YALOVA UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

VRF VE FAN COIL SISTEMLERININ BiR EGITIiM BINASINDA
KARSILASTIRMALI INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Mehmet Emin DURSUN

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dah

Enerji Sistemleri Miihendisligi Program

AGUSTOS, 2019



YALOVA UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

VRF VE FAN COIL SISTEMLERININ BiR EGITIiM BINASINDA
KARSILASTIRMALI INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Mehmet Emin DURSUN
(115103003)

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dah

Enerji Sistemleri Miihendisligi Program

Tez Damismani: Prof. Dr. Fikret YUKSEL

AGUSTOS, 2019



YALOVA Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’niin 115103003 numarali Yiiksek
Lisans Ogrencisi Mehmet Emin DURSUN, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli
tim sartlar1 yerine getirdikten sonra hazirladizi “VRF VE FAN COIL
SISTEMLERININ BiR EGIiTIM BINASINDA KARSILASTIRMALI
INCELENMESI” bashkli tezini asagida imzalar1 olan jiri oniinde basari ile
sunmustur.

Tez Damismani :  Prof. Dr. Fikret YUKSEL %Wf

Yalova Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Recep YAMANKARADENIZ
Uludag Universitesi

Prof. Dr. Fikret YUKSEL D%&%(ﬁ

Yalova Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet DIREK
Yalova Universitesi

Teslim Tarihi :23.07.2019
Savunma Tarihi : 07.08.2019

1ii



ONSOZ

Enerji verimliligi ve enerjinin etkin kullanilmasinin 6nemi giiniimiizde yadsinamaz bir
gercek haline gelmis ve bu nedenle enerjiyi tiretmek kadar artik verimli kullanmanin
yolu aranmaya baslanmustir. Ulkemiz de enerjiyi yogun kullanan iilkeler arasinda yer
almaktadir ve enerji verimliligine yonelik iyilestirme cabalariyla biiyiilk oranda
tasarruf etme potansiyeli vardir. Bu anlamda hem iilkemizde hem diinyada bir¢ok
alanda standartlar getirilmistir ve gelisen teknoloji ile yenileri getirilmektedir.

Isitma-sogutma sistemleri tasarlanirken bircok parametre gz 6niinde bulundurulur ve
artik kullanilan cihazlarin enerji verimliligi degerleri de bu parametrelerin basinda
gelmektedir. Tasarimcilar, kurulacak olan mekanik sistemin ilk yatirim maliyetinin
yaninda, belirli bir dénem igin isletme maliyeti ve analizini yaparak sistemleri
tasarlamaktadir. Bu nedenle tasarimi yapilan mekanik sistemin isletme maliyetinin
hesabi, enerjiyi verimli kullanma adina iilkemiz igin yapilan 6nemli bir islemdir ve
isletenler ve kullanicilar i¢in de tasarruf etme sansi saglamaktadir. Bu alanda isitma-
sogutma sistemlerinin karsilagtirllmasi yapilan g¢alismalarin artmasi, yatirimer ve
isletmeciler i¢in en verimli olan1 se¢me konusunda yardimci olacagini diistiniiyorum.

Tez ¢alismamda her tiirlii katki ve tesviklerini esirgemeyen basta degerli hocam Prof.
Dr. Fikret YUKSEL’ e, proje esnasinda piyasa fiyatlarini almamda yardimci olan
Daikin firmasi ¢alisan1 Mak. Miih. Yunus Emre BALABAN’a, yine proje boyunca
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VRF VE FAN COIL SISTEMLERININ BiR EGIiTiM BiNASINDA
KARSILASTIRMALI INCELENMESI

OZET

Insanlar zamaninin biiyiik bir boliimiinii kapali ortamda gegirmektedir. Bu nedenle
gecen yillar boyunca konforlu ortamin saglanmasi icin hep arayis i¢cinde olunmustur.
Gliniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte uygun sicaklik degerleri ve hava kalitesi
saglanabilirken ayni zamanda otomatik kontrolii de yapilabilmektedir. Ancak artik
1sitma-sogutma sistemlerinin enerji verimliligi de dnem kazanmis ve ¢alismalar bu
yonde de ilerlemektedir.

Bu calismada, 1sitma sogutma sistemi olarak genis kullanim alani olan fan coil sistem
ile VRF sistemi 7000 m? kapali alana sahip bir egitim binasinda ayr1 ayri
projelendirilmistir. Projesi tasarimi yapilan VRF ve fan coil sistemlerinin yatirim
maliyetleri, yaz ve kis donemleri i¢in isletme maliyetleri hesaplanarak
karsilastirilmistir. Ayrica iki sistem, konfor sartlari, giiriiltii diizeyleri, isletme
kolaylig1, montaj ve devreye alma gibi konularda da incelenerek sistemlerin art1 ve
eksi yonleri gosterilmistir.

Isitma-sogutma sistemleri tasarlanirken genelde yatirimcinin istekleri ve kullanicilarin
ithtiyaglar1 temel alinsa da, tasarimdaki diger 6nemli unsur sistemin verimli olmasidir.
Isitma sogutma sistemlerinin enerji tiiketimlerini hesaplamak ve bu hesabi ilk yatirim
maliyeti ile birlikte degerlendirmek en dogru sistemi se¢gmek konusunda yol
gosterecektir. Bu ¢aligmada da bir egitim binasinda VRF ve fan coil sistemlerinin
yatirnm maliyetleri ve isletme maliyetleri hesaplanarak iki sistemin verimlilik
analizinin karsilastirilmas1 amaglanmustir.

Degerlendirmelerde, iklimlendirme sistem se¢imlerinde binanin mimari 6zelliklerinin,
1s1 yalitiminin ve sistemlerde kullanilan cihazlarin enerji verimlilik degerlerinin, enerji
maliyetlerinde 6nemli yer tuttugu gorilmistr.

Anahtar kelimeler: Isitma, sogutma, enerji verimliligi, fan coil, VRF sistemi
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COMPARATIVE ANALYSIS OF VRF AND FAN COIL SYSTEMS FOR AN
EDUCATION BUILDING

SUMMARY

People spend a large part of their time in the indoor environment. For this reason, it
has always been in search of a comfortable environment for years to come. Nowadays,
with the developing technology, suitable temperature values and air quality can be
provided while automatic control can also be made. However, energy efficiency of
heating-cooling systems has gained importance and studies are proceeding in this
direction.

In this study, VRF system and a fan coil system which has wide usage area as a heating
cooling system, has been designed separately in an educational building has 7000 m?
closed area. The investment costs of the VRF and fan coil systems were compared with
the operating costs for summer and winter periods. In addition, two system are
examined for comfort conditions, noise levels, ease of operation, installation and
commissioning and shown in the issues such as the plus and minus aspects of the
system.

While the design of heating-cooling systems is generally based on the needs of
investors and the needs of the users, the other important element in the design is that
the system is efficient. Calculating the energy consumption of heating and cooling
systems and evaluating this calculation together with the initial investment cost will
guide us to choose the right system. In this study, it is aimed to compare the efficiency
analysis of the two systems by calculating the investment and operating costs of VRF
and fan coil systems in an education building.

In the assessments, in the selection of air conditioning system, the architectural
features of the building, heat insulation and energy efficiency values of the devices
used in the systems have an important role in energy costs.

Key words: Heating, cooling, energy efficiency, fan coil, VRF system
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1. GIRIS

Iklimlendirme sistemleri, insanlarin varolusundan beri konforlu bir ortam olusmasi
i¢cin teknolojik yeniliklerle birlikte gelismektedir. En eski komiir sobalarinin yerini
bugiin artik tiim agamalar1 otomatik olarak kontrol edilebilen verimli ve konforlu
sistemler almistir. Giintimiizde konfor sartlar1 rahatlikla saglanabilirken, sistemlerin
en ucuza mal edilmesi, isletmesinin daha kolay yapilmasinin yaninda verimli olmasi
da istenmektedir. Bu nedenle yeni sistemlerde enerji maliyetlerinin azaltilmasina
yonelik teknolojiler getirilmektedir. Klimalarda ve pompalarda inverter o6zelligi
getirilmesi, su ve toprak kaynakli 1s1 pompalarinin kullanilmaya baglanmasi bunlara

iyi orneklerdir.

VRF (Variable Refrigerant Flow, Degisken Debili Akiskan) merkezi bir iklimlendirme
sistemidir. Hem 1s1tma hem sogutma yapabilen bir 1s1 pompas1 seklinde calisir. ik
kullanilmaya baslanilmas1 1982 yilina dayanmaktadir. VRF sisteminde tipki split
klimalarda oldugu gibi sogutkan gazlar kullanilir. Sogutucu akigskan suya gére daha
fazla 1s1 transferi yetisine sahip bir akigkandir. Bu sayede sistem verimli olarak
calismaktadir. Fan coil sistemi ise daha eski bir merkezi iklimlendirme sistemidir. Sulu
1sitma-sogutma sistemi olarak ¢aligir. Bir 1sitic1 kaynakta 1sitilan su, fan coil denilen
bir fan ile bakir ya da aliiminyumdan borudan olusan bir sarmal boru icerisinden
gegirilerek ortam sartlandirilir. Sogutma periyodunda ise chiller ad1 verilen sogutucu
{inite kullanilarak coil’ den bu sefer sogutulan su gegirilir. Iki sistem arasindaki temel
fark ise, VRF sisteminde dolasan akiskan fan coil sisteminde oldugu gibi su degil daha
verimli bir sogutkan gaz olusudur. Sogutkan gaz sayesinde fan coil sistemine gore
daha kiiciik ¢apta borular kullanilmaktadir. Iki sistem arasindaki diger énemli fark ise
VRF sisteminde dis iinite 1s1 pompast gibi c¢alisarak hem 1sitma, hem sogutma
yapabilmekte iken, fan coil sisteminde ise 1sitmay1 kazan gibi bir 1s1 {ireticisi ile

sogutmay1 ise ayri bir soguk su tireticisi ile yapmasidir.

Isitma-sogutma sistemleri tasarlanirken genelde yatirimeinin istekleri ve kullanicilarin
ihtiyaclar1 temel alinsa da, tasarimdaki diger onemli unsur sistemin verimli olmasidir.

Isitma sogutma sistemlerinin enerji tiiketimlerini hesaplamak ve bu hesabi ilk yatirim



maliyeti ile birlikte degerlendirmek en dogru sistemi se¢gmek konusunda yol
gosterecektir. Bu ¢alismada da bir egitim binasinda VRF ve fan coil sistemlerinin
yatirrm maliyetleri ve isletme maliyetleri hesaplanarak iki sistemin verimlilik

analizinin karsilastirilmas1 amag¢lanmustir.

1.1 VRF Sisteminin Enerji Verimliligi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Vrf sistemleri ve fan coil sistemleri farkli tip bina ve iklim bélgelerinde enerji tiiketim
maliyetleri ile ilgili olarak birgok ¢alismada karsilastirilmistir. Enerji tiiketim
degerlerini yatirim maliyeti kadar net saptamak miimkiin degildir. Bunun sebebi iklim
bolgelerinin degiskenlik gostermesi, VRF dizayninin farkli tiplerde yapilabilmesi,
borulama aginin degiskenligi ve bina isletmesinin farkli olmasi olarak agiklanabilir.
Asagida belirtilen ¢aligmalarin timii yilin 12 ay1 boyunca hesaplanan yillik enerji

tilketimlerine gore yapilan karsilastirma sonuglaridir.

Amaranth (2008), Amerika Birlesik Devletleri’ nde yaptig1 ¢alismada mevcut olan
sistemi vrf sistemi ile karsilastirmistir. Binanin bir kisminda fan coil baz1 kisimlarinda
ise rooftop sistemleri bulunmaktadir. Mevcut binaya yaptigi VRF sistemi 1s1 geri
kazanimsiz olmakla birlikte enerji tiiketimini mevcut sisteme gore %20 oraninda daha

ekonomik bulmustur.

Zhou (2006), Shangai’ de yaptigi ¢alismada, 10 farkli igyerinden olusan ve taze havali
fan coil sistemi bulunan binaya 1s1 geri kazanimsiz VRF sistemi simiilasyonu yapmig

ve %10 daha az enerji tiikettigini bulmustur.

Aynur (2010), nemli bir iklim bolgesinde taze havali fan coil sistemi olan ve farkli
mahallerden olusan bir binada vrf sistemi simiilasyonu yapmis ve ¢aligmasinda VRF
sisteminin enerji tiketimini mevcut binadaki fan coil sistemine gore %10 oraninda

daha ekonomik bulmustur.

Li (2009), Shangai’ de yaptig1 ¢alismada, taze havali fan coil sistemi bulunan ve
mabhalleri ofislerden olusan bir binaya vrf sistemi uygulamis ve VRF sistemini binada
bulunan mevcut taze havali fan coil sistemine gore %19 oraninda daha ekonomik

bulmustur.

Amaranth (2008), Amerika Birlesik Devletlerinde ¢esitli mahallerden olusan ve 200

ton su kapasiteli chiller sistemi bulunan bir binaya VRF sistemi uygulamasi yapmis ve



calismasinda VRF sisteminin mevcut sisteme gore %30 daha az enerji tlikettigini

gostermistir.

Aynur (2010), nemli bir iklim bolgesinde ¢esitli mahallerden olusan ve mevcut olarak
degisken debili rooftop sistemi bulunan bir binaya VRF sistemi simiilasyonu yapmis
ve yilin degisen zamanlarina gore enerji maliyetlerini karsilagtirmistir. Calismasinda
yilin degisen zamanlarina gére mevcut sisteme gore 1s1 geri kazanimli VRF sisteminin

%20-58 oraninda daha az enerji tiikettigini gostermistir.

Amaranth (2008), Italya’ da bulunan, ofislerden olusan ve fan coil sistemi bulunan bir
binaya, VRF sistemini 1s1 geri kazanimsiz olarak uygulamistir. Calismasinda VRF
sisteminin enerji tiiketiminin fan coil sistemine gore %35 oraninda daha ekonomik

bulmustur.

Rooth (2002), Brezilya’ da farkli mahallerden olusan bir binaya VRF sistemi
uygulamasi yapmis ve VRF sisteminin binadaki mevcut degisken debili rooftop

sistemine %30 oraninda daha az enerji tiikkettigini gostermistir.

Aynur (2010), Tirkiye’ de yaptigi calismada ofis ve ¢esitli mahallerden olusan bir
binaya VRF sistemi uygulamasi yapmis ve binada bulunan mevcut fan coil sistemine
gore VRF klima sistemini enerji tiilketim degerleri acisindan fan coil sistemine gore

%32 oraninda daha ekonomik bulmustur.

Kim (2017), California’ da (ABD) yaptig1 ¢calismada VAV bulunan sisteme gére VRF
sisteminin %19 ve Baltimore’de (ABD) yaptig1 ¢alismada ise %25 daha az enerji

tiikkettigini bulmustur.

Cizelge 1.1’ de yukarida belirtilen ¢alismalar ve enerji tiiketimleri agisindan mevcut

sistemlere gore karsilastirmalar1 gdsterilmistir.



Cizelge 1.1 : VREF sistemin enerji verimliligine yonelik ¢aligmalar.

Enerji Cal I .
Uygulanan Yer Bina tipi Mevcut Sistem tiikketimi 1smayl St gerl
. yapan kazanim
avantajl

Amerika Birlesik Genel Fan coil, VAV 0
Devletleri kullanim rooftop %5-20 | Amaranth, 2008 | Yok
Shangai Isyeri- ofis | Taze havali fan coil %10 Zhou, 2006 Yok

o Genel . 0

Tiirkiye Kullanm Taze havali fan coil %10 Aynur, 2010 Yok
Shangai Ofis Taze havali fan coil %19 Li, 2009 Yok
Amerika Birlesik | Genel 1 Chiller-fancoil | %30 | Amaranth, 2008 Yok

Nemli- Genel 0
subtropikal tullamm VAV-rooftop %?20-58 Aynur, 2010 Var
Italya Ofis Chiller- fan coil %35 [ Amaranth, 2008 | Yok

Amerika Birlesik Yasam 0 Mitsubishi,
Devletleri merkezi Vaproottop %43 2010 var
. Genel

Brezilya tullantm VAV-rooftop %30 Rooth, 2002 Yok
Tiirkiye klﬁf;ilm Chiller- fan coil %32 Aynur, 2010 Var
Califarnia (ABD) klﬁf;i'm VAV %19 Kim, 2017 | Yok
Baltimore (ABD) kfne;ilm VAV %25 Kim, 2017 Yok

Caligmalarin tamaminda, VRF sisteminin mevcut olan dnceki sistemlere gore enerji
tiketim degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak calismanin yapildig
binanin bulundugu iklim bdlgesinin, binanin kullanim amacinin ve VRF sisteminin 1s1
geri kazanimli olup olmamasinin enerji tiikketim degeri avantajinda degiskenlik
gostermesine neden olmustur. Calismalarin farkli ¢esitli iklim bolgelerinde, farkli
kullanim amacl ve farkl isletmeye sahip binalarda tekrarlanmasi, degerlendirmelerin

daha dogru olmasini saglayacaktir.

Yukaridaki c¢alismalardan farkli olarak, bu tez kapsaminda, ozellikle kullanilan
cihazlarin enerji verimlilik degerleri baz alinarak sistemlerin enerji verimlilikleri

karsilagtirilmistir.  Ayrica hem VRF sistemi hem de fan coil sisteminin ilk yatirim



maliyeti bulunarak ekonomik olarak da degerlendirilmistir. Ozellikle ilk yatirim
maliyetinin iilkemizde 6nemli bir se¢im kriteri olmasi nedeniyle bu maliyet analizinin
yapilmast uygun gorilmiistiir. Binalarda kullanilacak olan mahallerin miimkiin
oldugunca fazla olmasi istenilmesi nedeni ile iki sistemin de kapladig1 yer metrekare
olarak hesaplanmistir. Kullanilan cihazlarin ariza durumunda servis kolayligi ve
isletme acisindan birbirlerine karsi ustiinliikleri incelenmistir. Bakim ve parga
maliyetleri de isletme esnasinda olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle bakim
ve par¢a maliyetlerinin de iki sistem igin karsilastirilmasi yapilmistir. Sistemlerin

giiriiltii diizeyleri de belirlenerek konfor agisindan da karsilastirmasi yapilmaistir.

1.2 Mekanik Sistem Tasarimi

Bir yapida mekanik sistem, isitma sogutma sistemi, piS SU Ve temiz su tesisati,
havalandirma sistemi, gaz tesisati gibi sistemlerden olusur. Burada mekanik sistem
olarak 1sitma sogutma yapan sistem kastedilmistir. Genelde piyasada ve
uygulamalarda mekanik sistem tesisatt denilince yukarida bahsettigimiz tesisatlar
anlasilir. Isitma sogutma sistemlerinde; bir 1sitici tinite, bir sogutucu iinite, i¢ tiniteler
ve 1s1 transferini saglayan akigkani sistemde dondiiren pompa Sistemi veya kompresor
gibi temel pargalarin yaninda yardimci elemanlar bulunur. Sistemlerin hemen
hepsindeki temel diizen bir 1s1 kaynagindan alinan enerjinin sartlandirilmasi ve
gereken mahale verilmesi esasina dayanmaktadir. Bunun en kolay, en ekonomik ve en

verimli olarak yapilmasi aslinda sistem tasariminda temel amagtir.

1.3 Sistem Tasariminin Temel Amaglari

Bir binanin mekanik sistem tasarimi yapilirken bir¢ok faktdr géz 6niinde bulundurulur.
Ancak genel olarak bir mekanik tesisattan beklenen Ozellikler maddeler halinde
verilecek olunursa mekanik tesisat;

e konfor kosullarina uygun

e islevsel

e giivenilir

o giivenli

e uzun Omiirlii

e son teknolojik gelismelere uygun

e ilk yatirnm giderleri diisiik



o isletme giderleri diislik

e kolay ve hizli uygulanabilir
e isletme ve bakimi kolay

e genislemeye uygun

e az enerji harcayan

e cevreyi koruyan

e goOze hos goriinen

olmalidir denebilir. Kuskusuz, bunlara birkag istek daha eklenebilir. Ancak, bu
beklentilerden bazilarinin birbirleri ile geliski i¢cinde olduklart hemen goriilmektedir.
Ornegin, hem ilk yatirim giderleri diisiik, hem de isletme giderleri diisiik bir tesisat:
yaratmak pek olanakli degildir. Bu durumda, bu isteklerin arasindan akillica bir se¢im

yapilip beklentiler sinirlandirilmalhidir [1].

1.4 Sistem Tasarim Asamalari

Bir mekanik sistem uygulamalarda farklilik gosterse de temel olarak belirli adimlarla
yapilir. Bunlar 6neri raporu, 6n hazirlik, uygulama projeleri ve teknik sartnameler

olarak 6zetlenebilir [1].

1.4.1 Oneri raporu

Oneri raporu genelde sistem tasarimlarinda dikkate alinmayan bdliim olmasina karsin
aslinda en 6nemli agamalardan biridir. Burada mimari proje esas alinir. Mimari projeye
gore yapini bulundugu yer, iklim kosullari, enerji saglanacak yerlere gére konumu gibi
faktorler goz Ontine alinir. Uygulanmasi diisiiniilen sistemler diger olasi sistemlerle
karsilastirilarak, ozellikle ilk yatirrm maliyeti, isletme maliyeti ve konfor diizeyleri
yoniinden birbirine gore tstlinliikleri belirtilir. Sistem ¢izimlerinde kullanilacak olan
cihazlarm kapasiteleri yaklasik olarak verilerek fikir verilmelidir. Oneri raporunda
sistemin ¢izimi basit¢e akis samasi seklinde verilerek cihazlarin konumu, borularin

gecis yerleri belirlenir.

1.4.2 On hazirhk ve proje

On proje yapilirken sadece mimari proje esas alinmaz, elektrik projeleri ve varsa diger
miihendislik dallarina ait hesap ve raporlar da dikkate alinir. Kesinlesen oneri raporu
dogrultusunda hazirlanir. Gereken tesisat bacalari, kazan dairesine gereken alt iist

havalandirma menfezleri, kapilarinin boyutlari, su depolar1 ve yangin depolar1 i¢in



gereken mahallerin belirlenmesi, kazanlarin bacalar1 i¢in gereken saft bosluklari, asma
tavanda borularin gegisi ve cihazlarin konumlandirilmasi i¢in gereken mesafe bu

asamada mimar ile birlikte ortak calisarak belirlenir.

1.4.3 Uygulama projesi

Uygulama projeleri daha dnce kesinlesen 6n proje esas alinarak hazirlanir. Uygulama
projeleri artik sistemin son halini yansitan uygulanacak olan projedir. Burada tiim
hesaplar ve degerler net olarak belirlenmistir. Uygulama projelerinde mahallerin 1s1l
yiikleri, besleme ve egzos havalari debileri, cihazlarin 1s1l ve gii¢ kapasiteleri,
yedekleme durumlar gibi degerleri bulunur. Uygulama projelerinde kat planlart ve
kesitleri, kolon semas1 verilerek sistemdeki pargalarin konumlarinin belirlenmesi
saglanir. Ug boyutlu karmasik sistemlerin izometrik semalari verilerek projenin dogru

anlasilmasi saglanir.

1.4.4 Teknik sartname ve metraj listeleri

Bu asama tasarimdaki son asamadir. Teknik sartnameler kullanilacak biitiin
malzemelerin hangi teknik sartlarda olmasi gerektigini gosteren ¢ok 6nemli kisimdir.
Uygulayici firmaya, projede kullanilacak olan malzemelerin teknik detaylar1 verilerek
hedef edilen kalitenin olmas1 saglanir. Aksi halde uygulayict daha ekonomik olan

cihazlara yonelebilir ve bu asamada anlagmazliklar ortaya cikabilir.

Metraj listeleri ise projedeki tiim cihazlarin ve elemanlarin adetlerini ve kat planlarina
gore bulundugu mahalleri gosteren detaylardir. Metraj listeleri projeye fiyat

alinmasinda ve projedeki ekipmanlarin daha iyi sayilmasinda kolaylik saglar.

Yukaridaki belirtilen asamalardan gecen projeler artik uygulamaya hazirdir.
Uygulama asamasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, projenin aslina sadik
kalmarak dogru bir sekilde uygulanmasidir. Iscilik hatalari, yanlis malzeme secimi,
teknik  Ozellikleri  saglamayan malzemeler uygulama sonrasi  problem

¢ikarabilmektedir.



2. VRF VE FAN COIL SiSTEMLERININ TANITILMASI

2.1 VRF Klima Sistemi

“Degisken Debili Sogutucu Akiskan” anlaminda kullanilan VRF (Variable Refrigerant
Flow) kisaltmasi, sistemin genel ad1 olarak kabul edilmektedir. VRF klima sistemleri
esas itibariyle, evaporatoriin mahal i¢inde, kondenserin de mahal disinda bulundugu
direkt genlesmeli bir sogutma sistemidir [2]. Ancak diger tip direkt genlesmeli
sistemlerden ayiran Ozelligi bu sistemde bir dis initeye c¢ok sayida i¢ Tlnite

baglanabilir.

Birgok yerde VRV ve VRF sistemleri ayni anlamda kullanilmaktadir. 1ki isim de ayn1
teknolojinin farkli isimle kisaltmasindan olusup temelde aymidir. VRV (Variable
Refrigerant Volume) ismi, aslinda sistemin yaraticisi1 olan Daikin firmasinin patent
aldig1 bu sistemin adidir. Ayn1 anlamda kullanilsa da diger firmalar tarafindan VRF
(Degisken Debili Akigkan) ismi ile kullanilmaktadir ve bu isimle adlandirilmaktadir.
Burada da sistemin adindan bahsedilirken genel kullanim olan VRF kisaltmasi

kullanilmustur.

2.1.1 VRF sistemi tarihgesi

1970 li yillarda ortaya ¢ikan petrol krizinden sonra Japon hiikiimeti enerji konusunda
bazi kararlar almistir. Bu kararlar sonucunda biiytik iireticilere tesvik vererek verimli
sistemlerin yaratilmasi amaglanmustir. Sistem VRV ticari ad1 ile Japonya'nin en bilyiik

tireticilerinden olan Daikin firmasi tarafindan 1982 yilinda icat edilmistir [3].

Sabit evaporasyon sicakliginda sogutkan debisinin degistirilmesi ile sistem ihtiyact
karsilanmaktadir. 1982 yilina kadar, bilinen klima sistemlerinde sogutkan sadece
chiller cihazlarinda kullanilmakta olup; sogutulan su veya hava ile binalar klimatize
ediliyordu. Daikin firmasi bu konuda gelismelerini tamamlamis ve sogutkanin 1982

yilina kadar olan dezavantajlarini (Uzun borulama ve akigskanin kontrolii) ¢6zmiistiir
[4].

VRF klima sistemleri uygulanmaya basladigindan beri hizla yayilmaya baglamistir.

Asya tlkelerinde ilk kullanilmaya baslamasindan beri giiniimiizde Japonya’ da



bulunan ticari binalarinin %90 kadarinda VRF sistemi kullanilmaktadir. Yine ticari
binalarda kullanimda, Avrupa da %81 ve Cin’ de %86 oranlarina ulagmis durumdadir.
Amerika Birlesik Devlerinde ise bu sistem 2003 yilinda uygulanmaya baslanmis ve
iilke VRF pazarinda dordiincii sirada yer almaktadir [5]. Ulkemizde VRF sisteminin
kullanim1 giderek artmakta 2015 yilinda i¢ piyasada toplamda 225.00 adet i¢ iinite
satis1 gerceklesmistir. Ulkemizde iiretimi yapilmamakta olup sadece ithalati
yapilmaktadir [6]. Sekil 2.1 de imalat ve ithalat miktarlar1 2002-2015 yillar1 arasi igin

gosterilmistir.
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Sekil 2.1 : Yillara gore Tiirkiye icin VRF imalat-ithalat miktarlari [6].

2.1.2 VRF klima sistemi ¢calisma prensibi
VRF, bir dis {initeye tek bir boru hatt1 vasitasiyla degisik tip ve kapasitelerde ¢ok
sayida i¢ tinitenin baglanabildigi, 1sitma-sogutma veya sadece sogutma ve ilave olarak

gerekirse havalandirma yapabilen bir sistemdir [7].

VRF klima sisteminde dis linite kondenser gorevi goriir ve sahip oldugu kompresor
sayesinde sistemden gelen talebe gore kapasiteyi ayarlar. Sistemde yer alan i¢ liniteler
diger sistemlerde oldugu gibi mahale gereken 1s1 yiikiinii saglamakla gorevlidir [8].
Sistemde sogutkan akiskanin transferini bakir borular saglar. VRF sisteminde debi
kontrolii saglayan ve bir anlamda dinamik balans vanasi islevi géren expansion

(genlesme) valfler bulunur. Bu valfler her klima i¢ tinitesinin giris borusunda yer alir.

VRF teknolojisi basit buhar sikistirma ¢evrimidir ve split klimalarda olandan farkl
degildir. Ancak VRF sistemi split klimalardan farkli olarak stirekli kontrol saglar ve i¢
tiniteler ihtiyaci olan akiskan miktarini ayarlar [8.] Sistemde sogutma modunda i¢
tinitelerden sogutkan sivi fazinda gecer. Sogutkan akiskan i¢ {initenin coil ad1 verilen

kismindan gecgerken faz degisikligine ugrar (evaporasyon) ve bu da i¢ ortamdan 1s1
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cekilmesini saglar. Ortamdan ¢ekilen 1s1 dis havaya verilmis olur. Isitma modunda ise
i¢ Unitelere sogutkan sicak gaz fazinda gonderilir. Tekrar ihtiya¢ duyulan gaz miktari
elektronik genlesme vanasi ile kontrol edilir. Sicak gaz fazindaki sogutkan yogusur
(condensation) ve bu sayede 1s1y1 i¢ ortama vermis olur. Bu sisteme 1s1 pompasi (heat
pump) adi verilir. Is1 pompalari hem 1sitma hem sogutmay1 ayni iiniteden yapabilen
cihazlardir. Sikistirma esnasinda sisteme 1s1 transferi oldugundan 1sitma ¢evrimindeki
verim sogutma c¢evrimindeki verimden daima biyiiktiir. Sekil 2.2° de gosterilen

evaporator i¢ liniteyi, kondenser ise dis tiniteyi temsil eder.

Gaz Kompresor Gaz

Diisiik Sicakhk Yiiksek Sicakhk

Diisiik Basing Yiiksek Basing
Buharlastirci Yogusturucu
(Evaporatir) (Kondenser)

Sm Sm1

Diisiik Sicakhk Yiiksek Sicakhk

Diisiik Basing Genlesme vanasi Yiiksek Basing

Sekil 2.2 : Temel buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi [8].

Akiskan kontrolii; VRF sistemlerinde kullanilan i¢ tiniteler fan coilden farkli olarak
micro islemci PCB (Printed Circuit Board, Baski Devre Kart) ve genlesme valfi igerir.
Bu i¢ iinite kart1; sogutkan girig-¢ikisi ile oda sicakligi set degerini kontrol ederek ayni
anda expansion valfe ve dis tiniteye kapasite ihtiyacini bildirir. D1g tinite mikroislemci
kontrolii sistemdeki tiim i¢ iinite taleplerini alarak, inverter kompresor kapasitesini
ayarlayarak sisteme sogutkani gonderir. Her bir i¢ iinitede; +/- 0,5 °C tolerans ile
kontrol ettigi oda sicakligini 0 ile 2000 puls arasi kademe yapabilen elektronik

expansion valfler ile kontrol eder.

Sekil 2.3’ de bir VRF sisteminin calisma semasi gosterilmistir. I¢ {initedeki ihtiyaca

gore akigkan vanasi sayesinde s1vi gaz miktari ayarlanmaktadir.

11



Dis Unite

I¢ iiniteler

------------------------------------------------------------------------------

Sekil 2.3 : VRF Sisteminin ¢alisma semasi [9].

2.1.3 VREF sistemi elemanlari
VRF sistemi dig tniteler, i¢ lniteler, bakir boru, baglanti elemanlar1 ve kontrol

sisteminden olusur.

2.1.3.1 Das iiniteler

VREF dis tnite fan, serpantin, termistorler, mikroislemci, kapasiteyi kontrol edebilen
ve degisken yiiklere gore harekete gecebilen inverter kompresér ve oransal
vana ile donatilmistir [10].

Inverter teknolojisi enerji verimliliginde VRF klima sistemini iist siralara tagimistir.
D1s iinitede bulunan inverter 6zelliginde, bir islemci sayesinde ac akimdan dc akima
dogrultulur ve mikro islemci sayesinde ihtiya¢c duyulan akim ¢ekilerek tekrar
kompresdriin ac akim ile ¢alismast saglanmis olur. 50 hertz gelen sebeke akiminda
yaptig1 islem sayesinde 10 ile 110 arasinda degisen frekans saglar bu da ihtiyac olan

giicii vermede genis bir aralik yaratmis olur.

Sekil 2.4’ te inverter siiriiciilii bir kompresor ve geleneksel (sabit devirli) kompresoriin
karsilagtirmas1 goriilmektedir. Sabit devirli kompresér 0 ya da 60 hertzde

calisabilirken, inverter siiriiciilii kompresor 10 ile 110 hertz arasinda degisen genis bir
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aralikta caligma imkani bulmaktadir. Bu sayede hem istenen oda sicaklik degerini daha

hizli yakalamakta hem de daha az enerji tilketmektedir [11].

Inverter siiriiciilii kompresor Geleneksel kompresér

27°C Z‘TOC
2 2
& 25°C g x 25°C
2% ———— 24°C EE vhv/\\ 4 24°C
o 33°C B “|23°C

: :

=% EE off off off
EZ 60 Hz & 2 60 Hz
En 30 He Em 30 M
= & 0 Hz = On On On 0 Hz

Sekil 2.4 : inverterli ve sabit devirli kompresdriin enerji tiiketim grafikleri [11].

Yukaridaki grafik incelendiginde ayar sicakligini inverter siiriiciilii kompresoriin daha

hizli yakaladiginm1 ve sicaklik ayarmi daha kiiclik dalgalanmalarla korudugu

goriilmektedir.

Son yillarda VRF iireten markalar artik biitiin kompresorleri inverter olarak iiretip
pazara sunmaktadir. Dig Unite igindeki 1s1 degistirgecleri, yalniz sogutma yapan
tiplerde kondenser gorevi goriirken, heat recovery (1s1 geri kazaniml) sistemlerde ise,
bu dis lniteye bagli i¢ tinitelerin hangi modda (1sitma/sogutma) calistirildigina
baghdir. Is1 degistirgegleri; biitlin i¢ Uniteler sogutma modunda calistiriliyorsa
kondenser, 1sitma modunda calistiriliyorsa evaporator gorevi yaparlar. I¢ iinitelerden
bir kismi1 sogutma, geri kalanlar ise 1sitma modunda calistyorsa, bu durumda kontrol
sistemi uygun olan en iyi kombinasyonu segerek 1s1 degistirgeclerinin ne islem
yapacagini tespit eder. Sekil 2.5’ te bir VRF dis initesini olusturan parcalar

gosterilmistir.
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Subcool esanjor

Sinuc Dalga
DC inverter Kontrol

Gl genis Yiksek
Devirli Aksiyal Fan

| \ DC fan motoru

3

‘ \Gzel Dizayn Isi Esanjori

DC inverter
Kompresor

s

Arka Hava Alis |zgarasi

Sekil 2.5: Bir VRF dis tinitesinin yapisi [12].

2.1.3.2 I¢ iiniteler

VREF i¢ tiniteleri bir fan, bir serpantin, ii¢ adet termistor, oransal vana ve bir mikro
islemciden olugsmaktadir. Termostatlardan biri oda i¢inde dolasan havanin iiniteye
giris sicaklhigint (T3), biri 1s1 degistiricisinin girisinde (T1) digeri de ¢ikisinda (T2)
olmak tiizere sogutucu akigkan sicakligini kontrol etmeye yarar. Bu ii¢ termostatin
algiladig1 sicaklik bilgisine gore iiretilen sinyal elektronik genlesme valfine kumanda

ederek, gerekli miktarda akigskanin i¢ {inite 1s1 degistiricinden gegmesini saglar [10].

Sekil 2.6” da bir VRF i¢ tinitesindeki elemanlarin konumlar1 gosterilmistir. Kisma
vanasi (elektronik genlesme valfi) kisilarak sogutma yapilmakta, ayar vanasi gérevi

gordiigiinde ise 1sitma yapmaktadir.

T1 : Sogutucu akiskan giris sicakhk sensorii (sivi)
T2 : Sogutucu akiskan c¢ikis sicakhik sensérii (gaz)
T3 : Emis havasi sicakhk sensorii

T4 : Uzaktan kumanda hava sicakhk sensérii i‘} Unite
Gaz
Ufleme =
Sivi
—

Elektronik genlesme vanasi ﬁ

Emis

Sekil 2.6 : VRF i¢ iinitesinin elemanlari [12].
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Elektronik genlesme valfi sistemin gerek duydugu akigkan miktarin1 ayarlar. Valf
akiskan miktarini bagli oldugu elektrik motorunun devir sayisinin degisim ile saglar.
Elektronik genlesme valfleri senkron elektrik motoru bulundurur ve dakikada yaklasik
500 adim ile genis bir ¢alisma alanina sahiptir. Bu genis aralik sayesinde tam agik
konumdan tam kapali konuma gegebilir ve sistem kapatildiginda tam kapali konumda

bekler [8]. Sekil 2.6 da elektronik genlesme valfinin kesiti gosterilmistir.

Motor ve
siiriicii bolgesi

Pin

Sekil 2.7 : Elektronik genlesme valfi kesit goriintiisii [13].

VRF sistemindeki i¢ tiniteler tipki fan coil sistemindeki i¢ {initelerde oldugu gibi ¢esitli
tiplerde tretilmektedir. Bunlar kanalli tip, kaset tipi, duvar tipi, yer tipi olarak
smiflandirilir. Sekil 2.8” de VRF ig iinite ¢esitleri sirasiyla (a) kaset tipi, (b) kanalli tip

ve (C) duvar tipi olarak gosterilmektedir.

() (b) (©)
Sekil 2.8 : VRF ig linite ¢esitleri [14].

a: Kasettipi  b: Kanalli tip  c: Yer tipi
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2.1.3.3 Sogutkan borulari, sogutkan akiskan ve fittingsler

Biitiin sogutkan devrelerinde deokside edilmis forforlu dikissiz bakir borular
kullanilir. Gaz borulari 1s1 kaybina kars1 izole edilmelidir. Eger hava sartlandiricinin,
0 ile 10 °C arasinda sogutma modunda ¢alistirilacagi 6ngoriiliirse bu durumda sivi

hattinin da izole edilmesi gerekmektedir [10].

VREF f{iretici firmalar1 ayn1 zamanda kendi cihazlarmin baglantilarinda kullanilmak
tizere iirettikleri boru kablo gruplar1 da bulunmaktadir. Bu gruplar i¢inde siv1 borusu,
gaz borusu ve elektrik kablolar tek bir koruyucu kilif i¢inde bulunurlar. Bu prefabrik
grubun kullanilmasiyla montaj i¢in gerekli silireden tasarruf edilmis olunur.
Sistemlerde izolasyon maddesi olarak en az 10 mm kalinliginda cam elyaf ya da

polietilen kopiik kullanilir.

] ===
-— ‘l‘< Sy

=== . 5 \

e \7 \:\\\\

EEgE— t-:- e & /
\

Sekil 2.9 : Refnet joint (brangman kiti) ve header (ayirma tiipii) elemanlar1 [15].

Sekil 2.9° daki (solda) Refnet joint elemani ya da brangman kiti iki brangmandan
olusurken header yani ayirma tiipii iki brangmandan fazlasina sahiptir. Ayirma tiipii ya
da her ikisi de sistemde bransman olarak kullanilabilir. Ancak balanslama durumundan

dolay1 ayirma tiipii, header dan sonra asla kullanilmamalidir [8].

Sekil 2.10°da yalitimli s1vi borusunu ve gaz borusunu igeren, ayrica iginde elektrik
kablo grubunu da tasimaya imkan veren koruyuculu bakir boru grubu kesit goriiniisii
verilmistir. Ticari durumda hem gaz hem de siv1 borusu izolasyonlu olarak piyasaya

arz edilir.
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Sviborusu  Gaz borusu Elektrik kablosu Svi borusu  Gaz borusu Elektrik kablosu

Koruyucu kihf Koruyucu kilif

izolasyon "
¥ Izolasyon

Sekil 2.10 : Prefabrik yaliimli boru grubu ve elektrik hatti [2].

R410A sogutma sistemlerinde kullanilan sogutucu akiskandir. Tirkiye klima
pazarinda siklikla kullanilan R22 gazinin da dahil oldugu HCFC’lerin ozon tabakasina
verdikleri zarardan otiiri Montreal Protokolii ile global olarak iiretim ve kullanimina
yonelik birtakim smirlamalar getirilmistir. HCFC’lere alternatif olarak HFC’ler
(hydrofluorocarbon) gelistirilmistir [16].

2.1.3.4 Kontrol sistemi
Elektronik ve 0Ozellikle bilgisayar alanlarinda meydana gelen gelismeler, klima
sistemlerindeki son derece karmasik kontrol problemlerini ¢oziilebilir ve uygulanabilir

hale getirmistir. VRF sistemlerinde 6nemli hususta kontrol 6n plana ¢ikmaktadir.

e Dis ve ig¢ linitelerde fiziksel biiytikliiklerin 6l¢iilmesi ve kontrolii
e Son kullanicinin, sistemi istedigi sekilde calistirabilmesine imkan verecek

kontrol donanim1 (uzaktan kumanda) ve merkezi kontrol i¢in gerekli donanim
[10].

VREF sistemlerinde dlciilen fiziksel biiyiikliiklerin degerlendirilmesi ve uygun kontrol
islemi “printed circuit board” (bilgisayar karti) ile saglanmaktadir. Bu kart {izerinde
onceden yiiklenmis olan bir bilgisayar programi siirekli olarak ¢aligmaktadir. Bu kart
tizerinde bulunan anahtarlar (switch) ile de sistemin baglangic ayarlar1 vs.

yapilmaktadir [2].

