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Sogutma Nedir? lklimlendirme Nedir?

iklimlendirme, konfor ya da bir prosesin ihtiyaclar geregi kapali bir ortam
havasinin; sicaklik, nem, hava kalitesi ve hizinin degistirilmesidir.




Iklimlendirme Sistemi Yasam Stireci

« Enerji verimliligi yuksek bir iklimlendirme
sistemi uygulamasi icin bu asamalarin dikkatli
ve dogru bir sekilde gecilmesi gerekir.

« MuUkemmel yapilmis bir tasarim sonunda satin
alma asamasinin cok dikkatli ve bilincli bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir.

e Tasarim asamasinda hedeflenen sonuclara
ulasilmasinda onemli bir hususta uygulamada
ve isletme ve bakimda yapilamasi gereken
asgari islemlerin belirtilmis olmasidir.




Iklimlendirme ve Sogutma Sistemlerinde Enerji Verimliligi Sorunlari

Uygun olmayan ekipman Isletmeye alma yanligliklari
Uyumsuz ekipmanlar ve eksiklikleri
Uyumsuz tesisatlar Bakim yanlisliklari

TASARIM HATALARI Isletme yanligliklar

I Hatall
Satin alma hatalari midehaleler
Tasima hatalan |
Muhafaza hatalari OPERATOR HATALARI

Montaj hatalari
Montaj tahribatlar  yyGULAMA HATALARI



Kuru ve Yas Termometre Sicakliklari

Nemli havanin fiziksel 6zelliklerini inceleyen bilime Psikrometri denir,

Psikrometrik Diyagram: Psikrometrik diyagramlar, kuru termometre sicakhidi, yas
termometre sicaklidgl, bagil nem, nem orani ve entalpi arasindaki iliskinin
grafiksel olarak verildigi diyagramlardir.

Kuru Termometre Sicakhidi (KT): Kuru termometre sicakligi, normal bir
termometreyle ya da bir 1sil ¢ift ile olctlebilir. Kuru termometre sicakligr bize
havanin nem orani hakkinda bir bilgi vermez.

Yas Termometre Sicakhgi (YT): Herhangi bir sicaklik ve nem miktarina sahip olan
havanin budnyesine alabilecedi nem miktarinin havada yapabilecedi sogutma
sicaklik farkinin baslangi¢ kuru termometre degerinden dusurtlmuas haline yas
termometre denir. Bu deger bagil nem, nem orani, mutlak nem gibi bir nem
belirleme degeridir. Yas termometre sicakligl, havanin icerdigi nem miktari
hakkinda bilgi verir.



Psikrometri (Havanin Isil Ozellikleri)
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Konfor Bolgeleri
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IKLIMLENDIRME SISTEMI SECIMI



Sistem Hangi Amacla Kullanilacak?

v" TEMEL GOREVLER

o ISITMA

o SOGUTMA

o NEMLENDIRME / NEM ALMA

TIV

o HAVALANDIRMA

o ZARARLI GAZLARI SEYRELTMEK

{\/9 o TAZE HAVA VERME

Verimli kullanmak icin dogru secim yapmak gerekir.




Sistem Secim Kriterleri

v YAPININ KONUMU VE SEKLI v" OZEL IHTIYACLAR

v YAPININ KULLANIM AMACI v KESINTISIZ CALISMA

v' ILK YATIRIM MALIYETI v" BAKIM VE ISLETME KOLAYLIGI
v ISLETME MALIYETI v" YER IHTIYACI

v KURULACAK TOPLAM KAPASITE v/ CEVRESEL ETK]

v'KONFOR KRITERLER] v" YENILENEBILIR KAYNAK KULLANIMI
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Secilecek Ortam Sicakhdi

