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SU KAYNAKLI VRF VE ANTALYA’'DA BULUNAN BiR ALIS
VERIS MERKEZINDE SU KAYNAKLI VRF UYGULAMASI

Veli DOGAN

OzZET

Daha az elektrik tiketen sogutma sistemlerinin kurulmasi ic¢in yapilan yodun calismalar devam
etmektedir. Klasik sistemlere alternatif olarak ortaya ¢ikan VRF (degisken sogutucu akiskan debili)
sistemler uygulamada 6nemli yer tutmaya baslamistir. Codunlukla hava sogutmali VRF sistemleri
yaygin olarak kullaniimaktadir. Son birkag yildir su sogutmal VRF sistemleri bazi yapilarda ¢ok daha
uygun c¢ozumler sunmaktadir. Su kaynakh VRF sistemlerinin toprak kaynakli 1si pompasi olarak
kullanilabiliyor olmasi blylk bir avantaj saglamistir. Su kaynakh VRF hava kaynakh VRF’ ye gore
enerjiyi daha az tliketiyor olmasi da diger bir avantajidir. Bu yazida kisaca hava ve su kaynakli VRF
tanitilacak ve kuyu suyu ile g¢alisan bir VRF sistemi uygulamasi incelenerek yaz calismasi ve kis isi
pompasi uygulamasi Ozetlenecektir. Yer alti suyu ile kombine edilmis blylk kapasiteli ilk VRF
uygulamasi Antalya’da bulunan bir aligveris merkezinde (Shemall AVM) uygulanmis olup yazida
sonuglar aktariimigtir.

Anahtar Kelimeler: Su kaynakh VRF, Enerji, Sogutma teknolojileri

ABSTRACT

Intensive theoretical and practical studies on less power consuming Air Conditioning systems are
ongoing all around the globe. Application of VRF (Variable Refrigerant Flow) systems constitutes an
increasing share in the Air Conditioning system applications. Most commonly known type of
application is with Air Cooled VRF systems. Within the last couple years the use of Water Cooled VRF
systems have offered more convenient system solutions and gained great acceptance for some
specific type of buildings. Thanks to the possibility of water source heat pump use of water cooled
VRF System. It provides great energy savings over Air cooled VRF systems and have comparable
and even better figures compared to efficient Water cooled chiller applications. This paper briefly
explains Air cooled and Water Sourced VRF Systems and summarizes a Sink (Well) water sourced
VRF system application in a new shopping mall in ANTALYA city (SHEMALL) for both summer cooling
and winter heat pump heating operation. This is the first large sized application of its kind in TURKEY
with Under-ground water use. The study uses the recorded energy consumption figures combined
with the producers typical performance figures under given operating conditions.

Key Words: Water Sourced VRF, Energy, Air Conditioning systems

1. GIRIS

Sistemin kuruldugu aligveris merkezi (AVM) Antalya Lara’da insa edilmis olup -4, 0, +4, +8 kotlarindan
meydana gelen 4 kath bir binadir. Magazalar, fast food ve fast food court mahallerinden olugsmaktadir.
Isi merkezi bodrum katta olusturulmus olup; tesisin uygun saft ¢ikislari ile beslenmesi planlanmistir.
Tesis i¢in iki adet sogutma grubu ve gerekli zon pompalari, klima santralleri, kullanim suyu igin
basinglandirma cihazi gibi cihaz ve ekipmanlar kullaniimistir. Isitma ve sogutma i¢in magazalarda ve
genel mekanlarda yer alti suyunu kaynak olarak kullanan su kaynakli VRF sistemleri kurulmustur.
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En basit tarifi ile VRF sistemleri “dogrudan genlesmeli” (DX) sistemledir ve sogutulan veya isitilan
ortama is1 gaz ile taginir. Bir dis Uniteye bir veya birkag i¢ Unite ekleyerek c¢alisan split klimalar yerine
bir dis Uniteye 40’ lara varan sayida farkli kapasitede i¢ lnite baglanan VRF sistemleri split klimalara
gOre daha verimlidirler ve daha farkli avantaja sahiptirler.

2. DEGISKEN SOGUTUCU AKISKAN DEBILI HAVA SOGUTMALI SISTEMLER
( HAVA KAYNAKLI VRF)

Hava sogutmali VRF sistemlerine kisaca c¢oklu split klimalar demek muUmkin olabilir. VRF
sistemlerinde isinin i¢ ortamdan dis hava sartlarina transferi veya dis hava sartlarindan i¢ ortama
transferi sogutucu degisken debili gazlar ile yapiimaktadir.