VRF sistemi otomatik kontrol olarak olduk¢a gelismis bir sitemdir. Sistemde
kullanicinin istedigi sicaklik degeri kablolu ya da kablosuz kumanda ile saglanir. D1s
tinite i¢ liniteden aldig: sinyali isleyerek calisir ve gereken akiskan debisini ayarlar.
Sistemde bulunan merkezi kumada cihazi istenilen sayida klimay1 kumanda edebilme
ozelligine sahiptir. Merkezi kumanda cihazi ile sistemdeki tiim klimalar tek merkezden

acilip kapanabilir, konfor degerleri degistirilebilir, zaman programi verilerek istenilen
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zaman araliginda calistirilabilir. Ayrica VRF sistemi Bina Yonetim Sistemine entegre

edilerek yangin aninda otomatik olarak devre dis1 birakilabilir.

2.1.4 VRF sistemi cesitleri

VRF klima sistemleri 1s1 pompali (heat pump) VRF sistemleri ve 1s1 geri kazanimli
VREF sistemleri (heat recovery vrf system) olmak iizere ikiye ayrilir. Ist pompali VRF
sistemleri de hava sogutmali ve su sogutmali VRF sistemleri olmak iizere kendi iginde

iki grupta incelenir.

2.1.4.1 Is1 pompah VRF sistemleri

Bu sistem tiim i¢ iinitelerin 1sitma ya da sogutma yapabilmelerine izin verir ancak ayni
anda 1s1tma ya da sogutma yapilamaz. I¢ iiniteler sogutma modunda iken evaporatdr
olarak, 1sitma modunda calisirken ise kondenser olarak gorev yapar. Bu sistem iki
borulu sistem olarak da bilinir [17].

Ist pompali VRF sistemleri en sik uygulamasi olan sistemlerdir. Genellikle
uygulamanin ve isletmenin daha kolay olmasi nedeni ile hava sogutmali olan tercih

edilir.

e Hava sogutmal VRF sistemleri

Bu sistemde dis tinitelerde 1s1 transferini saglayan fanlar ile havaya tifiirme hareketi
yaptirilir. Dig {initelerin havayla temas eden her yere konulmasi rahatligindan 6tiirii

siklikla tercih edilir.

e Su sogutmal VRF sistemleri

Dis tinite kondenserindeki 1s1, herhangi bir kaynaktan saglanan suya (deniz, akarsu,
201, yeralt1 suyu) aktarilmaktadir. Bu transfer i¢in fana ihtiya¢ duyulmamaktadir ancak
sistemde, dis Unitelere getirilecek su i¢in ikinci bir ¢evrim ihtiyact gerekmektedir. Disg
tinitelerin atmosfere temas etme zorunlulugu olmadigindan saftlara ya da makine
dairelerine yerlestirilmeleri miimkiindiir. Verimlilik degerleri oldukga yiiksek, dis
tinite boyutlar1 kiiciik, ses seviyeleri oldukca diisiiktiir. Kondenser yiizeylerinden, hep
aym sicaklikta su gecirildiginden, dis ortamdan kaynakli kapasite kaybi
yasanmamaktadir [18].
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2.1.4.2 Is1 geri kazamimh VRF sistemi

Bu sistemde i¢ tiniteler es zamanli olarak hem 1sitma hem de sogutma yapabilmektedir.
iki boru ile yapanlar olmakla birlikte genellikle ii¢ borulu olarak uygulanir. Is1 geri
kazanimi sagladigindan daha verimli sistemlerdir.

Bu sistemler kontrol sistemleri géz oniine alindiginda, 1s1 pompali VRF sistemlerine
gore daha kompleks yapidadir. Sistemdeki iiglincii boru emis borusu olarak gorev
yapar. Ayni anda 1sitma ve sogutma yapabilmesi i¢in fazladan 1s1 degistiricisi ve
branch selector denen brangsman ayiriciya gerek vardir [11].

Is1 geri kazanimli VRF sistemlerinde en biiyiik verim, gereken 1sitma ve sogutma
yiiklerinin ayni oldugu anda gergeklesir. Mahallerden alinan enerji diger mahallere

verilen enerjiye esit olur ve maksimum verim gerceklesir [19].

BS unit (Bransman  pqo 000 & ” ®
aviricn) bransman ayma | I"‘ Kl .
| a 3 ‘
‘_ ! . adal J"‘ll 1 1
=0 ¢ s -~
S 2 v e
Vg - - Genlesme vanasi
Sogutma ‘__L S s 5 ‘ T
I <+
1
«— ! = «— l o=
| Ve Degisken debili
- ' ¥ egisken de
L8 : ?‘E' ° sicaklik
" = Dort yonlii vana Avylm kontrolii
Sogutma | L - '¥ . i : iy tinite -
— - 181 esanjorii
= : inverter
g ! kontrollii
\m| . ‘ Gaz : l pompa
— —
Isitma ‘ (emme) - Dis iinite
— ‘ . — $
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Sekil 2.11 : Is1 geri kazanimli VRF sistemi [11].

Sekil 2.11” de verilen 1s1 geri kazanimli VRF sisteminde gortldigii gibi ti¢ sogutucu
gaz borusu bulunmaktadir. Bunlar emis borusu, sivi ve gaz borularidir. Isitma ve
sogutmay1 ayni anda yapabilmek i¢in kompleks sogutma c¢evrimi gerekmektedir. Is1
geri kazanimli VRF sistemlerinde fazladan bir tane daha 1s1 degistiricisi ve branch
selector iinitesine ihtiya¢ duyulur [19]. I¢ iinitelerdeki degisen 1s1 yiiklerini karsilamak
igin dis tinitedeki iki 1s1 degistiricisi evaporator ve kondenser kombinasyonuyla ¢alisir.
I¢ iinitedeki ihtiyacin 1s1tma modundan sogutmaya gecisinde ya da ters durumda dort
yollu vanay1 ve branch selector iinitesini kullanir. Bu sayede farkli modda calisan

borular birbirinden ayrilmis olur [11].
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2.2. Fan Coil Sistemi

Fan coil sistemi adin1 sistemin i¢ elemanindan almistir. Sistemin ig tinitesi bakir ya da
alliminyum kanatli bir coil den ve de bir fandan olusur. Coilin 6niinde duran fan havay1
emerek havanin coil ile 1s1 transferi yapmasina neden olur ve sartlandirilan suyun

ortama 1s1sinin gegmesini saglar.

Genel olarak fan-coil sistemi ise; icerisinden 1sitic1 ve sogutucu akiskanin gectigi
serpantin ile mahal arasindaki 1s1 transferi sonucu mahalin 1sitma ve sogutma

yiiklerinin alinarak istenilen mahal sicakliginin saglanmasi olarak aciklanabilir [20].

Fan coil tiniteleri kasetli veya kasetsiz tip olarak imal edilmekte olup, pencere Oniine
asma tavan i¢ine veya pencere oniinde bir kasa icine yerlestirilebilmektedir. Cok kath

ofis binalari, oteller, moteller ve hastanelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.2.1 Fan coil sistemi ¢alisma prensibi

Bir merkezde hazirlanan sicak su ve sogutulmus su, bina i¢ine dagitilmis fan-coil
cihazlarma dagitilir. Sicak su bir sicak su kazaninda, Soguk su ise su sogutma grubunda
(chiller) iiretilir. Fan yardimi ile odadan alinip, serpantinler {lizerinden gegirilerek
1sitilan veya sogutulan hava tekrar odaya tiflenir. Serpantin i¢inden soguk su gegiyorsa
sogutma, sicak su gegiyorsa isitma yapilir. Doniis borulariyla merkeze donen su
burada tekrar 1sitilip/sogutularak sirkiile ettirilir. Bu amagla dolasim pompalari

kullanilir [21]. Sekil 2.12°de fan coil sisteminin basit bir semas1 gosterilmistir.

\I/ Coil

Dis hava = Filtre — _L 9
— = G ; ?\ ],
Fan o

Oda

I\

l

\WA A

A A
JATAVA"

,\

Evaporasyon

N

Sogutma (-[(jhi]ler ] Kazan

kulesi

Sekil 2.12 : Fan coil sistemi ¢aligsma diyagrami [22].
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Fan coil iiniteleri cam onlerine, asma tavan iglerine ya da tavan altina ve doseme
iclerine konabilir. Buna gore farkli fan coil tipleri gelistirilmistir. Klasik fan coil
sistemlerinde havalandirma yoktur. Sadece isitma ve sogutma yapabilirler. Bu

eksikligi gidermek amaciyla fan coil sistemlerinde iki uygulama gegerlidir:

a) D1s hava, dis duvara yerlestirilen karisimli fan coil cihazlari ile dogrudan her tinite
tarafindan disaridan alinr.
b) Sisteme ayrica taze hava (primer hava) besleyen merkezi kanalli bir havalandirma

sistemi ilave edilir. Bu sisteme primer havali fan coil sistemi adi verilir [23].

2.2.2 Fan coil sistemi elemanlar1
Sekil 2.13’de verilen fan coil sistemine ait temel elemanlar asagidaki sirada

incelenmistir.

2 Borulu Fan Coil Sistemi

Fan Coil Cihazlan

Sirkiilasyon Pompalar

Soguk Su Ureticisi

Al
A

Sekil 2.13 : Fan coil sisteminin elemanlar1 [24].

Sicak Su Kazam

e Fan coil cihazlari
e Soguk su iireticisi (Chiller )
e Sicak su kazani

e Sirkiilasyon pompalar1

2.2.2.1 Fan coil cihaz1
Temel prensip olarak igerisine sicak su aldig1 zaman sicak, soguk su aldig1 zaman
soguk iifleyen cihazdir. Uflemeyi ise i¢inde bulunan fan yardimu ile yapar. Igeri giren

akiskan kilcal borulardan gecerken hemen arkasindaki fan iifleme yapar. Bdylece

21



odanin havasi istenilen rejime getirilmis olur [24]. Fancoil’ler tek serpantinli ya da iki
serpantinli olmak {izere iki tipte islenirler. Sekil 2.14 de bir fan coil in yapisi

goriilmektedir.

Batarya

Cikas

Yogusma
Tavast

Batarya

Giris

Sekil 2.14 : Fan coil cihazi ve elemanlart.

= ki borulu fan coil
Eger kullanilan fan-coil iginde tek serpantin varsa, kurulan sisteme iki borulu fan coil
sistemi ad1 verilir. Sistemde dagitim ve toplama yapan iki boru dolasir. Her fan-coil
cihazina bir dagitma borusu, bir toplama borusu baglanir. Bu durumda biitiin sistemde
ya soguk su ya da sicak su dolastirilabilir. Dolayisiyla biitiin sistemde ayn1 anda ya

1sitma ya da sogutma yapilabilecektir [25].

* Ddort borulu fan coil
Eger fan coil iginde 1sitma ve sogutma olarak iki ayr1 serpantin varsa, kurulan sisteme
dort borulu fan coil sistemi adi verilir. Sistemde iki dagitim ve iki toplama yapan dort
boru dolasir. Her fan-coil cihazina iki dagitma borusu, iki toplama borusu baglanir
[25]. Boru ciftlerinden birinde soguk su, digerinde sicak su bagimsiz olarak dolasir.
Dolayistyla her fan-coil cihazinda birbirinden bagimsiz olarak ayni anda 1sitma ve
sogutma yapilabilir.Bu agidan dort borulu fan coil sistemleri ¢ok zonlu sistemlerde

kullanilirlar ve 6zellikle ara mevsimlerde miikemmel 1s1l konfor saglarlar.

2.2.2.2 Chiller sogutma grubu
Chiller kelimesi Ingilizce de ‘sogutucu’ anlamina gelmektedir. Chiller, gazli tip su
sogutma sistemlerinin genel bir adidir. En genel hali ile “hava sogutmali chiller” ve

“su sogutmali chiller” olmak tizere iki tipte iiretimi gergeklestirilmektedir.
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Sividan buharlagmaya ge¢is (evaporation), buharlasmadan siviya gegcis (condensation)
sogutma sisteminin temelini teskil eder. Kapali bir sistem i¢inde yer alan sogutma

¢evriminin dort ana elemani vardir. Bunlar:

e Kompresor
e Kondanser
e Genlesme valfi

e Evaporator

Bu elemanlar uygun borularla birbirine baglanirlar. Evaporator serpantinlerindeki
kaynar sogutucu akigskandan ¢ikan diisiik basingli buhar, basing uygulanmak sureti ile
kondensere gonderilir. Gazdaki 1s1 kondenserde alinir ve gaz sivi hale getirilir. Sivi
evaporatdr serpantinlerine ve genlesme valfine getirilmeden once tanka alinir. Sivi
evaporatOr serpantinlerinden gegerken, tekrar gaz haline doniistir, boylece bu birimden
1s1 alirken soguk ortam elde edilmis olur. Sekil 2.15° de chiller iinitesinin ¢aligma

semas1 gosterilmistir.
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Sekil 2.15 : Hava sogutmali chiller ¢alisma diyagrami [26].

Chiller iinitesinde sogutkan akiskan yer alir. Birgok akigskan c¢esidi vardir ancak hepsi
temelde sikistirma prensibi ve akigkanin sividan gaza ya da gazdan siviya gecisi
ozelligine dayanir. Sogutkan akigskanin 1sitma sogutma prosesi ve sivi gaz faz
degisimleri sogutma ¢evriminden baska bir sey degildir [26].

Sogutma ¢evrimi diisiik sicakliktaki sivi gaz karisiminin evaporatore girmesi ile baglar.

Evaporatorde proses suyundan gelen 1s1 sogutucuyu kaynatir bu sayede sogutkan
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akigkan diisiik basingli sividan diisiik basingli gaza doniisiir. Diisiik basingtaki gaz
kompresore girer ve sikistirilarak yiiksek basingtaki gaz halini alir. Yiiksek basingtaki
gaz kondensere girer ve kondenser suyuna 1s1 vererek yiiksek basingtaki sivi fazina
gecer. Yiiksek basingtaki sivi sogutkan sivinin miktarin1 ayarlayan genlesme
vanasindan gecer ve evaporatore gecis yapar. Bu sayede ¢evrim tekrarlanarak devam

eder.

2.2.2.3 Sicak su iireteci (kazanlar)

Yakitin kimyasal enerjisini yanma yoluyla 1s1 enerjisine doniistiiren ve bu 1s1 enerjisini
tastyict akiskana aktaran makinalara genel olarak kazan denir. Iyi bir yanma ile zehirli
gaz olan karbon-monoksit ¢ikisi onlenmis olur. Atmosfere is ve kurum atilmaz.

Kazanlar genel olarak tesisatlarda sicak sulu modelleri ile kullanilir [27].

Yapilan projede veriminin iyi olmasi ve son teknolojik yenilikleri yaninda getirmesi
nedeni ile kendinde bruldrii olan premiks briilérlii yogusmali kazanlar kullanilmistir.
On karisimli premiks briilor ile tam yanmanin gergeklestirilebilmesi icin gerekli
stokiyometrik oran (hava/yakit orani) elde edilebilmektedir. Yanma reaksiyonu i¢in
11l ihtiyaca bagh olarak gereken gaz miktarina gore ihtiya¢ duyulan hava miktar
modiilasyonlu fan yapisi ile emilerek premiks briilor yapist sayesinde 6n karigim
saglanir ve yanma yliksek verimde gerceklestirilir. Bu sayede premiks briilorlii bu
kazanlarda ¢ok yiiksek verim degerlerine ulasilabilmektedir. Ayrica iletkenliginin
celikten {i¢ kat daha 1yi olmasi nedeni ile aliiminyum esanjorlii dokiim kazanlar da

kullanilmaktadir.

Sekil 2.16 da premiks briilorlii kazanin semasi gosterilmistir. Premiks gaz iifleyici
hava gaz karisimin1 yanmanin olustugu yere iletir. Is1 degistirici paslanmaz ¢elikten ya

da aliiminyumdan iiretilir ve 1sinin tesisatta dolasan suya iletimini saglar [28].
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Sekil 2.16 : Premiks briilorlii kazan elemanlar1 [28].

2.2.2.4 Sirkiilasyon pompalari
Fan coil tesisatinda kullanilan sirkiilasyon pompalar1 proseste dolasan suyun
hareketini saglayan cihazlardir. Isitma sistemlerinde kazanda 1sinan suyun tesisattaki

direngleri yenerek 1s1 yayicilara iletilmesi pompa yardimiyla gergeklesir [29].

Sirkiilasyon pompalar1 1slak rotorlu ve kuru rotorlu olmak tizere iki ayr1 konstriiktif
yapida tiretilmektedirler. Islak rotorlu pompada suyun rotor i¢erisinden gegmesine izin
verilir bu sayede sargi ve yatak grubundaki isinma problemi bertaraf edilmis olur.
Kuru rotorlu pompada ise salmastra ile sizdirmazlig1 saglanmig bir fan bulunur ve
isinma bu sekilde 6nlenir [30]. Sekil 2.16 da islak ve kuru rotorlu sirkiilasyon

pompalarinin kesitleri gosterilmistir.

Stator
Sac kilif

Kaymali yatak

Mekanik salmastra Rotor

Pompa gévdesi

Rotor carki

Pompa govdesi

Sekil 2.17 : Kuru (solda) ve 1slak rotorlu (sagda) sirkiilasyon pompa kesitleri [30].
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Pompa se¢iminde rol oynayan iki ana kriterden sirkiilasyon debisinin tespiti sistemin
1s1 hesabma baglidir. Diger ana kriter olan basma yiiksekligi ise kapali devre
sistemlerde tesisatin toplam diren¢ kayiplarindan, agik devre sistemlerde ise direng
kayiplarina ek olarak ayrica akiskanin transfer edildigi statik yiikseklige (kod farkina)
baghdir. Yikselen konfor ihtiyacina cevap verebilmek ve enerji tasarrufu
gerceklestirmek icin modern sirkiilasyon pompalar artik debileri kullanim sartlarina
gore ayarlanabilen pompalar olarak iretilmektedirler. Pompa debisinin
ayarlanabilmesi, pompay1 tahrik eden elektrik motorunun devir hizinin
degistirilebilmesiyle miimkiin olabilmektedir. Bu tiir pompalar frekans konvertorlii

pompalar olarak bilinirler.
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3. PROJENIN UYGULANACAGI BINANIN ISIL YUKLERININ HESABI

3.1 Binamin Mimari Ozellikleri

VRF klima ve fan coil sistemin uygulanacagi bina 7.000 m? kapali alana sahiptir.
Yalova Universitesi Hukuk Fakiiltesi Binas1 olarak hizmet vermektedir. Bina 2.
Bodrum kat, 1. Bodrum kat, Zemin Kkat, 1. Kat ve 2. Kat olmak {izere toplamda 5 kattir.
Binanin 2. Bodrum kati, 1. Bodrum kat1 ve Zemin kat1 ayni dlgiilerde olup 1. Kat ve
2. Katta bir kisim teras mahali olarak ayrilmistir. Sekil 3.1°de projesi yapilan binanin
arka giris goriinlisii verilmistir. Binaya ait tiim kat planlart EK A1’ de, kesit goriiniisleri

ise Ek A2’ de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 : Tasarimi yapilan binanin servis giris goriiniisi.

Binada i¢ duvarlar ve dig duvarlarda 19 cm kalinliginda gaz beton kullanilmistir. Gaz
betonun 1s1 yalittimimin mevcut diger ingaat malzemelerine gore daha iyi olmasi nedeni
ile bu se¢im yapilmustir. Ist yalitimi i¢in ise 5 cm kalinli§inda tas ytinii kullanilmistir.
Bina duvarlarinda 2 cm kaba siva, 1 cm kalinliginda ise saten kullanilmistir. Dis
duvarlarda ise 3 cm kaba siva, binanin dis cephesinde ise pre-cast denilen dis cephe

kaplamas1 bulunmaktadir. Binada asma tavan olarak 60x60 cm tas ylinii esasli karolaj
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ad1 verilen sistem yer almaktadir. Bu sistem sayesinde kullanilan i¢ {initelere erisim

daha rahat olmakta ve montaj islemi yine daha rahat yapilmaktadir.

Sekil 3.2 : Projelendirilen binanin 6nden goriiniisii.

Binadaki mahaller; amfiler, derslikler, ofis odalari, kiitiiphane, toplant1 salonlari,
tuvaletler ve holler olarak ayrilmigtir. Bodrum katta sigimak bulunmaktadir. Binada
taze hava i¢in mekanik olarak bir sistem kullanilmamistir, havalandirma dogal olarak

saglanmaktadir.

3.2 Is1 Kaybi1 Hesabi

Binanin 1s1 kay1p hesaplart TS 2164 “ Binalarda Isitma Sistemi Projelendirmesine Esas
Is1 Gereksinimi Hesab1” kapsaminda yapilmistir. Binanin mimari projesinde tiim
mabhallerin alanlari, ne amagla kullanilacagi, kat yiikseklikleri, dis duvar malzemeleri
ve kalinliklari, i¢ duvar malzemeleri ve kalinliklari, teras doseme, yer doseme

malzemeleri, dig duvar yalitim malzemesi gibi veriler bulunmaktadir.

3.2.1 Is1 kaybi hesaplarinda yapilan kabuller

Is1 kayb1 hesaplarinda yapilan kabuller TS 2164 standartlarina gore alinmistir. Bu
standartlarda Yalova ili 2. Bolgede bulundugundan dis hava sicakliklar1 ve diger sartlar
Cizelge 3.1 de gosterilmistir.

28



Cizelge 3.1 : Tasarim dis hava sicaklik degerleri (Taq).

Yaz Kuru Yaz Yas Riizear
Il Termometre Termometre Kis Sicakhg Dl}lrl;gmu
Sicakhigr (°C) Sicakhigr (°C)
Yalova 33°C 24°C -3°C R

Binada yapilan 1s1 kayb1 ve 1s1 kazanci hesaplarinda mahaller Cizelge 3.2 de verilen

oda sicakliklarina gore yapilmstir.

Cizelge 3.2 : Mahallerin tasarim sicaklik degerleri (Ti).

Mahal adi Tasgzg‘e‘ris‘(?ﬁ;‘hk
Derslik, kiitiiphane, ofisler 20°C
Banyo ve duglar 24 °C
Tuvaletler 15°C
Merdiven bosluklari ve holler 18°C
Yangin merdivenleri 9°C

3.2.2 Yapu bilesenlerinin toplam is1 gecis katsayilarinin bulunmasi

Yapilarda kullanilan kum, c¢imento, tas, tugla kireg, demir ahsap, cam gibi
malzemelere yap1 malzemesi adi verilir. Bunlarin bazilarinin birbirlerine belirli
oranlarda karistirilmasi ile beton, har¢ ve siva gibi farkli 6zellikte yeni malzemeler
elde edilir. Sekil 3.3’ de dis duvarlara ait malzeme cinslerini ve kalinliklari

gosterilmistir.

1cm. saten Dig duvar 1
1 cm. saten Dis duvar 2

3cm. siva — ’ 7,
“CCCCio // 7
19 cm. gazbeton 35 cm. perde beton _ o / P
o CULLCLL] ,/
3 cm. kaba siva— " //'
/ /
5 om. tagyln :,: 3 cm. kaba siva— / -
pre-cast sistem 5 om. tasyini —

pre-cast sistem —

Sekil 3.3 : Dis duvarlarin yap1 malzeme kalinliklari.

Is1 kayiplariin hesaplandigi binada oncelikle her yapi elemant igin 1s1 gegirgenlik
katsayilarinin bilinmesi gerekir. Bu degerler belirlendikten sonra, 1s1 transferinin
iletim, taginim ve hava sizintis1 ile olan miktarlar1 hesaplanir. Elde edilen degerler

watt ya kcal/saat olarak mahale verilmesi gereken saatlik 1s1 miktarin1 gosterir.
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Denklem 3.1 yapi elemaninin yiizeylere bakan kisimlarinda tasimim ile, yiizey
gormeyen kisimlarinda ise iletim ile 1s1 transferinin oldugunu ifade eder. Toplam 1s1

gecirgenlik katsayis1 “U” Denklem 3.1 ile bulunur.
UA=di/ A1+ dof Ao+ ... +dn/ An (3.2)

U : Yap1 bileseninin toplam 1s1 gegirgenlik katsayis1 (W/m?K),
1/U : Yapi bileseninin toplam 1s1 gegirgenlik direnci (m?K/W),
A : Toplam 1s1 iletkenlik katsayis1 (W/m?K),

1/ A : Toplam 1s1 iletkenlik direnci (m2K/W),

d : Yapi bileseninin kalinlig1 (m),

A 2 Yapi bilesenin 1s1 iletkenlik hesap degeri (W/mK),

aic - I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 tasinim katsayis1 (W/m2K),

1/ aig : I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 tasinim direnci (m2K/W),

adqs - Dis ylizeyin yilizeysel 1s1 tasinim katsayist (W/m2K),

1/ adis : D1g ylizeyin ylizeysel 1s1 taginim direnci (m?K/W).

Hesab1 yapilan binada iki tip dis duvar (Dd1 ve Dd2), bir tip i¢ duvar (Id1), bir tip
taban dosemesi (Tdo1) ve bir de tavan (KTal) bulunmaktadir.

Dd1 sembolii ile gosterilen dis duvar perde diye tabir edilen yap1 elemanidir. iginde
kolon gibi donati bulundugundan 1s1 iletkenlik hesap degeri 2,5 W/m2.K olarak

alinmistir. D1s duvar i¢in 151 gegirgenlik katsayisi hesaplanacak olursa;

Toplam 1s1 iletkenlik direnci 1/ A (m2K/W),

1/ A qgdwar = (0,35/2,5)+(0,30/1,6)+(0,30/0,7)+(0,05/0,040)
U A asdovar =1,452 m2K/W olarak bulunur.

Denklem 3.1 ile de toplam 1s1 gecis katsayis1 agagidaki sekilde bulunur.
1/U= 0,13 +1,452 +0,040 = 1,622 m?’K/W

U=1/1,622= 0,617 W/m?K olarak bulunur.

Yapida bulunan dis duvarlara ait (D1s duvar 1 ve D1s duvar 2) 1s1 gegirgenlik katsayilar
Cizelge 3.3’ te verilmistir. Diger yap1 elemanlarina ait bulunan 1s1 gegirgenlik degerleri

ise EK B.1’° de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3 : Projede kullanilan dis duvarlarin 1s1 gecirgenlik katsayilari.

Yao1 Is1 Is1 Is1
Binadaki Yao: lm‘;m iletkenlik | iletkenlik | gecirgenlik
isaret P cleman hesap direnci katsayisi
Elemanlar: kalinhg: degeri R U
M| wWim.K) | m2kw) | (Wm*.K)
Dis Duvar 1 Ddl |Ri, Yiizeysel Isil - - 0,130 -
Iletim Katsay1s
(1/ aic )
Donatili beton 0,350 2,500 0,140
Cimento harc1 0,030 1,600 0,019
Alg1 haret, kiregli 0,030 0,700 0,043
al¢1 harci

Mineral ve bitkisel 0,050 0,040 1,250
lifli 1s1 yalitim
malzemeleri (Cam
yukd, tas ylinii vb.)
TS 901 EN 13162
10) 'e uygun 1s1
iletkenlik gruplari
0,40

Re, Yiizeysel Isil 0,040
fletim Katsayist
( 1/ Oldig )
TOPLAM 0,460 1,622 0,617

Dis Duvar 2 Dd2 |Ri, Yiizeysel Isil 0,130
Iletim Katsay1s1
(1/ aig )
Normal derz 0,190 0,200 0,950
kalinliginda ve
normal hargla
yerlestirilen levhalar

Cimento harc1 0,030 1,600 0,019
Alg1 haret, kiregli 0,030 0,700 0,043
al¢1 harci

Mineral ve bitkisel 0,050 0,040 1,250
lifli 1s1 yaliim
malzemeleri (Cam
yiikd, tag ytinii vb.)
TS 901 EN 13162
10) 'e uygun 1s1
iletkenlik gruplar1

0,40

Re, Yiizeysel Isil 0,040

fletim Katsay1st

(1 aas )

TOPLAM 0,300 2,432 0,411

Binada kullanilan pencere tipi tek tiptir. Bu pencere ¢ift camlhi ve 4+12+4
kalinligindadir. Aliiminyum ¢ergeveye sahiptir ve yalitim kopriisii yoktur. TS 2164 de
belirtilen bazi pencere sistemlerinin 1s1 gecirgenlik katsayist (Up) degerleri
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tablosundan uygun olan deger Up = 3,0 W/m2.K olarak alinir. I¢ kapilar ahsap ve dis
kapilar aliiminyum g¢ergeveli ¢ift camli olarak yapilmistir. Diger yap1 elemanlarinin 1s1
gecirgenlik katsay1 degerleri Cizelge 3.4° te verilmistir.

Cizelge 3.4 : Diger yap1 elemanlarinin U degerleri.

Yap: clemam Katsayia U QWIm®.)
Cift camli pencere (4+12+4) 3,0
I¢ kap1 (Ahsap) 2,0
Dis kap1 (Aliminyum g¢ergeveli ¢ift camli) 4,0

3.2.3 Artirimsiz 1s1 kaybi hesabi

Yapi bilesenlerinin toplam 1s1 gecis katsayilar1 bulunduktan sonra dnce artirimsiz 1si
degeri gereksinimi hesabi yapilir. Binadaki ortam igin temel 1s1 iletim yasasi ile
belirlenen 1s1 gereksinimi, pratikte olmasi gereken ger¢ek degerden daha az bir deger
verir. Zira binadaki ortamin bulundugu yer ve bakmakta oldugu yon, ¢evre yapilarin
durumu, 1sitma sisteminin ¢alisma durumu vb. etkenler nedeniyle, teorik olarak
belirlenen 1s1 gereksiniminin daha da artirilmasi gerekir. Is1 gereksinimi hesaplanacak
olan ortami ¢evreleyen ve 1siy1 gegiren bilesenlere ait fiziksel biiytikliiklere bagh

olarak, ortam i¢in gereken artirimsiz 1s1 degeri;

Qo= 2 Uj Aj+ (Ti -Ta) (W) (3.3)

ifadesi ile belirlenir. Burada j indisi; ortami ¢evreleyen dis duvar, pencere, kapi, tavan,
doseme vb. bilesenleri gostermekte olup; bilesenlerin her birinden olan 1s1 kayiplarinin

toplami, 1sitma yapilacak olan ortam igin artirimsiz 1s1 gereksinimini verir.

3.2.4 Artirnml 1s1 kaybi1 hesab

Yapilarin 1sitma sistemlerinin projelendirilmesi asamasinda, yapida 1sitma yapilacak
ortamin bulundugu yer ve 1sitma sisteminin ¢alisma kosullar1 gibi etkenler nedeniyle,
hesaplanan Qo artirimsiz 1s1 gereksinimi degeri, belirli artirim katsayilart ile islem
gorerek bir miktar artirilir ve goz 6niinde bulundurulmasi gereken deger olan artirimli
iletimsel 1s1 gereksinimi (Qj ) belirlenir [31]. TS 2164 ile verilen bu artirim katsayilart;
birlestirilmis artirim katsayisi (Zp), yon artirim katsayisi (Zn) ve yiiksek katlar-yiiksek

kat artirim katsayis1 (Zw) olarak ilgili ¢izelgelerden segcilirler. Artirimli 1s1 gereksinimi;

Qi=Qor (1+Zp+Zn+Zw) (W) (3.4)
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bagintisi ile hesaplanir.

3.2.4.1 Birlestirilmis artirinm katsayisi (Zp)

Birlestirilmis artirrm katsayisi, soguk dis yiizey 1s1 kaybi artirimi (Za) ile kesintili
1sitma rejimi artirimi (Zy) toplamina esittir. Za artirimu, 1sitilan ortami ¢evreleyen
soguk dis yiizeylere ortam havasindan i1ginimla olan 1s1 gegisini karsilamak {izere
belirlenmis olan ve Denklem 3.5 ile tanimlanan ortalama 1s1 gegirme katsayisi (D) ile
sistemin isletme durumuna bagli olan bir katsayidir. Zy artirimi ise; sistemdeki 1sitma
yukiiniin azaltilmasindan ve isletmeye bir siire ara verilmesinden sonra sogumus olan
yap1 bilesenlerinin kisa zamanda eski sicakliklarina yiikseltilmesi i¢in g6z Oniine
almir. Yapimin ve 1sitma sisteminin biiylik olmasi, 1sitma sisteminin ¢ok kesintili
calismasi Zy artirirminin bilyiik olmasi anlamina gelmektedir. Birlestirilmis artirim

katsayisinin se¢imine esas olan ortalama 1s1 gecirme katsayisi D;

—_ 9%

=— 3.5
Atop (Ti'Td) ( )

bagintisi ile belirlenir. Burada yer alan Atop 1sitilacak ortami gevreleyen tiim yapi
bilesenlerinin toplam yiizey alanidir. Birlestirilmis artirim katsayis1 Zp; Za ve Zy

artirrmlarini igerecek sekilde diizenlenmis olan Cizelge 3.5 ten alinir [26].

Cizelge 3.5 : Birlestirilmis artirim katsayis1 Zp (yiizde olarak).

D
isletme Durumu 0,1-029 | 03-069 | 0,7-149 | >1,50
% Zo
I. Isletme * 7,00 7,00 7,00 7,00
11 isletme ** 20,00 15,00 15,00 15,00
I11. isletme *** 30,00 25,00 20,00 15,00

* ) Tesisat stirekli galigtirtilir ve yalmz geceleri sondiiriliir.

** ) Kazan atesi her giin 10 saat tamamen sondiiriiliir.
**%*) Ates her glin 14 saat veya daha uzun siire tamamen sondiiriiliir.

3.2.4.2 Yon artirnm katsayisi (Zn)

Isitilacak ortamin bina icerisinde bulunmakta oldugu konuma bagl olarak (K, GB,
vb.), giines 1s1nimindan yararlanmas1 veya tersi sdz konusudur. Ornegin kuzey yari
kiirede bulunan yapilarin giineye bakan odalari, 1sitma sezonunda (kis aylarinda) giines
1s1nimu etkisiyle bir miktar 1sinir. Zn yon artirimi se¢iminde, yalniz bir dig duvari olan
odalar igin dis duvarin baktig1 yon; bina kosesinde bulunan odalar igin iki dis duvarin

kodsegen yonii esas alinir. Ikiden fazla yone bakan dis duvar1 bulunan odalar igin en

33



yiiksek yon artirimi segilir. I¢ hacimlerde yon artirimi aranmaz. Y én artiri asagidaki

Cizelge 3.6’ ya gore belirlenir.

Cizelge 3.6 : YOn artirnmi Zn (ylizde olarak)

YON G GB B KB K KD D GD
%Zn -5 -5 0 5 5 5 0 -5

3.2.4.3 Yiiksek katlar ve yiiksek kat artirimi (Zw)

Yapilardan olan 1s1 kaybimni etkileyen parametrelerden bir tanesi olan dis yiizey 1s1
taginim direnci; dig yiizey lizerindeki riizgar hizina baglh olarak degisebilmektedir.
Atmosferik sinir tabaka 6zelligi olarak, yer seviyesinden olan yiikseklikteki artis ile
rizgar hiz1 da artacagindan, yapilarin {ist katlarinda 1s1 tasinim direncinde diisme
ortaya ¢ikar ve dolayisiyla 1s1 kayiplarinda da artis olur. Ayrica; kazan dairesinden 90
°C sicaklikta ¢ikan 1sitma suyu yiiksek katlara ¢ikincaya kadar, tesisat kolonlarinda
yalitim yapilmadig1 i¢in bir miktar sogur. Bu etkenler nedeniyle, artirimsiz 1s1

gereksinimi degerine Cizelge 3.7°de verilen kat yiikseklik artirimlar1 da eklenmelidir.

Cizelge 3.7 : Onerilen kat yiikseklik artirrmlar1 Zw (yiizde olarak).

Bina Toplam Kat Adedi
%

Zw

4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 15

321(321(321|321(321(321(321(321|321| 321 |4321|54321| 0

4 4 54 (654|654 (654|654 (654|654 | 654 7,6,5 8,7,6 %5

AT 5 | 6 | 6 | 76|87 987987987 987 | 1098 | 11109 |9%10
7 | 8 10 | 10 |1100] 1L [ 181200, 9319 [0p15

10 11
1 | 12 | 13 14 15 | %20

Ote yandan, 1sitma yapilan herhangi bir ortami dolduran havanm sicakligi ortam
icerisindeki her noktada ayni degildir. Ortamin sahip oldugu kat yiiksekligi degeri
arttikca déoseme, tavan ve dis duvar onlerindeki hava sicakliklar1 arasindaki farklar da
artar. Isil konforu olumsuz yonde etkileyen bu durumu karsilamak iizere, kat
yiiksekligi 4 m’den fazla olan hacimlerde her 1 m yiikseklik artis1 i¢in %5 artirim

uygulanabilir.
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3.2.5 Hava sizintisini karsilamak icin gereken 1s1 hesabi

fletim ve tasim ile olan 1s1 gecislerinden baska bir de hava sizmtilar ile 1s1 kaybi
olugsmaktadir. Enfiltrasyon yani sizint1 ile olan 1s1 kayb1

Qs=Z(oL)}RAT-Ze (W) (3.6)

bagintisi ile hesaplanmaktadir.

Qs : Sizint1 yoluyla olan 1s1 kayb1 (W),

a : Sizdirganlik katsayisi (m?/m-h),

1 : Di1s duvarlar lizerinde bulunan pencere ve kapilarin agilan kisimlarinin gevre
uzunlugu (m),

R : Oda durum katsayis1 (Yap1 i¢ hacminin riizgar gegirgenlik katsayis1) (boyutsuz),
H : Binanin durum katsayis1 (Riizgar etkinligi katsayisi) (kJ/m*K),

AT : I¢ ve dis sicakliklar arasindaki fark (K),

Ze : Kose acikliklar etki katsayis1 (Her iki dis duvarinda pencere olan odalar i¢in 1.2,
diger odalar igin 1 alinir).

> o+l : D1s duvarlar tizerinde bulunan biitiin kap1 ve pencerelerden i¢ hacme sizint1

yoluyla giren hava debisi (m*/h),

Mabhalde olusan toplam 1s1 kaybi iletim, tasinim ve hava sizintisi ile olan kayiplarin
toplamina esittir. Bu hesaplarin hepsinin birden diizenli bir sekilde goriilmesi i¢in 1s1

kayb1 ¢izelgeleri doldurulur.

3.3 Is1 Kayb1 Hesabi Cizelgelerinin Yapilmasi

Yapida her mahal i¢in 1s1 kaybi hesabinin yapilmasi i¢in 1s1 gereksinimi hesap
cizelgesinin doldurulmasi gerekmektedir. Cizelgede yap1 bilesenlerinin yonii,
kalinligi, uzunlugu, toplam alani girilerek iletim ve tasimim ile olan 1s1 kaybi
hesaplanir. Cizelgenin dort ana bileseni vardir. Bunlar yap1 bilesenleri, alan hesabu, 1s1
kayb1 hesabi ve artirnmlardir.  Daha sonra zamli 1s1 kaybinin bulunmasi igin,
birlestirilmis artirim katsayisi, yon artirim katsayisi, kat yiikseklik artirim katsayisi
girilerek toplam artirim katsayisi bulunur. Olusturulan excel tablosunda bu hesaplar

otomatik olarak yaptirilabilir.
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Cizelgede yap1 bilesenleri i¢in kisaltmalar kullanilir. Daha 6nce bulunan U degerleri
kaydedilerek kisaltmasini yazdigimiz yapi bilesenlerinin U degerleri Cizelge 3.9 da
verilmistir.

Isitma yapilacak olan ortamlar i¢in olan gercek 1s1 gereksinimi Qn ile gosterilen bu
deger; Qi artirimli iletimsel 1s1 gereksinimi ile hava sizintist 1s1 gereksinimi Qs

degerlerinin toplanmasi ile belirlenir.

Cizelge 3.8 : Projesi yapilan bir mahalin 1s1 kayb1 hesap ¢izelgesi.

Proje Ada No:|0 \ Parsel No:[0 \ Dis Sicaklik =|-3 Ruzgarll \
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI \ 20.07.2019
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 23] 4 5 | 6 [ 7] 8] 9 | 10 [11] 12 13 [ 14 ] 15 | 16 | 17
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artirimlar
g o .5 |§_|= 22|z |=2]¢ _
i . |8 B § 5.9z |8 nz|Ef Sz 3852 Zs
E |=|2 2 |25 | < | 5| = o8 25| x |28 |E8 |57 28|18 ES
> | 5| = S |2€| E |2 8 | 8% 3| % |85 |8e|cL | 2c|EE SE
g |>3 3 38| S =% |8 g | & N2 = |82 |gc|ax| R°F
2 = o £ | T S o @£ | > g £ |90
% 4 [ (&3 = [ [
> A U AT QP Zy | Zy | Zy | Z an
cm m m m? Ad | m? m? |W/m2K| °C | Watt % % % | 1+% Watt
MAHAL: 2B01 Anfi1 KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dp1 G 3,70 450 16,65 2 33,30 2,100 23 1.608
Ddi G 05 1430 450 6435 1 3330 3105 0617 23 441
D2 B 03 1640 450 7380 1 3375 4005 0411 23 379
Dp4 B 1,50 450 6,75 5 33,75 2,100 23 1.630
idl K 03 1000 450 4500 1 396 4104 0770 2 63
ik1 K 0,90 2,20 1,98 2 3,96 4,000 2 32
Tdo1 KD 0,7 1,00 272,00 272,00 1 272,00 2,262 11 6.768
D1 D 05 1640 450 7380 1 7380 0617 23 1.047
Dk2 D 1,00 220 220 1 2,20 4,000 23 202
TOPLAM 531,15 12170 15 -5 0 1,10 13.387
qs= ax |l x R x H x (ti-td) xZe
Pencere 12 92,80 080 094 23 120 2600
Kapi 12 640 090 094 23 120 179 gst 2779

TOPLAM  16.166

Cizelgeler binada bulunan 1sitilmasi istenen her mahal i¢in ayr1 ayr1 doldurulur ve
toplam 1s1 kayb1 hesaplanir. EK C1-C5’ de tiim mahallerin 1s1 kayb1 hesap ¢izelgeleri
verilmistir.