Tasarima esas dis hava sicakliklari Tasarima esas i¢ hava sicakliklari

Oda Adi Yaz (KT ve RH) Kis (KT)
Ofis, toplanti odasi 24°C ve %50 20°C
Etkinlik Odalari 24°C ve %50 20°C
Yemekhane 26°C ve %50 20°C
Genel Sirkiilasyon Alanlari 26°C ve %50 20°C
Koridorlar - 18°C
Genel WC - 18 °C
Depo vb - 18 °C
Teknik Merkez - 20°C
wC - 18°C

Mahal Adi Taze Hava Gereksinimi Basing Degerleri

Ofisler 2,5 L/s x kisi + 0,3 L/s.m’ x alan (+)

Toplanti/Konferans Salonu 2,5 /s x kisi + 0,3 L/s.m2 x alan (+)

Dukkanlar 3,8 L/s x kisi + 0,9 L/s.m”x alan (+)

wcC 23,6 L/s.klozet (-)

Mekanik Oda 1 ach (-)

Temel olarak, tasarim sicakligr kurulacak sistemin boyutunu belirlerlerken,
kullanim sicakh@i isletme maliyetlerini etkileyecektir.



IKLIMLENDIRME SISTEMIi TASARIMI



Tasarim ve Kullanim YUk Farki
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Maksimum guneslenmeye gore yaptiginiz hesap, ilerde yapilacak diger
golgeleyici binalarla artik gereginden fazla kacacaktir.



Tasarim ve Kullanim YUk Farki
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Maksimum insan sayisina gore yaptiginiz hesap, insan yogunlugu azaldik¢a
intiyactan fazla kalacaktir.



Tam Havali Sistemler
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Tam Sulu Sistemler




DX (Sogutucu Akiskanli) Sistemler

« Paket tip klima cihazlan

 Split klima cihazlar

* VRF klima cihazlari




Nicin Klima Santrali, Nicin Fan-Coil?

Fan coil

Kucuk hacimlerde kolay uygulama
Bireysel kontrol

Enerji tasima maliyeti ucuz

Az yer isgal ediyor

Ik yatinm ucuz

sletme maliyeti ucuz

Bakim maliyeti benzer veya pahal
Her hangi bir arizada magduriyet
kismen az

Bakimi kismen kolay
Havalandirma kabiliyeti sinirli

si geri kazanim ilavesi zor ve
pahall

Klima santrali

BUyUk hacimlerde kolay uygulama
Merkezi kontrol

Enerji tasima maliyeti pahali

Cok yer isgal ediyor

|k yatinnm pahali

sletme maliyeti pahall

Bakim maliyeti benzer veya ucuz
Herhangi bir arizada magduriyet
yUksek

Bakimi zor

Havalandirma kabiliyeti sinirsiz
si geri kazanim ilavesi kolay ve
ucuz.




Sulu Sistem, Dx Sistem?

Sulu sistem Dx Sistem

Enerji tasima pahall - Enerji tasima ucuz

Merkezi siteme bagimli - Merkezi sistemden bagimsiz

sletme sesi az « lIsletme sesi benzer veya yuksek

Termal konfor yUksek - Termal konfor benzer veya dusuk

Dis taraf goruntu kirliligi az - Dig taraf goruntu kirliligi bezer veya
fazla

Bakimi zor

Hijyen iyi - Bakimi kolay

Estetik ve mimari uyum iyi - Hijyen benzer veya kotd
Estetik ve mimari uyum benzer veya
kOt




SOGUTMA ve IKLIMLENDIRME
SISTEMLERINDE ENERJI VERIMLILIGI



Iklimlendirme ve Sogutma Cihazlarinda Enerji Verimliligi

Sistem verimliligi
klimlendirme sistemi verimliligi
Sogutma sistem verimliligi
Cihaz verimliligi
Klima cihaz verimliligi
Sogutma cihazlarr verimliligi
Kurulum verimliligi
sletme ve Bakim ile Saglanan Enerji verimliligi
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O Sealing air leaks
and adding insulation

© Improving heating and
cooling systems

@ Sealing ductwork

@ Replacing windows

@ Upgrading lighting,
appliances and water
heating equipment

@ Installing renewable

energy systems
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Iklimlendirme Sistemi Enerji Verimliligi (Enerji Tasima)

