmesi

Oniimiizdeki yillarda bu tip cihazlarm segilmesi avantajh hale gelecektir.
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