Projesi yapilan binanin toplam 1s1 kaybmin 419.317 watt oldugu bulunmustur. Bu
deger tasarim sicakliginda binanin ihtiyaci olan en yiiksek 1sitma ihtiyaci degeridir.
Her mahalin ihtiyact olan maksimum 1sitma degerinin bulunmas: mahallere
yerlestirilecek olan klima ya da fan coilin kapasitelerinin tespit edilmesini saglar; bu
da vrf klima sisteminde toplam i¢ {inite kapasitelerine gore dig iiniteleri segmemizi,
fan coil tesisati igin ise kazan kapasitesinin tespit edilmesine yarar. Ek C6.1” deki

cizelgede tiim mahallerin toplam 1s1 kayb1 liste halinde verilmistir.
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3.4 Binanin Yillik Isitma Enerjisinin Hesabi

Bir binanin 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi 1sitma tesisatinda mahallere gereken 1s1
yuklerini bulmamizi saglar. Yillik enerji ihtiyacinin hesaplanmasinda i¢ iklim sartlari,
ic 1s1 kazang kaynaklari ve giines enerjisi gibi parametreleri de hesaba katmak
gereklidir. Bu yiizden TS 825 de belirtilen standartlara gore yillik 1sitma enerjisi
hesab1 yapilacaktir. Tek hacimli bir bina i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 asagidaki

esitlik ile hesaplanir.

Q yn =2 Qay (3.7)
Qay=[H(6i—0)—nay(Piay + Psay) ]t (3.8)

Qyu : Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact ..o (Joule)

Qay : Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact...........ocooeiiiiiiiiiie.. (Joule)

H : Binanin 6zgiil istkaybt .............oooiiiiiii (W/K)

6 . Aylik ortalama i¢ sicaklik .................oooiiiiii (°C)

Oe . Aylik ortalama dig sicaklik...............ooooeiiiiiiii (°C)

nay . Kazanclar i¢in aylik ortalama kullanim faktori............... (birimsiz)

Piay : Aylik ortalama i¢ kazanclar (sabit alinabilir).................. (W)

@say: Aylik ortalama giines enerjisi kazanct.......................... (W)

t : Zaman, saniye olarak................oo (s)

Hesaplamalar asagidaki sirayla adim adim yapilmustir.

3.4.1 Binanin o6zgiil 1s1 kaybinin hesabi

Oncelikle binanin 6zgiil 1s1 kaybinin hesab1 yapilmistir. Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H)
icin, iletim ve taginim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybt (Hr) ile havalandirma yoluyla
gerceklesen 1s1 kaybmin (Hy) toplanir. iletim ve tagmim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi
hesab1 icin Denklem 3.9 kullanilir. Bu esitlikte yap1 elemanlarinin biinyesinden iletilen
1s1 kaybina, varsa 1s1 kopriilerinden iletilen 1s1 kayiplar1 eklenir. Is1 kopriisii, bitisik
ylizeye gore farkli yapiya sahip, 1s1 kayb1 binanin ortalama 1s1 kaybindan daha yiiksek

olan, kisin kararli durumlarda i¢ yiizey sicakliginin daha diisiik oldugu boliimlerdir.

4.4.1.1 iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin hesabi
Binadan iletim ve taginim ile olan 1s1 kayb1 Hr ile gosterilir ve asagidaki denklem ile

hesaplanir.

37



Hr=3 (A-U) + I-U, (3.9)

¥ (A-U) = UpAp + UpAp Uk +0,8UTAT + 0,5UTAT UpAp + 0,5UdsAds (3.10)
Up : Dis duvarn 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m?K)
Up : Pencerenin 1s1l gecirgenlik katsayis1 (W/m?K)
Uk : Dis kapmin 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m?K)
Ur : Tavanin 1sil gecirgenlik katsayisi (W/m?K)
Us : Dis hava ile temas eden tabanin 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m?K)
Uds : Disiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin 1s1l
gecirgenlik katsayis1  (W/m?K)
Ap :Dis duvarin alam (m?)
Ar  :Pencerenin alan1 (m?)
A« :Dis kapinm alan1  (m?)
At : Tavan alani (m?)
A: :Zemine oturan taban alan1  (m?)
Aq¢ : Dis hava ile temas eden tabanin désemenin alan1  (m?)
Ags : Distik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin alani
(m?)
Is1 kayip hesaplarinda hesapladigimiz yap1 malzemelerinin 1s1 gegirgenlik katsayilar
ve binanin mimari projesinden yukaridaki esitliklerdeki degerler bulunup yazilirsa

asagidaki degerler elde edilir.

UD,betonarme . 0,617 (W/mzK)

Up : 0,411 (W/m?K)
Up : 3,0 (W/m?K)
Uk : 4,0 (W/m?K)
Ut : 1,894 (W/m?K)
Ut : 1,781 (W/m2K)
Uds : 0,770 (W/m?K)
Ap betonarme - 2.050 (m?)

Ap : 1.071 (m?)

Ap : 852,72 m?

Ax : 39,4 m?

At : 1.500 m?

A : 1.800 m? bu degerler bulunduktan sonra toplam alan;
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Atp = Ap+ Abpetonarme + Ap + Ak + At + At

Aiop = 7313,1 m?

Toplam bina hacmi Vi ise

Virie = 30.000 m® olarak bulunur.

Binadan iletim ve taginim ile olan 1s1 kayb1 Hr ise;

Hr = £ AU = UpAp + UpAp +Uk A+ 0,8UTAT + 0,5UtAt + UpAp + 0,5UdsAds
Hr=0,411x1.071 + 0,617 x 2.050 + 3 x 852,72 + 4x 39,4+ 0,8 x 1,894 x 1.500 +
0,5x 1,781 x 1800

Ht=8296,5 (W/K)

olarak bulunur.

3.4.1.2 Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin hesabi
Havalandirma ile olan 1s1 kayb1 Denklem 3.11 ve 3.12 ile hesaplanacaktir. Binada

havalandirma sistemi dogal olarak karsilanacagi i¢in mekanik havalandirma 1s1 kaybi

yapilmayacaktir.
He=p.c.V (311)
Hv =p - C nh- Vh =0,33. nh.Vh (3.12)
p  : Havanin birim hacim kiitlesi (kg/m®)

¢ : Havanin 6zgiil 1s1s1 (W/kg.K)

V' :Hacimce hava degisim debisi (m?®)

nh  : Hava degisim orani (birimsiz)

Vh  : Havalandirilan hacim ( Vi = 0,8 X Vit )

Dogal havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kaybi
hesabinda havalandirma sayisi “ny” degeri 0,8 (h™ ) olarak alimir.

Vh = 0,8 X Virie = 0,8 . 30.000 = 24.000 m®

Hv =0,33. nh.V1h=0,33.0,8 . 24.000 = 6.336 (W/K)

Iletimle olan 1s1 kayb1 hesabi yapilirken, 6rnek olarak segilen binada ydnetmelik geregi
biitiin betonarme boliimler 1s1 kopriisii meydana getirmeyecek sekilde yalitildigindan
esitlikteki 1x Uj katkisi ihmal edilmistir.

Dolayisiyla binanin 6zgiil 1s1 kaybi (H);

H=Ht + Hy=8.296 + 6.336 = 14.632 (W/K) olarak bulunur.
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3.4.1.3 Aylik ortalama i¢ kazan¢larin bulunmasi

I¢ kazanglar; insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglari, sicak su sisteminden
kaynaklanan 1s1 kazanglari, yemek pisirme isleminden kaynaklanan 1s1 kazanclari,
aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari, Binalarda kullanilan muhtelif

elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglarini kapsar.

Ortalama degerler ile ¢alisilmasi halinde, aydinlatma disindaki ortalama degerler yil
boyunca hemen hemen sabittir. Bu standartta aydinlatmadan kaynaklanan kazanglar
da sabit kabul edilmistir ve her bir kaynak icin alinacak degerler asagida verilmistir.
Konutlarda, okullarda ve normal donanimli (biiro binalar1 vb.) binalarda i¢ kazanglar
olarak birim kullanim alan1 basina en fazla 5 W/m? alimirken; yemek fabrikalar1 gibi
pisirme isleminin agirhikli oldugu binalarda, normalin istiinde elektrikli cihaz
calistirllan binalarda (aydinlatmanin sadece elektrikle saglandigi binalar, tekstil
atolyeleri, vb.) veya etrafa 1s1 veren sanayi cihazlarin kullanildigi binalarda, ig

kazanglar icin birim doseme alam basina en fazla 10 W/m? degeri alinur.

A : Bina kullanim alan1 (m?)
An =0,32 - Vit
diay =5-An=5x 7000 = 35.000 W olarak bulunur.

Burada An degerini projeden yap1 alani dlgiilerek tam deger girmek uygun olmustur.

3.4.1.4 Aylik ortalama giines enerjisi kazanclarinin bulunmasi
Bu madde pencerelerden saglanan dogrudan giines 1simnimimnin hesaplanmasini tarif

etmektedir. Pasif giines enerjisi sistemlerinden saglanacak kazanglar ihmal edilmistir.
(I)s,ay =X Tiay X gi,ayX Ii,ay X Ai (313)

Burada;

RT3t
1

lay: “1” yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktori,

Oiay : “1” yoniindeki saydam elemanlarin gilines enerjisi gegirme faktorii,

liay : “i” yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1s1n1mi siddeti (W/m?),
Ai :“Q” yoniindeki toplam pencere alan1 (m?)

Cizelge 3.9’ da saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme katsayilar1 farkli bina

durumlari i¢in tablo halinde gosterilmistir.
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Cizelge 3.9 : Saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorti.

liay
Ayrik (miistakil) ve/veya az katli (3 kata kadar) binalarin 08
bulundugu yonlerde '
Agaclardan kaynaklanan gélgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata 06
kadar yiikseklikteki binalarin bulundugu yonlerde ’
Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yiiksek binalarin bulundugu 05
yonlerde '
Giines enerjisi gecirme faktorii
Oiay = Fw-gJ_ (314)

Fw : Camlar i¢in diizeltme faktoriidiir. Fw = 0,8 alinir.
g. : Laboratuvar sartlarinda 6l¢iilen ve yiizeye dik gelen 151n i¢in giines enerjisi

gecirme faktoriidiir.

Glines enerjisi kazanglarinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak olan golgelenme
faktorii i¢in, binanin 3 kattan daha az katli ve etrafinin agik oldugu kabul edilerek ve
“riay" = 0,8 degeri secilir. Cizelge 3.10” da cam tiirleri i¢in g1 katsayilari1 gosterilmistir.

Cizelge 3.10 : Laboratuvar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen 151n igin giines
enerjisi gecirme faktori.

Cam tiirii gL

Renksiz tek cam i¢in 0,85
Renksiz yalitim cami birimi igin 0,75
Is1l gegirgenlik katsayisi 2 W/m2K den daha kiigiik olan diger 1s1 05

yalitim birimleri i¢in '

“gjay” degeri pencere sisteminde ¢ok katli cam kullanilmis oldugu i¢in g1 degeri olarak
0,75 alinir ve gjay = Fw.g1 esitligi kullanilarak hesaplanir. Bu 6rnekte gjay= 0,80 X 0,75
=0,60’dir

“Ai” degerleri, yani her yon igin toplam pencere alanlar1 hesaplanir. Ornek olarak
secilen binada agagida verilen pencere alanlar1 hesaplanmaigtir.

Aginey = 290 m?

Axuzey = 275 m?,

Adozu = 140 m?,

Apau = 140 m?
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“liay” degerleri ise

lgiiney.ocak = 72 W/m?

Ikuzey,ocak = 26 W/m?

Ibat/dogu.ocak = 43 W/m?

0s,ay degeri ornek olarak hesaplanacak olursa

dsay = X Tiay - Qiay - liay - Ai

dsocak =0,8.0,6.72.290+ 0,8.0,6 - 26 . 275+ (0,8 . 0,6 .43 .140). 2
=19.233 W

olarak bulunur.

Kazang kullanmim faktorii ()

I¢ kazanclar ve giines enerjisi kazanglarinin toplaminin, 1sitma enerjisi ihtiyacinin
azaltilmasi agisindan faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz.
Ciinkii 1s1 kazanglarinin yiiksek oldugu siirelerde, kazancglar anlik kayiplardan fazla
olabilir veya kazanglar 1sitmanin gerekmedigi zamanlarda gelebilir. I¢ ortam sicaklik
kontrol sistemi miikemmel degildir ve yap1 elemanlarinin biinyesinde bir miktar 1s1
depolanir. Bu nedenle i¢ kazanglar ve giines enerjisi kazanglar1 bir yararlanma faktorii
ile azaltilir; bu faktoriin biiyiikliigii, kazanglarin ve kayiplarin bagil biiyiikliigline ve
binanin 1s1l kiitlesine baglidir.
Aylik ortalama kazang kullanim faktorii,
Nay = 1 - g (VKKO) (3.15)

KKOay Kazang / kayip oranidir ve agagidaki gibi hesaplanacaktir.
KKOay = (giay + ¢say) / H(Oiay - Ocay)
0iay : Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi
Oe,ay : Aylik ortalama dis hava sicakligi
diay : Aylik i¢ kazanglar
Os,ay : Aylik ortalama giines enerjisi kazanci
Kazang kullanim faktorii “nocak” ise

KKOay = (iay + dsay) / H(Oiay - Oe.ay) (3.16)
Ocak ay1 i¢in hesaplanacak olunursa;
Bina okul olarak kullanilacagi i¢in 6i , Ek B.1’den 20°C alinir.
“Be,ocak” 1s€ ocak ay1 i¢in ortalama dis hava sicaklik degeridir. TS 825 Ek B.2’den

alinr. Ikinci derece giin bélgesi igin bu deger 2,9 °C” dir.
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KKOocak = (35.000 + 19.233) / 14.632,5 (20- 2,9)

KKOgcak = 0,2167

Nocak = 1-702167 = 0,99 olarak bulunur.

Nocak (¢1 + Ps,ocak) = 0,99(35.000+19.233) = 53.690 W olarak bulunur.
Bulunan degerler asagidaki esitlikte yerine konulursa;

Qay = [H (8i - 6¢) - M (diay + dsay)] - t

Qay = [14.632,5 (20 - 2,9) — 53.690 ) 86400 x 30 x 10°

Qay = 509.511.418 kJ olarak bulunur.

Buraya kadar yapilan hesaplar her ay i¢in tekrarlanarak toplam 1s1 kaybi bulunur ve
karsilastirma yapilarak standarda uygunlugu kontrol edilir. Yukaridaki veriler 1s181nda

yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci Cizelge 3.11° de yapilmustir.

Cizelge 3.11 : Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaba.

Is1 Kaybi Is1 Kazang¢lan
Giin Kazang Isitma
Ozgiilis1 | Sicaklik Is1 icis1 enlelr'?zi Toplam | KKO | kullamm enerjisi
Aylar kaybi farki | kayiplar1 | kazanci J P faktorii ihtiyaci
kazanci
H=Ht+Hv | 6i-6e | H(0i-0¢) i &s oT=0itdT y 1o Qay
WIK) | (KC) | (W) (W) (W) (W) ’ (kJ)

Ocak 14.632 17,10 | 250.207 | 35.000 | 19.233 | 54.233 | 0,22 0,989 509.511.418
Subat 14.632 15,60 | 228.259 | 35.000 | 24.237 | 59.237 | 0,27 0,975 441.944.100
Mart 14.632 12,70 | 185.826 | 35.000 | 22.603 | 57.603 | 0,32 0,956 338.924.560
Nisan 14.632 7,20 105.350 | 35.000 | 33.336 | 68.336 | 0,67 0,775 135.794.880
Mayis 14.632 2,00 29.264 | 35.000 | 38.556 | 73.556 | 2,58 0,321 14.651.342
e

Haziran 14.632 . 0 35.000 | 40.576 | 75.576 | 0,00 0,000 0
yiiksek

Temmuz | 14.632 ?e 0 35.000 | 39.497 | 74.497 | 0,00 0,000 0
yiiksek

Agustos | 14.632 ?e 0 35.000 | 36.628 | 71.628 | 0,00 0,000 0
yiiksek

Eyliil 14.632 ?e 0 35.000 | 30.799 | 65.799 | 0,00 0,000 0
yiiksek

Ekim 14.632 5,90 86.329 | 35.000 | 24.624 | 59.624 | 0,71 0,755 107.082.467
Kasim 14.632 11,50 | 168.268 | 35.000 | 18.401 | 53.401 | 0,33 0,951 304.517.618
Aralik 14.632 16,20 | 237.038 | 35.000 | 16.786 | 51.786 | 0,22 0,989 481.650.743

Qi = Z Qay 2.334.077.128

Cizelge 3.11” den Qyu, binanin yillik 1sitma enerjisi, toplam 2.334.077.128 kJ olarak

hesaplanmastir.
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3.5 Is1 Kazang¢larinin Hesabi

Is1 kazanglar1 hesabinda 1s1 kayip hesaplarinda oldugu gibi standart bulunmamaktadir.
Hesaplar MMO’ nun “Klima Tesisatt Kitab1” dogrultusunda hesaplanacaktir. Is1

kazanci bilesenleri asagidaki sekilde sirayla hesaplanacaktir.

Is1 kazanglari, dis 1s1 kazanglart ve i¢ 1s1 kazanglar1 olmak tizere iki sekilde ayri ayri
hesaba katilir. Dis 1s1 kazanglarinda gilinesin ¢atilardan duvarlardan ve pencerelerden
olan 1s1 iletim ve tasinim ile olan 1s1 kazancinin yaninda radyasyonla olan 1s1 kazanglari
hesaplanr. I¢i 1s1 kazanglarinda ise insanlardan, aydinlatma araglarindan ve elektrikli

cihazlardan gelen 1s1 kazanglar1 hesaba katilir.

3.5.1 Dis 1s1 kazanglan

Dis 1s1 kazanglart binadaki herhangi bir mahalin dis ortam ile temas eden her yap1
bileseninden kazanilan 1s1 kazanglarinin toplamindan olusur. Bu yontemde tiim dig
yiizeylere 1simmmm ve tasimim ile gelen 1sinin iletim ile mahale giren kismi
hesaplanmaktadir. Pencereler, dis duvarlar, tavanlar ve désemeler 1s1 kazanglarinin

oldugu yap1 elemanlaridir.

q = U-A+(CLTD) (3.17)
formiilii ile hesaplanir.
q : sogutma yiikii, (W)
u : toplam 1s1 gegis katsayisi, (W/m?2.K)
A : yiizey alani, (m?)

CLTD : sogutma yiikii sicaklik farki, (K)

Yapr elemanlar: i¢in 1s1 gecis degerleri 1s1 kayip hesaplarinda hesaplanmisti. Bu
yonteme adin1 koyan parametrelerden birisi olan CLTD degeri sogutma sartlar igin
tanimlanmais, dis yiizeylerde taginim ve 1s1nim etkilerini birlikte g6z 6niine alan ve yap1
elemanlarinin 1s1 depolama etkilerini de igeren bir esdefer sicaklik farki
tanimlamasidir. CLTD degerleri tablolardan alinarak hesaplama yapilir.

Pencerelerden giines 1s1nimi ile olusan sogutma ytikii hesabi
g=A-(SC)-(SCL) (3.18)

esitligi ile hesaplanir.
q : giines 1s1ntmindan kaynaklanan sogutma yiikii, (W)

A : yiizey alan1, (m?)
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SC : golgeleme katsayisi
SCL : giines sogutma yiikii (W/m?)

SCL ( Solar Cooling Load) degeri, pencere etrafinda herhangi bir golgeleme elmani
olmamas1 durumunda referans pencere yiizeyinin birim alani basina, birim zamandaki
giines 151nimindan olan sogutma yiikii anlamina gelir. Bu degerler ilgili tablolardan

secilerek denklemde yerine yazilir.

3.5.2 I¢ 1s1 kaynaklan

I¢ 151 kaynaklari insanlar, aydinlatma cihazlar ve elektrikli 1s1 kaynaklaridir. Projede

hesabin pratik olmasi agisindan tablodan degerler secilmistir.

3.5.2.1 insanlardan gelen 1s1 kazanci
Insanlar igin genel aktivite durumlar1 ve giyime uygun olarak ¢evreye yaydiklari 1s1 ile
ilgili bazi pratik degerler Cizelge 3.12° de verilmistir. Genellikle insanlardan
kaynaklanan duyulur (nefesle mahale verilen) ve gizli (deri ylizeyinden buharlagan) 1s1
kazanclar1 toplam yiik icinde énemli bir yiizdeyi kapsar. Insan tarafindan neden olunan
gizli 1s1 kazanci, ani sogutma yiikii olarak g6z 6niinde bulundurulabilir. Ancak toplam
duyulur 1s1 kazanc1 dogrudan sogutma yiikiine ¢evrilemez. Isinimla yayilan miktar ilk
olarak etraftaki cisimler tarafindan emilir, daha sonra odanin karakteristigine bagh
olarak ortama iletilir
Kapal1 bir ortamda bulunan insanlarin, sahip olduklar1 aktivite derecesine gore i
ortama verdigi duyulur ve gizli 1s1 miktarlar1 tablolar halinde verilmistir. Bu degerler,
hesap aninda mahalde bulunan kisi sayis1 ile carpilarak 1s1 kazang degerleri
hesaplanmis olur.
Duyulur 1s1 kazanci;

Qduyulur = N % duyulur 1s1 kazanct (W) (3.19)
Gizli 1s1 kazanci ;

Qgizti = N X gizli 151 kazanci (W) (3.20)

N :insan sayist
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Cizelge 3.12 : Yap: tlirline gore insanlardan kaynaklanan duyulur ve gizli 1s1

miktarlari.
) DUYULUR ISI GizLi1SI1
FAALIYET DURUMU kcal/h kcal/h
1 | Okullar 70 40
2 | Tiyatrolar, Sinemalar 70 40
3 | Ofisler, Toplant: Salonlart 70 60
4 | Konutlar 70 60
5 | Oteller 70 60
6 | Magazalar, Diikkanlar 70 60
7 | Bankalar 75 70
8 | Restaurantlar 80 80
9 | Diskotekler, Barlar 95 150
10 | Spor Seyir Salonlar 95 150
11 | Spor Oyun Salonlar: 150 275
12 | Hafif Tezgah Calismasi - Fabrika ve Atolyeler 55 130
13 | Orta Tezgah Calismasi - Fabrika ve Atolyeler 75 175
14 | Agir Tezgah Caligmasi - Fabrika ve Atolyeler 115 245

Hesaplama yonteminde insanlardan kaynaklanan 1s1 yiikleri yukaridaki cizelgeye gore

mabhalin sinif, ofis ya da toplanti salonu olmasi durumuna alinmustir.

3.5.2.2 Aydinlatma araclarindan gelen 1s1 kazanclar

Aydinlatmadan kazanilan 1s1 bir miktar taginim ile beraber olmakla birlikte biiyiik
oranda 1s1ma ile gerceklesir. Duvarin ya da 1s1y1 ¢eken yap1 malzemesinin aydinlatma
esnasinda ¢ektigi 1s1 bir zaman sonra ortama verilir. Aydinlatma kapandiktan sonra

ortamda sogutma yiikii bulunur.

Binada 4*18 floresan armatiir kullanilmaktadir. Aydinlatma yiikii deneysel hesaplar

sonucunda pratik olmasi agisindan asagidaki Cizelge 3.13° den 20 W/m? olarak

almacaktir.
Cizelge 3.13 : Muhtelif hacimler i¢in aydinlatma ytikdi.
Mubhtelif Hacimler i¢cin Aydinlatma Yiikii W/m?
Konutlar, Oteller 10
Konferans ve Toplant1 Salonlari, Ofisler 25
Magazalar ve Showroomlar 50
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3.5.2.3 Elektrikli cihazlardan gelen 1s1 kazanc¢lari

Sogutma yiikii hesabinda, biitiin cihazlardan (elektrikli, gazli veya buharli) olan 1s1
kazanci goz Oniine alinmalidir. Cihazlarin uygulama sekillerinin, kullanma
programlarinin ve tesis montajinin farkliliklar1 nedeniyle bu kazan¢ miktar1 oldukga

degiskendir.

Projesi yapilan binada ofis olan mahallerde kisi bas1 bir bilgisayar bulunmaktadir.
Burada amacimiz sogutma yiiklerinin uzun siiren hesaplarin1 yapmak olmadigindan

bilgisayar i¢in tablodan verilen duyulur 1s1 yiikiinii kullanabiliriz.

Bilgisayarin yaydigi 1s1 miktar1 116 W, yazicinin yaydigi 1s1 miktari ise 290 W olarak

alinmustir.

3.5.2.4 Havalandirma ve hava sizmasi ile olusan sogutma yiikii

Biri bina i¢inden gerek istege bagli havalandirma, gerekse istek disi olarak hava
sizmast sonucunda akan dis hava iki nedenle 6nemlidir. Dis hava ¢ogu zaman, i¢
havadaki kirleticileri seyreltmek i¢in kullanilir ve bu dis havanin isitilmast veya
sogutulmasi i¢in gereken enerji, kayda deger miktarda bir mahal sartlandirma yiikii
teskil eder. Hava sizmasi, ¢atlaklardan araliklardan ve diger istek disi1 agiliklardan
gerceklesen kontrolsiiz hava akisidir. Ige veya disa hava sizmasi veya dogal
havalandirma, riizgara, i¢-dis hava sicaklik farkina ve cihazlarin ¢aligmasina bagli olan

basing farklar1 nedeniyle gerceklesir.

3.4 Is1 kazanci tablosunun doldurulmasi

Yukarida bahsedilen 1s1 kazanglar1 her mahal i¢in bir tabloda diizenli bir sekilde
gosterilmesi  gerekmektedir. Asagidaki tabloda o6rnek bir mahal i¢in hesaplar
gosterilmistir. Cizelgenin sol iist kisminda yapinin bulundugu yer ve dis hava
sicakliklart belirtilmistir. Is1 kazan¢ hesaplarinda tabloda olmayan Yalova ili i¢in
sartlar1 yakin olan il segilir. Bu projede de Istanbul ili tasarim dis hava sartlari

kullanilmistir.

I¢ hava sartlar1 yas ve kuru termometre sicakliklari, nisbi nem oranlari tabloda ilgili
yere girilmistir. Sol tarafta bulunan yap1 bilesenlerinin 1s1 gecis katsayilari ayni 1s1
kayb1 hesabinda oldugu gibi doldurulmustur. Di1s mahale bakan duvar ya da pencerenin
toplam alan1 girilmis 1s1 gegis katsayisi ve sicaklik farki ile ¢arpilarak iletim ve taginim

ile olan 1s1 kazanci bulunmustur. Pencere i¢in de ayni islemler tekrarlanmistir yalniz
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burada dikkat edilmesi gereken pencere alaninin dis duvar alanindan minha edilmesi
gerekliligidir. Orta bolimde radyasyonla (151ma) olan 1s1 kazanci hesaplanmuistir.
Tablonun oda iletim ve taginim ile 1s1 kaybinin hemen altinda sirasiyla insanlardan
gelen 1s1 duyulur 1s1 kazanci, aydinlatmadan gelen duyulur 1s1 kazanci, taze havadan
gelen 1s1 kazanci ve elektrikli aletlerden gelen duyulur 1s1 kazang degerleri girilmistir.
Gizli 1s1 kazanglart ise tabloda daha Once belirtilmis degerlerden otomatik olarak
tabloda yansimaktadir. Excel tablosuna girilen giinesin saatteki konumuna gore
hesaplanan radyasyon ile olan 1s1 kazanci tabloda saat 8.00 i¢in 12.00 i¢in ve 16.00
icin ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Bu degerlerden yiiksek olani odaya ait 1s1 kazanci

olarak kabul edilmistir.

Her mahalin 1s1 kazang hesaplar1 tamamlanir ve mahallere koyulacak fan coil veya vrf
i¢ Uinitelerin kapasitelerinin belirlenmesi i¢in 1s1 kazang hesaplari bir tabloda toplanir.
Mahale konulacak olan i¢ {initenin kapasitesi belirlenirken 1sitma ya da sogutma
giiclerinden hangisi yiiksekse o kapasite dikkate alinir. Genelde cihaz segimlerinde
cithazin sogutma giicii dikkate alinmaktadir. Ciink{i mahallerin sogutma yiikleri daha
biiylik degerde c¢ikmakta ve i¢ iinitenin 1sitma kapasitesi mahalin 1sitma yiikiinii

kargilamaktadir.

Merdiven bosluklarinin 1s1 kazanglari, merdiven bosluklarina en yakin hole; yangin
merdivenleri ve tuvaletlerden gelen 1s1 kazanglari ise en yine en yakin komsu hole
eklenmigtir. EK-D1’ de binanin tiim mahallerinin hesaplanan toplam 1s1 kazang

degerleri verilmistir.

48



4. VRF VE FAN COIL PROJELERININ TASARIMI

4.1. VRF Projesi Tasarimi

Binaya ait VRF projesinde fan coil sisteminde oldugu gibi kaset tipi dort yone iiflemeli
i¢ liniteler secilmistir. Asma tavan ile déseme arasindaki kat yiiksekliginin ortalama 3-
3,5 metre araliginda olmasi nedeni ile kaset tipi i¢ tniteler segilmistir. Boylece iki
sistemin de ilk yatirim maliyetinin kiyaslanmasi a¢isindan bu se¢im uygun olmaktadir.
Ayrica VRF tesisati uygulamanin kanalli tip cihazlara gore daha kolay olmasi nedeni
ile daha cok tercih edilmektedir. Kanalli tip cihazlar menfezlerin konulmasi, cihaz

Ontine kanal yapilmasi, kanalin yalitimi ek maliyetler getirmektedir.

4.1.1 i¢ iinitelerin secimi

Sistemdeki i¢ tiniteler mahallerin fiziki sartlarina gore hesaplanan 1s1l yiiklerine gore
belirlenir. I¢ iinitelerin 1s11 kapasite degerleri kataloglarda belirtilmistir. Mahalin
hesaplanan 1s1l yiikiine esdeger veya en yakin iist deger kapasitesine sahip i¢ iinite
secilerek mahale konur. Her mahale konulan i¢ tinitenin kapasitesi ve adeti Ek D1°de,

proje tasariminda segilen i¢ linitelere ait katalog ise Ek F1” de verilmistir.

4.1.2 Das iinitelerin secimi

VRF sistemine ait dis iiniteler secilirken gruplamanin yapildig: sistemdeki tiim i
tinitelerin pik yiiklerinin olustugu saat baz alinir. Sogutma ytikii, giiniin her saati farkl
oldugundan sogutma yiiklerinin olusturdugu pik yiik hesaplanip o kapasiteye esdeger
veya en yakin iist deger kapasitesine sahip dis linite segilir.

Bir mahaldeki 1s1 kazancinin degeri hesaplandiktan sonra firmanmn kaset tipi
cthazlarindan en yakin olan kapasiteli cihazi secilmistir. Se¢imler 1s1 kazancina gore
yapilmistir ¢linkii i¢ {inite cihazlarinin 1sitma giicleri mahal i¢in gereken 1s1
giiclerinden oldukca fazla ¢ikmaktadir. Projede ig iinitelere ve dis {initelere baglanan
bakir borularin ¢aplar ing birimi olarak gésterilmistir. Dis {initelerin tamami elektrik
tiketiminin daha az olmasi nedeniyle inverter teknolojisine sahip {initelerden

secilmistir. Proje tasariminda segilen dis tinitelere ait katalog EK F1’ de verilmistir.
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4.1.3 VRF tesisat1 projelendirme kurallar
VRF tesisat1 ¢iziminde, daha 6nce hesaplanan 1s1l yiiklerinin girilmesi ile projenin
kolaylikla ¢izilmesini saglayan programlar bulunmaktadir. Kullanilan programda
tesisatin ¢izilmesinde bazi onemli sartlar bulunur. Bu sartlardan bazilar1 su sekilde
siralanabilir:
e Bir dis inite grubunun bagli oldugu tiim ig tiniteler igin kullanilan toplam boru
uzunlugu 1000 metreden fazla olmamalidir.
e [lk bransmandan son ig {initeye kadar olan mesafe 90 metreyi gegmemelidir.
e Dis iinite ve ona en uzak olan i¢ {inite arasindaki esdeger uzaklik 235 metreden
fazla olmamalidir.
e Ayni dis linite grubuna baglanmis olan i¢ iiniteler arasindaki maksimum
mesafe 40 metreden fazla olamaz.
Asagida, Sisteml grubuna ait kurallar 6rnek olmasi agisindan Cizelge 4.1°de

maddeler halinde 6zetlemistir.

Cizelge 4.1 : VVRF sistemi projelendirme kurallari.

Kurallar Sinirlar Projede
Uygulanan
Dis tiniteler aras1t maksimum ytiikseklik farki 5 metre 0 metre
Bir dis iiniteye baglanan ig iinite sayisi 64 adet 12 adet
Iki joint aras1 maksimum uzaklik 40 metre 20 metre
]()nls iinite ile en uzak i¢ iinite arasindaki uzaklik 40 metre 21 metre
Toplam sogutucu akiskan miktar (kg) 140 kg 56 kg
I¢ {inite sogutma sicaklik aralig 18°C-32°C |[27°C
Kapasite sinir araliklar 9050,0 - %135 |%104,8
En uzak dis tinitenin ilk brangmana olan uzakligir |10 metre 0 metre
Ana boru esdeger uzunlugu 120 metre 14,4 metre
Ana boru gercek uzunlugu 100 metre 12 metre
Toplam boru uzunlugu 1000 metre 105 metre
En uzak esdeger boru uzunlugu 220 metre 50,4 metre
En uzun gercek boru uzunlugu 180 metre 42 metre
En uzak esdeger borunun ilk brangmana uzakligi |90 metre 36 metre
Dis iiniteler arasindaki maksimum yatay uzaklik |25 metre 1 metre
En biiyiik dis iinitenin esdeger boru uzakligi 10 metre 1 metre
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Ayrica dis tinite gruplari baz1 projelerde birden fazla {initeden olustugundan ¢ogu
markada es yaslandirma denilen dis Ginitelerin sirayla ¢alismasini saglayan sistemler
yer alir. Bu sayede dis iiniteler hemen hemen ayni siirelerde ¢alistigindan ayni
kosullarda bakim ve onarim islemine tabi tutulur ve bir tinite digeri digerinden fazla
calismadigindan esdeger olarak ¢alismis olurlar. Sekil 4.1°de proje tasariminda dikkate

alinmasi gereken sinirlar gosterilmistir.
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Sekil 4.1 : VRF sisteminde izin verilen maksimum sinirlar [14].

Proje tasarimi1 yapilan binaya ait kat planlar1 ve kolon semalarin1 gésteren projeler EK

E.1’ de tiim katlar i¢in ayr1 ayr1 gosterilmistir.

4.2 Fan Coil Sistemi Projesi

Fan coil sistemi projelenirken de, bina fiziki sartlarina bagli olarak hesaplanan 1s1
kayb1 ve 1s1 kazanci hesaplar1 kullanilir. Bu 1s1 yiiklerine gore sirasiyla asagidaki

adimlarla fan coil projesi ¢izilir.

4.2.1 I¢ iinitelerin secimi

I¢ iiniteler herhangi bir zon (mahal) i¢in hesaplanan 1sitma ya da sogutma yiiklerinden
en yiiksek olanina gore segilir. Uretici firmalarin i¢c ve dis dizayn sartlarina gore
kapasite tablolar1 bulunmaktadir. Bu tablolardan mahalin 1s1 yiikiine bagli olarak fan

coil linitenin modeli ve kapasitesi tespit edilir.
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Fan coil cihazlarinin 1sitma kapasiteleri sogutma kapasitelerine gore oldukca
yiiksektir. Ureticiler kataloglarinda yer alan 1sitma kapasitelerini 70 °C giris suyu
sicaklig 60 °C ¢ikis suyu sicakligi olacak sekilde hesaplarlar. Burada serpantine giris
ve ¢ikis suyu arasinda 10 °C farki vardir oysa sogutma kapasitesi hesaplanirken 7 °C
giris, 12 °C ¢ikis suyu ve 5 derece sicaklik farki oldugu g6z oniine alinir. “At” nin
1sitmada daha yiiksek olmasi 1sitma kapasitesinin daha yiiksek olmasina neden olur.
Ayrica tlifleme faninin hangi devirde bu degerleri verdigi ve oda havasinin sartlar1 da
katalog degerlerinde yer almaktadir. Projede kaset tipi fan coil cihazlar
kullanilacaktir. Cizelge 4.2 de Ornek bir kaset tipi i¢ ilinite i¢in se¢im tablosu
gosterilmistir. Proje tasariminda segilen fan coil i¢ {initelere iinitelere ait katalog Ek

F.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.2 : Firmaya ait fan coil i¢ linite se¢im ¢izelgesi [32].

Teknik Ozellikler
Model MKA-600R | MKA-750R | MKA-850R | MKA-950R | MKA-1200R | MKA-1500R
Nominal hava debisi 720/850/ | 900/1060/ | 1010/1190/ | 1150/1360/ | 1440/1700/ | 1840/1710/
(Diisiik/Orta/Yiiksek) (m¥h) | 1000 1250 1400 1600 2000 2550

=2 o 21
lorlal et et 5,70 7,00 7,27 8,22 10,39 12,90
(kw)

= B -1
E\}‘Vyulur s Lepesiiss] 4,60 5,70 6,16 7,00 8,80 11,08
Isitma kapasitesi 2 ( KW) 16,45 19,62 21,00 23,52 29,83 30,00
2 /ﬁebm (i) 0,98 1,20 1,25 141 1,79 222
e 141 1,69 181 2,02 257 258
Su tarafi basing kayb1
P ks) 23,80 25,20 27,00 31,20 44,00 40,00
Su tarafi basing kayb1
. - 44,60 47,12 51,00 60,00 82,21 50,23
e G (Etyien <) 34 314 304 34 34 34
(ing)
Ses basing seviyesi
DisibOna el dB(a) | 364V4S | 3TI4246 | 3BAAT | 394448 | 404540 | 41146150
Agirlik ¢ kg 250 25,0 305 305 305 35,0
Boyutlar
Cihaz boyutlari
(e a4 ) 840*840*230 | 840*840*230 | 840*840*300 | 840*840*300 | 840*840*300 | 840*840*300
mm

Notlar : 1 Hava giris kosullar1 = 27 °C, Su giris sicakligi = 7°C, Su sicaklik farki =5 °C , yiiksek devir
2 Hava giris kosullar1 = 20 °C, Su giris sicakligr = 70°C, Su sicaklik farki = 10 °C , yiiksek devir
3 Ses basing seviyesi hava ¢ikis agzindan 1 m. mesafede yankisiz odada 6l¢lilmiistiir.
4 Net agirlik

Fan coil i¢ iinitelerinde bulunan fanlar genelde ii¢ hizlidir. Diisiik, orta ve yiiksek devir
olarak fan hizi kontrol kumandasi ile ayarlanabilmektedir. Fan coil i¢ iinitelerinin de

1sitma ve sogutma kapasiteleri fanin hizina bagl olarak degismektedir. Bu nedenle
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kataloglarda fanin {i¢ hizina karsilik gelen hava debisi ve yiiksek devirde 1sitma —
sogutma kapasitesi belirtilmektedir. Kapasite se¢imleri yiiksek devirde fan coil

tinitenin kapasitesine gore yapilir.

Isitma ihtiyac1 3.885 W, sogutma ihtiyaci ise 8.947 W olarak hesaplanan bir oda i¢in,
tiretici firmanin katalogunda sogutma ihtiyacini saglayan deger olarak 8,2 kW giiciinde
cihaz bulunmaktadir. Bu iinite, odanin 1sitma ihtiyact olan 3.885 W degerini
sagladigindan segilir. Bu sekilde i¢ tinitelerin se¢imi tiim mahaller i¢in tekrarlanir.
Sekil 4.2° de 1B09 numarali odaya konulan fan coil i¢ iinitesinin konumu

gosterilmistir.

1B09-DERSLIK 8 (49 kigi)

DN 32 ALAN=76.09 nv
\ Kaset tipi fan coil
Tip 6
Qsog : 8,2 kW
Qis1 :25.0 kW

Sekil 4.2 : 1B09 numarali mahale konulan fan coil cihazi.

4.2.2 Chiller se¢imi

Fan coiller her mahalde uygun yerlere yerlestirildikten sonra 1sitma i¢in kazan ve
sogutma i¢in de soguk su iiretici, burada scroll kompresorli chiller segilir. Projesi
yapilan binada toplam sogutma yiikii saat 12.00 de ve 554.870 W olarak
hesaplanmistir. Yine iiretici firma kataloglarindan bu kapasitenin altinda olmayan en
yakin deger secilir. Cizelge 4.3’te secilen chiller i¢in ve firmaya ait katalog ise Ek

F.1’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3 : Chiller {initesinin iiretici firma katalogundan se¢imi [33].

30KAV UNITS WITH HIGH ENERGY EFFICIENCY

Teknik Ozellikler OPTION

Model 500 550 600 650 720 800 900
Nominal sogutma kapasitesi (kW) 517 575 611 661 731 819 907
SEER (Ecodesign) (kW/kw) | 532 | 532 | 540 | 538 5,44 5,36 531
ESEER (Ecodesign) (kw/kw) | 511 | 513 | 515 | 513 5,25 5,15 511
(Sk'f/'\zlﬁ(\s\'f)c"de“g”) (Ot T, 543 | 543 | 550 | 547 553 | 547 | 541
(Eksv'\zlﬁ(%'z”m"em) (©iien 522 | 523 | 525 | 524 | 536 | 526 | 521
EER (Eurovent) (KWkW) 349 | 341 3,42 3,32 3,37 3,35 3,29
Energy class (Eurovent) (KW/kW) A A A A A A A

Ses basing diizeyi

Standart tinite dB(A) 96 96 97 98 99 98 100
Disiik ses segenegi dB(A) 95 95 94 96 97 96 98

Cok diisiik ses segenegi dB(A) 90 91 91 92 94 92 94

6735 | 6735 | 6735 6735 7925 9120 9120
Boyutlar (En/Boy/Yiikseklik)  (mm) 2253 | 2253 | 2253 2253 2253 2253 2253
2297 | 2297 | 2297 2297 2297 2297 2297

Sogutucu akiskan R-134a

Cizelge 4.3’ te sogutma kapasitesi 611 kW olan olan hava sogutmali su sogutma grubu
(chiller) se¢imi gosterilmistir. Chiller sogutma grubu se¢iminde en 6nemli kriterlerden
biri enerji verimliligidir. Cilink{i sogutma maliyeti isletme veya kullanicilar i¢in ciddi
maliyetler getirmektedir. VRF dis tnitelerinde de oldugu gibi chiller grubunda da
EER, ESEER ve IPLV olarak adlandirilan enerji verimlilikleri tanimlari, ilgili
basliklarla agiklanmustir.