@28 mm

@12 mm

@ 50 mm

@ 50 mm

Bakir Boru Galvaniz Boru Cift Kanal
SOGUTUCU AKISKAN SU
ENERJI TASIMA AKISKANLARININ KARSILAS TIRILMAST
AKISKAN LK YATIRIM TEIA]EIIMUL ISGAL ALANI, ISIL ICHAVA IS;S(?I\I\//IIE
3 MALIYETI S. . HACMI KONFOR | KALITESI g
MALIYETI KOLA YLIGI
HAVA PAHALI PAHALI BUYUK ivi ivi ZOR
SU ucuz ucuz KUCUK ivi KOTU KOLAY
SOGUTUCU| COKUCUZ | COKUCUZ | COKKUCUK KOTU KOTU | COKKOLAY




SOGUTMA CIHAZI VERIMLILIGI
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Asiri Kizgin

Asiri Soguk

Yogusma Sicakhgi (50°C)

Kondenser
(svi / sivi + gaz / gaz)

Genlesme

Kompresdr
Vanasi

Gaz @ Alcak
Basing

Buharlasma Sicakligi (5°C)

| Asiri Kizgin
(10°C)
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Mevsimsel Enerji Verim Oranl

SEER = 0,03 EER_ +0,33EER __ +0,41 EER _ +0,23 EER
%100 %75 %50 %25

Kapasite Dis Ortam Kuru Dis Ortam Yas
Kullanimi Termometre Termometre
(%) Sicakhgi Sicakhgi
EER,, ;00 QSy100/ P€os100 % 100 35°C 19°C
EER .= Qs,,../ Pe, . % 75 30°C 19°C
EER .= Qs,,.,/ Pe,., % 50 25°C 19°C
EER ,,.=Qs,,,./ Pe,,,. % 25 20°C 19°C

Binalar dmdarlerinin sadece %1 de tasarim kapasitesinde sogutma intiyaci
gosterirler, geri kalan tim calisma stresinde tasarim kapasitesinin altinda
sogutma ihtiyaci vardir. Dolayisiyla secilecek sistem degisken yuklere hizl
ve dogru tepki verebilmeli, parsiyel yuklerdeki verimi de yuksek olmalidir.



IKLIMLENDIRME SISTEMLERI TANIMLARI



Tam Havali Sistemler
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Tam Havali Sistemler

exhaust air fresh air

variable-speed
forced-draught fan

Sogutulan ya da isitilan havanin klima santralinda ya da cati tipi klima
sisteminde bir fan vasitasiyla basinclandirilarak hava kanallari icerisinden
sogutma (ya da 1sitma) yapmak Uzere ilgili bolgelere gonderildigi
sistemlerdir.



Klima Santralleri

AldigI havayi sartlandirarak kanallar vasitasiyla ilgili mekanlara yollayan
sistemlerdir. Klima santralleri tamamen ortam havasi sartlandirabilecekleri
gibi bu havay taze dis havayla karistirabilir hatta %100 taze dis hava ile
calisabilirler.



Klima Santralleri Isi Geri Kazanim

1S-s1 Geri Kazanim Tipleri

Is1 geri kazanim uniteleri 6zellikle taze hava santrallerinde primer havanini (taze dis
hava) isitilmasi ya da sogutulmasi icin gerekli enerjinin disurilmesi icin kullanihr.

Bu sistemlerde temel prensip, iklimlendirilecek mekandan egzost edilen havanin
tasidig enerjiyi mekanin ihtiyaci olan temiz havaya transfer etmektir.

Ist geri kazaniminda iki yontem vardir.

Duyulur 1si geri kazamimi 1SI geri kazanimi

Toplam 1si geri kazanimi enerji geri kazanim olarak adlandinihr.

