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Erkan TUNCAY

Alarko Carrier Sanayi ve Ticaret A.S.

Sistem Klima Uriin Y6neticisi

1970 yi1linda Almanya’da dogdu. Kuleli Askeri Lisesi’nin ardindan, 1997 yilinda Dokuz Eyliil
Universitesi Makina Miihendisligi boliimiinden mezun oldu. 1998 yilinda Alarko Carrier
Sanayi ve Ticaret A.S.’de ¢aligmaya Miimessillik Departmani’nda basladi. 2003 yilinda Cat1
Tipi Paket Klimalarin Uriin Yoneticisi gorevine geldi. 2006 yilindan itibaren Sistem Klima
Uriin y&neticisi olarak gorevine devam ediyor.

Binalarda Esnek Kullanim icin Soguk Kiris (Chilled Beam) Coziimleri

Diinya iizerinde kaynaklarin asir1 kullanilmasinin sonucu olusan degisim gozle goriiliir hale
gelmistir. Bu enerjinin kullanimi, yesil kaynaklar, enerji fiyatlari, is ve ¢alisma ¢evresi ile
dogrudan iligkilidir. Degisim her yerde goriilebilir. Bugiinden, diislince ve araglarimizin bu

bilinmeyen degisimleri ne kadar iyi karsilayacagini diisiinmemiz gerekmektedir.

Bu makalede dort farkl soguk kiris tasariminin ana prensipleri ve kilit bulgulari, kanal sistem
senaryolar1 ve simiilasyon sonuglar1 incelenmektedir. Bu calismada klima santrali
optimizasyonu iizerine yogunlasmamistir. Alanlarin kullanim oranini, sabit hava debili soguk
kiriglere kars1 degisken hava debili soguk kirisleri, klasik (geleneksel) kanal dizaynina kars1
basing geri kazanimli kanal dizaynini karsilastirarak, enerji ve yenileme maliyet tasarrufu ve
bina 6mrii boyunca yenileme maliyet kazancini arastirdik. Sonuglar sogutma, 1sitma ve fan

giiclinde enerji sarfiyatinin diistiigiinii gosterdi.

Soguk kirig siirdiirtilebilir bir ¢oziim olarak diisiiniilmektedir. Bunun yaninda doluluk
yogunlugunu takip edebilen bir oda ekipmani ve yeterince diisiik basing seviyesinde lifleme
havasi kanali ile son derece yiiksek oranda bir enerji tasarrufu ve kabul edilebilir bir maliyetle

yiiksek bir esneklik elde etmek miimkiindiir.

1. Giris

Referans bina toplam alani1 180 ofis odasi, 10 manzarali ofis ve 20 toplanti odasi ile 4392 m?,
hacmi 14313 m?*’tiir. Binada yaklasik 360 kisi ¢calismaktadir ve alan kullanim orani % 100
ile % 50 arasinda degismekledir. D1s duvarlar beton sandvi¢ duvar, U degeri 0,24 W/m?.K,



pencere 2 x agik + 2 x diisiik-e, Argon + Argon, U degeri 1,4 W/m2.K, toplam solar iletim %
h g-degeri % 49.7, direkt solar iletim yiizdesi Tsol = % 34.5

Farkl1 senaryolar icin enerji tiiketimi su sekilde hesapland:: ik durumda bina Paris’te
konumlandirildi. Hava debisi sabit (CAV soguk kiris), kullanim oran1 % 100 ve kanal sistemi

geleneksel kanal sistem dizaynina giire tasarlanmstir.

Ikinci durumda hava debisi sabit (CAV soguk kiris) ve birinci durumundaki gibi kanal
sistemi gelen eksel kanal sistem dizaynina gore tasarlanmistir fakat kullanim oran1 % 50

alinmustir.