4.2.2.1 EER (Energy Efficiency Ratio )

“Enerji verimlilik degeri” olarak tanimi yapilir. Bir sogutma cihazinda evaporatorde
elde edilen sogutma kapasitesinin (kW), cihazin tiikettigi toplam elektrik enerjisine
(kW) oramdir. Ornek olarak yukaridaki tabloda sectigimiz cihazin EER degeri 3.42
olarak verilmistir. Buradan cihazin tam kapasite ile ¢alisirken ¢ekecegi giic=611/3.42

= 178,65 kW olarak bulunabilir.

4.2.2.2 ESEER (European Seasonal Energy Efficiency Ratio)

Bir sezon ¢alisma boyunca cihazin tam yiikte, %75 yiikte, %50 yiikte ve %25 yiikte ne

kadar ¢alisacagini ongorerek hesaplanan verimlilik degeridir.

ESEER = 0,03-EER1+ 0,33-EER2 + 0,41-EERS3 + 0,23-EER4 (4.1)

bagintisi ile hesaplanir.
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Gergek tiikketime daha yakin degerler verir. Sekil 4.3’te Eurovent standartlarina gore

chillerlerin kismi yiik oranlar1 verilmektedir.

EER 4

EER3 |

EER 2

EER1

Yik % 100 %75 %50 % 25
Sicaklik 35°C 30°c 25°C 20°C
Zaman %3 % 33 % 41 % 23

Sekil 4.3 : ESEER degeri hesap katsayilari

4.2.2.3 IPLV (Integrated Part Load Value)
“Entegre Edilmis Kismi Yiik Degeri” olarak ifade edilebilir. AHRI standartlarina gore

chillerlerin kismi yiik oranlart Sekil 4.4’te gosterilmistir.

IPLV =0,01-EER1 + 0,42-EER2 + 0,45-EER3 + 0,12.EER4 (4.2)

bagmtisi ile hesaplanir.

EER 4

EER3

EER 2

EER 1

Yiik %100 %75 %50 % 25

Sicakhk 35°C 26,7°C 183°C 12,8°C
Zaman % 1 % 42 %45 % 12

Sekil 4.4 : IPLV degeri hesap katsayilari
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Avrupa ve ABD’ de cikarilan yasalar ve yonetmelikler ile her gegen giin enerji
tiketimine daha fazla odaklanilmakta ve tiikketimin Ol¢limle dogrulanmasi
istenmektedir. Ozellikle degisken frekans siiriiciilerin kullaniminin artmas1 ile
endiistri, sogutma gruplariin kismi yiiklerde veya tasarim kosullar1 disinda olusan
calisma saatlerinin biiylikk c¢ogunlugunu tanimlayan IPLV kismi yiikk degerine

yonelmistir [34].

Chiller se¢iminde EER, ESEER ve IPLV degerleri karsilastirilarak enerji verimliligi
yuksek bir cihaz sec¢ilmelidir. Enerji tiiketimi hesab1 ve karsilastirmasi yapilirken vrf
dis iinitelerinin ve chiller grubunun ESEER degerleri baz alinacaktir. Se¢imi yapilan
chiller sogutma grubunun atmosfere acik alanda calistirilmasi gerektiginden teras

katinda yerlestirilmesi uygun goriilmiistiir.

4.2.3 Kazan secimi

Boliim 3’te bina igin toplam 1s1 kayb1 419.317 W olarak hesaplanmisti. Kazanin
verimliligini de hesaba katilarak binanin 1sitma yiikiinii karsilayacak sekilde bir kazan
secilmelidir. Son yillarda kendinden briilorii olan premiks briilorlii yogusmali kazanlar
verimliligin yiiksek olmasindan dolay1 6ne ¢ikmaktadir. Projedeki kapasite i¢in kismi
yiikte ortalama verimleri %95-%96 arasinda degismektedir. Ortalama olarak %95
verimli kabul edilirse istenilen kazanin kapasitesi 419.317 / 0,95 = 441.386 W olarak
bulunur. Secilecek olan markanin katalogundan bu degerden kiigiik olmayan en yakin
kapasiteli kazan secilir. Cizelge 4.4°te Hoval marka yer tipi yogusmali1 kazanin se¢im

katalogu gosterilmektedir. Kazan se¢imi 80-60 °C kapasitesi baz alinarak yapilmistir,

Cizelge 4.4 : Yogusmal1 yer tipi kazan icin se¢im katalogu [35].

Teknik bilgiler

UltraGas® (125) (150) (200) (250) (300) (350)  (400) (450) (500) (575) (650) (720) (850)  (1000)
Nominal kapasite 40/30°C KW | 28-123 | 28-150 | 44-200 | 49-250 | 57-300 | 58-50 | 97-400 | 97-450 §97-500 §136-575 |136-650 | 142-720 | 166-850 |224-1000
Nominal kapasite 80/60°C kW | 25-113 | 25-138 | 39-185 | 44-230 | 51-278 | 51-320 | 87-370 | 87-410 | 67-460 §122-524 | 122-592 | 127-655 | 148-776 | 199-912
om0 oo |E31| 2| gy g | gy |G R || 5
Maks. isletme basinci bar 5 5 5 5 5 | 5 5 5 5 6 6 6 6 6
Kazan su hacmi litre | 206 194 359 3 318 428 41 387 375 549 529 478 860 793
Agurlik kg 383 409 634 672 724 | 865 903 955 981 1283 1328 1438 1743 1893
Boyutlar G/Y /D mm | 820/1853/1336 930/1953/ 1684 1110/ 2100/ 1775 1290/ 2116/ 1928 1550/ 2169 / 2243

Secilen kazan nominal kapasitede 80-60 °C ¢alisma rejiminde 97 ile 500 kW arasinda
1sitma giiciine sahiptir. Bu projede de ihtiyag olan 441.386 W kapasiteyi sagladigindan
secim uygundur. EK F.1’de secilen kazanin teknik kataloglarini gdsteren bilgiler

verilmistir.
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4.2.4 Sirkiilasyon pompalarinin kapasitelerinin ve boru ¢aplarimin belirlenmesi

Fan coil projesi iki borulu olarak tasarlanmistir. Yaz dénemi sogutmada ve kis donemi
1sitmada ayni hat kullanilacagindan boru ¢aplar yiiksek 1s1 yiikiiniin oldugu déneme
gbre hesaplanmalidir. Ornegin 1B04 numarali mahalin sogutma yiikii 8.940 W ve
isitma yikii de 3.136 W olarak hesaplanmistir. Bu mahale konulacak cihaz igin
sogutma boru ¢api tablodan hesaplanirsa, kapasite aralig1 1.600 — 3.250 kcal olan 1 4
in¢ boru ¢ap1 araliginda bulunur. Isitma i¢in ayn1 islem tekrarlanirsa 3.136 watt i¢in %
in¢ ¢capinda boru gerekmektedir. Ayni fan coil i¢in, sogutmada 1 % in¢ ve 1sitmada %
in¢ ¢apinda boru karsilik geldigi goriilmektedir. Ancak sistem iki borulu oldugundan
burada biiyiik ¢ikan ¢ap1 yani sogutma igin gereken cap kabul edilir. Cizelge 4.5°te
ayni1 kapasitelerde sogutma yiikii i¢in gereken boru ¢aplarinin 1sitma i¢in gerekenden

biiylik oldugu goriilebilir.

Cizelge 4.5 : Isitma ve sogutma giiglerine gore uygun boru gaplari.

Isitmada boru ¢ap:r tablosu Sogutma boru ¢ap:1 tablosu
Kcal /h - Kcal /h kW - kW kcal / h - kcal / h kW - kW
0-2.000 1/2" DN 15 00-23 0-1.600 172" DN 15 00-1,9
2.000 - 6.000 3/4" DN 20 23-70 1.600 - 3.250 3/4" DN 20 19-38
6.000 - 12.000 1" DN 25 7,0-14,0 3.250 - 6.500 1" DN 25 38-7,6
12.000 - 24.000 11/4" DN 32 14,0-27,9 6.500 - 12.950 11/4" DN 32 7,6-151
24.000 - 40.000 11/2" DN 40 27,9 - 46,5 12.950 - 19.800 11/2" DN 40 15,1 - 23,0
40.000 - 75.000 2" DN 50 46,5 - 87,2 19.800 - 36.250 2" DN 50 23,0-42,2
75.000 - 160.000 21/2" DN 65 87,2 -186,0 36.250 - 75.600 21/2" DN 65 42,2 -87,9
160.000 - 270.000 3" DN 80 186,0 - 314,0 75.600 - 113.400 3" DN 80 87,9 -131,9
270.000 - 450.000 4 DN 100 314,0 - 523,3 113.400 - 234.000 4 DN 100 131,9-272,1
450.000 - 700.000 5" DN 125 523,3-814,0 234.000 - 403.000 5" DN 125 272,1 - 468,6
700.000 - 1.200.000 6 DN 150 | 814,0-1.395,3 403.000 - 655.000 6 DN 150 468,6 - 761,6
1.200.000 - 2.500.000 8 DN 200 | 1.395,3 -2.907,0 | 655.000 - 1.425.000 8 DN 200 761,6 - 1.657,0

2.500.000 - 6.000.000 10" DN 250 | 2.907,0 - 6.976,7 | 1.425.000 - 2.250.000 10" DN 250 1.657,0 - 2.616,3

Proje ¢iziminde fan coil kapasiteleri toplanarak gerekli olan ¢ap degeri tablodan

secilerek ilerlenir.

Sirkiilasyon pompalari se¢ciminde iki parametre baz alinarak hesap yapilir. Bunlar debi
(m3/s) ve basingtir (mSS). Gerekli olan basinci hesaplamak icin fan coillere ¢ekilen
boru hatlarindan sirkiilasyon pompalarina yatayda ve diiseyde en uzak olan hat alinir.
Bu hat kritik hat olarak tanimlanir ve daha sonra kritik hattin basing kayb1 hesabina
gecilir. Kritik hat basing kaybi1 hesabinda bazi parametrelerin bilinmesi ve ona gore
islem yapilmasi gerekir. Ornegin siirtiinme kaybi igin kullamlan celik borunun &

degerleri alinarak birim metre basina siirtiinme kaybi hesabi yapilir. Ara parca
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elemanlar1 6rnegin dirsek, rediiksiyon, vana, pislik tutucu, ¢cekvalf vb. gibi elemanlar

hesaba katilarak basing kayb1 bulunur.

H=Y (L:R)+> Z (mmSS/m) (4.3)

formiiliinde yerine konularak bulunur. Bu denklemde;
L : Boru parg¢asinin uzunlugunu (m)

R : Metre boru basina basing kayb1 (mmSS/m)

Z : Ozel direng kayiplar1 (mmSS/m)

Cizelge 4.6 : Boru ¢ap1 hesabi ¢izelgesi

BORU CAPI HESABI CIZELGESI Sayfa
.............................................................. Binasi Kat
a b c de|f|g|h|||kllm|n|o p|q r|s
Yaklasik Dedistirilmig
LE {frff“‘f; = boru capina gore boru capina gore Fark
g cluuna g:
@ o
o = gorEEl | g 3
o g miktarn 2 g z
a| 33 as|d|W|[ R |LR ):EZdWR_tLREZLRZ
No | kcal/h | kcallh | m m/s Eﬁ‘ﬁ mmSS mmss mis | S ©mSs omsS | mmss | mmss |

Baglant1 elemanlarindan olusan basing kayiplar1 ise Cizelge 4.6’ya gore doldurulur.
Tabloda her baglanti elemanina karsilik gelen basing kayb1 degeri toplanarak o hattaki
toplam basing kaybi bulunur. Bulunan basing kaybina %10 eklenerek sirkiilasyon

pompasinin gerekli basing degeri hesaplanir.

Sirkiilasyon pompalarmin debi hesabi ise basing hesabma gore daha kolaydir.

Sirkiilasyon pompasinin debisi Vp, Denklem 4.4’e gore hesaplanir.

Vp=Qk/[C+g-(Tg Ta)] (4.4)

Qk : Tesisin toplam 1s1 ihtiyact

C : Suyun 6zgiil 1sinma 1s1s1 (C= 1 kcal/Kg°C)

g : Suyun yogunlugu (Kg/m?)

Tg-Ta : Sisteme gidis ve doniis sicakliklar1 arasindaki fark (°C)

90/70 sicak sulu sistemlerde Tg-Tq = 20 °C ve g= 1000 Kg/m?® secilirse
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Vp = Qk/20.000 (m?3/h) ifadesi bulunur.

Sirkiilasyon pompalari se¢iminde istenilen debi ve basinca gore se¢im yapilir. Bu
islemde sirkiilasyon pompasinin basma yiiksekligi debi karakteristik egrileri
kullanilarak istenilen basing ve debiyi saglayan pompalar segilir. Ornek olarak chiller
hattina basan pompanin se¢iminde asagidaki yol izlenir. Burada not edilmesi gereken
chiller cihazlarmin giigleri 7-12 °C arasinda hesaplandigidir. Genel olarak sulu
sogutma sistemlerinde bu araliga gore se¢im yapilir.

Chiller hatt1 sogutma kapasitesi : 554.870 watt

Pompa debisi (Vp) = 554.870 / [(12-7)°C ] = 110,97 m®h olarak bulunur.

Projesi yapilan binanin, fan coil sistemi projelerine ait kat planlar1 ve kolon semasi EK

E.2’ de verilmistir.
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5. VRF VE FAN COIL SISTEMLERINDE MALIYET HESABI

Bina 1s1 kayb1 ve kazanglar her iki sistem i¢in de esdeger alindiginda her bir sistem

i¢cin gerekli maliyet hesab1 ilgili baslikta verilmistir.

5.1 VRF Klima Sistemi Metraj Hesabi

VRF klima sisteminin maliyetinin hesaplanmasi igin Oncelikle sistemin tiim
elemanlarinin miktarlarinin bulunmasi gerekir. Bu nedenle fiyat tekliflerine esas
olacak metrajlarin hesabi1 yapilmalidir. VRF klima tesisatindaki elemanlar dis tiniteler,
kaset tipi i¢ iiniteler, i¢ linitelere ait uzaktan ya da kablolu kumandalar, Y ve T bakir
brangmanlar, bakir borular, kaucuk yalitim, elektrik kablolar1 ve drenaj hatt1 i¢in

kullanilan polietilen borudan olusur.

5.1.1 Das iinite gruplarmin hesabi
Projesi yapilan binada VRF sistemine ait dis {linite gruplar1 5 boliimden olusmaktadir.
Cizelge 5.1°de tiim sistemlere ait iinitelerin kapasite degerleri ve sistemin toplam

sogutma giicii verilmistir.

Cizelge 5.1 : Projede kullanilan dis tinitelerin kapasite degerleri.

Das iinite grubu adi Dl§ unite -
sogutma gicu
Sistem 1 20 Hp
Sistem 2 48 Hp
Sistem 3 42 Hp
Sistem 4 40 Hp
Sistem 5 60 Hp
Toplam sogutma giicii 210 Hp

Dis {initelerin toplam sogutma giicii 210 HP (588 kW) olarak hesaplanmustir. i¢
initelerin toplam sogutma kapasiteleri ise 218,3 Hp (611 kW) hesaplanmistir. Vrf
klima tesisatinda dis iinitelerin toplam giicii ile i¢ iinitelerin toplam giicli arasindaki
fark ytizde olarak hesaplanip oranlandiginda ¢ikan sonuca diversite denmektedir. Bu
fark hem 1sitma hem sogutmanin yapildig1 projelerde %10 oranini agsmadigr zaman

problem teskil etmemektedir. Biitiin mahallerde i¢ tinitelerin hepsinin tam giigte
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caligmas1 beklenmedigi i¢in bina isletme kosullarina uygun degerde diversite orani

kabul edilebilir. Projemizde diversite oran1 (DO) hesaplanacak olunursa;
DO =218,9 HP / 210 HP = %104 olarak bulunur.

Cizelge 5.1° de verilen giigleri tek bir dis tinite ile biiylik giligler gerekli oldugunda
saglamak miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle VRF dis {inite gruplarinda
kombinasyonlar yapilarak istenilen gii¢ler elde edilir. Bu projede de sistem 1 de 20 HP
giiclindeki dis tinite grubu iki kompresorlii tek bir dis iiniteden, sistem 2 deki 48 HP
giiclindeki dis linite grubu 3 adet 16 HP giiciindeki dis tinitelerden, sistem 3 deki 42
hp giiciindeki dis tinite grubu 2 adet 22 HP giiciindeki dis tinite gruplarindan, sistem 4
deki 40 HP giiclindeki dis tinite grubu 2 adet 20 HP giictindeki dis tlinite gruplarindan
ve sistem 5 deki 60 HP giictindeki dig iinite grubu da 3 adet 20 HP giiclindeki dis tinite

gruplarindan kombinasyonlar yapilarak olusturulmustur.

VRF klima tesisatinda kullanilan dis {inite gruplarinin teras katindaki konumlari ve HP

degeri olarak sogutma kapasiteleri Sekil 5.1’de gosterilmistir.

Sistem 3
DIS UNITE-42 HP
DIS UNITE-48 HP

0I5 UNITE 80 HP Lar
D15 UNITE40 HP

B Disinie guby

Bakir boru hatlan

Sekil 5.1 : Projede kullanilan dis {initelerin teras katindaki konumlari.
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5.1.2 I¢ iinitelerin hesab1

I¢ iiniteler havayi esit olarak dort ydne verimli vermesi i¢in dort yone iiflemeli kaset
tipi olarak segilir. Kaset tipi se¢ilmesinin bir diger 6nemli tarafi da kanalli cihazlara
gore daha kolay montaji olmasi ve 6niinde kanallardan yapilan tifleme kutusunun
yapilma mecburiyetinin olmamasidir. Ayrica kanalli tip cihazlarda menfez konulmasi
gerekliligi vardir. Cizelge 5.3’te projede kullanilan kaset tipi cihazlarin adetlerini ve

kapasitelerini gostermektedir.

Cizelge 5.2 : Projede kullanilan i¢ tinitelerin kapasite degerleri

I¢ iinite giicii Sayisi Toplam giicii
2,5 Hp (7,1 kW) dort yone iiflemeli kaset tipi 11 37,5 HP
3,2 Hp (9 kW ) dort yone iiflemeli kaset tipi 8 16 HP
4,0 Hp (11,2kW ) dort yone iiflemeli kaset tipi 24 104 HP
0,8 Hp (2,2 kW) dort yone tiflemeli kompakt kaset tipi 18 18,4 HP
1,0 Hp (2,8 kW ) dort yone iiflemeli kompakt kaset tipi 18 9 HP
1,25 Hp (3,6 kW ) dort yone iiflemeli kompakt kaset tipi 6 7,5 HP
1,7 Hp (4,5 kW ) dort yone iiflemeli kompakt kaset tipi 7 11,9 HP
2,0 Hp (5,6 kW) dort yone tiflemeli kompakt kaset tipi 9 14 HP
Toplam 101 adet 2189 HP

Kapasitesi nispeten diisiik olan i¢ tlniteler klima {ireticileri tarafindan daha kiigiik
boyutlarda iiretilmekte ve buna kompakt i¢ iinite ad1 verilmektedir. 60 cm X 60 cm
boyutlarinda iiretilebilmektedir. Bu projede de 2,2 kW, 2,8 kW, 3,6 kW, 4,5 kw ve 5,6
kW sogutma kapasitesindeki i¢ tiniteler kompakt tiptir. Diger yiiksek kWasiteli i¢

tiniteler ise 90x90 cm boyutlarina sahiptir.

Sekil 5.2° de 1. bodrum kata ait VRF sisteminin projesi verilmistir. VRF sistemine ait
projede kullanilan i¢ iinitelerin 1sitma ve sogutma kapasiteleri ve sistemde kullanilan
izolasyonlu bakir borularin ¢aplart gosterilmistir. EK E.1°de ise her mahale konulan i¢
initenin 1sitma ve sogutma kapasiteleri, adetleri tiim kat planlart igin projede

gosterilmistir.
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Sekil 5.2 : 1. Bodrum kata ait VRF projesi.

5.1.3 Bakar boru, joint elemanlar: ve kauguk yalitim hesabi

Projede kullanilan bakir boru metraji programa girilen kat yiikseklikleri ve bazi
parametreler 15181nda otomatik olarak hesaplanabilmektedir. VRF klima tesisatindaki
bakir borular iireticiler tarafindan izoleli bakir boru diye adlandirilan kauguk yalitim

malzemesine sarili olarak piyasaya siiriilmektedir.

VRF projesinde i¢ tinitelerin ve dis {initelerin mimari projede gosterildigi kat plani
projelerinin yaninda sistemdeki dikey borularin 6lgiilmesi ve projenin daha rahat

okunabilmesi amaci ile kolon semast ad1 verilen ¢izimler de yer alir.

Kolon semasinda her sisteme ait grubun dis iinite grubu, dis ilinite grubuna bagl olan
i¢ Uniteler ve kapasiteleri, jointler ve yatay ile dikey bakir borularin ¢aplari gosterilir.
Sekil 5.3” te Sistem 4’ ¢ ait kolon semasi1 gosterilmistir. VRF sistemine ait tiim kolon

semalarini igeren projeler EK E.1’de verilmistir.
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Sekil 5.3 : Sistem 4 grubuna ait kolon semasi.

Projede bulunan bes sistemin de kat plant projelerinden ve kolon semalarindan
faydalanilarak toplam bakir boru uzunluklar ¢aplara gore hesaplanir. Cizelge 5.4° de
gaz tarafi ve sivi tarafi ayri ayri verilerek diger kisimda da toplam bakir boru miktari
verilmistir. Bakir boru ¢aplari piyasada in¢ uzunluk 6l¢iisii ile bilinir. Burada da ¢aplar

in¢ cinsinden verilmistir.

Cizelge 5.3 : Projede kullanilan toplam bakir boru uzunluklari

Bakar boru ¢api Gaz tarafi (m) |Siv1 tarafi (m) |Toplam (m)
/4" 0 236 236
3/8" 180 348 528
1/2" 69 113 182
5/8" 335 94 429
314" 0 47 47
7/8" 113 51 164
11/8" 123 0 123
13/8" 18 0 18
15/8" 51 0 51

Ana dagitim borularindan alinacak olan brangmanlar VRF klima sisteminde joint
denilen elemanlarla yapilmaktadir. Bu joint elemanlar: ile sivi ve gaz tarafindaki
yuksek basingtaki havayr ya da siviy1 az kayipla bakir boru igerisinde dolastirmak

miimkiin olmaktadir. Projede toplamda 101 adet Y joint kullanilmistir. Bakir borular
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tiretici firmalardan kauguk yalitimi ile braber gelmektedir. Ayrica yaliim kaynak

yerlerine ve joint elemanlari igin gerekmektedir.

5.1.4 I¢ iinitelere ait bireysel kumanda ve merkezi kumanda cihazi

VRF klima sisteminde i¢ initelerin bireysel kontrolii i¢in duvar tipi kablolu kumanda
ya da uzaktan kumanda opsiyonlar1 vardir. Binanin {iniversite binasi olarak ortak
kullanim amac1 oldugundan duvar tipi kablolu kumanda tercih edilmistir. Her i¢
tiniteye bir adet duvar tipi kablolu kumanda gerektiginden toplam ig {inite sayisi olan
101 adet kablolu kumanda kullanilmigtir. Kablolu kumandalarda haftalik program
yapilarak sabah istenilen saatte ¢alismaya baslatabilme aksam istenilen saatte i
tiniteyi kapatabilme fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Bu da klimalarin gereksiz yere

calismasini onleyerek tasarruf saglanmis olunacaktir.

VRF klima sistemi tireticilerinin hemen hepsinde merkezi kumanda cihazi denilen tiim
klimalarin tek bir cihazda kontrol edilebilmesini saglayan bir {inite bulunmaktadir. Bu
cihaz haberlesme kablosu ile biitiin i¢ iiniteleri kontrol edebilmektedir. Ornegin tiim i¢
tiniteleri ayn1 anda kapatabilme ya da agma, istenilen i¢ iiniteleri kapatip a¢ma,
haftalik, aylik ya da yillik program yaparak i¢ {linitelerin ¢alisma zamanlarini, sicaklik
kontroliinii yapabilmektedir. Bu ozellikleri ile merkezi kumanda cihazi tek basina
sistemin otomasyonu yapabilmektedir. Ureticilere 6zgii degisik 6zellikte merkezi
kumanda cihazi islevleri olmasina ragmen hemen hepsinde saydigimiz 6zelliklerin
bircogu bulunmaktadir. Bu projede de 101 adet i¢ iinitenin merkezi kontroliiniin

saglanmasi i¢in bir adet merkezi kumanda cihazi kullanilmistir.

5.1.5 Sistemde kullanilan toplam sogutucu akiskan miktari

VRF klima sistemlerinde genellikle akiskan olarak dogaya zarar vermeyen R410A
gazi kullanilmaktadir. R410A sogutucular basing altinda sivilastirilmis ucucu ya da
cok ucucu florinli hidrokarbonlardir. Tutusmaz ve uygun bi¢cimde kullanildiginda
sagliga zararl degildir. D1 {initeler iiretim tesislerinde igerisinde bir miktar R410A
gazi ile gelmektedir. Her sisteme de borularda ve i¢ {linitelerde olmasi gereken miktar
kadar gaz ise sisteme test esnasinda verilir. Cizelge 5.5’ te her sisteme ait dig iinite

grubundaki mevcut R410A miktar1 ve eklenen miktar gosterilmistir.
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Cizelge 5.4 : Projede kullanilan toplam sogutkan gaz miktari

Sistem numarasi Das iinited.e bulunan | Borular ig:.in eklenen Toplam
R410A miktar1 (kg) | R410A miktar: (kg)

Sistem 1 11,5 18,57 30,07
Sistem 2 34,5 34,15 68,65
Sistem 3 23 39,6 62,6
Sistem 4 23 36,1 59,1
Sistem 5 34,5 60,8 95,3
Toplam 126,5 189,22 315,72

VREF sistemi istenilen basingta ¢alisirken Cizelge 5.4°te verilen boru hesaplarina bagl

olarak yaklasik 189,22 kg kadar sogutucu (R410A) ilave edilir.

VREF sisteminin tamami dikkate alindiginda; toplam 210 HP giiclinde dis iinite grubu,
toplamda 218,3 HP giiciinde 101 adet i¢ iinite ve 101 adet kablolu duvar tipi kumanda
ve 1 adet merkezi kumanda cihazi, degisen ¢aplarda bakir boru ve 98 adet Y joint

elemant, toplam 315,72 kg R410A gaz ile birlikte sistem tamamlanmustir.

5.2 VRF Klima Sisteminin Maliyet Hesabi

Metraji yukarida detayli olarak yapilan VRF klima sisteminin maliyeti igin, klima
sistemlerinin liretim ve satisin1 gerceklestiren 2 firmadan fiyat alinmis ve alinan bu
rakamlar ile Cizelge 5.5 olusturulmustur. Firmalar, cihazlarin santiye sahasina
getirmekten, cihazlarin montajini yapip calisir halde tesliminden sorumlu olarak fiyati
vermiglerdir. Fiyat tekliflerinin hangi isleri kapsadig: teklif mektubunda belirtilmistir.
Fan coil tesisatinin maliyeti de yine ayni firmalardan alinarak kullanilmigtir. Fiyat

teklifine dahil olan isler;

e I¢ iinitelerin yerlerine montaji, iiniteler aras1 bakir boru tesisatinin ¢ekilmesi ve

bransman kitlerinin yerlestirilmesi

¢ Dis iinitenin yerine yerlestirilmesi, yatay ve diisey, tasima ve yerlestirme
e I¢ {initeler aras1 ve dis iiniteye bagli sinyalizasyon kablosunun ¢ekilmesi
e Ic {initeler aras1 ve dis iiniteye bagli bakir boru izolasyonlarinin yapilmasi
e Sistemin azotla kagak testinin yapilmasi

e Sistemlerin isletmeye alinmasi

Cizelge 5.5’ te iki iiretici firmadan alinan dis tinitelerin, i¢ tinitelerin, kablolu uzaktan
kumandalarin, refnet joint, brangmanlarin ve montaj yapilarak devreye alinma

isleminin yer aldig1 fiyat teklifleri gosterilmektedir. Iki {iretici firmadan alinan fiyat
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tekliflerinde % 10 indirim yapilmistir. Ortalama fiyat ise iki firmadan alinan tekliflerin

aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.5 : Fiyat teklifleri ve yaklasik maliyet hesabi.

Sira Driin erubu Birimi 1. Firma 2. Firma Ig‘::;? Ortalama

No g Teklif (TL) | Teklif (TL) | o2 Fiyat (TL)
Dis Unite Grubu

1 | Toplam Sogutma giicti | »q0r | 43003110 | 479.807.47 | %10,00 | 409.832,35

210 Hp (frekans
konvertorlii)

Projede belirtilen
2 | kapasitelerde toplamda | Adet | 423.958,02 | 521.446,32 | %10,00 | 425.431,95
101 adet I¢ inite

Kablolu kumanda (101

3 | naen Adet | 2035500 | 3312040 | %1000 | 24.063,00

4 | Merkezi kumanda Adet | 922124 | 1279080 | %10,00 | 9.905,42
cihazi

g |Refnet joiitve Adet | 3538584 | 5207712 | %10,00 | 39.358.33

brangmanlar

Bakir borulama, R410A
6 |gaz dolumu, montaj ve | Metre | 232.085,64 | 250.716,00 | %10,00 | 217.248,58
devreye alma

Toplam | 1.151.935,84 | 1.349.958,11 1.134.360,09

VRF klima tesisatinin binaya uygulanmasinin montaj ve devreye alma islemleri dahil
caligir halde teslimi piyasa ortalama fiyatlari ile 1.134.360,09 TL (Kdv hari¢) olarak
hesaplanmistir. VRF tesisatinin piyasa fiyatlari ile KDV dahil toplam 1.338.544,92 TL
olarak bulunmustur. Fiyatlarin alindig: tarihteki dolar kuru degiskenlik gostermekle
birlikte 1 Dolar 5,62 TL olarak ve 1 Euro ise 6,35 TL olarak alinmistir (3 Temmuz
2019).

5.3 Fan Coil Sisteminin Metraj Hesabi

Fan coil projesinde 1s1 iireticisi olarak bir adet yer tipi yogusmali kazan, bir adet soguk
su iireticisi olarak chiller, toplamda 101 adet fan coil i¢ {initesi bulunmaktadir. Metraji
yapilacak olan sistemlerde boru, vana, pislik tutucu ¢ekvalf, genlesme tanki, emniyet

ventili, boru yalitimi, hava tiipleri gibi elemanlarin say1 ve uzunluklari hesaplanir.
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5.3.1 Sogutucu iinite (chiller), kazan ve ic¢ iinitelerin metraji

Daha 6nce hesaplandigi gibi sistemde 460 kW (80-60 °C) giiciinde bir adet yer tipi
premiks briilorlii yogusmali kazan ve 611kW (7-12 °C) giiciinde sogutucu {linite
(chiller) secilmisti. Projede 1s1 kayip ve kazang hesaplarina gére mahallere konulan fan
coil i¢ tiinitelerin kapasiteleri bulunduktan sonra toplam adetleri hesaplanmistir.

Cizelge 5.6’da kapasitelere gore fan coil adetleri verilmistir.

Cizelge 5.6 : Katlara gore fan coil i tinite tipleri ve sayilari.

. Sogutma Isitma 2. 1. .
Fa{;pﬁo" Kagasitesi Kapasitesi | Bodrum | Bodrum Zlin;tm 1. Kat | 2. Kat Tg‘%lstm
(kw) (kw) Kat Kat

Tip 1 3 6,8 4 - - 28 2 34

Tip 2 3,7 8,6 - - 2 4 - 6

Tip 3 4,5 10,3 - - - 4 3 7

Tip 4 5,7 16,4 2 3 - - 2 7

Tip 5 7 19,6 2 3 4 4 1 14

Tip 6 8,2 23,5 5 - - 4 9

Tip 7 10,4 29,8 8 8 - - 24
16 19 14 40 12 101

Projede her i liniteye ait birer adet oda termostati yer alir. Her fan coil bagimsiz olarak

kontrol edilebileceginden toplamda 101 adet de oda termostati bulunmalidir.

5.3.2 Celik borularin ve sirkiilasyon pompalarinin metraji

Fan coil projesinde hesaplanan ¢elik boru chiller grubundan kazan dairesindeki
pompalara ve sistem pompalarindan fan coil i¢ linitelerine kadar olan ¢elik borulardan
ve kazan dairesindeki kollektor gruplaria gelen doniis borularindan olusur. Sistemde
bulunan degisen ¢aplarda gelik borular anti pas ile boyanmali ve ilizerine uygun
caplarda 1s1 yalitm malzemesi kaplanmalidir. Cizelge 5.7°de projede kullanilan
toplam boru metraji ¢aplara gore verilmistir. EK E.2” de tiim kat planlarina ait fan coil

tesisat1 projesinde boru ¢aplar1 da gosterilmistir.

69



Cizelge 5.7 : Projedeki ¢elik boru metraji.

Celik boru ¢ap1 (ing) Uzunluk (metre)
12" 20
314 88
1" 320
11/4™ 245
112" 135
2" 142
212" 160
3" 80
4" 75
5" 95
6" 170
8" 112
10 " (Kollektor i¢in) 15

Sirkiilasyon pompalar1 sistemde toplamda 9 adet bulunmaktadir. Bu pompalarin
chiller grubuna basan hattinda iki adet asil bir adet yedek pompa bulunmaktadir.
Sisteme basan hatlar toplamda iki adet oldugundan her hatta iki asil bir de yedek
pompa bulunmaktadir.

5.4 Fan Coil Tesisatinin Maliyet Hesabi

Fan coil projesinde bulunan biitiin malzemelerin fiyatlari ti¢ degisik firmadan alinarak
hesaplanmistir. Fiyat karsilagtirmasinin tutarli olmasi agisindan VRF tesisati fiyatlari
alinan firmalar secilmistir. Chiller ve yogusmali kazan fiyatlar1 Daikin, Alarko ve
York markalarindan alinmistir. Firmalarin teklifleri dolar ve euro cinsinden verilmis
olup Ekim ay1 doviz kuru baz alinarak Tiirk lirasina cevrilmistir. Boru, vana,
sirkiilasyon pompalari, vana ceketleri, genlesme tanklari, tas yiinii izolasyon
malzemeleri ve isgilik fiyatlar1 da piyasadaki sektoriinde bilinen markalardan

alinmustir.

Cizelge 5.8°de, ilk siitunda malzemenin cinsi, diger siitunlarda da firmalardan alinan
fiyatlar ve en son siitunda ise bu fiyatlarin ortalamasi alinarak yaklasik maliyet hesabi
yapilmustir. Baslangicta fan coil sisteminin ana elemanlari olan kazan, chiller ve fan

coil i¢ tinitelerinin piyasa fiyatlar1 verilmistir.
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Cizelge 5.8 : Fan coil, chiller ve kazanin piyasa fiyat1.

Sira | Malzeme cinsi 1. marka 2. marka 3. marka 121;(;11:0 Ortalama
fiyat1 (TL) | fiyat1(TL) fiyat1 (TL) (%) fiyat (TL)

Hava sogutmali
kondenserli, vidal
kompresorlii su sogutma
grubu (Chiller) 600 kW
Frekans Kontrollii (Montaj
ve devreye alma dahil )
500 kW 1sitma kapasitesine
sahip premiks briilorlii yer
2 | tipi yogusmali kazan 90.321,00 94.350,00 92.820,00 10,00 83.247,30
(Programlama
modiilii,montaj dahil)
Toplamda 101 adet
projedeki kapasitelerde
3 | kaset tipi dort yone 506.742,12 | 708.900,00 572.404,62 10,00 536.414,02
iflemeli fan coil ve oda
termostadi (Montaj dahil)

505.909,80 | 717.060,00 614.601,00 10,00 551.271,24

Toplam | 1.170.932,56

Yer tipi premiks briilorlii (karigim havali, kendinden briilorli) 500 kW 1sitma
kapasitesindeki kazan, 600 kW sogutma kapasitesindeki hava sogutmali su sogutma
grubu (chiller) ve toplamda 101 adet kaset tipi fan coil i¢ {initelerinin toplam fiyati

KDV harig¢ 1.147.973,10 TL olarak bulunmustur.

Yapilan projede maliyeti nispeten yiiksek olan cihazlarin piyasa ortalama fiyatlari bu
sekilde alinmis oldu. Fan coil tesisat1 biiyiik ¢aplarda ¢elik boru ve bunlara bagli olarak
da biiyiik ¢apta vana, pislik tutucu, ¢ekvalf gibi elemanlar da icerir. Ayrica borularin
boyanmasi, 1s1 izolasyonlarinin yapilmasi gereklidir. Bu malzemeler ve is¢ilikleri de
belirli bir maliyet getirmektedir. Cizelge 5.9’da, kdv hari¢ olarak projede metraji
c¢ikarilan malzemelerin ii¢ firmadan alinan fiyatlari, indirim oranlar1 ve bu fiyatlarin

ortalamalar1 alinarak olusturulan yaklasik piyasa degerleri bulunmaktadir.
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Cizelge 5.9 : Fan coil tesisat1 malzeme ve is¢ilik fiyatlari.

1.marka | 2. marka | 3. marka | Iskonto
Sira Malzeme cinsi fiyat1 fiyat1 fiyat1 orani
(TL) (TL) (TL) (%)

28.356,00 | 25.398,00 | 36.210,00 | 10,00 | 26.989,20

Ortalama
fiyat (TL)

1 Sirkiilasyon pompalart (Frekans
kontrollii, kuru rotorlu, inline tip) 9 adet

2 | Fan coil baglant1 vanalar1 (303 adet ) 6.630,00 | 6.120,00 | 7.344,00 10,00 6.028,20

2 Kiiresel vanalar (degisen caplarda 27
adet

Cekvalfler, psilik tutucu ve

6.528,00 | 5.916,00 | 7.395,00 10,00 5.951,70

3 P 428400 | 4.131,00 | 530400 | 1000 | 4.115.70
kompasnsatorler (9 adet )

4 | Hava tiipleri ( 6 adet ) 1.530,00 | 1.28520 | 1.519.80 | 10,00 | 1.30050
Genlesme tanklart ( 500 1t ) 1.892,10 | 1.78500 | 2.091,00 | 10,00 | 1.730.43

6 ﬁzﬁgﬁu esash aliiminyum folyolu | 59 476 00 | 24.990,00 | 33.150,00 | 10,00 | 26.163,00

7 | Vana ceketleri (cesitli caplarda 32 adet) | 3.978,00 | 3.661,80 | 4.794,00 10,00 3.730,14
8 Siyah ¢elik boru ( Degisen ¢aplarda

79.560,00 | 85.680,00 | 91.800,00 | 10,00 | 77.112,00

1520 metre)
9 | Anti pas ve yagli boya isleri 4.590,00 | 4.080,00 | 4.896,00 | 10,00 4.069,80
10 | Termometre ve manometreler 1.224,00 | 1.020,00 | 1.428,00 10,00 1.101,60
11 | Iscilik ve devreye alma 96.900,00 | 96.900,00 | 96.900,00 | 0,00 95.000,00

Toplam 253.292,27

Fan coil tesisatinin toplam maliyeti, piyasa ortalama fiyatlari ile KDV dahil 1.680.585
TL olarak hesaplanmistir. Fiyatlarin alindigi tarihteki dolar kuru degiskenlik
gostermekle birlikte VRF tesisatinin maliyet hesabinda oldugu gibi 1 Dolar 5,62 TL
olarak ve 1 Euro ise 6,35 TL olarak alinmistir (3 Temmuz 2019).

Cizelge 5.10” da VRF sistemi ile fan coil sistemin ilk yatirim maliyetleri gésterilmistir.
[k yatirim maliyetlerinde fan coil sistemin VRF sistemine gore yaklasik %20 daha

maliyetli oldugu bulunmustur.

Cizelge 5.10 : Iki sistemin ilk yatirim maliyet tutarlari

Sistem Toplam maliyet (TL)
VRF tesisati 1.338.544,92
Fan coil tesisati 1.680.585,00
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6. VRF VE FAN COIL SISTEMLERINE AIT PROJE TASARIM
SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Buraya kadar yapilan islemlerde iki sistemin karsilastirilmasi i¢in dncelikle projenin
yapilacagi binanin mimari 6zellikleri tanitildi ve binada kullanilan yapt malzemeleri
tespit edildi. Projelerin hazirlanmasi igin 1s1 kayb1 ve 1s1 kazanci hesaplandi bunun igin
de dis duvar, pencere, kap1 ve i¢ duvar gibi yap1 elemanlariin 1s1 iletim katsayilar
bulundu. Daha sonra iki sistemin de kig donemi i1sitma periyodunda isletme
maliyetinin hesaplanmasi i¢in binanimn yillik 1s1 ihtiyact hesaplandi. Sirasiyla VRF
sisteminin ve fan coil sisteminin projeleri ¢izilerek metraji yapildi ve ilk yatirim
maliyetleri hesaplandi. Bu bdliimde de iki sistemin yatirimcilar ve kullanicilar i¢in
Oonemli olan kriterleri g6z 6niinde proje tasarim sonuglari baz alinarak karsilastirilmasi

yapilmistir.