Yaygin Isi geri kazanim unite cesitleri :

* Plakal tip 1s1 geri kazanim unitesi

* Doner tamburlu 1s1 geri kazanim tnitesi
» iki bataryal 1si geri kazanim tinitesi

* Isi borulu isi geri kazanim uniteler

* Termodinamiksi geri kazanim uniteleri



Klima Santralleri Isi Geri Kazanim

iki Bataryah IGK Uniteleri

2 Bataryall (runaround coil) 151 geri
kazaniminda mahalden emilen hava bir
batarya Uzerinden gecirilir ve batarya icinde
yer alan glikollG su isitilarak Gfleme sistemi
uzerinde yer alan diger bataryaya gonderilir,
batarya icerisinde yer alan isinmis su taze
havayi isitarak 1sitma serpantin kapasitesini
azaltir. Bu yontem en ucuz maliyeti olan
yontem olup verimi %30-%50 arasindadir.
Bu sistemin amortismani hesaplanirken
bataryalarin yaratacag: ilave basin¢ ve iki
batarya arasinda yer alan pompanin
cekecegi gli¢ de hesaba katilmalidir.
Kontrol 3 yollu vana ile yapilir.




Klima Santralleri Isi Geri Kazanim

iki Bataryah IGK Uniteleri

Avantajlar::

* Ucuzdur.

» Taze ve kirli havanin karisma riski yoktur.
» Kolay kurulum.

Dezavantajlar::

* Donmaya karsi énlem alinmadigr zaman,
don riski vardir.

* Her ne kadar 1s1 geri kazanimi yapsa da,
elektrik  tahrikli su  pompasi ile
calismaktadir.

* Verimi diger metotlara gére dusuktur.



Klima Santralleri Isi Geri Kazanim

Plakah IGK Uniteleri

Plakali 1s1 geri kazaniminda donus havasi plakah i1si esanjoriintn bir tarafindan, taze
hava da diger tarafindan gecirilerek taze hava donts havasindan alacagi enerji ile
1sitilir.



Klima Santralleri Isi Geri Kazanim

Plakali IGK Uniteleri

Taze Hava : Diiniis Havasi
Sofuk 4 N | Ik
Egzost [ ‘ Besleme Havasi
Ik @“ |1 m a ‘ Sicak
= =8 iE - |:-||3n ol |lo_o|o =

Maliyeti 2 bataryali sisteme goére daha ucuz olup verimi %50 ile %70 arasindadir.
Amortisman hesabinda getirecegi ilave basin¢ hesaba katilmalidir. Kontrol taze
hava by-pasi ile yapilir.



Klima Santralleri Isi Geri Kazanim

Plakali IGK Uniteleri

Avantajlar::

* Ucuzdur.
» Hareket eden parcasi yoktur.

» Temiz ve kirli hava bir birine karismaz.

g

4
Dezavantajlar::

* Donmaya karsi énlem alinmadigi zaman,
don riski vardir,

* Batarya kanatlarinin toz ve kirle dolma
olasihigi fazladir.

« Standart tiplerde nem transferi yoktur.



Klima Santralleri Isi Geri Kazanim

Tamburlu IGK Uniteleri

Tamburlu sistem en yuksek verime sahip olup %60 ile %80 arasinda verime
ulasilabilir. ilk yatinmi en pahali sistemdir. Dénen bir tamburun éncelikle déntis
havasinin 6nline gelerek isinmasi, ardindan da isinan yizeyin taze havanin énine
gelerek taze havayi isitmasi prensibi ile calisi. Amortisman hesabinda ilave basing
kaybi ve tamburu dondirmek icin harcanan elektrik enerjisi hesaba katiimahdir.
Kontrol tambur hizi ile yapilr.



Klima Santralleri Isi Geri Kazanim

Tamburlu IGK Uniteleri

Avantajlar::
* Nem transferi vardir.
» Cok verimlidir.

» Don riski yoktur.

Dezavantajlar::

*» Taze ve kirli havanin karisma riski vardir.
» Hareketli parcalar vardir.

» Elektrik motoru ile calisir.

» Pahalidir.