Ucgiincii durumda cihaz ii¢ farkli ¢alisma noktasina sahip VAV islevselligindedir: Hava
debisini en diislik seviyede tutmak i¢in enerji tasarruf modu, ofis alan1 kullanimda oldugu
dénem i¢in normal uygulama noktasi ve oda, toplant1 amagh kullanildiginda daha fazla
birincil hava i¢in artirilmis fonksiyon. Kanal sistemi geleneksel kanal sistem dizaynina gore

tasarlanmustir.

Dordiincii durumda kanal sistemi basing geri kazanim kriterine gore tasarlanmis olup diger

tiim kriterler liclincli durum ile aynidir.

Yatirim maliyeti hesabinda farkli kanal malzemelerin hesaplar1 baz alindi. Birim malzeme
maliyeti benzer pargalar i¢in degigsmezken, adetler ve boyutlar tasarima gore degiskenlik

gostermektedir.

Yenileme maliyetleri iki ofis odasinin bir toplanti odasina dontistiiriilmesi baz alinarak
hesaplandi. Yikim maliyeti ve tekrar yapim maliyeti ve alanin kullanim dis1 kalacagi tahmini
stire diisliniildii. Kanal sistem tasarimlar1 ve malzeme faturalar1t magi-CAD tarafindan yapildi
ve RYHTI tarafindan sonlandirildi. Tiim hesaplamalar tasarim senaryolarinin farkliliklarina ve

biitlinsel ana hatlar1 bulmaya odakland.

2. Kullanim ve Tasarim Ozellikleri

Ofis binalarinin ¢ogunlugunda kullanim oran1 % 100 ile % 50 arasindadir. Eger tiim sistem
besleme ve oda kosullarina adapte edilebilirse enerji tasarrufunun yani sira ¢alisanlar igin
saglikli bir ortam da saglanmigs olur. Bundan dolay1 alan kullaniminin etkisi ve degisimlerini
takip etmek igin soguk kirislerin kabiliyetleri hesaba katildi. Ornegin, normal bir ofis

kullaniminda cihaz hava debisi 2 1/s/m?’dir.



Oda bos oldugunda ve yiiklerin ¢ogunlugu hafifletildiginde, CAV soguk kirig ayni hava

debisini korurken VAV soguk kirig hava debisini 0,6 1/s/m*’ye diisiiriir.
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3. Tasarim Giinii ve Yilhik Hava Zamam
Tiim tasarim senaryolarinda ayni giinliik ve yillik hava kosullar1 kullanildi.
4. Farkh Tasarim Senaryolarinda Enerji Tiiketimi

Tiiketim sonuglarina gore, enerji kullanimi, bir kullanim oran1 ve sogutma, 1sitma ve hava
debisine adapte olabilir uygulama yetenegini takip ediyor. Asagidaki tabloda belirtilen durum
4’te, ’e nazaran enerji tiiketimi % 25 azaldi. Fanlarin enerji kullanimi yaklasik % 50 azaldi.
VAV soguk kiriglerin hava debisini 201/s’den 61/s’yc dijjiirme yeteneginden ve kanal
sisteminin basing geri kazanimindan dolayi enerji kullanimi azaldi. Ayn1 zamanda oda

kullanilmadigi1 zaman sicaklik +/-1 °C diisebilir ya da artabilir.

Enerji 1sitma alanlar1 gibi belirli figiirler % 50 diisen i¢ yiike gore 13 MWh artt1 fakat ayn1

zamanda aydinlatma ve ekipman elektriginde kullanilan enerji 75 MWh azaldi.