6.1 Yerin Verimli Kullanimi Acisindan Karsilastirma

Yapilmasi tasarlanan 1sitma-sogutma sistemlerinin mimari projeye gore uygun
secilmesi Onemlidir. Cogu zaman yatirimcilar mahalleri verimli kullanmak icin
mekanik sistemlerin az yer kaplamasini talep ederler. Bu nedenle tasarimcilar
tecriibelerini kullanarak yatirimeilarin taleplerini karsilayan sistemler segmek zorunda
kalir. Projesi yapilan VRF ve fan coil sistemlerinin binada kapladig: yer bakimindan
aralarinda ciddi fark bulunmaktadir. VRF sisteminde dis iiniteler sadece teras katinda
bulunmakta ayrica bir kazan dairesine gerek duyulmamaktadir. Oysa fan coil
sisteminde kazan dairesi bulunmak zorunda ve sirkiilasyon pompalari, genlesme
tanklari, ¢ekvalf ve pislik tutucu gibi bir¢ok yardimci elemana ihtiya¢ duyulmaktadir.
VREF sisteminde dis iiniteler i¢i sadece teras kat kullanilmistir. Sistem hava sogutmali
oldugu icin atmosfere acik alanin kullanimi zorunlu olmaktadir. Sistemin dis
tinitelerinin boyutlari chiller tinitesine gore daha kompakt, daha taginabilir olmaktadir.
VREF sistemi dis iiniteleri teras katta toplam 22 m? yer kaplamaktadir. Fan coil sistemi
ise teras katta chiller {initesi teras katta 16 m? yer kaplamakta ancak kazan dairesine
ihtiya¢ duymakta ve kazan, pompa ve diger yardimci elemanlar i¢in toplam minimum

20 m? mahale gerek duyulmaktadir. Toplamda chiller iinitesi ve kazan dairesi ihtiyag
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duyulan alan1 36 m? olmaktadir. Fan coil sistemi dis iinitelerinin ihtiya¢ duydugu alan
VRF sistemine gore %39 daha fazla olmaktadir. Agirlhik bakimindan
karsilastirildiklarinda fan coil sistemi elemanlar1 VRF sistemine gore daha agirdir.
Sadece sogutucu iinite olan chiller yaklagik 4500 kg agirligindadir. Oysa projede
kullanilan tiim VRF dis tinitelerinin toplam agirlig1 yaklasik 3650 kg dir. Sekil 6.1°de

iki sistemin dis tinitelerinin kapladigi alan bakimindan karsilastirmasi gosterilmistir.

Kapladigi alan (m?)

35

30
25 22
20
15
10
5

0
VREF sistemi Fan coil sistemi

Sekil 6.1: VRF ve fan coil sisteminin dis tinitelerinin kapladig: alanlar.

6.2 isletme Kolayhig1 ve Servis Acisindan Karsilastirma

Iklimlendirme sistemlerinde isletmenin kolay ve ekonomik olmasi ayrica servis
hizmetlerinin hizli ve erisilebilir olmas1 kullanicilar i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Fan coil
sisteminde ¢ok daha fazla eleman oldugundan bir¢ok firmadan iiriinlerin sistemde yer
almas1 kaginilmaz olmaktadir. Ornegin chiller {initesi firmasi ile yogusmali kazan
firmasi ve sirkiilasyon markalar1 genelde farklidir. Bu nedenle bir¢ok markadan servis
hizmeti beklenmek zorunda kalinmaktadir. VRF sisteminde ise biitiin sistem tek bir
marka tarafindan yapilip devreye alindigindan bu konuda fan coil sistemine gore servis

ulasimi konusunda daha avantajlidir.

Sistemin isletme kolayligi genelde yatirimcilar tarafindan goz ardi edilse de aslinda
kullanicilar i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu iki sistem bu konuda karsilastirildiginda acgik ara
VREF sisteminin isletmesi ¢ok daha kolay olmaktadir. Ciinkii fan coil sisteminde 1sitma
tinitesi olan kazan dogalgaz ile caligmakta kazanin ve sirkiilasyon pompalarinin
bulundugu sistemin ayr1 ayri bakimi gerekmektedir. Ayrica genlesme deposu, pislik

tutucu, vana vb. elemanlarin periyodik bakimi gerekmektedir. Kisaca fan coil sistemi
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daha ¢ok elemandan olustugundan daha isletmesi VRF sistemine gore daha zordur.
VRF sistemi ise bir dis {lniteler ve i¢ linitelerden olustugundan, sistemi meydana

getiren parcalarin azlig1 nedeni ile daha kolay bir isletmeye sahiptir.

6.3 Arniza ve Yedekleme Acisindan Karsilastirma

VREF sisteminde her dis {initeye belli sayida i¢ iinite baglanarak sistem kisim kisim
calistirllabilmektedir. Ornegin projesi yapilan binada bes ayr1 sistem bulunmaktadir.
I¢ iinite ya da dis {initenin birinde meydana gelen herhangi bir arizada sistemin
tamamini1 devreden ¢ikarmadan sadece ariza olan sisteme miidahale etmek miimkiin
olmaktadir. Bu sayede kullanicilarin sadece bir kism1 bu durumdan etkilenmektedir.
Ayrica VRF klima sisteminde es yaslandirma denilen bir sistem bulunmaktadir. Bu
sistemde dis linitelerin hepsi tam kapasitelerde ¢alismadigi zamanlarda kompresorler
sira ile ilk ¢aligmay1 yapmaktadir. Bu sayede siirekli ayn1 kompresor ilk devreye giren
olmadigindan kompresorler hemen hemen ayni siire ¢alismis olur esit sekilde
yaslanmis olurlar. Fan coil sisteminde ise chiller tek basina bir dis iinite gorevi
gordiigiinden yedeklenmesi miimkiin degildir. Herhangi bir ariza durumumda sistem

tamamen kapatilmakta ve kullanicilarin tamami bundan etkilenmektedir.

6.4 Bakim ve Parca Maliyetleri Acisindan Karsilastirma

Bakim maliyetleri karsilastirildiginda VRF sistemi daha az elemandan olustugundan
daha avantajlidir. Fan coil sisteminde 1sitma ve sogutma iinitelerinin ayri olusu ve
sistem parcalarinin ¢ok olusu nedeni ile bakim maliyetleri VRF sistemine gore daha

fazladir.

Iki sistemin de i¢ iinitelerinin bakim maliyetleri ortalama olarak aynidir. Iki sistemde
de i¢ initeler kaset tipi oldugundan genelde bakim i¢ {initeye ait hava filtresinin
temizligi olmaktadir. Ancak fan coil i¢ {initesine ait su giris kiiresel vana ve iki yollu
vanalarin ve pislik tutucularin bakimi maliyeti artirmaktadir. Fan coil sisteminde
chiller iinitesinin par¢a maliyetleri de VRF sistemi dis iinitelerine gore daha maliyetli

olmaktadir.

6.5 Montaj ve Devreye Alma Kolayhg Acisindan Karsilastirma

Fan coil sisteminde kullanilan borular ¢elik borulardir. Celik borularin nispeten daha

agir olusu sistemin agirligimi artirmakta ve montaj siirelerini de uzatmaktadir. VRF
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sisteminde ise, hem sistemin kisimlara ayrilmast hem de bu sistemin kendi
ozelliginden dolay1 en biiyiilk bakir boru gaplart 2 ing’ ten daha kiiciik ¢aptadir. Bu
durum hem sistemi hafifletmekte hem de montaj kolaylig1 saglamaktadir. Ayrica fan
coil sisteminde kullanilan ¢elik borularinin izolasyonu VRF sitemine gore daha uzun
montaj siiresi gerektirmektedir. VRF siteminde ¢aplarin fan coil sistemine gore kiigiik
olusu bakir borularinin izolasyonlu olarak piyasada bulunabilme imkan1 saglamakta
ve bu da montaj siiresini kisaltmaktadir.

Fan coil sisteminde kazan, chiller linitesi, pompa gruplari, i¢ tiniteler, dogalgaz gibi
devreye alinmasi gereken bir¢ok sistem bulunmaktadir. Bu durum sistemi devreye
alma islemlerini uzatmaktadir. VRF sisteminde ise sistem dis ve i¢ tlinitelerden

olustugundan fan coil sistemine gore daha kolay ve kisa montaj siireleri olmaktadir.

6.6 Giiriiltii Diizeyi Acisindan Karsilastirma

Kullanicilarin konforu i¢in cihazlarin giiriiltii diizeyleri dikkate alinmasi gereken bir
degerdir. Gerek fan coil i¢ liniteleri gerekse VRF i¢ liniteleri bir fan ihtiva etmelerinden
dolayr fan motorunun sesi ve hava akisinin sesinden dolayr bir diizeyde ses
cikarmaktadir. Ayrica sistemlerin dis linite gruplarinin bulundugu yere yakin olan
mahaller i¢in ses diizeyleri daha 6nemli olmaktadir. Ciinkii dis tinitelerin sesleri daha

yiiksek diizeyde ve rahatsiz edici boyutlarda olabilmektedir.

Siniflar ve ofisler i¢in rahatsiz etmeyecek diizey ses basing diizeyi genel olarak 45
dB(A) olarak kabul edilmistir. 7,0 kW sogutma kapasitesinde fan coil ve VRF i¢
tinitelerinin orta diizeyde fan hizlarinda, cihazdan bir metre uzaklikta ses basing
diizeyleri karsilastirildiginda VRF ig iinitesinin 31 dB(A), fan coil i¢ {initesinin ise 42
dB(A) oldugu katalog degerlerinden tespit edilmistir. Iki i¢ {initenin de izin verilen ses
basing diizeylerine sahip oldugu ancak VRF klima i¢ {linitesinin daha sessiz oldugu
goriilmektedir. Sekil 6.2° de sistemlere ait i¢ ve dis iinitelerin ses basing diizeyleri

karsilastirilmistir.
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Sekil 6.2 : i¢ ve dis iinitelerin ses basing diizeyleri.

Dis tinitelerin ses diizeyleri karsilastirildiginda, chiller tinitesinin 97 dB(A) ses basing
diizeyinin rahatsizlik verebilecek boyutta oldugu ve 67 dB(A) ses basing diizeyine

sahip olan VRF dis {initelerine gore daha giiriiltiilii oldugu goriilmektedir.

6.7 Mevsim Gegislerindeki Konfor A¢isindan Karsilastirma

Binanin konumu baz1 mahallerin 1sitma ihtiyacina ihtiya¢ duyarken bazi mahallerin
ise sogutma ihtiyaci duymasina neden olabilir. Bu durum genelde mevsim gegislerinde

olusur.

VRF klima sistemleri gaz hatti1 ve sivi hatt1 olarak iki borulu imal edilirler ve bu
nedenle yaz ve kis donemlerinde ya sogutma ya da 1sitma yapabilmektedir. Dolayasi
ile mevsim ge¢is donemlerinde ayni1 anda 1sitma ve sogutma yapamaz. Ancak son
zamanlarda {i¢ borulu VRF sistemleri birka¢ marka tarafindan uygulanmaktadir. Yine
de, fiyatlarinin ytliksek olusu nedeni ile yatirnmeilar tarafindan iki borulu olanlari tercih
edilmektedir. Ote yandan fan coil sistemlerinde, hem dért borulu hem de iki borulu
sistemler yillardir uygulanmaktadir. Dort borulu sistemler mevsim gegislerinde
oldukg¢a konforlu ortam sunarlar. Sistemdeki baz1 mahaller 1sitma yaparken digerleri
ihtiyaca gore sogutma modunda caligabilir. Ancak dort borulu sistemler iki borulu
olanlara gore daha maliyetli oluslar1 nedeni ile baz1 yatirimcilar iki borulu fan coil

sistemlerini segebilmektedir.
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6.8 Ik Yatirnm Maliyeti Acisindan Karsilastirma

Yapilmasi tasarlanan iklimlendirme sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri sistem
secimlerinde onemli parametrelerdendir. Yapilacak olan sistemin konfor sartlarim
saglayabilen en ekonomik sistem olmasi istenir. Bu nedenle sistemlerin proje
asamasinda yaklasik maliyetlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Onceki béliimde
karsilastirdigimiz iki sistemin de once metrajlarii ¢ikarip daha sonra da maliyet
hesaplar1 yapilmisti. VRF klima sistemi toplam maliyeti 1.338.544,92 TL, fan coil
sistemi ise 1.680.585 TL olarak hesaplanmisti. Yapilan proje i¢in yatirim maliyetleri
karsilastirildiginda fan coil sisteminin bu proje i¢in ilk yatirim maliyeti olarak 342.040

TL daha maliyetli oldugu goriilmektedir.

Fan coil sisteminde 1sitmanin ayr1 bir sistemle (dogal gaz ile ¢alisan kazan) sogutma
sisteminin chiller sogutucu tinitesi ile ¢alismasi sistemi olusturan iinite sayisini ve ayni
dogrultuda yatirrm maliyetini artirmaktadir. iki sistem arasindaki %20 maliyet farkinin
temelini bu durum olusturmaktadir. Eyriboyun, M. 1997 yilinda yaptig1 ¢calismada iki
sistemin ilk yatirim maliyetleri karsilastirmis ve VRF sistemini %14 daha ekonomik
olarak bulmustur. Yal¢in, D., 2008 yilinda yaptig1 ¢alismada ise VRF sisteminin 30
yillik kullanim Omrii boyunca ekonomik analizinde daha avantajli oldugunu

belirtmistir.

Maliyet hesaplar1 genelde yaklasik olarak yapilmaktadir. Sistemin yaklagik maliyet
hesabini etkileyen bir¢ok durum vardir. Bunlarin basinda degisen piyasa fiyatlari,
markalar arasinda rekabetten kaynaklanan indirim oranlari, markalarin kalite
durumlarina gore degisen fiyatlar, is¢ilik ticretleri, sistemin kurulumu goéz Oniinde
bulundurulamayan ek giderler, santiye giderleri gibi maliyetler sayilabilir. Iki sistemin
maliyetinin karsilagtirmasinin daha dogru sonuclar1 vermesi i¢in i¢ {initelerin ve dig
tinitelerin fiyatlar: ayn1 markalardan fiyatlar alinarak hesap yapilmistir. Ancak fan coil
sistemi maliyet hesabinda kazan, baca, sirkiilasyon pompalari, ¢elik boru vb
malzemelerin fiyat: iireticilerin farkli marka olmasi nedeni ile piyasada bilenen diger

markalardan alinmstir.

6.9 Akiskana Gore Gerekli Elektriksel Gii¢ Ihtiyac1 Bakimindan Karsilastirma

Iki sistemde de kullanilan akiskanlar farkli oldugundan, akiskanlari cevirmek igin

gereken elektriksel gligler de farkli olmaktadir. Fan coil sistemi sulu sistem
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oldugundan sistemdeki pompalar su ¢evirir. VRF sisteminde ise sogutucu akiskan
R410a kullanilmaktadir. Ayni miktarda 1s1 transferi saglamak i¢in sogutucu akiskan
suya gore daha az debiye gereksinim duymaktadir dolayisi ile daha az elektriksel gii¢

ihtiyact duymaktadir.

Madde Gug Gereksinimi % Harcama Yeri Tesisat Boyutlan
(kW)
Sivi Gaz
Sogutkan 2,5 100 i¢ tnite fani

@254 mm @65mm

Su 47 188 Pompa +i¢ Gnite fani O O

¢89mmx2

Sekil 6.3 : Akiskana gore gii¢ ihtiyact bakimindan karsilagtirma [2].

Sekil 6.4° te de goriildiigii gibi fan coil sistemine ait boru ¢aplart VRF sistemine gore
daha biiytik c¢aplidir. Sogutucu akigskanli sistemlerdeki giic gereksinimi 100 olarak
kabul edilirse, tamamen su ile ¢alisan sistemlerde bu rakam 188'e ¢ikmaktadir. Tesisat
bakimindan da sogutucu akiskanli tipler daha avantajlidirlar. Sogutucu akiskanl
sistemlerde, 25.4 mm ve 65 mm gapinda iki boru ile is goriilebilirken, sulu sistemlerde

89 mm ¢apinda iki boru gerekmektedir.

6.10 isletme Maliyetleri Acisindan Karsilastirma

Isletme maliyeti, sistemden talep edilen konforun saglanmasi i¢in gereken maliyet
hesab1 olarak ele alinmistir. Isitma ve sogutma i¢in gereken yakit ya da elektrik gideri
hesaplanarak iki sistemin karsilastirilmasinin yapilmasi esasina dayanir. VRF sistemi
yaz doneminde sogutma ve kig doneminde 1sitmay1 ayni dis iinitelerden saglamaktadir.
Dis iinitelerin isletilmesi i¢in elektrik tiikketimi gerekir. Fan coil sisteminde ise yaz
donemi 1sitma ihtiyact i¢in chiller iinitesi elektrik kullanmakta ancak 1sitma
ithtiyacinda kazan dogalgaz ile caligmaktadir. Bu yiizden sistemlerin isletme maliyeti
karsilagtirilirken yaz donemi ve kis donem i¢in ayr1 ayrn tiiketim hesabinin yapilmasi

daha uygun olmaktadir.

6.10.1 Yaz donemi sogutma giderleri agisindan karsilastirma
Sogutma modunda hem chiller hem de VRF dis iinitelerinin elektrik tiiketimi hesabi1

yapilarak karsilastirma yapilmasi uygun olmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken
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husus, VRF sisteminde cihazlarin tiikettigi elektrik miktarinin dis tniteler ve ig
tinitelerden olustugu, ancak fan coil sisteminde ise sogutucu iinitenin yani chiller
cihazinin ve i¢ Unite fan coil cihazlarinin yaninda, sistemdeki suyun c¢evrimini

saglayan sirkiilasyon pompalarinin da bu tiikketime dahil oldugudur.

Sogutma hesab1 tiiketim giderleri 1sitma ihtiyacindan farkli olarak degiskenlik
gostermektedir. TS 825°te yillik 1s1 enerjisi ihtiyact hesab1 bulunmakta ancak yillik
sogutma hesabi ile ilgili bir standart getirilmemistir. Bu nedenle sogutma giderleri
hesabinda iki sistem ytiizde olarak karsilastirilacaktir. Yiizde olarak kiyaslamada yillik
tilketim reel olarak tiiketilen enerji bilindiginde, iki sistem ger¢ek anlamda tiiketim

olarak degerlendirilebilecektir.

VRF sisteminde ve fan coil sisteminde sogutucu iinitelerinin sezonluk verimlilik
diizeyleri olan ESEER degerleri almarak karsilastirma yapilacaktir. Onceki
boliimlerde sezonsal verimlilik degerinin hesaplanmasi ve neden ESEER degerlerinin
daha gergekei tiiketim degerlerini verdiginden bahsedilmisti. Ancak kisaca EER ve
ESEER degerlerinin nasil bulunduguna burada deginmek yerinde olacaktir. EER
degeri bir sogutucu linitenin verdigi 1s1 giliciiniin ¢ektigi elektrik giicline oran1 olarak
tanimlanir. Uygulamada calisma sartlar1 siirekli degisken oldugundan COP ve EER
degerleri de siirekli degismektedir. Bu yiizden bu degerler anlik degerlerdir. ESEER
bir sezon ¢aligma boyunca cihazin tam ytikte, %75 ylikte, %50 ytikte ve %25 yiikte ne
kadar ¢alisacagin1 ongorerek hesaplanan verimlilik degeridir. Gergek tiiketime daha

yakin degerler verir.

Daha 6nce secilen sogutucu tinitelerin ESEER degerleri chiller i¢in 5,15 ve VRF i¢in
ise 7,10 olarak firetici firmalarin kataloglarindan alimmisti. Bu rakamlardan goze
carpan, vrf klima sisteminin daha yiiksek ESEER degerine sahip olmasi nedeni ile

daha verimli yani daha az elektrik tiiketimi gergeklestirebilmesidir.
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Sekil 6.4 : iki sistemin ESEER degerlerinin karsilastirilmas.

Sekil 6.5’ten goriilecegi gibi sezonsal verimlilikte (VRF sisteminde enerji kaynagi
sadece elektrik oldugundan), elektrik tiiketiminde VRF sisteminin fan coil sistemine
gore %27 oraninda daha az tiiketime sahip oldugu goriilmektedir. VRF sisteminde
sadece dis tinitelerin ¢ektigi elektrik giicli varken fan coil sisteminde chiller sogutucu
initesinin yaninda sistemdeki akigskan olan suyu da tesisatta dolastirmak igin
sirkiilasyon pompalarinin da ¢gektigi giic bulunmaktadir. Bu fan coil sisteminin elektrik

tiketimini bir miktar daha artirmaktadir.

6.10.2 Kis donemi 1sitma giderleri acisindan karsilastirma

Kis doneminde VRF klima sistemi yaz déoneminde oldugu gibi yine elektrik tiiketir,
fan coil sisteminde ise yer tipi yogusmali kazan dogal gaz tiiketimi yapar. Elektrik
birim fiyatlar ile dogalgazin alt 1s1l degeri ve kazan verimi bulunarak karsilagtirma
yapilir. Boliim 3’te yillik 1s1 enerjisi ihtiyaci, projesi yapilan bina i¢in, 2.334.077.128
kJ olarak hesaplanmisti. Elektrik birim fiyati vergiler dahil son tiiketiciye tek zamanli
tarife ile belirlenen, Yalova iline dagitim yapan firmadan alinarak hesaplanmistir.
Dogalgaz fiyat1 birim fiyat1 ise yine Yalova ilinde yetkili gaz dagitim firmasindan,
vergiler dahil olarak alinmigtir. Cizelge 6.1°da elektrik ve dogalgaz birim fiyatlar

verilmistir.
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Cizelge 6.1 : Elektrik ve dogal gazin birim fiyatlar.

Enerji cesidi Birim Fiyat
Elektrik 0,4612 TL/kWh
Dogal gaz 1,1289 TL/m?

Fan coil ile 1sitmada y1llik tiiketim bedeli hesabi;

Dogal gaz st 1s1] degeri 9.155 kcal ya da 10,62 kWh degerine esittir. Kazanin verimi
ise 0,95 olarak katalog degerinden Boliim 4’ te bulunmustu. Bu degerler Denklem 6.1
deki esitlik yardimiyla binanin fan coil sistemi ile yillik yakat tiiketiminin TL karsilig
degeri bulunabilir. Yillik yakat tiiketim bedeli (YYTB);

Binanin yillik 1s1 enerjisi ihtiyaci « Dogalgaz birim fiyati
Kazan verimi * Dogalgaz tist 1s1l degeri

YYTB (TL) = (2.334.077.128 kJ + 1,1289 TL/m®) / (10,62 kWh « 0,95)
=72.546 TL olarak bulunur.

YYTB (TL) =

(6.1)

VRF klima sistemi ile 1sitmada yillik tiiketim bedeli hesab :

VRF klima sistem ile 1sitma yapilirken dis {niteler enerji olarak sadece elektrik
kullanacagindan burada elektrik tiiketimi hesaplanacaktir. Isitma periyodundaki
sezonsal verimlilik degeri (SCOP) tiretici katalogundan 4,73 olarak alinmistir. Elektrik
birim fiyat1 0,4612 TL/kWh oldugu bilindigine gére VRF sistemi kullanildiginda
binanin toplam elektrik tiikketim bedeli Denklem 6.2 ye gore asagidaki gibi hesaplanir.
Yillik elektrik tiiketim bedeli (YETB);

Binanin yillik 1s1 enerjisi ihtiyact ¢ Elektrik birim fiyati

YETB (TL) = COP (6.2)
Yillik elektrik tiketim bedeli (TL) = (2.334.077.128 kJ « 0,4612 TL/ kWh ) / 4,73
=63.218 TL

olarak hesaplanir.
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Sekil 6.5 : Iki sistemin yillik tiiketim degerlerinin karsilastiriimasi.

Sekil 6.5° de gosterildigi gibi, her iki sistemdeki yillik enerji tiiketimleri géz oniine
alindiginda, 1s1itma periyodunda, VRF sisteminin fan coil sistemine gore %13 oraninda

daha ekonomik oldugu goriilmektedir.

6.11 Termal Konfor Acisindan Karsilastirma

Termal konfor, genel olarak bir isyerinde ¢alisanlarin biiyiik gogunlugunun sicaklik,
nem, hava akimi gibi iklim kosullar1 acisindan gerek bedensel gerekse zihinsel
faaliyetlerini siirdiiriirken belli bir rahatlik i¢ginde bulunmalarini ifade eder. Kis sartlari
i¢in yani 1sitma periyodu igin, operatif sicaklik 22 °C + 2 °C, bagil nem %30 ile %70
araliginda, zeminden 0.1 m ve 1.1 m yiikseklikler arasindaki diisey hava sicaklig
farkinin 3 °C den az olmasi, zemindeki yiizey sicakliginin 19 °C ile 26 °C arasinda
kalmas (fakat yerden 1sitma sistemlerinin 29 °C igin dizayn edilebilecegi) ideal olarak
kabul edilir [36].

Termal konfor insanlarin hissettigi sicakligin viicutlar1 boyunca uygun sartlarda
olmasi esasina da dayanmaktadir. Ornegin bir insan igin ideal sicaklik egrisi
incelendiginde, ayaklarin bulundugu ortamin viicudun kafa bolgesine gore daha sicak
olmas1 gerektigi goriiliir. Sekil 6.7°de insan ortalama boyunun konforlu sicaklik
diizeyini gosterilmistir. Sekilden goriilecegi gibi ayaklarin temas yiizeyinin ortalama
26 °C, bas bolgesinin ise ortalama 18-20 °C araliginda olmasi iyi konfor diizeyi olarak
kabul edilir.
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oC 16 20 24

Sekil 6.6 : insan viicudu i¢in ideal 1s1nma egrisi [37].

Idaele en yakin konfor saglayan sistem yerden 1sitma sistemleri olmaktadir.
Karsilagtirilan sistemlerin ikisinin de i¢ iiniteleri kaset tipi oldugundan 1sinan havay1
tavandan Uflemektedir. Bu durum ideal 1sinmaya yakin sartlar sunmamaktadir.
Ozellkle iyi planlanmayan projelerde ig iinitelerin fan hizlar yiiksek ve atis agizlari
ayarli degilse konforsuz bir ortam olusturacaktir. Sogutma periyodunda ise tavandan

ifleyen sistemler genel olarak konforlu ¢éziimler sunmaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

7.1 Sistemlerin Karsilastirma Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Karsilagtirilan her iki sistem g6z Oniine alindiginda, VRF sistemi tesisatinda sogutucu
akigkan, fan coil sisteminde ise su bulunmaktadir. Sogutucu akigkanin kilogram bas1
verdigi 1s1 miktar1 sudan fazladir [38]. Buradan baslanirsa, VRF sisteminin suya gore
daha az akigkan sirkiile ederek, ayn1 1s1 miktarini verebildigi goriilmektedir. Bu durum
daha kiigiik boru caplar1 kullanma sansini dogurmustur. Ayrica sistemde dolasan

akigkan i¢in daha az pompa giicii gerektirmektedir.

Isitma sogutma sistemlerinin kolay uygulanabilir olmasi1 ve binada az yer yer tutmasi
hem kullanici hem de yatirimcilar igin istenen bir durumdur. Bu bakimdan
incelendiginde VRF klima sisteminin kazan dairesi zorunlulugunun olmamasi ve daha

kolay tasinabilir olmasi nedeni ile avantajli oldugu goriilmektedir.

Iklimlendirme sistemlerinde isletmenin kolay yapilabilmesi ve ekonomik olmasi
ayrica servis hizmetlerinin hizli ve erisilebilir olmasi kullanicilar i¢in oldukca
onemlidir. Fan coil sisteminin VRF sistemine gore daha fazla ekipmana sahip olmasi
hem isletme hem de servis yiikii agisindan daha maliyetli hale getirmektedir. Yine
ariza durumunda sistemler incelendiginde, fan coil sisteminde servislerin cesitli
markalardan ve daha fazla sayida olmasi isletme esnasinda VRF sistemine gore daha

fazla yiik ve maliyet getirecektir. Bu durum bakim ve parca giderlerini artiracaktir.

Mekanik sistemlerin ilk yatirim maliyetleri yatirimcilar i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Bir
sistem ¢ok verimli ancak yapim maliyeti ve bakim maliyeti ¢ok ise bu sistem dogru
sistem olmayabilir. Dogru sistemi segcmede degerlendirmenin saglikli yapilabilmesi
icin, binanin kullanim amacindan mimari 06zelliklerine, yapilmasi tasarlanan
sistemlerin isletme maliyetlerinden bakim maliyetine kadar hatta kullanicilarin egitim
diizeyine kadar biitiin parametreler birlikte g6z Oniinde bulundurulmalidir. Son
yillarda sistem se¢imleri daha dogru temellere oturmus olsa da, bazi projelerde yatirim
maliyeti ucuz olanlarin ya da alisilmis ve bilinen sistemlerin uygulandigi

goriilmektedir. Bu durum, ilerleyen yillarda isletme giderlerinin artmasina ve yatirim
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maliyeti diisiik sistemlerinin daha biiylik isletme maliyeti getirmesine neden

olmaktadir.

Iki sistemin karsilastirilan konfor sartlarindan biri de giiriiltii diizeyidir. iki sistemin de
i¢ Unitelerin ses diizeyleri birbirine yakin olsa da VRF ig tinitesinin daha diisiik giiriiltii
diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir. Dis {linitelerde ise fan coil sistemine ait chiller
hem tasarim olarak biiyiik ve tek bir liniteden olustugundan, mobilitesinin daha zor ve

giiriiltii diizeyinin daha fazla oldugu goriillmektedir.

Fan coil sisteminin avantajli olarak goriildiigii 6zellik, mevsim gegislerindeki konfor
diizeyidir. Ulkemizde dért mevsim yasandigindan, mevsim gegisleri baz1 mahallerde
1sitma ihtiyact dogururken bazi mahallerde ise sogutma ihtiyact dogurmaktadir. Fan
coil sistemi dort borulu olarak tasarlandiginda iki ayr1 serpantini sayesinde bu konforu
sunmaktadir. VRF sisteminde ise yeni ii¢ borulu olarak tasarlanan sistemler olsa da,
pahali ve heniiz yaygin degildir. Ayrica VRF sistemlerinde sifirin altindaki
sicakliklarda olusan defrost islemi konfor sartlarin1 bozan 6zellik olarak karsimiza
cikmaktadir. Isitmanin devamliligi ig¢in klimalar, dis initede dolasmakta olan
akiskanin sicakligini, daima dis havadan diisiik tutmak zorundadir. Buzlanma arttikca
1s1 transferi giliglestiginden verim diiser. D1g {initenin, {izerindeki buzu ¢6zebilmek i¢in
klima zaman zaman ters ¢evrimde c¢alisir. Bu isleme “defrost” denir. Defrost islemi
sirasinda tiniteler fan ¢aligmasini durdurur. Isitmaya kisa bir siire ara verilmis olur.
Kaliteli markalarda bu durum kullanicilar tarafindan hissedilmez ancak bazi
markalarin sistemlerinde defrost islemi konforu bozan o6zellik olarak karsimiza
cikmaktadir. Fan coil sisteminde ise 1sitma periyodunda yakit olarak dogalgaz

kullan1ldigindan defrost gibi konfor bozabilecek durumlar olusmamaktadir.

Sistemlerin ilk yatinm maliyetleri karsilastirildiginda VRF sisteminin %20 daha
ekonomik oldugu goriilmiistiir. Bu durumun olusmasinda temel nedenin fan coil
sistemini olusturan elemanlarin VRF sistemine gore daha fazla olusudur. VRF sistemi
ayni dis liniteden hem 1sitma hem sogutma yapabilme 6zelligine sahipken, fan coil
sistemi sogutma periyodunda chiller dis iinitesine, 1sitma periyodunda ise dogalgaz

gaz ile ¢alisan kazana ihtiya¢ duymaktadir.

Isletme giderleri agisindan karsilastirma yapildiginda, VRF sisteminin fan coil
sistemine gore 1sitma periyodunda %13 daha ekonomik oldugu gorilmiistiir. Yillik

1sitma enerjisi hesabina gore de VRF sisteminin 63.218 TL elektrik gideri, fan coil
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sisteminin ise 72.546 TL yakit gideri ¢ikmistir. Projelendirilen bina igin i1sitma
giderlerinde VRF sistemi yillik 9.328 TL avantaj saglamaktadir.

Cizelge 7.1 : Sistemlerin karsilastirilmas.

VREF sistemi Fan coil sistemi
Yerin verimli kullanimi 22 m? 36 m?
Isletme kolayhi1 ve servis Daha kolay Daha zor
Arniza ve yedekleme Daha avantajl Avantaj1 az
Bakim ve parca maliyetleri Daha ucuz Daha maliyetli
Montaj ve devreye alma kolayhig Daha kolay Daha zor
Giiriiltii diizeyi (dis iinitelerde) 67 dB(A) 97 dB(A)
Ik yatirim maliyeti 1.338.544,92 TL 1.680.585,00 TL
A}(ls.ka.na gore gerekli elektriksel Daha az Daha ok
giic ihtiyaci
Yaz donemi sogutma giderleri %27 daha avantajh Daha maliyetli
Kis donemi 1sitma giderleri %13 daha avantajl Daha maliyetli
Defrost zorunlulugu Cotug gt Yok

sistemde zorunlu

Cizelge 7.1° de sistemlerin karsilastirma sonuclari 6zet olarak verilmistir. VRF
sisteminin genel olarak fan coil sistemine gore projesi yapilan bina i¢in daha avantajh
oldugu goriilmistiir. Fan coil sisteminin mevsim gecislerindeki konfor diizeyi ve

defrost zorunlulugu olmayis1 maddelerinde daha avantajli oldugu goriilmektedir.

7.2 Sistem Karsilastirmasi ile ilgili Oneriler

Bu ¢alismada 6zellikle, karsilastirilan iki sistemin proje ¢izim asamasindan isletme
asamasina kadar sistemlerin birbirlerine gore avantaj ya da dezavantajlar1 gosterilmeye
calisgtlmigtir. GOz Oniinde bulundurulmasi gereken husus, iklimlendirme sistem
secimlerinde binanin mimari O6zellikleri, toplam alani ve kullanim amaci gibi
unsurlarin degerlendirilmesi gerektigidir. Bir sistem her anlamda en dogru sistem
olmayabilir. Gergekte de tiim sartlarda, en iyi sistem diye bir bakis da dogru
olmayacaktir. Bina i¢in kullanicilarin ihtiyaglarina en iyi cevap verecek, konfor diizeyi
yuksek, bina estetigine uygun ve verimli olan sistemler secilmelidir. Yapilan
calismada VRF sistemi igletme maliyetleri, yatirim maliyetleri gibi konularda avantajl

olarak bulunmustur, ancak yap1 alani genis olan binalarda fan coil sistemi de siklikla

kullanilmaktadir. Bunun sebebi chiller kapasitelerinin ¢ok biiyiik yliklere cevap
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verecek kapasitelerinin olmasindandir. Nispeten kiiglik binalarda ise VRF klima
sistemi daha ekonomik ve tercih edilir sistem olmaktadir. Ancak son yillarda VRF

sistemi modiiler gruplar halinde biiylik binalarda da uygulanmaktadir.

Eger proje tasariminda VRF sistemi secilecekse, yapilacak olan binanin durumu ve
diger sartlar uygunsa 1s1 pompal1 olarak segilmesi daha verimli olacaktir. Ulkemizde
ne yazik ki uygun sartlar olmasina ragmen ¢ogu projede hava sogutmali klasik VRF
sistemleri uygulanmaktadir. Su kaynakli 1s1 pompasi seklinde tasarlandiginda bir siire

sonra yatirim maliyetini karsilayacak ve daha az enerji tiiketecektir.

Sistemlerin se¢iminde enerji tiiketim degerleri iretici firmalara gore degiskenlik
gostermektedir. Kullanilacak olan markaya ait 1sitma periyodunda sezonsal verimlilik
degeri SCOP, ve sogutma periyodunda ESEER degerleri karsilagtirilmali ve verimli

olan sistem se¢ilmeye caligilmalidir.

Sistem se¢imlerinde enerji tiikketiminin 6nemli oldugu kadar projelendirilen binalarin
yalitim1 ve mimari yapisi da 6nemlidir. Yatirimeilar yalitim konusunda maliyeti uygun
olan yapt malzemelerini se¢cmeye yonelik hareket etmektedir. Mekanik sistem
projesinde yer alan miihendislerin gerek binanin mimari 6zellikleri gerekse de yalitimi
konusunda bina enerji verimliligi i¢in yatinmcilart dogru yonlendirmeleri
gerekmektedir. Tasarimcilar gelisen teknoloji ile birlikte yeniliklere her zaman agik
olmak durumundadirlar. Uretici firmalar 6zellikle enerji verimliliginde iistiin yeni
tirtinler sunarak, tercih edilen marka olmaya ¢alismaktadirlar. Bu sistemler kapsamli
incelenmeli ve projesi yapilacak olan binaya uygun olup olmadig
degerlendirilmelidir. Daha Onceden uygulanan sistemler teknik agidan uygun
cozlimler sunsa da kullanicilar agisindan uygun olmayabilir. Tasarimcilarin genelde
bildikleri sistemi uygulamaya yatkin olmasi ve Oncelikli yaklasimi satis olan
firmalarin  miihendisleri yonlendirmeleri sistem se¢iminde hatalara neden
olabilmektedir. Bu yiizden sistemlerin objektif olarak karsilastiran bu tiir ¢aligmalar
proje c¢alismasinda bulunan miihendisler i¢in sistemlere yaklasim konusunda yol

gosterici olacaktir.
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Sekil A2.3 : Giris tarafi kesit goriiniisii.
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Sekil A2.4 : Servis girisi tarafi kesit gortiniisii.