2.1. Yaz Calismasi

Yazin tum i¢ unitelerden alinan isi, kondenser ve kondenser fani aracilhdi ile ¢evre havasina atilir.
Cevre sicakhgi sistem verimi (zerinde birinci derecede etkilidir. Atmosfer havasi sicakligi dustikce
cihaz verimi artar. Dis hava sicakliginin 45°C’ yi gectidi bolgelerde ¢o6l sartlarina gére dizayn edilmis
Ozel cihazlar segmek ve kullanmak gerekir. Kis aylarinda dis hava sicakligi —=5°C’ ye disene kadar
sogutma yapabilmektedirler. Sekil 1.” de gorulecegi gibi, yaz ¢alismasinda tim i¢ Uniteler i¢c ortamdan
Is1 gekmekte ve gekilen isi dis Unitelerce atmosfere pompalanmaktadir. [1]
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Sekil 1. Hava Sogutmali Bir VRF Sisteminde Yaz Calismasi

2.2 Kis Calismasi (Havadan — Gaza Is1 Pompasi)

VRF sisteminde isitma konumuna gegirilen tim i¢ dniteler, dis havadan isi ¢ekmeye baglar,
sogutmadaki dis sartlarin tam tersine bir durum s6z konusudur. Dis hava sicakligi ne kadar ylksek ise
Isitmadaki verim o kadar yuksektir. VRF sistemleri genellikle sogutma amaciyla tercih edilen sistemler
olsalar da. Bir tesiste VRF sistemi kurmanin en buyuk avantaji 1sitma mevsiminde de 1sI pompasi
olarak galigmasidir. Sistem isitma konumuna alindiginda dis havadan i¢ ortama i1s1 pompalayan bir isi
pompasina donusur. lliman ilkime sahip Akdeniz kiyisindaki birgok yerlesim bdlgesinde ilave isi
kaynagina gereksinim duymadan VRF sistemleri yeterli isitmayi saglayabilir. VRF sistemleri -20°C’ ye
kadar dis ortam sartlarinda isitma yapabilmektedirler, ancak 0°C’ nin altinda ciddi verim distsu s6z
konusudur. Yine bir model izerinde COP degerine bakacak olursak, 6°C dis hava sicakhiginda 4,11
COP degerine sahip olan bir sistem, -10°C dis ortam sartlarinda 3,46; -15 °C dis ortam sartlarinda
3,08 COP degerine sahiptir. Sekil 2. de goriilecegi gibi, kis calismasinda dis Uniteler atmosferden isi
emmekte, emilen isi i¢ Unitelerce i¢ ortam havasina aktariimaktadir. [1]
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Sekil 2. Hava Sogutmali Bir VRF Sisteminde Kis Calismasi

3. GENEL ANLATIMIYLA SU KAYNAKLI VRF SISTEMI

i¢ tnite, borulama ve sistem genel hatlariyla hava sogutmali VRF ile aynidir. Temel fark kondenserin
su ile 1s1 aligverisinde olmasidir. Hava sogutmali cihazlarda, dig unitelerde havadan — gaza olan isi
aktaricinin yerini sudan-gaza isi1 aktaricilar almistir. Sistem, cati, teras veya uygun balkon ve benzeri
acik alan bulunmayan veya goruntu kirliligi istenmeyen binalar i¢in miikemmel bir ¢6zim sunmaktadir.
Binanin muhtelif yerlerine yerlestirlen VRF dis Uniteleri bir su boru devresi ile bir birlerine
baglanmaktadirlar. Bu devreye bir kule ve 1s1 kaynagi ilave edilerek sistem tamamlanmaktadir.
Sistemde dolasan su 10°C ile 45°C arasinda tutulmaktadir. Sekil 3. de bir VRF dig Unitesinin su
devresine baglantisi gorilmektedir. Boru Gizerindeki sicakliklar érnek vermek adina yazilmistir.