Faris, Fransa'da Bulunan Bina

Drum 1 Durum 2 Durum 3 Dusrum 4

AV aeGuk kir Ca seduk YA saquk AV sofjulk

Geleneksel kanal kirig Gedarmksel kirig Goleneksel kireg, basing

sistemi kanal sistemi kanal sistemi kanal sistemi /

kuillarum kullamim Eullarim kuillanem

arana="% 10 oran=" 5( aran="% 50 arani=" 50
Yiik Malut Paylapmibdtb € Mwh & nAwh ] T
Ewoer Sicak s Tidoiz 258 [ o8y 5.8 1,087 258 14057 258 a7
btma, alanlar Tesis (=1 2,85 93 & 1985 53 5370 Ta.3 1570
by, Havslarsehirma sistemi Taesis 8.2 349 L) 421 BE 287 L] 288
HVAL, sofutma elekirigl. Tesis 57.9 4,920 414 3559 420 3,650 42.% 3,650
HVAL, fanlar Tosis 59,7 5,537 GO.T 5a:7 £l 2,603 B8 2457
VAL, difjer aleitrik Tesks 2k Pri 1.6 P} 16 223 L6 223
Eriprnan kektrifi Titsis 18.2 1,549 123 1,545 182 1,545 18.2 1,538
Apdirdatma clektig Taziz 8.1 T a1 Lor 2.1 e a1 i
ki shekirifi Eyllane 110.8 G470 584 4,967 524 2867 SHA 4967
Aydindatma chektrigi Eullanm i8] 9 146 BSE T2 &5.8 7254 5.8 7.284
Taplam Elekir T 33,062 156 14,195 a8 21,083 246 20,996
ima a1 4,278 129 3.503 iz 4,754 112 £.754
Taplam 478 35,340 % 4,758 £ 25,816 358 25,670
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5. Kanal Sistem Tasarimi ve Fan Giicii

Ug farkh tasarim senaryosu, kullamim oran, fan enerjisi

Kanal sistem tasarimi geleneksel (klasik) ve basing Ccav cB VAV CB VAV CB
. . . . Geleneksel Geleneksel Basing geri
geri kazanim olarak ikiye ayrildi. Basing seviyeleri kanal sistemi  kanal sistemi  kazanim kanal
. . . tasanmi tasanmi sistemi
ve gerekli, fan giicii buna gore hesaplandi. Kanal Kullanim %100 Kullanim %100 Kullanim %50
tasarim yaklagimlar1 basing ihtiyacini etkilemekte- — Hava debisi m¥s 310 =20 sk
Basing Pa 244 162 121
dir (geleneksel ve basing geri kazanimi karsilagti- — ran verimi 060 0,6 0,60
P =q x p/E 1,26 0,84 0,42

rildiginda % 33). Ayrica VAV soguk kiris sistemi

x1000)

daha az basing ihtiyaci sonug¢landirdiginda daha az

hava beslemesi ile oda kullanim oranini (¢ farkl tasanm senaryosu icin yatinm malivetleri
. J CAV CB WAV CB WAV CB
taklp edeblhr' Gelensksel Gelenekseal Basing geri
kanal sistemi  kanal sistemi  kazarm kanal
6. Yatirim Maliyetleri tasanmi tasanmi sistemi
3 farkli durum i¢in yatirim maliyetleri incelendi. "r”“" ‘is‘em:_“ Seteng LS =R
Klima santrali
. . o .. : B1000 € 146000 £ 146 000 &
Geleneksel kanal sistemi ve CAV soguk kiriste, Oda kantroller
Toplam 405838 ¢ 456800 £ 465605 &

basing geri kazanimi ve VAV soguk kiris yakla-

simina kiyasla, yatirim maliyeti % 13 daha fazla olmaktadir. Yatirim maliyetini etkileyen ana
faktorler: Basing geri kazanim tasariminda daha az damper kullanimi 14k€, bina yonetim
sisteminde ek kontroller ve noktalar (VAV soguk kirisleri) 65 k€ ve yiiksek yatirim maliyeti
10 k€.