Cizelge B1.1 : Bina yap1 elemanlarina ait 1s1 gecirgenlik katsay1 degerleri

Yapr |. st . Is1 .ISI .
. Binadaki Yap1 elemam Hletkenlik iletkenlik gecirgenlik
Aciklama Isaret y hesap - - katsayisi
Elemanlan kalinhg: o direnci
m) degeri R U
(W/m2.K) (W/m2K)
Dis Duvar 1 Dd1 |Ri, Yiizeysel Isil - - 0,130 -
fletim Katsay1s1 ( 1/
Oiig )
Donatili beton 0,350 2,500 0,140
Cimento harci 0,030 1,600 0,019
Algt harc, kiregli 0,030 0,700 0,043
al¢1 harct
Mineral ve bitkisel 0,050 0,040 1,250
lifli 181 yalitim
malzemeleri (Cam
yiikd, tas yilinii vb.)
TS 901 EN 13162
10) 'e uygun 1s1
iletkenlik gruplari
040
Re, Yiizeysel Isil 0,040
Iletim Katsayis1 ( 1/
Oldss )
TOPLAM 0,460 1,622 0,617
Dis Duvar 2 Dd2 |Ri, Yiizeysel Isil 0,130
Iletim Katsay1s1 ( 1/
)
Normal derz 0,190 0,200 0,950
kalinliginda ve
normal hargla
yerlestirilen levhalar
Cimento harci 0,030 1,600 0,019
Alg1 harc, kiregli 0,030 0,700 0,043
al¢1 harci
Mineral ve bitkisel 0,050 0,040 1,250
lifli 1s1 yalitim
malzemeleri (Cam
yiikd, tas yilinii vb.)
TS 901 EN 13162
10) 'e uygun 1s1
iletkenlik gruplari
040
Re, Yiizeysel Isil 0,040
Iletim Katsay1s1 ( 1/
Oldss )
TOPLAM 0,300 2,432 0,411
Toprak Tdoé1 | Ri, Yizeysel Isil 0,170
Temash Iletim Katsay1s1 ( 1/
Diseme ¢ )
Donatil 0,900 2,500 0,360
Cimento hargli sap 0,040 1,400 0,029




Cizelge B1.1 : Bina yap1 elemanlarina ait hesaplanan 1s1 gegirgenlik katsay1 degerleri. (Devam)

Toprak Tdol |Re, Yiizeysel Isil 0,000
Temash fletim Katsay1s1 ( 1/
Doseme Oldss )
TOPLAM 0,950 0,561 1,781
Catih KTal | Ri, Yiizeysel Isil 0,130
Kullanilmayan fletim Katsay1s1 ( 1/
Tavan Q¢ )
Donatili beton 0,150 2,500 0,060
Cimento har¢li sap 0,040 1,400 0,029
Granit 0,020 2,800 0,007

Mineral ve bitkisel 0,010 0,045 0,222
lifli 1s1 yalitim
malzemeleri (Cam
ylini, tag ylini vb.)
TS 901 EN 13162
10) 'e uygun 1s1
iletkenlik gruplari
045

Re, Yiizeysel Isil 0,080
fletim Katsay1st
(dig)
TOPLAM 0,220 0,528 1,894
ig: Duvar Id1 |Ri, Yiizeysel Isil 0,130
Iletim Katsay1s1 ( 1/
Oig )

Normal derz 0,190 0,200 0,950
kalinliginda ve
normal hargla
yerlestirilen levhalar

Cimento harc1 0,050 1,600 0,031
Alg1 hare, kiregli 0,040 0,700 0,057
al¢1 harci

Re, Yiizeysel Isil 0,130
Iletim Katsay1s1 ( 1/

Olais )

TOPLAM 0,280 1,298 0,770




Cizelge C1.1 : 2. Bodrum kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1

Proje Ada No:[0 | Parsel No-[0 | Dis Sicaklik =[-3 Ruzgarli |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2] 3] 4 5 6 [ 77 81 9 ] 10 J11] 12 13 ] 14 ] 157] 18] 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
= g ] -y
o S ) z Sle |[=2|E
g s | s S| |8a|5|wa|E5|Ea|358|58] 2o
= |s|@2| 3 |22l 2 | 5| 2 |55|23| x| 2s5|=8|sx|es|5 ECS
g | 5| < c |22l e | €| & |2= 2| 2 | Ex|a=|(R2|22|lea| L2
S |Sls| R |58| s | 2| 2|3 §8 Na|ZElcs|2E|Se| §E
9 [>|w N o] = 8 x 8 O =i ~ c|lax
3 X 5 | £0] 8 g1 % o @ @dEIZ T |LE|Q -
% 2 — O 1A @ @
> A U AT ol Zp Zy Zy Z Un
cm m m m2 Ad m? m? |wim=xK]| °C | Watt % % % | 1+% Watt
MAHAL: 2B01 Anfi 1 KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dpl G 3,70 450 1665 2 33,30 2100 23 1.608
Ddt G 05 1430 450 6435 1 3330 3105 0617 23 441
Dd2 B 03 1640 450 7380 1 3375 40,05 0411 23 379
Dp4 B 1,50 450 675 5 33,75 2100 23 1.630
Id1 K 03 10,00 450 4500 1 396 41,04 0,770 2 63
Ik1 K 0,90 220 198 2 3,96 4,000 2 32
Tdo1 KD 0,7 1,00 272,00 272,00 1 272,00 2262 11 6.768
Ddt D 05 1640 450 7380 1 7380 0617 23 1.047
Dk2 D 1,00 220 220 1 2,20 4000 23 202
TOPLAM 531,15 12.170 15 -5 0 1,10 13.387
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 3429 09 094 23 120 9.608
Kapi 12 660 0,90 094 23 120 185 qst 9.793
TOPLAM 23.180
MAHAL: 2B02 Anfi yonetim odasi 1 KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 D 05 3,00 450 13,50 1 13,50 0,617 23 192
Tdé1 KD 0,7 1,00 13,00 1300 1 13,00 2262 N 323
id1 K 03 4,00 450 18,00 1 18,00 0,770 5 69
Id1 D 03 3,00 450 13,50 1 13,50 0,770 2 21
TOPLAM 58,00 605 15 0 0 1,15 696
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi qst 0
TOPLAM 696
MAHAL: 2B03 Fuaye 1 KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 18
k1 B 0,90 220 198 2 3,96 4,000 3 48
Tdo1 KD 0,7 1,00 2885 2885 1 2885 2262 9 587
Id1 K 03 850 450 3825 1 3825 0,770 6 177
Dd1 D 05 3,00 450 13,50 1 13,50 0,617 21 175
TOPLAM 84,56 987 15 0 0 1,15 1.135
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 1.135
MAHAL: 2B04 Kat holii KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 18
Id1 K 03 2000 450 98000 1 90,00 0,770 6 416
Tdo1 KD 0,7 1,00 144,50 144,50 1 144,50 2,262 9 2942
Id1 G 03 2000 450 9000 1 11,88 7812 0,770 6 361
k1 G 0,90 220 198 6 11,88 4,000 6 285




Cizelge C1.1 : 2. Bodrum kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:[0 | Parsel No:J0 | Dis Sicaklik =[-3 Ruzgarh |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 23] 4 5 | e 7] a ]l 9 | 10 ] 12 13 | 14 [ 15 ] 16 | 17
Yapi Bileseni Alan Hesab: Is1 Kaybi1 Hesabi Artirnmlar
= (i @ o
] c T = ol - x 21 E
= © ] 7] = o 5, = >| & =
8 .| s §|5 |da| 5| ~vs|E8|Ea|35|E8| 2s
= S x > x = = < O c = > | v ax|ls=lex>|los|d > £
Elz|Z El x| T | 8| c|lss|25|=|E8|58|sa|=8|cs g >
& | 5| = 5 = E E x ko -§ LT es | = s |2clcg|2c|52 5 £
o9 | ® N [T © = = 8 8 Ne | z|5x|gsc|la=x o =
3 4 5> |29 g 2|2 g I BeE|(RT|LE|0 F
=3 g = o = @ o
> A U AT g Zy Zy Ly z On
cm m m m? Ad m? m? | Wm2K]| °C | Watt % % % | 1+% Watt
TOPLAM 324,50 4.004 15 0 0 1,15 4.605
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi qst 0
TOPLAM 4.605
MAHAL: 2B05 Bayan tuvaleti KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 15

Tdé1 KD 07 1,00 4855 4855
Dd1 K 05 7,70 450 3465 3465 08617 18 385
Ddt B 05 7,00 450 31,50 1,90 30,00 0617 18 333

1 4855 2,262 6 659
1
1

Dp3 B 0,75 1,00 075 2 1,50 2,100 18 57

TOPLAM 114,70 1.434 15 0 0 1,15 1.649
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 1080 090 094 18 1,00 197
Kapi gst 197
TOPLAM 1.846
MAHAL: 2B06 Siginak KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 12
Tdé1 KB 0,7 1,00 360,00 360,00 1 360,00 2,262 3 2443
Ddi K 05 3600 450 16200 1 1232 14968 0,617 15 1.385
Dp2 K 220 070 154 8 1232 2100 15 388
TOPLAM 522,00 4.216 15 5 0 1,20 5.059
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 8872 09 094 15 1,00 1.351
Kapi gst 1.351
TOPLAM 6.410
MAHAL: 2B07 Bay tuvaleti KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 15

Tdo1l KD 0,7 1,00 4855 48,55
Dd1 K 05 7,70 450 3465 3465 08617 18 385
Dd1 D 05 7,00 450 31,50 1,50 30,00 0,617 18 333

1 4855 2262 6 659
1
1

Dp3 D 0,75 1,00 0,75 2 1,50 2,100 18 57

TOPLAM 114,70 1.434 15 0 0 1,15 1.649
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 10,80 0,90 0,94 18 1,00 197
Kapi qst 197
TOPLAM 1.846
MAHAL: 2B08 Fuaye 2 KAT: -2 ODA SICAKLIGI (*C): 18
Tdé1 KD 0,7 1,00 29,50 29,50 1 2950 2,262 9 601

k1 D 0,80 220 198 2 3,96 4,000 3 48




Cizelge C1.1 : 2. Bodrum kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada NoJo [ Parsel No-|o [ Dis Sicaklik =|-3 Ruzgarli [
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2]3] 4 5 [ 6 [ 7] s o [ 10 T 11 ] 12 13 ] 14 ] 1516 ] 17
Yapi Bilegeni Alan Hesab Is1 Kaybi1 Hesabi Artinmlar
= ar = =
2 < o & W 2] = = 2 g
g | . 3. s §|5 |da| 5 |wa|E8|Ea|38|ea| 2
s 2|2 2 |23 2 | 5| S |=E|25| 2|25 |Se|57|L|5 &S
%. c E [= = o £ 8 % oz @ = Ex X gﬂﬂx £33 ‘—Bé
g (2ls| 2 [s5| 8 |2| 2|79 53 Nz |2E|cs|2E|Ss| 85
= > & ] 4 = & 8 21z c e clo=x
B x| =2 |29 § g2 3 @ a2 |LE|e =
é‘ >3_ = O = o ©
> A U AT g Zp Zy Ly z n
cm m m m? Ad | m? 2 |WimK| °C | Watt % % % | 1+% Watt
Dd1 B 05 3,00 450 1350 1 1350 0617 21 175
id1 G 0,3 800 450 3600 1 36,00 0,770 5} 166
TOPLAM 82,96 990 15 0 0 1,15 1.139
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 1.139
MAHAL: 2B09 Anfi ydnetim odasi 2 KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 D 05 3,00 450 1350 1 1350 0617 23 192
Tdo1l KB 0,7 1,00 13,00 13,00 1 1300 2262 11 323
id1 K 03 400 450 18,00 1 18,00 0,770 5 69
id1 B 03 300 450 1350 1 13,50 0,770 5 52
TOPLAM 58,00 636 15 0 0 1,15 731
qgs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 731
MAHAL: 2B10 Anfi 2 KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 D 05 1640 450 7380 1 27,00 4680 08617 23 664
Dp4 D 1,50 450 675 4 2700 2100 23 1304
Tde1 GD 0,7 1,00 23750 23750 1 23750 2262 11 5.909
Dd1 G 05 1460 450 6570 1 3330 3240 08617 23 460
Dpl G 3,70 450 1665 2 33,30 2100 23 1.608
Ddt B 05 1640 450 7380 1 220 7160 0617 23 1016
Dk2 B 1,00 220 220 1 220 4000 23 202
Id1 K 03 10,00 450 4500 1 3,96 41,04 0,770 2 63
Ik1 K 0,90 220 198 2 3,96 4000 2 32
TOPLAM 495,80 11.258 15 -5 0 1,10 12.384
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 29430 090 094 23 120 8.246
Kapi 1,2 6,60 090 094 23 120 185 gst 8.431
TOPLAM 20.815
MAHAL: M2B1 Merdiven 1 KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Tdé1 KB 0,7 1,00 20,00 20,00 1 20,00 2262 6 271
Ddt B 05 550 450 2475 1 2475 0617 18 275
TOPLAM 44,75 546 15 0 0 1,15 628
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gqst 0




Cizelge C1.1 : 2. Bodrum kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:[0 | Parsel No:Jo [ Dis Sicaklik =[-3 Ruzgarh |
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI | 610 2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2]3] 4 5 | 6 T 7] 81 o9 J 10 1] 12 13 ] 14 ] 15 ] 18 ] 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
T c . = Bl_ |xB8|€
8 | s |8 |8a|5|wal|E3|Ea|33|Ea| 2,
= D E z = < L < s b m sz |ER|E(2w|® > E®
s 2|2| 2 |z2| S | 8| s |88 |8 |2 |e2|%2|88|32|ed| =2
or o | £ 5 Ec X i} < E g = o _ | g S E a £
L |>|= N oo o = = 3 8¢ g [Nz |cE|ls8|zE|S2 o=
B =1 2 [£9] & g2 & & BEIR T |LE]|0 =
% g = O = @ ®
> A U AT do Zp Zy Zy z dh
cm m m m2 Ad m? 2 wimkK | °C Watt % % % | 1+% Watt
TOPLAM 628
MAHAL: YM2B1 Yangin merdiveni 1 KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 10
TOPLAM 0 0 0 1,00 0
gs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 0
MAHAL: M2B2 Merdiven 2 KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 15
TOPLAM 0 0 0 1,00 0
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 0
MAHAL: YM2B2 Yangin merdiveni 2 KAT: -2 ODA SICAKLIGI (°C): 10
Tdsé1 KB 0,7 1,00 1520 1520 1 15,20 2,262 1 34
Dd1 B 05 2,45 4050 11,03 1 11,03 0,617 13 88
TOPLAM 26,23 122 15 0 0 1,15 140
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 140
MAHAL: 1B01 Anfi1 KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
bdt D 05 2000 450 9000 1 3375 5625 0617 23 798
Dpd D 1,50 450 6,75 5 3375 2100 23 1.630
Ddl G 05 1430 450 6435 1 6435 0617 23 913
Dpl G 3,70 450 1665 2 33,30 2,100 23 1.608
Ddi B 05 1700 450 7650 1 3375 4275 0617 23 607
Dpd B 1,50 450 6,75 5 33,75 2,100 23 1.630
id1 K 03 1430 450 6435 1 396 6039 0,770 2 93
Ik1 K 0,90 220 198 2 3,96 4,000 2 32
TOPLAM 328,50 7.311 15 -5 0 1,10 8.042
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 58590 090 094 23 120 16.417
Kapi gst 16.417
TOPLAM 24.459




Cizelge C2.1 : 1. Bodrum kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:[o | Parsel No:[o | Dis Sicaklik =]-3 Riizgarls |
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2] 3] 4 5 | 6 T 71 81 o ] 10 [ 11 12 13 ] 14 15 | 16 ] 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kayb1 Hesabi Artinnmlar
B c B . al. |.B8|g
8 | . |8 s §18 82| 5 |wal|E8|5a2|38|52 2.
|| @ E 2=l = | 5| | ss5|lez| = | 2a|Es(53[2a|®8 EC
2 |2|ls| £ |£2| c |S| 5 |82|cg| 2 |5%|g2|8g|2=|ed| L2
o |¥|ls| B || S |S| = |2 s2| g | Nz |2E|lsE|ZEREl 2=
5 x| 2 | £°9] & £ |2 5 @ @El> |xE|S
% >_ ~ &) [t @ m
> A U AT Yo Zo | Zw | Zw | Z an
cm m m m? Ad | m? m? |wimK| °c | watt % % % | 1+% Watt
MAHAL: 1B02 Kat Holii KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 18
Dd2 B 03 550 450 2475 1 1665 8,10 0411 21 70
Dp1 B 3.70 450 1665 1 16,65 2,100 21 734
id1 K 03 8.00 450 36,00 1 1,98 34,02 0770 9 236
ik1 K 0.90 220 198 1 1,98 4,000 9 71
id1 K 03 7.00 450 3150 1 31,80 0,770 9 218
TOPLAM 92,25 1.329 15 0 0 115 1.528
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 4995 090 094 21 100 1.065
Kapi gst 1.065
TOPLAM 2,593
MAHAL: 1B03 Bayan tuvaleti KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd1 K 05 7,70 450 3465 1 3465 0617 18 385
Dd1 B 05 7.00 450 3150 1 150 30,00 0617 18 333
Dp3 B 0.75 1,00 075 2 1,50 2100 18 57
id1 G 03 800 450 36,00 1 36,00 0,770 6 166
id1 D 03 200 4,50 9,00 1 9,00 0770 12 83
id1 D 03 200 450 9.00 1 9,00 0770 6 42
TOPLAM 120,15 1.066 15 0 0 1,15 1.226
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 1080 09 094 18 1,00 197
Kapi gst 197
TOPLAM 1.423
MAHAL: 1B04 internet salonu KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 K 05 7.50 450 3375 1 960 2415 0617 23 343
Dpg K 1.50 320 4.0 2 960 2100 23 464
id1 B 03 850 450 3825 1 3825 0770 5 147
id1 B 03 100 450 4,50 1 450 0770 17 59
idi G 03 7,50 450 3375 1 198 3177 0770 2 49
ki G 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 110,25 1.078 15 5 0 1,20 1.294
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 6912 090 094 23 100 1.614
Kapi gst 1.614
TOPLAM 2.908
MAHAL: 1BO05 Kafeterya KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 K 05 2000 450 9000 1 1920 7080 0617 23 1.005
Dpg K 1.50 320 480 4 19,20 2,100 23 927
id1 B 03 6.00 450 2700 1 396 23.04 0770 2 35
ik1 B 0.90 220 1,98 2 3,96 4,000 2 32




Cizelge C2.1 : 1. Bodrum kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:[o [ Parsel No:[o | Dis Sicaklik =]-3 Riizgarli [
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2] 3] 4 5 [ 6 [ 7] 8] 9 ] 1011 12 13 ] 14 ] 15 ] 16 ] 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artirnmlar
B c g . al. |<2|e
5 | . [E.] s 5|8 |8z & |wa|ff|Ea|35|E2 2.
e lz|2| 2 |23 < | 5| T | e8| @ = |25|25|(53|L2|%5 ES
8 |S|Z| 5 || 5 | 2| & |8<|c8| =2 |:|8c|c¢|2e|6g =EZ
2 (>8]l & [88| &2 || 5|2 Sx | 8 |NZ|=E|§2|g|al| &7
2 = © £ | T & @ De|> [x£E|e
% = (&3 [l w [u]
> A U AT | a9 | zo | zo | 2 an
cm m m m? | Ad | m? m? |WimK]| °C | watt | % % % | 1+% Watt
Dd1 G 05 20,00 450 9000 1 6173 2827 0817 23 401
Dpe G 5,30 450 2385 1 2385 2,100 23 1.182
Dp7 G 3.70 400 1480 2 2960 2,100 23 1.430
Dk1 G 1.80 2,30 414 2 828 4000 23 762
id1 D 03 5,00 450 2700 1 396 23,04 0770 2 35
ik1 D 0.90 2,20 1,98 2 3,96 4,000 2 32
TOPLAM 234,00 5.811 15 0 0 1,15 6.683
gs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 52308 09 094 23 120 14.656
Kapi 1.2 2484 090 094 23 120 696 gst 15.352
TOPLAM 22.035
MAHAL: 1BO06 Durusma salonu KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddl K 05 785 450 3533 1 960 2573 0617 23 365
Dpg K 1,50 320 480 2 960 2100 23 464
ikl D 03 840 450 3780 1 37,80 0770 5 146
Ddt D 05 1.00 450 4,50 1 450 0617 23 84
i1 G 03 7.85 450 3533 1 198 3335 0770 2 51
ik1 G 0.90 2,20 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 112,96 1.106 15 5 0 1,20 1.327
gs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 6912 09 094 23 100 1.614
Kapi gst 1.614
TOPLAM 2,941
MAHAL: 1BO7 Kat holii KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 18
Ddi D 05 550 450 2475 1 1665 810 0617 21 105
Dp1t D 3.70 450 1665 1 16,65 2,100 21 734
Ddt B 05 1200 450 5400 1 2700 2700 0617 21 350
Dpd B 1.50 450 6,75 4 27,00 2100 21 1.191
TOPLAM 78,75 2380 15 5 0 1,20 2.856
gs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 24435 090 094 21 120 6.251
Kapi gst 6.251
TOPLAM 9.107
MAHAL: 1BO08 Derslik 1 KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt D 05 550 450 2475 1 13550 1125 0617 23 160
Dpd D 1,50 450 6,75 2 13,50 2,100 23 652
id1 K 03 1150 450 5175 1 51,75 0,770 5 199
id1 B 03 550 450 2475 1 198 2277 0,770 2 35
ik1 B 0,90 220 198 1 1.98 4,000 2 16

TOPLAM 101,25 1.062 15 0 0 1,15 1.221




Cizelge C2.1 : 1. Bodrum kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|[o | Parsel No:[o | Dig Sicaklik =|-3 Riizgarli |
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2] 3] 4 5 [ 6 T 71 ] 9 ] 10 1] 12 13 ] 14 ] 15] 18] 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
B c 5 = al- |x2|e
g |l=|2| 3 |22 < | 5| |58 28| | 25|E5|53|L5|°a] ES
2 |13|c| £ |22 e | S| 8|82 | 2|2 |5 |g2|82|22|eg| £=2
o |¥| 5| R |gs| = |5| = |2 s8¢ | 3| Nz |=E|sE[ZE|RE @&=
3 x > 290 & g 12 g 17 oE|> [x£|Q°
% >:_’ - O = @ ©
> A U AT 90 Zp Zy | Zw z 9n
cm m m m?> Ad | m? m? | Wm¥kK| °C | Watt % % % | 1+% Watt
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 9720 0% 09 23 100 2270
Kapi gst 2.270
TOPLAM 3.491
MAHAL: 1B09 Derslik 2 KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt D 05 660 450 2970 1 2970 0617 23 421
Dpd D 1,50 450 6,75 2 13,50 2,100 23 652
id1 B 03 6.60 450 2970 1,98 27.72 0.770 2 43
k1 B 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 72,90 1132 15 0 0 1,15 1.302
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 9720 090 094 23 100 2270
Kapi gst 2.270
TOPLAM 3.572
MAHAL: 1B10 Durusma salonu KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt D 05 7.15 450 3218 1 300 2918 0617 23 414
Dpé D 1.50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
Ddt G 05 1500 450 6750 1 3330 3420 0617 23 485
Dp1t G 3,70 450 16658 2 33,30 2,100 23 1.608
Ddt B 05 7.15 450 3218 1 675 2543 0617 23 361
Dp4 B 1.50 450 675 1 6,75 2,100 23 326
ik1 K 0.90 220 1,98 2 3,96 4,000 2 32
id1 K 03 280 450 1260 1 396 864 0770 2 13
TOPLAM 144,46 3.384 15 -5 0 1,10 3.722
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 170,10 090 094 23 120 4.766
Kapi gst 4.766
TOPLAM 8.488
MAHAL: M1B1 Merdiven 1 KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Ddt B 05 550 450 2475 1 1665 810 0617 18 20
Dp1 B 3.70 450 1665 16,65 2,100 18 629
TOPLAM 24,75 719 15 0 0 1,15 827
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 4995 090 094 18 100 913
Kapi gst 913
TOPLAM 1.740
MAHAL: YM1B1 Yangin merdiveni 1 KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 10




Cizelge C2.1 : 1. Bodrum kat mahallerine ait 1s1 kaybi1 hesaplari (Devam)

Proje Ada No:|0 | Parsel No:|o | Dis Sicaklik =|-3 Rlizgarli [
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 2] 3] 4 5 | e | 7] 8] 9 | 10 [ 11] 12 13 [ 14 [ 15 [ 16 ] 17
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artirnmlar
] c G . 8l |<23|e
& .| 8 §|5 |8a|5|uwa|E5|E2|55|52 2.
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5 x > 20 & g2 3 17 @El> |x£|0°
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cm m m m? | Ad [ m? m? |WmkK| °Cc | watt | % % % | 1+% Watt
Ddt B 05 240 450 1080 1 414 666 0617 13 53
Dk1 B 1.80 230 414 1 414 4000 13 215
TOPLAM 10,80 268 15 0 0 1,15 308
qs= ax | x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi 1.2 1242 090 094 13 100 164 gst 164
TOPLAM 472
MAHAL: M1B2 Merdiven 2 KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 15
TOPLAM 0 0 0 1,00 0
qs= ax | x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 0
MAHAL: YM1B2 Yangin merdiveni 2 KAT: -1 ODA SICAKLIGI (°C): 10
Ddt K 05 7.72 450 3474 1 3474 0617 13 279
Ddt D 05 980 450 4410 1 150 4260 0617 13 342
Dp3 D 0.75 1,00 075 2 150 2,100 13 41
Ddi B 05 3,00 4,50 13,50 1 13,50 0,617 13 108
TOPLAM 92,34 770 15 0 0 1,15 886
gs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 1080 090 094 13 100 143
Kapi gst 143
TOPLAM 1.029
MAHAL: Z01 Riizgarlik KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 18
Ddt K 05 7.80 450 3510 1 3888 -378 0617 21 -49
Dp2 K 5,30 450 2385 1 2385 2,100 21 1.052
Dk1 K 1.80 2,30 414 2 828 4000 21 696
Dpd4 K 1.50 450 675 1 675 2100 21 298
TOPLAM 35,10 1.997 15 5 0 1,20 2.396
gs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 22032 0% 094 21 1,00 4.697
Kapi 1.2 2484 09 094 21 100 530 gst 5.227
TOPLAM 7.623
MAHAL: Z02 Yazi igleri KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 K 05 1.55 4,50 6,98 1 6,98 0,617 23 99

Dd2 K 03 390 450 1755 1 675 10,80 0411 23 102
Dp4 K 1.50 450 675 1 6,75 2,100 23 328




Cizelge C3.1 : Zemin kat mahallerine ait 1s1 kaybi1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No: | Parsel No:Jo [ Dis Sicaklik =[-3 Riizgarl [
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 [ 2] 3] 4 5 | 6 | 7] 8 g [ 10 [ 11 ] 12 13 | 14 | 15 [ 16 | 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artirimlar
3 c B . Bl |«8|e
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>|5|2E| 5 |22 e || 8§ |8<|c2| % |sS|8e|c2|3e|fg =2
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% >=_’ = O = @ ©
> A U AT 9o Zp Zy | Zw z 9n
cm m m m? Ad | m? m? |W/mK| °C | watt % % % | 1+% Watt
id1 D 03 6,40 4,50 28,80 1 28,80 0,770 5 111
1 G 03 6,00 450 27,00 1 1,98 2502 0,770 2 39
ki G 0.90 220 198 1 1,98  4.000 2 16
TOPLAM 80,33 693 15 5 0 1,20 832
qs= ax I x x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 4860 080 094 23 1,00 1.135
Kapi gst 1.135
TOPLAM 1.967
MAHAL: Z03 Derslik 1 KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 K 03 755 450 3398 1 1350 2048 0411 23 194
Dp4 K 1.50 450 675 2 1350 2100 23 652
id1 B 03 870 450 3915 1 450 3485 0,770 5 133
Dd2 B 03 1,00 450 4,50 1 450 0411 23 43
i1 G 03 755 450 3398 1 1,98 32,00 0770 2 49
ki G 0.%0 220 1,98 1 1.98 4,000 2 16
1 D 03 215 450 968 1 9.68 0.770 2 15
TOPLAM 116,79 1102 15 5 0 1,20 1.322
qs= ax I x X H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 9720 080 094 23 1,00 2270
Kapi gst 2.270
TOPLAM 3.592
MAHAL: Z04 Bayan tuvaleti KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd1 K 05 800 450 3600 1 2,25 3375 0617 18 375
Dp3 K 0.75 1,00 075 3 225 2100 18 85
Ddi B 05 730 450 3285 1 075 32,10 0617 18 357
Dp3 B 0.75 1,00 075 1 075 2100 18 28
id1 G 03 7.00 450 31,50 1 31,50 0,770 0 0
Dd1 G 05 100 450 4,50 1 450 0617 18 50
TOPLAM 104,85 895 15 5 0 120 1.074
gqs= ax I x x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 2160 080 094 18 120 474
Kap!1 gst 474
TOPLAM 1.548
MAHAL: Z05 Derslik 2 KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 G 05 1200 450 5400 1 3330 2070 0617 23 294
Dp1 G 3.70 450 1665 2 33,30 2100 23 1.608
Dd1 B 05 2000 450 9000 1 2700 6300 0617 23 894
Dp4 B 1.50 4,50 8,75 4 27,00 2100 23 1.304
ld1 K 03 1200 450 5400 1 54,00 0,770 5 208
id1 D 03 450 0,00 1 594 -5%4 0770 2 -9




Cizelge C3.1 : Zemin kat mahallerine ait 1s1 kaybi1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|[o [ Parsel No:[o Dis Sicaklik =[-3 Rizgarli |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 920/70
1 2] 3] 4 5 [ 6 [ 71 9 10 [ 11 ] 12 13 ] 4] 15 ] 18] 17
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
] c B, = 8- |<2|¢
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3 20 8 21 |8 | H iR
- A J AT o Zo | Zw | Zw | Z dn
cm m m m? | Ad [ m? m? |wWimkK| °Cc | watt | % % % | 1+% Watt
ki D 0.90 220 1,98 3 594 4,000 2 48
KTat1 B 02 1,00 22719 227,19 1 22719 1,894 17 7.315
TOPLAM 425,19 11.662 15 -5 0 1,10 12.828
gqs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 29430 090 094 23 120 8.246
Kapi gst 8.246
TOPLAM 21.074
MAHAL: Z06 Kat holu KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 18
Dd1 G 05 2000 4,50 9000 1 5715 3285 0617 21 426
Dpg G 5,30 450 2385 1 23,85 2,100 21 1.052
Dp1 G 3.70 450 18685 2 3330 2,100 21 1.469
ki K 0,90 220 1,98 4 7,92 4,000 3 95
Dp1 B 3,70 450 1885 1 16,65 2,100 21 734
Dp1 D 3,70 4,50 16,65 1 16,65 2,100 21 734
TOPLAM 131,22 4510 15 -5 0o 1,10 4.961
gs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 37152 090 094 21 120 9.505
Kapi gst 9.505
TOPLAM 14.466
MAHAL: Z07 Satin alma - tahakkuk KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 K 05 590 450 2655 1 675 1980 0617 23 281
Dp4 K 1,50 450 675 1 675 2,100 23 326
id1 G 03 5,90 4,50 28,55 1 1,98 24,57 0,770 2 38
ki G 0,90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
id1 B 03 640 450 2880 1 28,80 0,770 8 177
TOPLAM 81,90 838 15 5 0 1,20 1.006
gs= ax | x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 12 4860 090 094 23 100 1135
Kapi gst 1.135
TOPLAM 2141
MAHAL: Z08 Derslik 3 KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 K 05 7.85 4,50 35,33 1 13,50 21,83 0,617 23 310
Dp4 K 1.50 450 675 2 13,50 2,100 23 652
id1 G 03 7.85 450 3533 1 198 3335 0770 2 51
ki G 0,90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
idl D 03 865 450 3893 1 38,93 0770 5 1580
TOPLAM 109,59 1.179 15 5 0 1,20 1.415
gs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 9720 0%0 0954 23 100 2270




Cizelge C3.1 : Zemin kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:Jo | Parsel No:Jo | Dig Sicaklik =|-3 Ruzgarl |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI £.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 2] 3] 4 5 | e [ 7] 8] 9 | 10 |11 ] 12 13 [ 14 ] 15 | 16 | 17
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Artinmlar
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% >_ = O [ @ @
> A U AT 9o Zp Zy | Zw Z dn
cm m m m? Ad | m? 2 | wWimK| °Cc | Watt % % % | 1+% Watt
Kapi gst 2.270
TOPLAM 3.685
MAHAL: Z09 Bay tuvaleti KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd1 K 05 785 450 3533 1 225 3308 0617 18 367
Dp3 K 0,75 1,00 075 3 2,25 2,100 18 85
Dd2 D 03 7,00 450 3150 1 1,50 30,00 0411 18 222
Dp3 D 0,75 1,00 075 2 1,50 2,100 18 57
Dd1 B 05 1.00 450 450 1 450 0817 18 50
id1 G 03 750 450 3375 1 3375 0770 6 156
TOPLAM 105,08 937 15 5 0 120 1.124
qs= ax I x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 27,00 09 094 18 120 592
Kapi gst 592
TOPLAM 1.716
MAHAL: Z10 Derslik 4 KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 20
id1 K 03 1200 450 5400 1 5400 0770 5 208
Ddi D 05 2000 450 9000 1 3375 5625 0617 23 798
Dp4 D 1,50 450 875 5 3375 2100 23 1.630
Ddi G 05 1200 450 5400 1 1665 3735 0617 23 530
Dp1 G 3,70 450 1665 1 16,65 2,100 23 804
id1 B 03 2000 450 9000 1 396 8604 0,770 2 133
Ik1 B 0.90 220 198 2 3.96 4,000 2 32
KTat B 02 1,00 227,19 227,19 1 22719 1,894 17 7.315
TOPLAM 515,19 11.450 15 -5 0o 1,10 12.595
qs= ax I x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 292985 090 094 23 120 8.208
Kapi gst 8.208
TOPLAM 20.803
MAHAL: Z11 Koridor 1 KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 18
Dd1 G 05 3.00 450 1350 1 13,50 0617 21 175
Ddi B 05 2000 450 9000 1 3375 5625 0617 21 729
Dp4 B 1,50 450 875 5 3375 2100 21 1.488
KTai1 D 02 100 5499 5499 1 5499 1,894 15 1.562
TOPLAM 158,49 3.954 15 0 0 1,15 4.547
qs= ax I x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 24300 090 094 21 1,00 5.181
Kapi gst 5.181
TOPLAM 9.728




Cizelge C3.1 : Zemin kat mahallerine ait 1s1 kaybi1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|o | Parsel No:[o | Dis Sicaklik =[-3 Ruzgarli |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2] 3] 4 5 | 6 T 7] 8] 9o [ 10 [ 11 12 13 ] 141 15 [ 16 ] 17
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artirnmlar
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> A U AT o Zy Zy Zy, Z Yn
cm m m m?> Ad | m? m? [WimK]| °C | watt % % % | 1+% Watt
MAHAL: Z12 Koridor 2 KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 18
Ddt G 05 3.00 450 1350 1 1350 0617 21 175
Ddt D 05 2000 450 9000 1 3375 5625 0617 21 729
Dpd D 1,50 450 6,75 5 3375 2100 21 1.488
KTat B 02 1,00 5499 5499 1 5499 1,894 15 1.562
TOPLAM 158,49 3.954 15 0 0 115 4.547
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 24300 0% 094 21 1,00 5181
Kapi gst 5.181
TOPLAM 9.728
MAHAL: MZ01 Merdiven 1 KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd2 B 03 590 450 2655 1 1665 990 0411 18 73
Dp1 B 3.70 450 1685 1 16,65 2,100 18 629
id1 K 03 650 450 2925 1 2925 0770 6 135
TOPLAM 55,80 837 15 0 0 1,15 963
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 4995 09 094 18 100 913
Kapi gst 913
TOPLAM 1.876
MAHAL: YMZ01 Yangin merdiveni 1 KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Ddt B 05 240 450 1080 1 10,80 0617 18 120
TOPLAM 10,80 120 15 0 0 1,15 138
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 138
MAHAL: MZ02 Merdiven 2 KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd2 D 03 590 450 2655 1 1665 990 0411 18 73
Dp1t D 3.70 450 1665 1 16,65 2100 18 629
id1 K 03 650 450 2925 1 2925 0770 6 135
TOPLAM 55,80 837 15 0 0 115 963
gs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 4995 09 094 18 1,00 913
Kapi gst 913
TOPLAM 1.876
MAHAL: YMZ02 Yangin merdiveni 2 KAT: 0 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Ddt D 05 240 450 1080 1 10,80 0617 18 120




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplari

Proje Ada No:|o | Parsel No:[o | Dig Sicaklik =|-3 Riizgarli |
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2]3] 4 5 [ 6 [ 7] 8] 9 10 1] 12 13 ] 14 ] 15 | 18] 17
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artirimlar
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g R §(& (82| 5| wal|E5|Ea|38|2a 2,
= = | 2 =S > = < = < T & E%‘ x> “’%Eﬁt%ﬂﬁm% E®
g ||| £ |22 e |2| 68 |8<|ce| = |Ex|832|82|322S|lcel 22
@ = S = s = = [ T o Na |[2E|-B|I2E|(ES T o=
z | 7|2 5 85| 2 | =2| 5|8 2% | 8 “|E§E|le*|8=|e= P
5 )7 S1E & |° 57 [F§]°
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cm m m m? Ad | m? m? |W/mK| °C | Watt % % % | 1+% Watt
TOPLAM 10,80 120 15 0 0 115 138
qs= ax I x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 138
MAHAL: 101 Kat holii KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 18
Dp9 G 530 450 2385 1 2385 2,100 21 1.052
Dd2 G 03 270 400 1080 1 440 640 0411 21 55
Dk2 G 1.00 220 220 2 440 4000 21 370
KTat K 02 1,00 38692 38692 1 386,92 1,894 15 10.992
id1 B 03 880 400 3520 1 3520 0,770 6 163
ig1 D 03 880 400 3520 1 3520 0,770 6 163
TOPLAM 491,97 12.795 15 -5 0 1,10 14.075
gs= ax Il x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 171,72 090 0S54 21 1,00 3.661
Kap! 1.2 1320 090 084 21 100 281 gst 3.942
TOPLAM 18.017
MAHAL: 102 Bayan tuvaleti KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd1 K 05 800 4,00 3200 1 075 3125 0617 18 347
Dp3 K 0.75 1,00 0,75 1 075 2100 18 28
Dd1 B 05 7230 400 2920 1 075 2845 0617 18 316
Dpz B 0.75 1,00 0,75 1 075 2100 18 28
¢l G 03 700 400 2800 1 28,00 0770 -3 -65
Dd1 G 05 1,00 4,00 4,00 1 400 0617 18 44
TOPLAM 93,20 698 15 5 0 1,20 838
qs= ax | x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 1080 090 094 18 120 237
Kapi gst 237
TOPLAM 1.075
MAHAL: 103 Yazi igleri KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 K 03 390 400 15860 1 600 960 0411 23 91
Dp5 K 1,50 4,00 6,00 1 6,00 2100 23 290
id1 B 03 684 400 2736 1 27,36 0770 5 105
g1 G 03 390 400 1560 1 198 13,82 0,770 2 21
ki G 0.90 220 1,98 1 198 4,000 2 16
TOPLAM 58,56 523 15 5 0 1,20 628
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 4320 09 094 23 1.00 1.009
Kapi gst 1.009




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|o [ Parsel No:|o [ Dis Sicaklik =[-3 Ruzgarl |
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 2] 3] 4 5 | e | 7] 8] 9 | 10 [ 1] 12 13 [ 14 ] 15 ] 18 | 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artirimlar
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- A U AT g Zp Zy | Zw z dn
cm m m m? | Ad | m? 2 |wimK| °Cc | watt | % % % | 1+% Watt
TOPLAM 1.637
MAHAL: 104 Fakiilte sekreteri KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 K 03 390 400 1560 1 6,00 960 0411 23 91
Dps K 1.50 400 6,00 1 600 2100 23 290
g1 G 03 39 400 1560 1 1,98 1362 0,770 2 21
k1 G 0,90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 31,20 418 15 5 0 1,20 502
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 4320 09 084 23 100 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.511
MAHAL: 105 Arastirma gorevlisi 1 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 K 0.3 435 400 1740 1 600 1140 0411 23 108
Dp5 K 1,50 400 6,00 1 600 2100 23 290
i1 G 03 435 400 1740 1 1,98 1542 0,770 2 24
ki G 0.920 220 1,98 1 1.98 4,000 2 16
TOPLAM 34,80 438 15 5 0 1,20 526
qs= ax |l x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 4320 090 084 23 1.00 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.535
MAHAL: 106 Profesoér 1 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 K 05 350 400 1400 1 600 800 0817 23 114
Dp5 K 1,50 400 6,00 1 600 2100 23 290
el G 03 350 400 1400 1 1.98 12,02 0770 2 19
ki G 0.920 220 1,98 1 1.98 4,000 2 16
TOPLAM 28,00 439 15 5 0 1,20 527
qs= ax |l x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 4320 09 084 23 1.00 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.536
MAHAL: 107 Profesor 2 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dp7 K 3,70 400 1480 1 1480 2,100 23 715
el G 03 556 400 2224 1 1.98 2026 0770 2 31
ki G 0.90 220 1,98 1 1.98 4,000 2 16
TOPLAM 37,04 762 15 5 0 1,20 914

gs=

ax |l x R x

H x (ti-td) x Ze




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|0 | Parsel No:[g | Dig Sicaklik =|-3 Riizgarli |
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 23] 4 s | 6 | 7] 8| 9 | 10 | 11] 12 13 | 14 [ 15 | 18 | 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinnmlar
B = G . Bl. |«B|E
g T_| § 5§12 |8a|5|ws|E5|Ea|38|Ea 2,
z |z|2| 2 |22 < 5| 258|253 = |25|E8|5&|25|83 E¢S
|52 5 (32| 5 |2| &8 |g<|cg|3|S:|8c|22|2c|58 2%
E1515| 8 (88| 2|55 |3 |s¢|8|Na|zE|s8|gEla8 &7
= £ 8 ST |8 |° TE|TO|TE|P
g > S =
> A U AT Yo Zp Zy | Zw Z In
cm m m m> Ad | m? m? [W/m2K| °C | watt % % % | 1+% Watt
Pencere 1.2 10656 090 0984 23 100 2.488
Kapi gst 2.488
TOPLAM 3.402
MAHAL: 108 Profesér 3 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 K 05 345 400 1380 1 600 7.80 08617 23 111
Dps K 1,50 4,00 6,00 1 600 2100 23 290
id1 G 03 345 400 1380 1 198 11,82 0770 2 18
ki G 0,90 220 198 1 1.98 4,000 2 16
TOPLAM 27,60 435 15 5 0 120 522
qs= ax I x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 4320 09 084 23 100 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.531
MAHAL: 109 Arastirma gérevlisi 2 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 K 03 435 400 1740 1 6,00 1140 0411 23 108
Dp5 K 1,50 4,00 6,00 1 600 2100 23 290
g1 & 03 453 400 1812 1 1,98 16,14 0770 2 25
ki G 0,90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 35,52 439 15 5 0 1,20 527
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 4320 090 084 23 100 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.536
MAHAL: 110 Profesdr 4 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 K 03 380 400 1520 1 600 920 0411 23 g7
Dps K 1,50 4,00 6,00 1 600 2100 23 290
id1 & 03 380 400 1520 1 198 1322 0770 2 20
ki G 0,90 220 198 1 1.98 4,000 2 16
TOPLAM 30,40 413 15 5 0 120 496
qs= ax I x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 4320 09 084 23 100 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.505
MAHAL: 111 Arastirma gérevlisi 3 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 K 03 385 400 1540 1 600 940 0411 23 89
Dp5 K 1,50 4,00 6,00 1 600 2100 23 290
g1 G 03 385 400 1540 1 1,98 1342 0770 2 21
ki G 0,90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:[o | Parsel No:|o | Dis Sicaklik =|-3 Riizgarl |
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 2] 3] 4 5 | 6 | 7] 8] o | 10 | 11 ] 12 13 | 14 ] 15 | 16 | 17
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
] c G . Bl |<8|c
3 R 5 §|2 |8z|5|wa|E|Ea|35|52 2,
|zl ®2| 3 |22 < | 5| | e8| 25| =« |25 |Ec|57|(LE|®® E£O
I = 2 5 o © = = 3 S [y N |[2E|cS|2E|SS 8=
z |7 | 8 3 8ol a | = g | & 2% | ¢ s R . =
g g ¥ ST e |° L N kA s
s A U AT Y% Zp Zy | Zw 4 Yn
cm m m m?> | Ad | m? m? |WimK| °C | Watt | % % % | 1+% Watt
id1 D 03 650 400 2800 1 4,00 2200 0770 5 85
Dd2 D 03 1.00 4,00 4.00 1 400 0411 23 38
TOPLAM 56,80 539 15 5 0 120 647
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 4320 09 084 23 1.00 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.656
MAHAL: 112 Bay tuvaleti KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd1 K 05 785 400 3140 1 225 2915 08617 18 324
Dp3 K 0.75 1,00 075 3 225 2100 18 85
Dd2 D 03 7.00 400 2800 1 1.50 26,50 0411 18 196
Dp3 D 0.75 1,00 0,75 2 1,50 2100 18 57
Dd1 B 05 1,00 4,00 4,00 1 4,00 0617 18 44
id1 G 03 750 4,00 3000 1 30,00 0,770 6 139
TOPLAM 93,40 845 15 5 0 1,20 1.014
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 2700 090 094 18 120 592
Kapi gst 592
TOPLAM 1.606
MAHAL: 113 Dogent 1 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
KTat B 02 1,00 1165 1165 1 1165 1894 17 375
id1 K 03 480 400 1920 1 19,20 0,770 5 74
Dd2 D 03 255 400 1020 1 600 420 0411 23 40
Dp5 D 1,50 4,00 6,00 1 6,00 2100 23 290
id1 B 03 255 400 1020 1 1,98 822 0770 2 13
ik1 B 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 51,25 808 15 0 0 115 929
qs= ax | x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 12 4320 09 094 23 1,00 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.938
MAHAL: 114 Dogent 2 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt D 05 280 400 1120 1 600 520 0617 23 74
Dp5 D 1,50 4,00 6,00 1 600 2100 23 290
a1 B 03 280 400 1120 1 1.98 922 0770 2 14
Ik B 0,90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
KTat D 02 1,00 1258 1258 1 12,58 1894 17 405
TOPLAM 34,98 799 15 0 0 115 919

qs=

ax I x R x H x (ti-td) x Ze




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|o [ Parsel No:Jo [ Dis Sicaklik =|-3 Ruzgarl [
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 1 2] 3] 4 5 | e [ 7] 8] 9 [ 10 |11 ] 12 13 [ 14 ] 15 | 16 | 17
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Artirmlar
b c g z - a
8 c_| s 518 |8a|5|.us|C5|Eal35]cq =,
= a2 5 |22 2 | 5|2 |Ss|la2z| | e5|=8(5588|5 ¢£¢8
o |E|€| £ [22| e | S| 5 |2<| 2| = |5<|82|82|z¢lg2| <£2
1% 5 |88 2|5 |5 |8 |S2|¢&8|N2|55(s8|55]88| &F
= = kS £ |2 g ® BE|2T 220
% = (&3 - @ @
> A U AT | 9 Z | zo | zo | 2 an
cm m m m? | Ad | m? m? |wWimK| °C | watt | % % % | 1+% Watt
Pencere 1.2 4320 090 094 23 100 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.928
MAHAL: 115 Dogent 3 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dps D 1.50 4,00 6,00 1 6,00 2100 23 290
id1 B 03 2,85 400 11,40 1 1,98 942 0,770 2 15
ik1 B 0.0 220 198 1 1,98 4,000 2 16
Dd1 D 05 285 400 1140 1 600 540 0817 23 77
KTal GB 02 1,00 1284 1284 1 12,84 1,894 17 413
TOPLAM 35,64 811 15 0 0 1,15 933
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 4320 090 094 23 1,00 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.942
MAHAL: 116 Dogent 4 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 D 03 290 400 1160 1 600 560 0411 23 53
Dps D 1.50 4,00 6,00 1 600 2100 23 290
KTat KD 02 1,00 1327 1327 1 13,27 1.8%4 17 427
id1 B 03 290 400 1180 1 198 962 0770 2 15
Ik1 B 0.80 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 36,47 801 15 0 0 1,15 921
gs= ax |l x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 4320 090 094 23 1,00 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.930
MAHAL: 117 Dogent 5 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt D 05 290 400 1160 1 11,60 0617 23 165
KTat K 02 1,00 1288 1288 1 12,88 1,894 17 415
Dd2 G 03 440 400 1760 1 300 1460 0411 23 138
Dpg G 1.50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
a1 B 03 280 400 1160 1 1,98 962 0770 2 15
ik1 B 0.90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 53,68 894 15 -5 o 1,10 983
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 2160 090 0% 23 1,00 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.487
MAHAL: 118 Bekleme odasi KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|o | Parsel No:[p | Dis Sicaklik =[-3 Riizgarls |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 2] 3] 4 5 | 6 J 7] ] 9 J 10 1] 12 13 ] 14 15 16] 17
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
B c G o sl |<8|e
1 R 5|8 |8a|5|wa|EF|Eal35|20 2,
= -] = = > = < T < m% E? e m%:;‘at’%ﬂﬁ'm%‘ Ea
o | E = =& £ E s oz e & = E! B8 alz2|Ea o=
8 12|35 R |38 s |S| < |% 5| 3| Sz |2E|se|oE|lSE| 8=
z |72 3 b0l a | 2 s | © 2 [ o Ll=c|S§=|mgc|ax =
2 = o £ | T o a @ £ |> X £|0°
% g - &) = @ ®
> A u AT do Zp Zy Zy z dn
cm m m m? | Ad | m? m? |WmK| °C | watt | % % % | 1+% Watt
KTat B 02 1,00 1469 1469 1 14,69 1894 17 473
id1 D 03 5865 400 2280 1 2260 0770 2 35
id1 B 03 565 400 2280 1 1,98 2062 0.770 2 32
id1 G 03 270 400 1080 1 10,80 0,770 2 17
ik1 B 0,90 220 1,98 1 1.98 4,000 2 16
TOPLAM 70,69 573 15 0 0 115 659
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 659
MAHAL: 119 Bilgi iglem KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
id1 B 03 380 400 1520 1 1520 0,770 2 23
id1 D 03 380 400 1520 1 1,98 1322 0,770 2 20
KTat KD 02 1,00 987 9.87 1 9.87 1.894 17 318
id1 K 03 270 400 1080 1 10,80 0.770 2 17
ki D 0.90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 51,07 394 20 0 0 120 473
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 473
MAHAL: 120 Sekreter odasi KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 G 03 385 400 1540 1 3,00 1240 0411 23 17
Dpé G 1,50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
id1 D 03 300 400 1200 1 12,00 0,770 2 18
KTat B 02 1,00 1155 1155 1 11,55 1,894 17 372
id1 K 03 385 400 1540 1 1,98 1342 0770 2 21
k1 K 0.90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 54,35 689 15 -5 0 1,10 758
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 2160 09 094 23 100 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.262
MAHAL: 121 Bolim bagkani odasi 1 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
KTat GE 02 1,00 2504 2504 1 2504 1,894 17 806
Ddi B 05 6,00 400 2400 1 3,00 21,00 0617 23 298
Dpé B 1,50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
Dd2 G 03 400 400 16,00 1 3,00 13,00 0411 23 123
Dps G 1.50 2,00 3.00 1 300 2100 23 145
id1 D 03 280 400 1120 1 1,98 922 0770 2 14