Klima Santralleri Isi Geri Kazanim

Isi Borulu IGK Uniteleri

MOMOENSER TRRAR J CmDona e

Isi borusu, yapisinda buharlasmayla
ortaya ¢ikan gizli isiy1 cok dusuk
sicakli farkiyla uzun mesafelere
aktarabilen pasif bir transfer aracidr.
Calisma sirasinda icindeki akiskan
(R134a, R404a, CO2 vb.) , borunun
evaporasyon boliminde
buharlasirken isiy1 ceker,
kondenzasyon bolimunde yogusup
Isty1 atar. Yogusan akiskan yercekimi
etkisiyle borunun evaporasyon
bolimune geri doner. %50 ile %60
arasinda verimleri vardir.



Klima Santralleri Isi Geri Kazanim

Termodinamik IGK Uniteleri

<
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TERMODINAMIK 1s1 geri
kazanim Uniteleri son
yillarda yayginlasan
verimliligi ylksek
sistemlerdir.
k yatinnm maliyetleri
'Uksek olmasi nedeni
e geri dénusum
ureleri uzundur.
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Klima Santralleri Siniflandiriimasi

-Sogutan ve isitan akiskan cinsine gore
‘Nemlendirme sekline gore.

Kullanim yerine gore

Kullanim sekline

Serpantin yapisina gore

Kullanim amacina gore

-Hava sirkulasyon sekline gore

Fan yapisina gore

-Hava dagitim sekline gore

- Kabin yapisina gore



Klima Santralleri Siniflandiriimasi

-Sulu akiskanli
-Normal sulu klima santralleri
Salamurall klima santralleri
-Sogutucu akiskanli klima santralleri
(Dx fancoiller)

-Buharli akiskanli klima santralleri
Gaz yakiclli klima santralleri

-Evaporatit sogutmali klima santralleri




Klima Santralleri Siniflandiriimasi

-[sitma sogutma tek bataryal.

*[sitici + sogutucu bataryal.

*|sitici+sogutucu+ son isiticili bataryall




Klima Santralleri Secimi

Enerji Ekonomisi: Enerji Verimliligi: Cevre etkisi:

» Dogru fan * Dogru motor  Uygun Filtrasyon
* Dogru serpantin * Dogru surdcu * Dogru emisyon

* Dogru su rejimi * Dogru 1sI geri * Dogru

* Sizdirmazlik kazanimi konumlandirma

* Termal izolasyon * Dogru montaj * Dogru otomasyon

* Dogru isletme



Sabit Debili Sistemler

Egzost H. Taze Hava 5
f‘ Taze ve Sogutulmus hava

y -

[@ )

Sabit Hizli Fanlara Sahip

Klima Santrali . ’
Bolge 1 Bolge 2
2 2

Oda Donus Havasi

Klima santralindan ¢ikan hava sicakligi ne ise, oda tfleme sicakliklar esit ve
odur. Odalarin bagimsiz sicaklik kontroltd yapmak imkansizdir.



VAV (Variable Air Volume) Uygulamasi

Egzost H. Taze Hava s
f‘ Taze ve Sogutulmus hava
=___
O
BIEIE
l === VAV 1
Degisken Hizli Fanlara
Sahip Klima Santrali \ 4
Bolge 1 Bolge 2
\ 4 \ 4

Oda Donis Havasi

Oda sogutma ihtiyacina gore odaya verilen hava debisi VAV kutularinca
ayarlanir, toplam ihtiyaca gére de klima santrali hava debisi artar ya da
azalr.



Tam Sulu Sistemler




Sulu Sistemler

Sogutma veya

Isitma suyu

Sartlandirilmis
Ortam Havasi

Sogutulan ya da isitilan su Chiller/Kazan'dan bir pompa vasitasiyla
basinclandirilarak su borular icerisinden sogutma (ya da isitma) yapmak Uzere
ilgili mekanlara gonderilir. Su borularninin uygulanmasi kanallara gore daha
basit ve daha dusuk maliyetlidir. Dezavantaji ise su kacaklarinda bina
konstriksiyonuna zarar verilebilmesidir. Enerji tasarrufu icin boru
izolasyonlarinin iyi yapilmasl, pompalarin dogru secilmesi gereklidir.