7. Yenileme Maliyetleri

Yenileme maliyeti iki ofis odasinin toplant1 odasina doniistiiriilmesi i¢in gerekli zaman baz
aliarak hesaplanir. Yikim ve yeniden yapim maliyeti ve alanin tahminine kadar stire
kullanim dis1 olacagini hesaba katilmistir. Degisim maliyetine deger bigmeyi kolaylastirmak
icin hesaplamalar bir kat ve koridor i¢in yapildi. Sabit hava debili bir ofis odasinin degisken
hava debili bir toplant1 odasina doniistiiriilmesi i¢cin maliyet yaklasik 10.000 € ve gerekli

zaman 5 1§ gliniidiir.



Yikim ve kurulus maliyet hesabina 6rnek

CAY fistage
Wik Maliyeti h/birim N Eftot
Kanal maliyeti ve delme 12.00 55.00 &80.00
Insaat maliyeti ve kurulum 16.00 55.00 880, ()
Yer dedigtirme 4,00 55.00 220,00
Maklive ve hafriyat masraflan 0.00 a00.00 600.00
Koruma 0.00 400.00 400.00
Yap iskefesi 3 gn 0.00 225.00 400.00
insaat kurulum malzemeleri 0.00 1.00 180000
Diger maliyetler 4,00 55.00 220.00
Calisma saat hitoplam 36.00 S180.00
Calsma glnleri toplam {2 isci) 2.0

o e e e R
Kanal Kurulumu quant h/binim £Mh fitot
Kanal @ 315 44m x 0.45 Nh 20,00 55.00 110000
Kanal @ 100 45m x 0.2 Nh 13.50 55.00 74250
Hirdavat ve takoz 22 pes x 0.25 Nh 5.50 55,010 3n2.50
Damper 14 kpl @ 100 x 0.34 Nh 500 5500 275.00
Terminal cihazlan 2.00 55.00 110.00
Kamal @ 315 44m 449,00 0.00 20.80 91520
Kamal & 100 45m 45.00 0.0 11.50 517.50
Parga hurdavatlar 315-100 22.00 0,00 15,00 330.00
Damper @ 100 14.00 0.00 55.00 F70. 00
Terminal cihazlan @ 100 4.00 0.00 350,00 1400.00
Diger maliyetler 6.00 55.00 330.00
Yap Iskelesi 3 gin 0.00 225.00 225.00
Oda kontral Gnitesi 0.00
Calisma saati 52.00 T017.70
Calsma ginler toplami (2 isci) 3.12
Toplam cahsma glnberi {2 isc) 5.62
Toplam tutar € 12197.70 £

Kira geliri zarar



8. U¢ Farkh Tasarim Yaklasimimin Karsilastiriimasi

Binada Sabit Kullamim icin
Klasik Soguk Kiris

Binalarda Dedisken Kullamim
Igin Soguk Kiris Cozimi

Einalarda Dedisken Kullanim
Iin Sardirilebilir Soguk Kiris
Cozdmu

CAV ve klasik (geleneksel) kanal
sisten yaklagim

Kullarirmi takip etme yetenedi

+ Alanda kullanimi takip yetenedi
yok. % 100.

Toketim

% Kullamim oran takip yetenedi
olmadifandan &t enarji tiketimi
dosrilemez,

x Fan gibci sabit

Cihaz

% Su tarafinda kont-

rol ve motor gerakli.

% Sabit nozullar oda yogunlugunu
iakip edememekte

Yenileme yanetimi

% Odanin kullanim gereksinimlerinin
dedigtirimesi yikim ve yeniden yapim
oda ekipman ihtiyao dofurdu, kont-
roller ve kanal sistemi degistirmek,

x 12000 £ / dedigim

% Tasanmi igletmek icin geredli

olan zaman, sozlegme ve ayarlar ve
cihazlann teslim sirelerine gire yant
siiresi aylar alir.

x Alan kullamlamaz ve kira toplama 6
T3 gniachiir.

Kanal Sistem Tasanmy

% Klasik kanal sistemi tek uygulama
noktasina adre tasananmigtr,

x Wilksek basing seviyesi
» lsbetrneye abim sreci silonmd

VAV "3 secenekli™ soquk kins ve klask
{gelensksel) kanal sistem tasanm

yaklagmi

+ Alanda kullanime takip yetenagi
% 100 - % 50.