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|o [ Parsel No:[0 [ Dis Sicaklik =|-3 Riizgarl [
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 20/70
1 23] 4 5 [ 6 [ 7] 8] o | 40 [ 11] 12 13 ] 14 [ 15 [ 16 | 17
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artirnmlar
B c . - | . |L3|E
z o2 3 |22 < | 5| €| s8|23| = |23|E5|5528|%5 EC
2 5|E| 5 32| s |2| & |8<|c2|3|8%|8:c|%8|3c|6g 22
123 2 |38l 2|55 |8 |s2|8|Nz2|zE|s8|zE|a8 g
5 x| 2 |£°9| 8 g2 5 @ DE> |XE2
% g = &) = @ @
> A U AT Yo Zp | 4y | Zw | Z An
cm m m m? | Ad | m? m?_ |WmK| °C | Watt | % % % | 1+% Watt
ki D 0.90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 76,24 1547 15 -5 0 1,10 1.702
qs= ax |l x R x H Xx (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 4320 080 094 23 120 1.210
Kapi gst 1.210
TOPLAM 2,912
MAHAL: 122 Dogent 6 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt B 05 285 400 1140 300 840 0617 23 119
Dpé B 1,50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
KTat KB 02 100 1187 1187 1 11,87 1.894 17 382
il D 03 285 400 1140 1 198 942 0770 2 15
ki D 0.90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 34,67 677 15 0 0 1,15 779
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 2160 080 094 23 100 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.283
MAHAL: 123 Dogent 7 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 B 05 285 400 1140 1 300 840 0817 23 119
Dpé B 1,50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
KTat KB 02 100 1164 1164 1 1164 1,894 17 375
id1 D 03 4,00 0,00 1 198 -1,98 0,770 2 -3
ki D 0.90 220 198 1 1.98 4,000 2 16
TOPLAM 23,04 652 15 0 0 115 750
qs= ax Il x R x H Xx (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 2160 098 094 23 100 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.254
MAHAL: 124 B&lUm toplanti odasi 1 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt B 05 275 400 11,00 A 300 800 0617 23 114
Dpe B 1.50 2,00 3,00 1 3.00 2100 23 145
id1 K 03 420 400 1680 1 16,80 0.770 2 26
il D 03 7.60 4,00 3040 1 198 2842 0.770 2 44
KTat KB 02 1,00 31,51 31,51 1 31,61 1,894 17 1.015
ki D 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 89,71 1360 15 0 0 1,15 1.564
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 2160 080 094 23 100 504
Kapi gst 504




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|o [ Parsel No:[o | Dis Sicaklik =|-3 Riizgarli
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI | £.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2] 3] 4 5 | s [ 7] & 9 | 10 T 11 ] 12 13 ] 1415 ] 18 ] 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artirnmlar
B c 5 - a|_ |La3|g
= S| 2 J:(E >= < o < m% E%‘ ™ m%:;ﬁtﬁﬂﬁm% E @
o = | € = = & 8 c o 4] S ExXx B2 |8 g|22|E 2 22
» |5| E 5 sc|l E|lx| 2 |s<| 5| 2S5 |8c|2®|>c|sw £
= 2 5 ;8(_') o = E o £ o =& £l ~ E E o x =
g S | v o | = [#& |° s = |
> A U AT Yo Zy | Zn | Zw | Z 4n
cm m m m?> | Ad | m? 2 [wimK] °Cc | watt | % % % | 1+% Watt
TOPLAM 2.068
MAHAL: 125 Dogent 8 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dp5 G 1.50 4,00 6.00 1 6,00 2100 23 290
Dd1 G 05 340 4,00 1380 1 600 7.60 0617 23 108
id1 K 03 4,00 0,00 1 1,98 -1,98 0770 2 -3
k1 K 0.90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 13,60 411 15 -5 0 1,10 452
qs= ax |l x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 4320 09 094 23 100 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.461
MAHAL: 126 Dogent 9 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt G 05 3.00 400 1200 1 1200 000 0617 23 0
Dps G 1,50 4,00 6,00 2 12,00 2100 23 580
id1 K 03 300 4,00 1200 1 1,98 10,02 0770 2 15
Ik1 K 0,90 220 198 1 1.98 4,000 2 16
TOPLAM 24,00 611 15 -5 0 1,10 672
gs= ax | x R x H x (tistd) x Ze
Pencere 1,2 8640 090 094 23 100 2017
Kapi gst 2.017
TOPLAM 2.689
MAHAL: 127 Dogent 10 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dps G 1.50 4,00 6,00 2 12,00 2100 23 580
id1 K 03 300 4,00 1200 1 1,98 10,02 0770 2 15
k1 K 0.90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 24,00 611 15 -5 0 1,10 672
qs= ax |l x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 8640 090 094 23 100 2.017
Kapi gst 2.017
TOPLAM 2.689
MAHAL: 128 Dogent 11 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt G 05 3.00 4,00 1200 1 600 6,00 0617 23 85
Dp5 G 1,50 4,00 6,00 1 6,00 2100 23 290
id1 K 03 300 4,00 1200 1 196 10,02 0770 2 15
k1 K 0,90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 24,00 406 15 -5 0o 1,0 447
qs= ax |l x R x Hx (ti-td) x Ze




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:[o | Parsel No:[0 | Dig Sicaklik =|-3 Riizgarli |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI £.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2] 3] 4 5 | 6 [ 717 8] 9 ] 10 [ 11] 12 13 [ 141 15 ] 16] 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinnmlar
T = 5 . Bl. |«8|e
g = | s §|2 |8a|5|wal|E5|Eal38|Es 2,
g la|®| 3 (22| < | 5| €| 5|2 < |25|53|53|L8[(°3 E¢9
2 I5|S| 5 52| £ || 8 |8<|c2| 2|52 |s:c|%8|2¢2|5¢2| 22
S I12|s| R |33 £ | S|z |8 |s2|g|Ne|=E|lsE|ZE(RE| &F
3 X = 2 o g 2 £ 2 » m 5| > ¥ £]9
% )_ = O [ @ m
> A U AT Y0 Zp | Zn | 2w | 2 9n
cm m m m?> Ad | m? m? [wWmK| *Cc | watt % % % | 1+% Watt
Pencere 1,2 4320 0580 094 23 1,00 1.009
Kapi gst 1.009
TOPLAM 1.456
MAHAL: 129 Bélim toplanti odasi 2 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddi D 05 255 400 1020 1 300 720 08617 23 102
Dpé D 1.50 200 3.00 1 300 2100 23 145
KTai GD 0.2 100 3151 3151 1 31,51 1.8%4 17 1.015
id1 B 03 760 400 3040 1 1,98 2842 0770 2 44
ki B 0.90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
i1 K 03 420 400 16,80 1 16,80 0,770 2 26
TOPLAM 88,91 1.348 15 0 0 1,15 1.550
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 2160 0980 094 23 100 504
Kapi gst 504
TOPLAM 2.054
MAHAL: 130 Dogent 12 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt D 05 280 400 1120 1 300 820 0817 23 116
Dpé D 1,50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
KTal GB 0.2 100 1164 1164 1 11,64 1,894 17 375
ld1 B 03 280 400 11,20 1 1,98 922 0770 2 14
ki B 0.90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 34,04 666 15 0 0 1,15 766
qs= ax |l x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 2160 090 094 23 1,00 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.270
MAHAL: 131 Dogent 13 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt D 05 285 400 1140 1 300 840 0817 23 119
Dpé D 1.50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
KTai GB 0.2 100 11,82 1182 1 11,82 1894 17 381
id1 B 03 285 400 1140 1 1,98 942 0,770 2 15
ki B 0,90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 34,62 676 15 0 0 1,15 777
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 2160 0980 094 23 1,00 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.281
MAHAL: 132 Bo&lim bagkani odasi 2 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|o [ Parsel No:|o [ Dis Sicaklik =|-3 Riizgarl [
Yapi Gzelligi ISI KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 2] 3] 4 5 | 6 [ 7] 8] 9o | 10 | 11 ] 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Artirimlar
B c G . 8|l. |x2|e
3 . | 5. s §|2 |8z|5|wa|EF|Ea|35|5s 2,
= |lz|®2| 2 |22 < | 5| 2| 58|23 =|25|E8|E5|es|(c5 E¢
2 |S|E| 5 |32 s |2| 8 |E=<|cg|= |5 |¢c|8¢|2c|5¢g 22
o[>S R v @ K s = a &2 g | Nea EE:EE ﬁggg ,9'5
% 2 = O — © ©
- A U AT do Zp Zy Zy, Z Yn
cm m m m> | Ad | m® m? |WimK| °C | watt | % % % | 1+% Watt
Ddi D 05 270 4,00 1080 1 10,80 0,617 23 153
Dd2 D 03 350 400 14,00 1 3.00 11,00 0411 23 104
Dpé D 1,50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
KTal KD 02 1,00 2504 2504 1 25,04 1,894 17 806
id1 B 03 280 400 11,20 1 1,98 922 0770 2 14
Ik1 B 0.90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 61,04 1.238 15 0 0o 1,15 1.424
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 2160 09 094 23 1,00 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.928
MAHAL: 133 Sekreter odasi KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 G 03 385 400 1540 1 3,00 1240 0411 23 17
Dps G 1,50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
KTal GB 02 100 1155 1155 1 11,55 1894 17 372
id1 K 03 385 400 1540 1 1,98 1342 0770 2 21
ik1 K 0,90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 42,35 671 15 -5 0o 1,10 738
qs= ax I x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 12 2160 09 094 23 100 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.242
MAHAL: 134 Bekleme odasi KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
KTal GB 02 100 1785 1785 1 17,85 1,894 17 575
ld1 G 03 260 400 1040 1 10,40 0,770 2 16
id1 B 03 585 400 2260 1 1,98 2062 0,770 2 32
id1 D 03 585 400 2260 1 22,60 0770 2 35
k1 B 0,90 220 198 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 73,45 674 15 0 0o 1,5 775
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 775
MAHAL: 135 Kat deposu KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 15

KTal GB 0.2 1.00 11,97 11,97 1 11,97 1,894 12 272

id1 D 03 380 400 1520 1 1,98 1322 0,770 -3 -31

id1 B 03 380 400 1520 1 1520 0,770 -3 -35

id1 K 03 260 400 1040 1 10,40 0,770 -3 -24

ik1 D 0,90 220 198 1 1,98 4,000 -3 -24
TOPLAM 52,77 158 20 0 0 1,20 190




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|o | Parsel No:[o | Dis Sicaklik =[-3 Riizgarls |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2] 3] 4 5 [ & [ 71 [ ¢ T 10 [T 1] 12 13 ] 14 ] 15 | 18] 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kayb1 Hesabi Artinnmlar
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cm m m m? | Ad | m? 2 fwimkK] °Cc | watt [ % % % | 1+% Watt
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 190
MAHAL: 136 Dogent 14 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 B 05 290 400 1160 1 11,60 0617 23 165
Dd2 G 0.3 460 400 1840 1 3,00 1540 0411 23 148
Dpe G 1.50 2,00 3.00 1 300 2100 23 145
KTal GB 02 1,00 1287 1287 1 12,87 1,894 17 414
id1 D 03 290 400 1160 1 1,98 962 0770 2 15
ki D 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 54,47 901 15 -5 0 1,10 991
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 2160 090 094 23 1,00 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.495
MAHAL: 137 Dogent 15 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 B 023 29 400 1160 1 300 860 0411 23 81
Dpe B 1.50 2,00 3.00 1 300 2100 23 145
KTal GB 02 1,00 1327 1327 1 1327 1894 17 427
id1 D 03 290 400 1160 1 1,98 962 0770 2 15
ki D 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 36,47 684 15 0 0 115 787
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 2160 090 094 23 1,00 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.291
MAHAL: 138 Dogent 16 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 B 05 285 400 1140 1 300 840 0817 23 119
Dpe B 1.50 2,00 3.00 1 300 2100 23 145
KTat GB 02 1,00 12,83 1283 1 12,83 1,894 17 413
id1 D 03 285 400 1140 1 1,98 942 0770 2 15
ki D 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 35,63 708 15 0 0 1,15 814
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 2180 090 094 23 1,00 504
Kapi gst 504

TOPLAM

1.318




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:Jo | Parsel No:[o | Dis Sicaklik =[-3 Rizgarli |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 20/70
1 J2] 3] 4 5 | 6 ] 7] [ 9 T 10 T 11 ] 12 13 14 15 [ 16 ] 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
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cm m m m?> | Ad [ m? 2 |wWimK| °C | watt | % % % | 1+% Watt
MAHAL: 139 Dogent 17 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 B 05 280 400 1120 1 300 820 0617 23 116
Dpé B 1,50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
KTat GB 02 1,00 1258 1258 1 1258 1,894 17 405
ig1 D 03 280 400 1120 1 1,98 922 0770 2 14
ki D 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 34,98 696 15 0 0 115 800
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 2160 09 094 23 100 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.304
MAHAL: 140 Dogent 18 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 B 03 255 400 1020 1 300 720 0411 23 68
Dpé B 1,50 2,00 3,00 1 300 2100 23 145
id1 K 03 457 400 1828 1 18,28 0.770 5 70
KTat GB 02 100 1165 1165 1 1165 1,894 17 375
id1 D 03 255 400 1020 1 1,98 822 0770 2 13
ki D 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 50,33 687 15 0 0 115 790
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 2160 09 094 23 100 504
Kapi gst 504
TOPLAM 1.294
MAHAL: M101 Merdiven 1 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd2 B 03 550 400 2200 1 1480 720 0411 18 53
Dp7 B 3.70 400 1480 1 14,80 2,100 18 559
TOPLAM 22,00 612 15 0 0 115 704
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 106556 090 094 18 1,00 1.947
Kapi gst 1.947
TOPLAM 2.651
MAHAL:  YM101 Yangin merdiveni 1 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd2 B 03 240 4,00 9,60 1 960 0411 18 71
TOPLAM 9,60 7 15 0 0 115 82
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0

TOPLAM




Cizelge C4.1 : 1. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|o | Parsel No:[o | Dis Sicaklik =[-3 Ruzgarli
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 J2] 3] 4 5 [ 6 [ 7] [ 9 T 10 T 11 ] 12 13 ] 14 15 [ 16 ] 17
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Artirbmlar
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cm m m m? | Ad | m? 2 |wimK| °C | watt % % % | 1+% Watt
MAHAL: M102 Merdiven 2 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd2 D 03 550 400 2200 1 1480 7.20 0411 18 53
Dp7 D 3,70 400 1480 1 14,80 2,100 18 559
TOPLAM 22,00 612 15 0 0 1,15 704
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1,2 106556 090 094 18 1,00 1.947
Kapi gst 1.947
TOPLAM 2.651
MAHAL: YM102 Yangin merdiveni 2 KAT: 1 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd2 D 03 240 400 9,860 1 9,60 0411 18 71
TOPLAM 9,60 71 15 0 0 1,15 82
gqs= ax |l x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 82
MAHAL: 201 Hol 1 KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 18
Dd2 G 03 1070 320 3424 1 13,14 21,10 0411 21 182
Dpe G 1,50 2,00 3,00 3 9,00 2100 21 397
Dk1 G 1,80 230 4,14 1 414 4000 21 348
KTal GB 0.2 1,00 48,00 48,00 1 48,00 1.894 15 1.364
Dp1 B 3,70 450 1665 1 16,65 2,100 21 734
TOPLAM 98,89 3.025 15 -5 0 1,10 3.328
qs= ax | x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 11475 050 094 21 120 2.936
Kapi 1.2 1242 05 084 21 120 318 qst 3.254
TOPLAM 6.582
MAHAL: 202 Bayan lavabo - tuvalet KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 15
KTal GB 0,2 1,00 1235 1235 1 12,35 1,894 12 281
Dd2 B 03 300 3,20 9,60 1 9,60 0,411 18 71
Dp3 B 0,75 1,00 075 1 075 2,100 18 28
id1 G 03 450 3,20 1440 1 14,40 0,770 6 67
TOPLAM 37,10 447 15 0 0 1,15 514
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 540 0,9 094 18 1,00 99
Kapi gst 99
TOPLAM 613




Cizelge C5.1 : 2. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplari

Proje Ada No:[o | Parsel No:[o [ Dis Sicaklik =[-3 Ruzgarli |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI | 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
1 2] 3] 4 5 | 6 | 7| | ¢ [ 10 | 11 ] 12 13 | 14 ] 15 ] 16 | 17
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
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cm m m m? | Ad | m? 2 |wimK]| °C | watt | % % % | 1+% Watt
MAHAL: 203 Bayan mescit KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 K 05 820 320 2624 1 225 2399 08617 23 340
Dp3 K 03 075 1,00 075 3 225 2100 23 109
Dd1 B 05 380 320 12,16 1 075 1141 0617 23 162
Dp3 B 0.75 1,00 075 1 075 2100 23 36
idi G 03 8,00 320 2560 1 1,98 2362 0770 5 91
ki G 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 5 40
KTat KB 0.2 1,00 30.19 3019 1 30,19 1894 17 972
TOPLAM 94,19 1.750 15 5 0 120 2.100
gs= ax Il x R x Hx (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 2160 09 094 23 120 605
Kapi gst 605
TOPLAM 2.705
MAHAL: 204 Toplanti odasi KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 K 03 7,55 320 2418 1 960 1456 0411 23 138
Dpg K 1,50 320 480 2 960 2100 23 464
KTal KB 02 1,00 8384 8384 1 83,84 1894 17 2.699
idl G 03 755 320 2418 1 198 2218 0770 2 24
ki G 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
id1 B 03 1100 320 3520 f 3520 0,770 2 54
TOPLAM 167,36 3405 15 5 0 1,20 4.086
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 6912 090 094 23 100 1.614
Kapi gst 1.614
TOPLAM 5.700
MAHAL: 205 Fakiilte sekreteri KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 K 05 615 320 1968 1 960 10,08 0617 23 143
Dpg K 1.50 320 480 2 960 2100 23 464
KTal KB 0.2 1,00 3885 3885 1 38,85 1,894 17  1.251
id1 G 03 6,15 320 1968 1 198 17,70 0770 2 27
ki G 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 78,21 1.901 15 5 0 120 2.281
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 6912 090 094 23 1,00 1.614
Kapi gst 1.614
TOPLAM 3.895
MAHAL: 206 Dekan yardimceisi 1 KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dp1 K 3.70 450 1665 2 33,30 2100 23 1.608
KTat K 02 100 4191 4191 1 4191 1894 17 1.349




Cizelge C5.1 : 2. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|o | Parsel No:|o | Dis Sicaklik =|-3 Riizgarl |
Yapi Ozelligi ISI KAYBI HESABI 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
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Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesab: Artinmlar
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cm m m m> Ad | m? m? |wmkK| °C | watt % % % | 1+% Watt
TOPLAM 75,21 2957 15 5 0 120 3.548
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 999 090 084 23 1,00 2333
Kap! gst 2.333
TOPLAM 5.881
MAHAL: 207 Dekan yardimcisi 2 KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 K 05 6,30 320 2016 1 480 1536 0617 23 218
Dp8 K 1,50 320 4,80 1 480 2100 23 232
KTat KD 02 1,00 3885 3885 1 3885 1,894 17  1.251
TOPLAM 59,01 1.701 15 5 0 1,20 2.041
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 345 09 084 23 1,00 807
Kapi gst 807
TOPLAM 2.848
MAHAL: 208 Dekan odasi KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd2 K 03 755 320 2416 1 960 1456 0411 23 138
Dpg K 1.50 320 480 2 960 2100 23 484
KTat KD 02 1,00 60,67 €067 1 6067 1894 17  1.953
id1 D 03 8,00 320 2560 1 2580 0770 2 39
TOPLAM 110,43 2594 15 5 0 120 3.113
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 6912 09 084 23 100 1614
Kapi gst 1.614
TOPLAM 4.727
MAHAL: 209 Dekan dinlenme odasi KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
KTat KD 02 1,00 22,00 22,00 1 22,00 1,894 17 708
id1 D 03 755 320 2416 1 2416 0,770 2 37
KTat KD 02 1,00 22,00 22,00 1 22,00 1894 17 708
TOPLAM 68,16 1453 15 0 0 115 1.671
qs= ax | x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 1.671
MAHAL: 210 Bay mescit KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Dd1 K 05 8,00 320 25680 1 225 2335 0817 23 331
Dp3 K 0.75 1,00 075 3 225 2100 23 109
Ddt D 05 3.80 320 1216 1 075 1141 08617 23 162




Cizelge C5.1 : 2. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:|o | Parsel No:[o | Dis Sicaklik =[-3 Ruzgarl |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 20/70
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Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesab Artinmlar
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cm m m m> | Ad| m? m? |WmkK]| °Cc | watt | % % % | 1+% Watt
Dp3 D 0.75 1.00 075 1 075 2100 23 36
KTat KD 02 1,00 3019 3019 1 30,19 1,884 17 972
id1 G 03 800 320 2580 1 198 2362 0770 2 36
ki G 0.90 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
TOPLAM 93,55 1.662 15 5 0 1,20 1.994
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 21860 090 094 23 120 605
Kapi gst 605
TOPLAM 2.599
MAHAL: 211 Bay lavabo KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 15
KTat KD 02 1,00 1235 1235 1 12,35 1,894 12 281
Dd2 D 03 295 320 944 1 075 869 0411 18 64
Dp3 D 0.75 1,00 075 1 075 2100 18 28
id1 G 03 295 3.20 944 1 944 0770 6 44
TOPLAM 31,23 417 15 0 0 1,15 480
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 540 090 094 18 1,00 99
Kapi gst 99
TOPLAM 579
MAHAL: 212 Hol 2 KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 18
Dd2 G 03 1075 320 3440 1 1440 2000 0411 21 173
Dpg8 G 1,50 3,20 480 3 14,40 2100 21 635
KTat KD 02 1,00 4800 4800 1 48,00 1,894 15 1.364
Dd2 D 03 560 3.20 17,92 1 960 832 0411 21 72
Dpg D 1,50 320 480 2 960 2100 21 423
TOPLAM 100,32 2.667 15 -5 0o 1,10 2.934
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 1.2 17280 090 054 21 120 4.421
Kapi gst 4.421
TOPLAM 7.355
MAHAL: 213 Sekretarya -bekleme KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 20
Ddt G 05 2000 320 6400 1 4995 1405 0617 23 199
KTal GE 02 1,00 16500 18500 1 165,00 1,824 17 5313
Dp1 G 3,70 450 1685 3 49,95 2100 23 2413
ki D 03 09 220 1,98 1 1,98 4,000 2 16
ik1 B 03 090 220 1,98 1 198 4,000 2 16
TOPLAM 232,96 7.957 15 -5 0 1,10 8.753
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 14985 090 094 23 100 3.499




Cizelge C5.1 : 2. kat mahallerine ait 1s1 kayb1 hesaplar1 (Devam)

Proje Ada No:[o | Parsel No:[o | Dis Sicaklik =]-3 Ruzgarl |
Yapi Ozelligi IS| KAYBI HESABI 6.10.2018
Betonarme 0 Tesisatin Cinsi 90/70
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Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artirimlar
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Kapi gst 3.499
TOPLAM 12.252
MAHAL: M201 Merdiven 1 KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd2 B 03 160 320 512 1 480 032 0411 18 2
Dps B 1,50 320 480 1 480 2100 18 181
KTal KB 02 1,00 1885 1885 1 18,856 1.894 12 428
TOPLAM 23,97 611 15 0 0 1,15 703
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 345 09 094 18 100 632
Kapi gst 632
TOPLAM 1.335
MAHAL: YM201 Yangin merdiveni 1 KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 15
Dd2 B 03 240 320 768 1 768 0411 18 57
KTal GB 02 1,00 1545 1545 1 1545 1.894 12 351
TOPLAM 23,13 408 15 0 0 115 469
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 469
MAHAL: M202 Merdiven 2 KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 15
KTal GB 02 1,00 1885 1885 1 18,85 1,894 12 428
Dd2 D 03 160 320 512 1 480 032 0411 18 2
Dpg D 1.50 320 480 1 480 2100 18 181
TOPLAM 23,97 611 15 0 0 1,15 703
qs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere 12 345 09 094 18 100 632
Kapi gst 632
TOPLAM 1.335
MAHAL: YM202 Yangin merdiveni 2 KAT: 2 ODA SICAKLIGI (°C): 15
KTal KD 02 1,00 1545 1545 1 1545 1,894 12 351
Dd2 D 03 240 320 768 1 768 0411 18 57
TOPLAM 23,13 408 15 0 0 115 469
gs= ax I x R x H x (ti-td) x Ze
Pencere
Kapi gst 0
TOPLAM 469




Cizelge C6.1 : Tiim mahallerin toplam 1sitma yiikii degerleri.

Semarar| VAN | s | T Sk o
1 2B01 Anfi 1 20 23.101
2 2B02 Anfi yonetim odasi 1 20 616
3 2B03 Fuaye 1 18 964
4 2B04 Kat holii 18 3.719
5 2B05 Bayan tuvaleti 15 1.712
6 2B06 Sigmak 12 5.983
7 2B07 Bay tuvaleti 15 1.712
8 2B08 Fuaye 2 18 963
9 2B09 Anfi yonetim odasi 2 20 652
10 |2B10 Anfi 2 20 20.784
11 M2B1 Merdiven 1 15 561
12 YM2B1 Yangin merdiveni 1 9 =
13 M2B2 Merdiven 2 15 -
14 YM2B2 Yangin merdiveni 2 10 138
15 |1BO1 Anfi 1 20 26.738
16 |1B02 Kat Holi 18 2.915
17 1B03 Bayan tuvaleti 15 1.451
18 1B04 Internet salonu 20 3.136
19 |1B05 Kafeterya 20 23.727
20 1B06 Durusma salonu 20 3.169
21 |1BO7 Kat holti 18 10.097
22 |1Bo8 Derslik 1 20 3.804
23 |1B09 Derslik 2 20 3.885
24 1B10 Durusma salonu 20 9.452
25  |M1B1 Merdiven 1 15 2.050
26 YM1B1 Yangin merdiveni 1 9 472
27 M1B2 Merdiven 2 15 -
28 YM1B2 Yangin merdiveni 2 9 1.049
29 |zo1 Riizgarlik 18 8.317
30 70?2 Yazi igleri 20 2.125
31 |zo03 Derslik 1 20 3.919
32 704 Bayan tuvaleti 15 1.608
33 |z05 Derslik 2 20 22.422
34 | z06 Kat holi 18 16.295
35 707 Satin alma — tahakkuk 20 2299
36 |Zz08 Derslik 3 20 4.011
37 709 Bay tuvaleti 15 1.790
38 |z10 Derslik 4 20 21.934
39 |zu Koridor 1 18 10.462
40 |12 Koridor 2 18 10.462




Cizelge C6.1 : Tiim mahallerin toplam 1sitma yiikii degerleri (Devam).

R | MRS | Maha | T Skt | onla g
41 |Mzo1 Merdiven 1 15 2.186
42 YMZ01 Yangin merdiveni 1 9 138
43 |MZ02 Merdiven 2 15 2.186
44 YMZ02 Yangin merdiveni 2 9 138
45 |101 Kat holti 18 18513
46 102 Bayan tuvaleti 15 1.106
47 103 Yazi igleri 20 1.776
48 104 Fakiilte sekreteri 20 1.650
49 105 Aragstirma gorevlisi 1 20 1.674
50 106 Profesor 1 20 1.675
51 107 Profesor 2 20 3.760
52 108 Profesor 3 20 1.670
53 109 Aragtirma gorevlisi 2 20 1.675
54 110 Profesor 4 20 1.644
55 111 Aragtirma gorevlisi 3 20 1.795
56 112 Bay tuvaleti 15 1.679
57 |113 Dogent 1 20 2.072
58 |114 Dogent 2 20 2.061
59 |115 Dogent 3 20 2.075
60 |116 Dogent 4 20 2.064
61 |117 Dogent 5 20 1547
62 118 Bekleme odasi 20 678
63 |119 Bilgi islem 20 463
64 120 Sekreter odasi 20 1.321
65 121 Boliim baskani odast 1 20 3.039
66 |122 Dogent 6 20 1.345
67 |123 Dogent 7 20 1316
68 124 Boliim toplanti odast 1 20 2.130
69 125 Dogent 8 20 1.589
70 |126 Dogent 9 20 2.953
71 |107 Dogent 10 20 2.953
72 |128 Dogent 11 20 1.583
73 129 Boliim toplant1 odasi 2 20 2.116
74 |130 Dogent 12 20 1.332
75 131 Dogent 13 20 1.344
76 132 Boliim bagkani odasi 2 20 1.990
77 133 Sekreter odas1 20 1.302




Cizelge C6.1 : Tiim mahallerin toplam 1sitma yiikii degerleri (Devam).

| MeINo | Vb | TSk | Tova ome

78 134 Bekleme odasi 20 766

79 135 Kat deposu 15 204

80 136 Dogent 14 20 1.555
81 137 Dogent 15 20 1.353
82 138 Dogent 16 20 1.380
83 139 Dogent 17 20 1.367
84 140 Dogent 18 20 1.356
85 | M101 Merdiven 1 15 2.927
86 YM101 Yangin merdiveni 1 9 82

87 | M102 Merdiven 2 15 2.927
88 YM102 Yangin merdiveni 2 9 82

89  |201 Hol 1 18 7.115
90 202 Bayan lavabo — tuvalet 15 628

91 203 Bayan mescit 20 2.755
92 204 Toplant1 odast 20 5.928
93 205 Fakiilte sekreteri 20 4.123
94 206 Dekan yardimeisi 1 20 6.709
95 207 Dekan yardimcis1 2 20 4.123
96 208 Dekan odast 20 4.964
97 209 Dekan dinlenme odasi 20 1.671
98 |210 Bay mescit 20 2.664
99 211 Bay lavabo 15 594

100|212 Hol 2 18 7.854
101 213 Sekretarya -bekleme 20 13.372
102 | M201 Merdiven 1 15 1.424
103 YM201 Yangin merdiveni 1 9 469

104 | M202 Merdiven 2 15 1.424
105 YM202 Yangin merdiveni 2 9 469

Toplam 419.317




Cizelge D1.1 : Mahallere konulan vrf i¢ linitelerin kapasite ve sayilari.

Toplam

Toplam

i¢ Unite

i¢c Unite

A st A
(Watt) (Watt) (Watt) (Watt)

2B01 Anfil 42.908 23.101 11.200 12.500 4
2B02 Anfi yonetim odast 1 725 616 2.200 2.500 1
2B03 Fuaye 1 - 964 2.200 2.500 1
2B04 Kat holii 5.914 3.719 4.500 5.000 2
2B05 Bayan tuvaleti - 1.712 - - -
2B06 S1ginak - 5.983 3.600 4.000 2
2B07 Bay tuvaleti - 1.712 - - -
2B08 Fuaye 2 - 963 2.200 2.500 1
2B09 Anfi yonetim odasi1 2 725 652 2.200 2.500 1
2B10 Anfi 2 41.936 20.784 11.200 12.500 4
M2B1 Merdiven 1 - 561 - - -
YM2B1 | Yangin merdiveni 1 2 - - - -
M2B2 Merdiven 2 - - - - -
YM2B2 | Yangin merdiveni 2 - 138 - - -
1B01 Anfil 44,789 26.738 11.200 12.500 4
1B02 Kat Holu 10.420 2915 11.200 12.500 1
1B03 Bayan tuvaleti - 1.451 - -

1B04 Internet salonu 8.940 3.136 9.000 10.000 1
1B05 Kafeterya 46.501 23.727 171"1200(;) 182.652)%0 g
1B06 Durusma salonu 8.493 3.169 9.000 10.000 1
1B07 Kat holii 11.232 10.097 5.600 6.300 2
1B08 Derslik 1 8.484 3.804 9.000 10.000 1
1B09 Derslik 2 8.947 3.885 9.000 10.000 1
1B10 Durugma salonu 17.588 9.452 9.000 10.000 2
M1B1 Merdiven 1 - 2.050 - - -
YM1B1 | Yangin merdiveni 1 - 472 - - -
M1B2 Merdiven 2 - - - - -
YM1B2 | Yangin merdiveni 2 - 1.049 - - -
Z01 Riizgarlik - 8.317 - - -
202 Yazi isleri 3.519 2.125 3.600 4.000 1
Z03 Derslik 1 10.117 3.919 11.200 12.500 1
204 Bayan tuvaleti - 1.608 - - -
Z05 Derslik 2 32.482 22.422 11.200 12.500 3
Z06 Kat holi 27.282 16.295 7.100 8.000 4
Z07 Satin alma - tahakkuk 2.248 2.299 2.800 3.200 1
Z08 Derslik 3 10.127 4.011 11.200 12.500 1
Z09 Bay tuvaleti - 1.790 - - -




Cizelge D1.1: Mahallere konulan ig iinitelerin kapasite ve sayilar1 (Devam).

Z10 Derslik 4 33.556 21.934 11.200 12.500 3
z11 Koridor 1 5.280 10.462 - - -
712 Koridor 2 5.137 10.462 - - -
Mz01 Merdiven 1 - 2.186 - - -
YMZ01 | Yangin merdiveni 1 - 138 - - -
Mz02 Merdiven 2 - 2.186 - - -
YMZ02 | Yangin merdiveni 2 - 138 - - -
101 Kat holii 25.526 18.513 5.600 6.300 5
102 Bayan tuvaleti - 1.106 - - -
103 Yazi isleri 1.728 1.776 2.200 2.500 1
104 Fakiilte sekreteri 1.410 1.650 2.200 2.500 1
105 Aragtirma gorevlisi 1 2.718 1.674 2.800 3.200 1
106 Profesor 1 1.307 1.675 2.200 2.500 1
107 Profesor 2 1.832 3.760 2.200 2.500 1
108 Profesor 3 1.293 1.670 2.200 2.500 1
109 Arastirma gorevlisi 2 2.731 1.675 2.800 3.200 1
110 Profesor 4 1.416 1.644 2.200 2.500 1
111 Arastirma gorevlisi 3 2.720 1.795 2.800 3.200 1
112 Bay tuvaleti - 1.679 - - -
113 Dogent 1 2.715 2.072 2.800 3.200 1
114 Dogent 2 2.233 2.061 2.800 3.200 1
115 Dogent 3 2.233 2.075 2.800 3.200 1
116 Dogent 4 2.291 2.064 2.800 3.200 1
117 Dogent 5 1.919 1.547 2.200 2.500 1
118 Bekleme odasi 1.072 678 2.200 2.500 1
119 Bilgi islem 2.018 463 2.200 2.500 1
120 Sekreter odast 1.735 1.321 2.200 2.500 1
121 Bolim bagkani odast 1 2.904 3.039 3.600 4.000 1
122 Dogent 6 2.278 1.345 2.800 3.200 1
123 Dogent 7 2.278 1.316 2.800 3.200 1
124 Boliim toplant: odast 1 4.233 2.130 4.500 5.000 1
125 Dogent 8 1.824 1.589 2.200 2.500 1
126 Dogent 9 3.312 2.953 3.600 4.000 1
127 Dogent 10 3.319 2.953 3.600 4.000 1
128 Dogent 11 1.829 1.583 2.200 2.500 1
129 Bolim toplant1 odas 2 4.204 2.116 4.500 5.000 1
130 Dogent 12 2.233 1.332 2.800 3.200 1
131 Dogent 13 2.233 1.344 2.800 3.200 1
132 Boliim bagkant odasi 2 2.975 1.990 3.600 4.000 1
133 Sekreter odasi 1.735 1.302 2.200 2.500 1
134 Bekleme odasi 1.072 766 2.200 2.500 1
135 Kat deposu - 204 - - -
136 Dogent 14 1.263 1.555 2.200 2.500 1
137 Dogent 15 2.284 1.353 2.800 3.200 1
138 Dogent 16 2.272 1.380 2.800 3.200 1




Cizelge D1.1 : Mahallere konulan i¢ iinitelerin kapasite ve sayilar1 (Devam).

139 Dogent 17 2.272 1.367 2.800 3.200 1
140 Dogent 18 2.272 1.356 2.800 3.200 1
M101 Merdiven 1 - 2.927 - - -
YM101 | Yangin merdiveni 1 - 82 - - -
M102 Merdiven 2 - 2.927 - - -
YM102 | Yangin merdiveni 2 - 82 - - -
201 Hol 1 7.108 7.115 7.100 8.000 1
202 Bayan lavabo - tuvalet - 628 - - -
203 Bayan mescit 2.386 2.755 2.800 3.200

204 Toplantt odasi 10.045 5.928 5.600 6.300 2
205 Fakiilte sekreteri 3.252 4123 4.500 5.000 1
206 Dekan yardimcisi 1 4.254 6.709 7.100 8.000 1
207 Dekan yardimcisi 2 3.252 4123 4.500 5.000 1
208 Dekan odasi 4.764 4.964 7.100 8.000 1
209 Dekan dinlenme odasi - 1.671 - - -
210 Bay mescit 2.346 2.664 2.800 3.200 1
211 Bay lavabo - 594 - - -
212 Hol 2 7.379 7.854 7.100 8.000 1
213 Sekretarya -bekleme 17.045 13.372 9.000 10.000 2
M201 Merdiven 1 - 1.424 - - -
YM201 | Yangin merdiveni 1 - 469 - - -
M202 Merdiven 2 - 1.424 - - -
YM202 | Yangin merdiveni 2 - 469 - - -

Toplam 554.870 | 419.317 101
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VREF tesisat1 dis linite gruplarinin teras katta yerlesimi.
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Qs C 19,6 kKW

=2255m?