Sulu Sistemler / Terminal / Fan Coil

Gizli Tavan Tipi Doseme Tipi

Yapinin isitilma ve sogutulmasi icin déseme veya gizli tavan tipi Fan-Coil cihazlari
kullanilabilir. Fan-Coil cihazlari isitma ve sogutma kapasiteleri genis bir aralikta
bulunabilen cihazlardir. Ofis vb. yapilarda, ilk yatirimi dusik, isletmesi kolay
sistemlerdir. Ayrica merkezi sistemin ne marka oldugu farketmeksizin, 6nceden
kullanilmis fan-coil’in yerine farkli bir marka/model fan-coil konulabilir.



Sulu Sistemler / Terminal / Fan Coil

Kaset Tipi Tavan Tipi Doseme Tipi Gizli Doseme Tipi

Sulu olan bu sistem kisin kazandan, yazin da sogutma grubundan beslenmektedir. Fakat
gerek cihaz boyutu gerek borulamadan gelen buyukliklerden dolayi, asma tavan
derinlikleri/ihtiyaclari fazla olmaktadir.



Sulu Sistemler / Terminal / Fan Coil

2 Borulu Fan Coil 4 Borulu Fan Coil

Yapilacak binada (6zellikle gecis donemlerinde / bahar aylari) binanin bir cephesinde
Isitma, bir cephesinde de sogutma ihtiyaci dogacagindan, Fan-Coil sisteminin tercih
edilmesi durumunda, mutlaka ayni anda isitma veya sogutma yapabilen 4 borulu sistem

yapilmasi gerekmektedir. Ayni anda sadece 1sitma ya da sadece sogutma yapan 2 borulu
sistem kurulmamalidir.



2 Borulu Fan Coail ( Isitma ya da Sogutma)




2 Borulu Fan Coalil (Ya 1sitma ya da sogutma)




4 Borulu Fan Coil (1sitma ve sogutma)

I fC




Su Sogutma Gruplari

Klima santrali ve Fan Coil Uniteleri ici gerekli olan soguk suyu (Yaklasik 7°C) Ureten
cihazlardir. Heat pump modelleri kisitli sartlarda sicak su Gretimi icin de kullanilabilir.



Su Sogutma Grubu Siniflandiriimasi

Kondenser Tipine Gore: Kompresor Tipine Gore
v' Su Sogutmali (15-1650 kW) v" Vidali (180-2000 kW)
v Hava Sogutmali (5-2000 kW) v Scroll (5-650 kW)

v Ayrik Kondenserli (100-600 kW) v’ Rotary (5-250 kW)
v’ Pistonlu (50-400 kW)

Esanjor Tipine Gore: v' Santrifgj (300 — 20000 kW)
v Manyetik Yatakli Santriftj (300-1900
v’ Plakali Esanjorlu KW)

v" Shell-Tube Esanjorlu
Calisma Yapisina Gore:

Gorevine Gore:
v Likit Enjeksiyonlu Sistemler
v" Sadece Sogutma v" Absorpsiyonlu Sistemler (250-

v Isitma Sogutma 12000kW)
v' Adsorpsiyonlu Sistemler



VRF Sistemlerinin Temel Elemanlari
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VRF Degisken Yuk Kontrolu

Dis Unite ic Uniteler
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SOGUTKAN (SIVI HALDE)

—

BAKIR BORU VE SINYALIZASYON HATTI . Sicaklik sensorleri

Gelismis kontrol ve akis denetim Uniteleri ile donatilmis, gerektigi kadar sogutkanin dogru faz ve
dogru zamanda ihtiya¢ duyulan yere sevk edilerek i1sitma ve sogutmada kullanilmasini saglayan
DX klima sistemleridir. Dolayisiyla parsiyel yiklerde EER ve COP degerleri ¢ok yuksektir.