= Kullanmm orani takip yetenedinden
Gtiird CAV soduk kiriglere gére % 24
daha az ener)i toketimi

* Fan gikcd kullanem CAV durumuna
gire % 56 daha az.

x Hawva ve su tarafinda kontral ve
mator gerekh,

= Degigken nozullar kullanim oda
yodunlugunu edebilmekte.

¥ Yikim ve yeniden yapsm gerektiren
oda ekipmamn, kontroller ve kanal
sistemi degistirmek,

x 10000 & { dedisim

x Tasanmi isletmek icin gereldi olan za-
man, sozlesme ve ayar islerine gore ya-
nit sliresi haftalar mertebesindedir. |
x Alan kullamlamaz e kira toplama 4
i5 glindkdir,

x Klasik kanal sistemi tek uygulama
noktasina gdre tasafanmistr.

* Vilksak basaing seviyasi

¥ keletmeye ahm siireci sikantih

WA 3 secenekli® soquk kirig ve
basing geri kazanim kanal sistem
tasanm yaklagimi

+ Alanda kullanim takip yetenedi
%o 150 - % 50,

+ Kullarim orani takip yeteneginden
atiiril CAV soguk kiriglere gore % 25
daha az enerji tlketimi

* Fan gioi kullanmm G durumuna
adre % 58 daha az

% Hava ve su tarafinda kontrol ve
mator gereklidir,

* Dedigken rozullar kullammi takip
edebilmekte,

* Yilam ve yeniden yaplandirma yak
+ 0/ dedisim.

* Alan kullammmn degismesi tim
ekipmanlann mahalde olmasndan
atlir birkag dakikadir

* Alan kullamdlabilir ve kira toplama

siirekfidir,

* Basing geri kazamim kanal sistemi,
bilinmeyen bir gelecektekd dedisiklic
ve isteklere adapte edilebilir.

% Yatinm maliyeti klasik kanal sistemi-
ne gére %3 daha fazladr,

» Diipik statik basing

* Kryasla daha kalay isletmeye alma
slireci,

x Baam durumlarda kanal sistemi bir
boy genis olabilir.



9. SONUC

* Klasik VAV ve basing geri kazanimli VAV yaklagimlari ile CAV yaklasimi
karsilagtirildiginda toplam tiiketim % 25 azalir.

* Birincil enerji olan fan enerjisi yaklagik % 50 diiser.

* Yillik enerji tasarrufu 2,3 €/m2 ve binanin ya da mahalin yasam dongiisii izerinden ne kadar
degisiklik yapildigina bagl olarak, yenileme maliyet tasarrufu. Tek bir degisiklik 12.000 €
olarak hesaplandi, boylece 5 degisiklik toplamda 60.000 €.

* Degisken kanal sistemine yapilan yatirim maliyeti % 3 artirir ve ek kontrol araglar1 65.000 €

tutar.

* Gerekli oldugunda VAV soguk kirisler miikemmel hava kosullar1 saglarlar. Bireysel ¢alisma
icin taze hava saglarken, bir¢ok kisinin bir arada oldugu toplant1 alanlarinda yiiksek hava
debileri saglar. Alan kullanilmadiginda ise olusan diizeyde hava debisini diisiiriir (Enerji

tasarruf modu).

* Yukarida bahsedilen tasarruflarin disinda, bir binanin siniflandirilmasi bir seviye artirilabilir,
C’den B’ye ya da B’den A’ya. VAV soguk kirislerin ayarlanabilir olusu gorece bircok LEED

noktasina erisime olanak verir.

* Cevreyi degistirmek ve siirdiiriilebilir farkindaligi artirmak, is ¢evrelerini bina yasam

dongiisii i¢inde kapsamli fayda saglama konusuna odaklanmaya zorluyor.
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