Qi - 23101 Watt

Os - 42 908 Watt

D 3]
DN 32
. Qsod: 10,4 KW
QoG- 104tV Qs 30KW

2B21-JENARATOR ODASI +DEPO
=94 80 m=

nein kacis il

DN &5

2B08-FUAYE

i 963 Watt

Qso0d - 10,4 kW
Qs 130 KW

Qsod: 10,4 kW
Qs 30KW

ALAN=237.30 m?

Qs0d : 10,4 kKW
Qist 130 kW

2B10-AMFI 1(212 Kisi)

Qsad: 10,4 kW
Qist 30 kW

Fan coil tesisat1 2. bodrum kat plani.
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& [ B A B HagTipi .\
o 1B04-INTERNET SALONU 1B06-DURUSMA SALONU y,
1B05-KAFETERYA
Qi 23138 Watt Qi 3169 Watt
Qs © 8940 Watt Qs : 8943 Watt
_ _ _ Qsod: 10,4 kW
A A A A D_m_m 30 kW
P . 1B0B-BAY WC
Q1451 Watt Qsod 10,4 Qs0§: 10,4 kW \
Qsog: 8.2 kW Qisi 130 kW Qisi 30 kW Qs0d: 8,2 kWY d
Qisi - 250 kW DN 32 Qs 250 kW ffonz2
23727 Watt ﬁ PN 32
Qs : 45501 Walt o L
o -
/ N
L DN &5 )
DN 85 . ~ e e | Dh 29 = DN 65
DN 25 E DN 2
DNp5 r X -
= " eor Toky s ok e N 1B07-KAT HOLU
: B E Qs c 19,6 kW Qs ;19,6 KW Qist 196 kW P
Qi 22915 Watt =B \
Qs : 10.420 Watt f Qsog: 5,7 kW Qsog: 5,7 kKW DN 65
Qs 16,4 KW Qusi 16,4 kKW
1B01-KAT HOLU Qi Toger wat
AN 1B08-DERSLIK 7
7 Qi 3.804 watt
8.484 Watt
oifles DN ES
m 7 Qsod : 7,0 kW
9 Qs - 19,8 KW
1B01-ANFI
i_d L ot 1B09-DERSLIK 8 (49 kisi)
B Qsog : 10,4 ki Qso0g: 10,4 KW o DN 50
o Qs 230 KW Qs 30 kKW 1 &
e IS i ik I i
DN 32 i
PRy _
DN 32 m AN onw 1B10-DURUSMA SALON

Qn 9452 Watt
Qs : 17.588 Watt

Qsof : 10,4 kKW EERELE A
Qs ©30KW

Qs0§: 8,2 KW Qs0g: 8,2 kW
Qisi 250 KW Qs 2250 kKW

Fan coil tesisat1 1. bodrum kat plani.

Sekil E2.2



S

AYIT . a || -

Qs 10127 Watt
Qi ;8317 Watt Q
Qs : 2.248 Watt

Z03-DERSLIK 1 (51 kisi)

Qi 3919 wWatt

8 shnlia

ql

BT IR £~ FAHQ Qs 10117 Watt
Qsod: 37 KW
B865050 : Qs 8RN
Z04-BAYAN WC o bnzs
==
Z06-KAT HOLU
ones Ge 77 2t wan on
- HOL _.ln
DN 6 Qsod 7,0 kKW Qsod : 7,0 KW Qsod: 7,0 kW Qsod: 71 KW
Qist 19,6 KW Qisl 1196 kW Qisi - 19,6 KW Qist ;80 KW
o o mlﬂﬂﬂl. IIIIII% o
& - 1
B DN 32 H
o .
; G Z-12KORIDOR e
oNEs i Fiase wan
DN 65
Z05-DERSLIK 5 (181 ki E
el o . : K
i Q2125 wat 11|Z-11KORIOOR Z10-DERSLIK 3 (181 kisi) |
Qs - 3519 Wat .‘_ T
el DN 32 -— T DN 32
[H = | 1 |
Qsog - 10,4 KW — 7 Qsod - 10,4 KW 7
Qs 30 kKW Qusi - 30 kKW
DN 32| |
— [ _

] e 5___

Qsod - 10,4 kW Qs0d 1 10,4 kW
Qusi : 30 KW Qusi - 30 kKW

Fan coil tesisat1 zemin kat planu.

Sekil E2.3



Q1 ;1.380 Walt
Qs : 2272 Watt|

Qi 1.353 Watt
Qs :2.284 Watt

Qi - 1.555 Watt
Qs 1263 Watt

4 136-DOCENTT

Qi
Qs © 1728 Watt

Qsod ?

Qisi :68 ki

Tl

Qs0d: 7,0 kW
Qisi : 19,6 KW

Qi 1.302 Watt
Qs 0 1.735 Wait

142-TERAS
ALAN=71.30 m*

Qi :1.589 Watt
Qs 1824 Watt

Qi 2116 watt
Qs © 4204 Watt

Qi 01344 Watt
Qs © 2233 Watt

Qs : 10.2KW

101-KAT HOLU

Qi © 16.295 Watt

111-ARAS.GOR

Qi - 1644Watt
Qs 1416 Watt

Qs : 27 282 Watt

126-YRD

Qsod: 3,
Qusi z Qust mmxs\

Qsod: 7,0 kW
Qs - 19,6 kiv

Qi 21589 Watt _

Qu - 2130 Watt
Qs -4.233 Watt

D_w.ués.m._ _ ow;EEm__
Qs : 2953 Watt}

n - 1316 Watt
Qs : 2278 Watt

Qi 1.345Watt
Qs : 2278 Watt

Qu 13,039 Watt
Qs © 2904 Watt

T 2067 Watt
2233 Watt

Qist 6,8 KW

Qsod: 30KW
Qist B8 KW

1 1. kat plani.

Fan coil tesisat

Sekil E2.4



203-BAYAN MESCIT

6365140

204-TOPLANTI ODASI

205-FAKULTE SEKRETERI

5 kW
3 kW

3252 Watt

Qs :

Qs - 4.252 Watt

206-DEKAN YARDIMCISI
ALAN=41.91 m*

Qi © 6709 Watt

Q503 4,5 KW
Qusi 2 10,3 KW

DN 25

H

Qsod: 82 kW
Qusi 25,0 kKW

213-SEKRETERYA-BEKLEME
ALAN=27192 -

165 m*

T |

207- DEKAN YARDIMCISI f§
ALAN=38.35 m*

Qsod: 4,5 kW
Qis 10,3 KW

Q1 © 4123 Watt
Qs : 3.252 Watt

DN 25 Qsod: 7.0 KW

208-DEKAN ODASI
ALAN=60.67 m*

Qs 19,6 kW

DN 32

Qsog: 8,2 kKW
Qs 250 KW

- N

212-HOL
ALAN= 48 m*

Qs0g 8,2 KW
Qs 250 kKW

118-TERAS
ALANSTI 30 n?

kat plani.

1 2.

1sa

Fan coil tesi
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Sekil E2.6 : Fan coil tesisat1 ¢at1 kat plani.
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gy C1 - Isitma - Sogutma Zone 1 D&nGas

g -  C2 - Isitma - Sogutma Zone 2 D&nas
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e C3 - Chiller Zone Donas

D e C1 - Isitma - Sogutma Besleme
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Sekil E2.7 : Fan coil tesisati akis plani.
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I Dis uniteler

Standart model

Kapasite 8P 10HP 12HP 14HP 16HP 18HP 20HP 2Hp

Modal Adh (MMY-) MAPDS0BHTEP-TR MAP100HTEP-TR MAP1206HTEP-TR MAP1406HTEP-TR MAP160GHTEP-TR MAP1806HTEP-TR MAP200BHTEP-TR MAP2206HTEP-TR
m“‘“"-"l’“"'*‘ 224 280 35 00 450 504 560 615

Isitma Kapasitesi (kW) 260 35 375 450 500 560 62,0 84,0
Kapasite 24Hp 26HP 26HP 30HP 24P 4P 6HP 36HP

Model Ad (MMY-) AP2416HTEP-TR AP261GHTEP-TR AP281BHTEP-TR API016HTEP-TR AP3216HTEP-TR APB41GHTEP-TR AP2616HTEP-TR AP3§16HTEP-TR
Kombinasyon igindeki MMY-WAP1206HTSP-TR | MMY-MAP140GHTAP-TR | MMY-MAP1GOBHTEP-TR | MMY-MAP1GOGHTEP-TR | MMY-MAP1GOGHTEP-TR | MMY-MAP1B0GHTBP-TR | MMY-MAP200GHTEP-TR | MMY-MAP220BHTEP-TR
initeler MMY-WMAP1206HTSP-TR | MMY-MAP1206HTAP-TR | MMY-MAP1206HTEP-TR | MMY-MAP1406HTEP-TR | MMY-MAP1GOGHTEP-TR | MMY-MAP1G0GHTBP-TR | MMY-MAP1G0GHTEP-TR | MMY-MAP160BHTEP-TR
mg 5 67.0 735 785 85,0 900 954 1010 1065

Isttma Kapasitesi (kW) 750 825 87,5 95,0 1000 106.0 1130 1140
Kapasite 40P a2Hp 4anp 46HP 48HP

Modal Ad (MMY-) AP4D1GHTEP-TR APA21BHTEP-TR AP4416HTEP-TR APAB1BHTSP-TR APAS1GHTEP-TR
Kombinasyon igindeki MMY-MAP2006HT3P-TR MMY-MAP2206HTEP-TR MMY-MAP2206HT8P-TR N AP TEoEHTeP TR VIR A gl
initeler MMY-MAP2006HTSP-TR MMY-MAP200BHTEP-TR MMY-MAP2206HTSP-TR MMY-MAP1408HT8P-TR MMY-MAP160BHTEP-TR
Sefuma Kapasites 1120 175 1230 1300 1350

(kW)

Isttma Kapasitesi (kW) 1260 121,0 1280 1450 1500

Kapasite S0HP 52HP 54HP 56HP 58HP 60HP

Model Ad (MMY-) APSO1EHTBP-TR APE216HTBP-TR APS416HTEP-TR APS1BHTEP-TR APSB16HTEP-TR APBOTGHTBP-TR

Kombinasyon igindeki

MMY-MAP1806HTBP-TR

MMY-MAP2006HTBP-TR

MMY-MAPZ206HT8P-TR

MMY-MAP2006HT8P-TR

MMY-MAP2206HT8P-TR

MMY-MAP2206HTBP-TR

iteler MMY-MAP1606HT8P-TR MMY-MAP1606HTBP-TR MMY-MAP1606HTBP-TR MMY-MAP2006HTBP-TR MMY-MAP2006HTBP-TR MMY-MAP2206HT8P-TR
uni MMY-MAP1606HT8P-TR MMY-MAP1606HTBP-TR MMY-MAP1606HTBP-TR MMY-MAP1606HTBP-TR MMY-MAP1606HTBP-TR MMY-MAP1606HTBP-TR
Sodutma oo

(kW) 1404 1460 1515 167,0 1625 1680

Isitma Kapasitesi (kW) 1560 1630 1640 176.0 177.0 1780

* Giig: 3 faz 50Hz 400V (380 - 415V)

*Nominal kogullar

Sogutma: g ortam hava sicakhdi: 27°C KT/ 19°C YT, Dig ortam hava sicakligi: 35°C KT

Ig ortam hava sicaklig: 20°G KT, Dig ortam hava sicaklige: 7°C KT /6°C YT

Sekil F1.1 : Vrf tesisat1 dig linite grubuna ait se¢cim abagi.




Cizelge F1.1 : Das {initelerin teknik 6zellikleri.
TOSH l BA Leading Innovation 23>

I Dis Unite 6zellikleri

Standart model (Tekli Unite)

Teknik ozellikler

Esdeder HP 8HP 10HP 12HP 14HP 16HP
Model Adi ‘ Isi Pompasi (MMY-) MAPOBOBHTSP-TR MAP1006HTBP-TR MAP1206HT8P-TR ‘ MAP1406HTBP-TR ‘ MAP1606HT8P-TR
Dig dinite tipi Inverter
Giig kaynagi (*1) 3 faz 50Hz 400V (380 - 415V)
Kapasite %100 (kW) 224 28,0 335 40,0 45,0
Gii tilketimi (kW) 5,54 7,69 10,0 12,3 14,3
Sogutma (*2) FT— -
EER (Enerji Verimlilik Qrani) ‘ Kapasite %100 4,04 3,64 335 3,24 312
ESEER 7,55 745 7 742 7,58
Kapasite %100 (kW) 25,0 315 375 45,0 50,0
lsitma (*2) Gl tiketimi (kW) 553 4 9,65 1,2 12.9
COP (Performans Katsayisi) ‘ Kapasite %100 4,52 4,25 3,89 4,02 3,88
Dis dlciler (Yikseklik / Genislik / Derinlik) (mm) (mm) 1830/990/780 1830/990/780 1830/990/780 1830/1210/780 1830/ 1210/780
Toplam agirhk (ka) 242 242 242 300 300
Kompresér Motar ikt (kW) 21x2 31x2 39x2 48x2 58x2
L Motar gikisi (kW) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Fan {initesi —
Hava debisi (m*/h) 9700 9700 12200 12200 12600
Gaz tarafi (mm) 2191 0222 28,6 0286 0286
:ﬁgﬁ;gmu v s o Switaral () 0127 0127 p127 0159 0159
tesisat h”g:‘f; mm) pas 995 995 P95 pas
Ses basinci seviyesi (Sogutma / Isitma) (dB(A)) 55/56 57158 59/ 61 60/ 62 62/64
Ses glicii seviyesi (Sogutma / Isitma) (dB(A)) T4/ 74 TA/T4 80/82 80/82 81/83

Standart model (Tekli Unite)

Teknik 6zellikler

Esdeder HP 18HP 20HP 22HP
Model Adi ‘ Isi Pompasi (MMY-) MAP1B806HTEP-TR MAP2006HT8P-TR | MAP2206HTBP-TR
Dig (nite tipi Inverter
GG kaynag (*1) 3 faz 50Hz 400V (360 - 415V)
Kapasite %100 (kW) 504 56,0 61,5
. Gl tiketimi (kw) 14,6 173 23,2
SO0 (2] g nerVermili Oran) | Kapasite %100 350 327 265
ESEER 7,25 7 710
Kapasite %100 (kW) 56,0 63.0 64,0
Isitma (*2) Gl tilketimi (kW) 141 17,0 174
COP (Performans Katsayisi) ‘ Kapasite %100 396 3 3,80
Dig dlciiler (Yikseklik / Geniglik / Derinlik) (mm) (mm) 1830/ 1600/ 780 1830/ 1600/ 780 1830/ 1600/ 780
Toplam agiriik (kg) 37 3N 3
Kompresér Motar ikt (kW) 65x%2 76x2 9,0x2
Fan initesi Motar cikis! (kW) 20 20 2,0
Hava debisi (m*/h) 17300 17900 18500
Gaz taraf (mm) 28,6 @286 0286
gﬁgﬁ;gm T Swtarah  (mm) 9159 0159 191
tesisati Esfugsi (mm) 095 095 09,5
Ses basinci seviyesi (Sogutma / Isitma) (dB(A)) 60/ 61 61/62 61/62
Ses glcl seviyesi (Sodutma / Isitma) (dB(A) 81/83 82/84 83784




Cizelge F1.1 : Das iinitelerin teknik 6zellikleri (Devam).

Standart model (Kombinas

Teknik ozellikler

Esdeger HP 24HP 26HP 20HP
Model Adi | Ist Pompasi (MMY-) AP2416HTBP-TR AP2616HTBP-TR AP2816HT8P-TR
Dig tnite tipi Inverter
G kaynagi (*1) 3 faz 50Hz 400V (380 - 415V)
Dig (inite modeli | MAP1206HTBP-TR | MAP1206HTBP-TR | MAP1406HT8P-TR | MAP1206HT8P-TR | MAP1606HTSP-TR | MAP1206HTBP-TR
Kapasite %100 (KW) 67.0 735 785
. Gl tiketimi (kW) 20,0 22,32 243
SoQuima 2 1= e Enerii Verimlik Oran) [ Kepasite %100 3,35 3,30 323
ESEER 7 7,55 764
Kapasite %100 (kW) 75,0 82,5 875
Isitma (*2) Gilg tiiketimi (KW) 19,7 20,85 22,55
COP (Performans Katsayisi) | Kapasite %100 3,89 3,96 3,88
Toplam agiriik (kg) 242 242 300 242 300 242
Kompresér Motor gikisi (kW) 39x2 39x2 48x2 39x2 58x2 39x2
L Motor cikisi (kW) 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0
Fan Onitesi —
Hava debisi (m*/h) 12200 12200 12200 12200 12200 12200
Gaz tarafi (mm) 0349 0349 0349
g’ﬁﬁ;gum P Switerat (mm) 0194 0191 0191
tesisat E;”ugsi mm) 095 095 095
Ses basinci saviyesi (Sogutma / Isiima) (dBA) 62/64 62,5/645 64/66
Ses giicl seviyesi (Sogutma / Isitma) (dBA) 83/85 83/85 8357855

Standart model (Kombinas

Teknik ozellikler

Esdsger HP 30HP 32HP 34HP
Madel Adi | Isi Pompasi (MMY-) AP3016HT8P-TR AP3216HTEP-TR AP3416HTEP-TR
Dig {inite tipi Inverter
Glg kaynagi (*1) 3 faz 50Hz 400V (380 - 415V)
Dig {inite modeli | MAP1606HTBP-TR | MAP1406HTBP-TR | MAP160BHT8P-TR | MAP1606HT8P-TR | MAP1B0BHT8P-TR | MAP1B06HTEP-TR
Kapasite %100 (kW) 85,0 90,0 95,4
. GG tiketimi (kW) 26,6 28,6 289
SO0 (2] EER (Eneri Verimili Oran) | Kapasie %100 3,20 a5 3,20
ESEER 751 759 740
Kapasite %100 (kW) 95,0 100,0 106,0
lsitma (*2) GG tiketimi (kW) 241 25,8 270
COP (Performans Katsayisi) | Kapasite %100 3,94 3,88 3,93
Toplam adirlk (kg) 300 300 300 300 N 300
Kompresor Motor gikisi (KW) 58x2 48x2 58x2 58x2 65x2 58x2
- Motor gikisi (kW) 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0
Fan Unitesi —
Hava debisi (m*/h) 12600 12200 12600 12600 17300 12600
Gaz tarafi (mm) 0349 0349 @349
g’lﬁgrf'gom o bors o Switarah  (mm) 0191 019, 0191
tesisati Espugsi (mm) 095 995 095
Ses basinci seviyesi (Sodutma / Isitma) (dB(A) 64,5/66,5 65/67 64,5/66,0
Ses giicl seviyesi (Sogutma / Isitma) (dB(A)) 83,5/855 84/86 84786

*1 Kaynak gerilim +%10'dan fazla dalgalanmamalidir.

*2 Nominal kogullar Sogutma: I ortam hava sicakligi: 27°C KT / 19°C YT, Dis ortam hava sicakhdi: 35°C KT

Ig ortam hava sicakhgi: 20°C KT, Dig ortam hava sicaklir: 7°C KT/ 8°C YT
*3 ESEER formiili: EER 35°C'de KT*0,03+EER 30°C'de KT0,33+EER 25°C'de KT*0,41+EER 20°C'de KT *0,23



Cizelge F1.1 : Das iinitelerin teknik 6zellikleri (Devam).

Standart model (Kombinasyon)

Teknik ozellikler

Esdeger HP 36HP 38HP 40HP
Model Adi ‘ Ist Pompasi MMY- AP3B16HTEP-TR AP3816HT8P-TR APAD1BHTBP-TR
Dig Unite tipi Inverter
Gc kaynagi (*1) 3 faz 50Hz 400V (380 - 415V)
Dig tinite modeli MMY- MAP2006HT8P MAP1606HT8P MAP2206HTEP ‘ MAP1606HT8P MAP2006HT8P MAP2006HT8P
Kapasite %100 (kW) 101,0 106,5 112,0
. Giig tiketimi (kW) 316 3rh 348
SOUUME (2) 1™ e ner Verimilik Oran) | Kapasite %100 3,20 28 3,24
ESEER 735 7.3 77
Kapasite %100 (kW) 1130 14,0 126,0
Isitma (*2) Giig tiketimi (kW) 20,9 30,0 340
COP (Performans Katsayisi) | Kapasite %100 3,78 38 31
Toplam agirhk (ka) an 300 n 300 3 kTl
Kompresdr Motor gikisi (kW) 76x2 58x2 90x2 58x2 T6x%2 T6x2
L Motor gikisi (kW) 20 1,0 2,0 1,0 2,0 20
Fan (nitesi —
Hava debisi (m?/h) 17900 12600 18500 12600 17900 17900
Gaz tarafi (mm) 0413 413 0413
S;fgﬁ:gm Ane boru g Svitaeh  (mm) 0222 0222 0222
tesisati penge {mm) P95 095 095
Ses basinci seviyesi (Sojutma / Isrtma) (dB(A) 64,5/66,5 64,5/66,5 64/65
Ses glicU seviyesi (Sodutma / Isitma) (dB(A) 845/865 855/86,5 85/87

Standart model (Kombinasyon)

Teknik 6zellikler

Egdeger HP 42HP 44HP 46HP 48HP
Model Adi \ Ist Pompasi MMY- AP4216HTBP-TR AP4416HTBP-TR AP4616HTBP-TR | AP4B16HTBP-TR
Dig dinite tipi Inverter
Gilg kaynadi (1) 3 faz 50Hz 400V (380 - 415V)
Dig inite modsi MM MAP2206 | MAP2006 | MAP2206 | MAP2206 | MAPIE0E | MAPIG0G | MAP1406 | MAP606 | MAPIG0E | MAP1606
HTBP-TR HTBP-TR HT8P-TR HT8P-TR HTGP-TR | HIBP-TR | HTBP-TR | HIGP-TR | HIBP-TR | HTBP-TR
Kapasite %100 (kW) 1175 123,0 130,0 1350
Soguima [2) Gig tiketimi (kW) 40,5 40,5 40,9 42,9
EER (Enerji Verimlilik Orani) | Kapasite %100 2,90 2,65 318 315
ESEER 713 71 753 7,58
Kapasite %100 (kW) 1270 128,0 145,0 150,0
Isitma (*2) Gilg tiiketimi (kW) 341 34,2 370 38,7
COP (Performans Katsayisi) | Kapasite %100 3,72 374 3,92 3,88
Toplam agirlik (ka) 3N 3N 3n 3N 300 300 300 300 300 300
Kompresdr Motor gikisi (kW) 90x2 T6x2 90x2 90x2 58x2 58x2 4,8x2 58x2 58x2 58x2
Fan iiitesi Motor gikigi (kW) 20 20 20 2,0 10 1,0 1.0 10 1.0 10
Hava debisi (m*/h) 18500 17900 18500 18500 12600 12600 12200 12600 12600 12600
Gaz tarafi (mm) D43 0413 D413 D41,3
Sﬁgﬂf‘ém PR Switaraf (mm) 0222 9222 0222 0722,2
tesisatl Esr”ugsi (mm) 095 095 095 09,5
Ses basinci seviyesi (Sogutma / Isitma) (dB(A)) 64 /65 64/85 66,5/ 68,5 67/69
Ses giicl seviyesi (Sogutma / Isitma) (dB(A) 85,5/87 86787 855/875 86/88




Model: MMY-MAP1406HT8P-TR
MMY-MAP1606HT8P-TR
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; L-sekll boru

] 520 “(1) L-gaidll berunun tavslye edllen kesme pozisyonu

Kare dellk (tasima sirasinda kullanim igin) 2 - 60 X 200

Dengeleme bonusu baflent ucu @ 8,5 L-gekll beru

S borusu baflant ueu @ 12,7

Not)
1. Eder dig Unitenin dst kisminda herhangi engel varsa, dig Unitenin
tst tarafini bu engelden 2000mm uzaga gelecek sekilde ayarlayin. (Birim: mm)

2. Dis Unitenin gevresindeki engellerin yiksekliginin dig Gnitenin alt
ucundan 800mm veya daha az olacak sekilde sinifandirin.

3. Eger yerel clarak temin edilmis boru, dig (nitenin &n tarafindan
gaprazlama bir boruya yatay olarak dégsenmigse, dis Unite ile
gapraz boru arasinda en az 500mm birakin.

4. Agr korozyon korumasina sahip modelin dlgekli gizimleri
standart model ile ayridir.

Sekil F1.2 : Vrf dis linitelerin boyutlart.
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4 yonli kaset tipi

Bagimsiz hava akis kontrolii Kolay kurulum

Dért flapin acilan da bagimsiz olarak ayarlanabilir
Baylece hava akisinin kullanici tercihlerine gére
uyarlanabilmesine olanak saglanr.

Panel, i¢ Uniteye monte edilmis
bulunan civata kullanilarak yerine takilir.

(2) Diyagonal ters
salimm

(3) Deiresel
salimm

(1) Standart salinim

, e |
RBC-U31PGPW)-E

Teknik 6zellikler

Model Adi MMU- APOD94 APO124 AP0154 AP0184 AP0244 APO274 AP0304 AP0364 AP0484 APO564
HP1-TR HP1-TR HP1-TR HP1-TR HP1-TR HP1-TR HP1-TR HP1-TR HP1-TR HP1-TR
Sogutma / Isitma kapasitesi (kW) 28/32 3,6/4,0 45750 56/63 71/80 80/9,0 90/10,0 | 11,2/126 | 140/16,0 | 160/18,0
Flektrik Gig gereklilikleri 1 fazl 50Hz 230V (220-240V)
karakteristleri | Goe tijerimi (W) | 0023 | 0,026 | 0,036 ‘ 0,043 ‘ 0,088 ‘ 0112 | 0112
Gorlndm (Tavan paneli) Model RBC-U31PGP(W)-E
Yikseklik {mm) 256 (30§ 349 (30)
Dig dlgiler:
Ana linite Geniglik (mm) 840 (950"
(Tavan paneli)*
Derinlik (mm) 840 (950)*
Toplam agjirlik: Ana (nite (Tavan paneli)* (kg) 18 (4)* 20 (4 25 (4"
Standart hava akigi o 930/ 1050/ 1320/ 1970/ 2130/ 2130/
o (iksek/Ora/Digitg ™ /M BOO77307880 | 99,700 | gopsgop | 129079207800 4440,850 | 1430/ 1070 | 1430/ 1130 | 1520/ 1230
Fan initesi
Motor ¢ikigi W) 14 20 68 72
(Gaz tarafi (mm) 095 | @127 @159
Baglant
borusu S tarafi (mm) 064 095
Drenaj bafjlanti ucu (mm) 25 (Poli-vinil klorid boru)
Ses basinci seviyesi (Yiiksek / Orta/ Diigiik) (dB(A) 30/29/27 31/29/27 | 32129127 35/31/28 38/33/30 | 43/38/32| 46/38/33| 46/40/33
Ses giicil seviyesi (dB(A) 45/ 447 42 46/ 44742 | 477447 42 50/46/43 53/48/45 | 58/53/47 | 61/53/48 | 61/55/48

* Parantez igindeki degjerler tavan panelleri igindir.

Sekil F1.3 : Vrfig iinitelerin teknik 6zellikleri.



UltraGas® (125-2000D).
Endiistriyel ve ticari uygulamalarda hizli geri 6deme siireleyle

¢ok uygun mal

iyetli.

Tamamen esnek montaj
baglantilar

sahadaki her durumda kolay montaj
imkani saglar.

iki ayn yiiksek ve diisiik sncahk \ /e

ile doniisti
yogusma icin ideal kosullar saglanarak
baca gazindaki 1s1 geri kazanimi artirili

Dik baca baglanti agzi
saha gereksinimine gore sagda ya da
solda konumlandirilabilir.

Teknik bilgiler
UltraGas®

Nominal kapasite 40/30°C

Nominal kapasite 80/60 °C kw
Kismi yiikte kazan verimi 30 %" (EN 303) %
Maks. isletme basinct bar
Kazan su hacmi litre
Agirhk kg
Boyutlar G/ Y /D mm

g

(125)  (150)
28-123 | 28-150

25-113 | 25-138

(200)

44-200 | 49-250 | 57-300
39-185 | 44-230 | 51-278

(250)

(300)

(350)

(700D)

(400)  (450)

97-400 | 97-450
87-370 | 87-410

(800D)

Ultraclean® yanma sistemi ve
modiilasyonlu briilér

cikis enerjisini gereksinime gore
ayarlar, acilip kapanma frekansini
azaltir, temiz, dusik emisyonlu ve
enerji tasarrufiu yanmay garanti eder.

TopTronic®T kontrol paneli
tamamen otomatik olup
gereksinimlere ozel olarak kolayca
ayarlanip kullanilabilir.

Entegre su basing sensori
kolay ve hizli kurulumu saglar.

aluFer® is1 esanjorii
maksimum 1s1 transferi ve enerji
verimi igin 6zel Hoval patenti.

(500)
97-500
87-460

1076/
96.9

5
375
981

Yogusma suyu tavasi
yogusma suyunun.givenli bir sekilde
toplanip tahliye edilmesini saglar.

(575)  (650) (720)  (850)  (1000)

136-575 | 136-650 | 142-720
122-524 | 122-592 | 127-655

166-850|224-1000
148-776 | 199-912

1290/ 2116 /1928

1550/2169 / 2243

Nominal kapasite 40/30°C kW
Nominal kapasite 80/60 °C kW
Kismi yiikte kazan verimi 30 %" (EN 303) %
Maks. igletme basinci bar
Kazan su hacmi litre
Agirik kg
Boyutiar G/Y/D mm
* net/brut kalor

1770/ 1853/ 1443

930/1953/ 1684
(400D) (500D) (600D)
44-400 | 49-500 | 57-600
39-370 | 44-454 | 51-546
106.7/ | 1065/ | 107.0/
%1 | 959 | 964
5 5 5
79 | 682 | 636
1268 | 1344 | 1448
18801953/ 1790

58-700
51-636

107.3/
96.7

857
1730

97-800
87728

107.52/
96.8

2240/2100/ 1969

(1000D)
97-1000

87-910

1076/
96.9

5
751
1962

(1150D) (1300D) (1440D)

136-1150 | 136-1300 | 142-1440
122-1048 | 122-1184 | 1271310

(1700D) (2000D)
166-1700| 224-2000
148-1552| 199-1824

1076/ | 1075/ | 1077/ | 107.7/ | 107.7/
96.9 96.8 97.0 970 970
6 6 6 6 6
1098 1058 956 1720 1586
2566 2656 2876 3486 3786

2595/2116/ 2223 3120/2169/2538

Sekil F1.4 : Projede secilen kazana ait teknik ozellikler.



2 BORULU o FAN COIL
DORT YONLU
KASET TIPI

¢ Kolay montaj ve bakim imkani saglayan son derece ince tasarim:
MKAG600R - MKA750R: 230 mm.,
MKAB850R - MKA1500R: 300 mm.

* ilk panjurun salinim agisi 40-42°,
ikinci panjurun salinim agis1 37-38°

. v

 Dijital gosterge tizerinden -_ —T 1
calisma ve anza = . -

parametrelerine kolay izleme. - — -

® 750 mm. basma yiiksekligine sahip
dahili drenaj pompasi

o Bakim guvenligi icin koruyucu tel kafes.

Teknik Ozellikler

Model MKA-600R MKA-750R MKA-850R MKA-950R MKA-1200R

Nominal Hava Debisi (Distik/Orta/Yiiksek) m¥h | 720/850/1000 | 900/1060/1250 |1010/1190/1400 |1150/1360/1600 |1440/1700/2000 | 1840/2

Toplam Sogutma Kapasitesi' kW 5,70 7,00 727 822 10,39 12,90 |
Duyulur Sogutma Kapasitesi' kw 4,60 5.70 6,16 7,00 8,80 11,08 [
Isitma Kapasitesi* kw 16,45 19,62 21,00 23,52 29,83 30,00 |
Su Debisi (Sogutma) m¥h 0,98 1,20 1,25 1,41 1,79 2,22 |
Su Debisi (Isitma) m¥h 1,41 1,69 1,81 2,02 2,57 2,58 [
Su Tarafi Basing Kaybi (Sogutma) kPa 23,80 | 25,20 27,00 31,20 44,00 40,00 |
Su Tarafi Basing Kaybi (Isitma) kPa 44,60 47,12 51,00 60,00 82,21 50,23 [
Boru Cap: Giris / Cikis inc. 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 |
Ses Basing Seviyesi (Dusiik/Orta/Yiiksek) dB(A) 36/41/45 37/42/46 38/43/47 39/44/48 40/45/49 41/46/50 |
Agirlik* kg 25,0 25,0 30,5 30,5 [ 30,5 35,0 [
Boyutlar®

Cihaz Boyutlan (En x Boy x Yikseklik) mm 840x840x230 | 840x840x230 | 840x840x300 | 840x840x300 | 840x840x300 | 840x840x300 |
Panel Boyutlan (En x Boy x Yikseklik) mm 950x950x46 | 950x950x46 950x950x46 950x950x46 | 950x950x46 950x950x46 |
Cihaz Paket Boyutlan (En x Boy x Yikseklik) — mm 900x900x260 | 900x900x260 | 900x900x330 | 900x900x330 | 900x300x330 | 900x900x330 |
Panel Paket Boyutlar (En x Boy x Yikseklk) ~ mm 1035x1035x90 | 1035x1035x90 | 1035x1035x90 | 1035x1035x30 \ 1035x1035x90 | 1035x1035x30 \

Notlar: Hava giris kosullan = 27 °C/19 °C - su giris sicakhd: = 7 °C ve su sicaklik farki = 5 K, yuksek devir
Hava giris kogullan = 20 °C - su giris sicakh = 70 °C, ve su sicakik farki = 10 K, yiksek devir
Ses basing seviyesi hava gkis agzindan 1 m. mesafede yankisz odada élcimisti

Net agurlik

Boyutlar referans amaghdir Detaylar icin litfen montaj kitapggina bakingz

[T SN

Sekil F1.5 : Fan coil tesisatinda kullanilan i¢ iinitelerin teknik 6zellikleri



Cizelge F1.2 : Chiller iinitesine ait teknik 6zellikler.

5 - PHYSICAL AND ELECTRICAL DATA FOR 30KAV UNITS

Physical properties of units with High energy efficiency option (119) and High energy efficiency+ option (119+)

30KAV options 119/119+ 500 550 600 650 720 800 200 1000 | 1100

Sound levels

Unit + option 119+

Sound power™ dB(A) 96 96 97 98 99 98 100 98 100

Sound pressure at 10 m® dB(A) 63 63 64 66 66 65 67 65 67

Unit + options 15 + 119+

Sound power™ dB(A) 95 95 94 96 97 96 98 98 o8

Sound pressure at 10 m*® dB(A) 62 62 62 64 64 64 65 65 65

Unit + options 15LS + 119+@

Sound power'™ dB(A) 920 91 a1 92 94 92 94 93 94

Sound pressure at 10 m'® dB(A) 57 58 58 59 61 60 61 60 61

Dimensions

Unit + option 119/119+

Length mm 6735 | 6735 | 6735 | 6735 | 7925 9120 | 9120 | 10305 | 10305

Width mm 2253 | 2253 | 2253 | 2253 | 2253 2253 | 22563 | 2253 | 2253

Height mm 2297 | 2297 2297 2297 2297 2297 2297 | 2297 2297

Unit + option 119/119+ + options 116A/116W'

Length mm 6735 | 6735 | 6735 | 6735 | 7925 9120 - - -

Operating weight'¥

Unit + option 119+ kg 5570 | 5583 | 5606 | 5632 | 6075 6879 | 7026 | 7813 | 7875

Unit + options 116A/116W(3) + 119+ kg 5979 | 6093 | 6081 6107 | 6678 7524 - - -

Compressors 06Z variable speed twin-screw compressor with AC motor

Circuit A Quantity 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Circuit B Quantity 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Refrigerant R134a (GWP=1430, ODP=0)

Circuit A kg 65 65 63 70 74 93 102 103 106
tCO.e 93 93 90 100 106 133 146 147 152

Circuit B kg 66 66 G4 71 75 75 82 104 107
tCO.e 94 94 92 102 107 107 117 149 153

il sSwa20

Circuit A I 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Circuit B I 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Capacity control Touch Pilot interface with 7" colour touchscreen

Minimum capacity % 10 | 10 | 10 [ 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10

Languages 10 languages (DE, EN, ES, FR, IT, NL, PT, TR, TU + one chosen by the

customer)

Smart energy measurement Function included as standard

Wireless connectivity Option

Expansion valve Electronic expansion valve

Air-cooled exchanger Novation™ micro-channel heat exchanger

Fans

Unit + option 119 Flying Bird™ VI impeller with AC motor and speed regulator

Unit + option 119+ Flying Bird™ VI impeller with variable speed EC motor

Quantity 10 10 10 10 12 14 14 16 16

Maximum total air flow rate /s 58300 | 59300 | 59300 | 59300 | 71160 | 83020 | 83020 | 94880 | 94880

Maximum rotation speed ris 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0

Maximum total air flow rate + option 15LS® I/s 44700 | 43500 | 52000 | 52000 | 64800 | 67480 | 75600 | 74080 | 83200

Maximum rotation speed + option 15LS™ r's 12,3 12 14,2 14,2 14,7 13,2 14,7 12,7 14,2

Water exchanger Flooded multi-tube type

Volume of water I 83 88 96 100 115 126 144 165 183

:{a};h\lzater—side operating pressure without hydraulic KPa 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

=

and certified by Eurovent.
power Lw{A).

Values are guidelines only. Refer to the unit name plate.

Eurovent certified values

= EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

Options: 15 = Low noise level, 15LS = Very low noise level, 116A = LP VSD dual-pump hydraulic mod.; 116W = HP VSD dual-pump hydraulic mod.

Depending on the operating conditions, the unit may have a different minimum capacity and/or cycle on and off.

in dB ref=10""? W, ‘A" weighted. Declared noise emission value in accordance with ISO 4871 with an uncertainty of +/-3 dB(A). Measured in accordance with ISO 9614-1

In dB ref 20pPa, 'A’ weighted. Declared noise emission value in accordance with ISO 4871 with an uncertainty of +/-3 dB(A). For information, calculated from the sound



Cizelge F1.3 : Chiller iinitesine ait teknik 6zellikler (Devam).

Technical characteristics O Vi

30KAV STANDARD EFFICIENCY UNITS

30KAV 500 550 600 650 720 800 900 1000 1100
NOMINAL COOLING CAPACITY KW 493 537 600 636 723 791 892 975 1079
SEER (ECODESIGN) KW/KW 4.97 4.95 5.23 5.21 5.34 5.15 5.24 5.13 5.27
ESEER (EUROVENT) KW/KW 4.76 477 4.98 5.00 5.16 493 5.07 493 5.04
SEER (ECODESIGN) (OPTION 17) KW/KW 5.02 5.00 5.29 5.27 5.42 5.21 5.32 5.20 5.35
ESEER (EUROVENT) (OPTION 17) KW/AKW 4.80 481 505 5.07 5.24 4.99 5.15 4.99 5.12
EER (EUROVENT) KW/KW 3.00 291 3.14 298 3.19 3.03 3.07 2.98 3.05
ENERGY CLASS (EUROVENT) CLASS B B A B A B B B B
SOUND POWER LEVEL
STANDARD UNIT® dB(A) 95 95 96 98 29 98 99 98 100
LOW NOISE (OPTION 15)2 dB(A) 94 94 94 96 97 96 97 97 98
VERY LOW NOISE (OPTION 15LS)* dB(A) 90 90 20 92 94 92 94 a3 94
ET—— | 23220 e o st s 2 i ) O
REFRIGERANT R-134a

(") In accordance with standard EN14511-3:2013.

(1) in dB ref=10-12 W, ‘A’ weighted. Declared dual-number noise emission values in accordance with ISO 4871 with an associated uncertainty of +/-3dB{A). Measured in accordance with ISO 9614-1 and certified by Eurovent.

(2) Options: 15=Low noise level ; 15L.S=Very low noise level.

Eurovent certified values

30KAV UNITS WITH HIGH ENERGY EFFICIENCY OPTION

£10] . ¢:\"/ option 119+ 500 550 600 650 720 800 900 1000 1100
NOMINAL COOLING CAPACITY kW 517 575 611 661 731 819 907 1010 1097
SEER (ECODESIGN) (OPTION 119) KW/KW 5.32 5.32 5.40 5.38 5.44 5.36 5.31 5.29 5.33
ESEER (EUROVENT) (OPTION 119) KW/KW 511 5138 5.15 5.13 5.25 5.15 5.11 5.09 5.08
SEER (ECODESIGN) (OPTION 119+) KW/KW 5.43 5.43 5.50 5.47 5.53 5.47 5.41 5.40 5.43
ESEER (EUROVENT) (OPTION 119+) KW/KW 522 5.23 5.25 524 5.36 5.26 5.21 5.20 5.19
EER (EUROVENT) KW/AKW | 3.49 341 3.42 3.32 3.37 3.35 3.29 3.30 3.25
ENERGY CLASS (EUROVENT) Class A A A A A A A A A
SOUND POWER LEVEL
STANDARD UNIT)" dB(A) 96 96 97 98 ] 98 100 98 100
LOW NOISE (OPTION 15)# dB(A) 95 95 94 96 97 96 98 98 98
VERY LOW NOISE (OPTION 15LS)?* dB(A) 90 1] 91 92 94 92 94 93 94
ErET— |32 2 s 2 i ) )
REFRIGERANT R-134a

() In accordance with standard EN14511-3:2013.

(1) in dB ref=10-12 W, ‘A’ weighted. Declared dual-number noise emission values in accordance with ISO 4871 with an associated uncertainty of +/

(2) Options: 15=Low noise level ; 15LS=Very low noise level.

Eurovent certified values

3dB(A). Measured in accordance with ISO 9614-1 and certified by Eurovent.

OPTION

EC fans
High energy efficiency

High ambient temperature operation up to 55°C
IP 54 control box
Evaporator and pumps aluminum jacket

High energy efficiency+

Service valves

BACnet, JBus and Lon communication interfaces

Carrier Connect wireless connectivity for remote energy monitoring
PUREtec™ version*

Low pressure variable-speed dual pumps

High pressure variable-speed dual pumps

Low noise, very low noise, ultra-low noise*
Side enclosure panels and grilles

(") Avadable during 2018
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