Su sogutmali sistemlerin hava sogutmali sistemlere gore en buylk avantaji, dis hava sartlarina hava
sogutmali sistemler kadar siki sikiya bagh olmamalaridir. Diger bir avantaj ise, COP degerinin su
sogutmali klasik sogutma gruplari kadar yiuksek olmasidir. Ayrica hava sodutmali VRF sistemlerinde
elde edilen 1sI geri kazanimi, bu sistemlerde iki kademe olarak yapilmakta ve daha ylksek degerlere
erismektedir. Gerek hava sogutmali sistemlere karsi verim farki, gerekse isi1 geri kazanimin daha fazla
ve iki kademede olmasi ilerleyen kisimlarda anlatilacaktir. Sekil 3. de yaz ¢alismasi konumunda dis
tnite boru devresine IsI atmaktadir, 25 °C’ de VRF dis (nitesine giren su 30°C’ ye i1sinarak dig Uniteyi
terk etmektedir. Kis calismasinda ise yine Sekil 3.” de goruldigi gibi ana boru devresinden 25 °C’ de
VREF dig Unitesine giren su dis Unitede 1si birakarak 20 °C’ de dis Uiniteyi terk etmektedir. [1],[4]

Sekil 4. de ise su devresini besleyen kule, kazan ve (¢ yollu vanalardan olusan sistem gorilmektedir.
Yazin su devresine atilan i1s1 sonucu su sicaklhdi yukselmekte ve kule devreye girmektedir (V1 Ug yollu
vanasl by-pass hattini kapatmaktadir), su sicakhgi istenilen degere distiginde kule tekrar devreden
¢tkmaktadir. (V1 G¢ yollu vanasi by-pass hattini agmaktadir.)

Kisin ise, i¢ Uniteler i1si ¢ektikleri icin boru devresindeki su sicakligi dismektedir. Su sicakhgi belirli bir
degerin altina indiginde kazan devreye girmektedir. (V2 ¢ vyollu vanasi by—pass hattini
kapatmaktadir) Su devresindeki sicaklik istenilen degere yikseldiginde kazan devreden ¢ikmaktadir.
(V2 Gg yollu vanasi by-pass hattini agmaktadir.)
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Yine sistem is1 geri kazanimli olarak kurulmus ise i¢ Uniteler arasinda i1si aligverisi olacaktir. Sistem
geri kazanimli olarak kurulmasa bile dig Uniteler, devredeki su sayesinde 1isi aligverisinde
bulunacaklar, dolayisi ile i1s1 geri kazanim yapacaklardir. Sistem is1 geri kazanimli olarak kurulmus ise
Ozellikle mevsim gegislerinde ve i¢ 1sI kazanimlarin fazla oldudu binalarda, hem gaz devresinde hem
de su devresinde 1sI geri kazanim gergeklesecektir. [1],[8]
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Sekil 4. Kule ve Kazan ile Olusturulmus Bir Su Kaynakli VRF Sistemi

Su sogutmali VRF sistemleri amaca uygun olarak iyi planlanmali ve kurulmalidir. Dig Unitelerin
gizlenebilmesi, klasik sogutma gruplari kadar COP’ ye sahip olmalari ve i¢ Unitelerin kullandiklari
enerjinin kolay paylasimi baslica avantajlaridir. Dig hava sartlarina ¢ok bagl degildirler, ancak ihman
iklimlerde 1s1 pompaladiklari bir ortam yoksa ve kazan gibi bir 1s1 kaynagindan besleniyor iseler hava
sogutmali sistemlere kargi avantajlarini kaybederler.

4. ISI POMPALARI

Su kaynakh VRF sistemi kolaylikla 1s1 pompasi olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle bu kisimda
kisaca 1sI pompasi 6zetlenmigtir. Isi pompalarinin verimleri enerji pompaladiklari dis ortam sicakligina
bagl olarak buyuk degisim gosterirler. Buna karsin, insanlarin yaz ve kis aylarinda istemis olduklari
konfor sartlari ¢cok degismez ve 24°C’ nin bir iki derece altinda veya Uzerindedir. Kis aylarinda isi
ihtiyacinin maksimuma ¢ikmasi durumunda dis hava sicakligi da en disuk degerlere gelmis demektir.
Is1 emilen ve 1sI pompalanan ortamlar arasindaki sicaklik farkinin biyiik olmasi disuk verim demektir.
Havadan-havaya ve havadan suya Isi pompalamak vyerine sudan-havaya ve sudan-suya Isi
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pompalanmasi durumunda daha verimli ve blyuk kapasitelerde 1si pompalari ve is1 geri kazanim
sistemleri kurmak mimkuandir. [6]

Isi emilecek olan kaynaga gore, 1s1 pompalari hava kaynakli ve su kaynakli olmak Utzere iki ana gruba
ayrilirlar. Bu ana siniflandirmadan sonra genellikle havadan- havaya, sudan- havaya ve sudan suya
olmak Uzere dizayn edilirler. Havadan-havaya isi pompalarinin ¢gogu evlerde ve diger konutlarda
Isitma ve sogutma amagli olarak yaygin sekilde kullaniimaktadir. Sudan- havaya 1si pompalari konut
iIsitma amagl olarak Ulkemizde yeni olarak kullanilmaya baglanmistir. Sudan-suya i1si pompalari
uygulamasi ise yok denecek kadar azdir. Havadan-havaya 1si pompalari ile sudan-suya ve sudan-
havaya 1sI pompalari arasindaki en énemli fark i1s1 emilen kaynagdin enerji kapasitesidir. Kaynagin su
veya hava olmasinin sistemin verimliligini nasil etkiledigini su sekilde dislnerek anlayabiliriz. Bir m3
suyun sicakligini 1°C dusurerek cekilen enerji, bir m3 havanin sicakligini 1°C dislrerek c¢ekilen
enerjinin yaklasik 3.000 katidir, bu deger havanin yodunlugunun disuk oldugu bdlgelerde 4.000 kata
varan rakamlara erismektedir. Sekil 5. ve 6. da Antalya i¢in aylara gére kuyu suyu sicakhgi ve
atmosfer sicakhgi degerleri verilmistir. Hava sicakhgi kuyu suyu sicakligina gére daha biyik salinim
gostermektedir. Kullanilacak bir kuyu veya golde farkli degerler elde edilecektir. Antalya ihman bir
iklim bolgesinde oldugu igin, Sekil 5." de hava sicakliindaki salinim negatif dederler icermemektedir.
Soguk iklim bolgelerinde bu salinim ¢ok blylk degerler alacaktir. [1]
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Sekil 5. Antalya ili Atmosfer Sicaklik Degerleri Ortalamasinin Aylara Gére Degisimi
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Sekil 6. Antalya ili Kuyu Suyu Sicaklik Degerleri Ortalamasinin Aylara Gére Degigimi

Su sogutmali VRF kapali devresinde Sekil 7. de gorildigi gibi kule devresi is1 atilan ortam, kazan ise
1s1 kaynagini olusturmaktadir. Bu iki kaynak yerine, toprak veya gol ve benzeri yer Ustl sulari ile yer
alti sularini kullanma fikri bu sistemlerin kurulmasini giindeme getirmistir. Asagida 4.1. baghid altinda
anlatilacak olan sistemler “Su Kaynakli Isi Pompalari” igin gelistiriimis olup yillardir basaril sekilde
kullaniimaktadir. Su sogutmali VRF Unitelerinin yaygin olarak kullanimi bu alt yapidan dolayi hizli
olacaktir.

Teknolojik Arastirma Bildirisi



Y IX. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 323

\g L
- N/
N2 VRF DIS UNITE

— N
A 4
/ KAPALI KULE

o BY-PASS HATTI

o

VRF ¢ UNITELERI

VRF IC UNITELERI

VRFIC UNITELERI

VRE IC UNITELERI

RF DIS UNITELERI 3

S-S WS

RF IC UNITELERI

/Lgli/L%%‘ 4%5

RF DIS UNITELERI A

-

VRF IC UNITELERI

Gidis koujzﬁ{ > % Donus kol

S F N\
GENLESHE KAB GENLESME KABI

TOPRAK
SERPANTINLI ‘

e BY-PASS

Sekil 7.a. Sekil 7.b.
Sekil 7. Su kaynakh VRF Sisteminin Yer (Toprak) Kaynakl Isi Pompasina Dénigiimii

Su sogutmal VRF uniteleri, nihayetinde su kaynakl bir i1si pompasi oldugu igin su kaynakl isi
pompasi sistemlerine benzer sekilde kullaniimaya baslanmislardir. Sistemlerdeki tek fark, su kaynakli
Isi pompalarinin yerini su sogutmali VRF dis Unitelerinin almasidir. Su sogutmali VRF Unitelerine
bundan sonra “Su Kaynakli VRF” demek yanlis olmayacaktir.

4.1. Yer (Toprak) kaynakli i1si pompasi tipleri (TKIP)

-Yer Alti Suyu Isi pompalari (YASIP)
-Yizey Suyu Isi Pompalari (YSIP)
-Toprak Serpantinli Isi Pompalari (TSIP)

Yer-toprak kaynakh 1s1 pompalari yukarida 6zetlendigi gibi birgok sekilde uygulanmaktadir. Bizim
uygulama yapacagimiz aligsveris merkezinin altinda denize dogru akan ytksek debide bir yer alti suyu
tespit edilmistir. Bu nedenle yer alti suyu 1s1 pompasi uygulamasi yapilmisgtir.

4.1.1 Yer Alti Suyu Isi Pompalari (YASIP)

Toprak kaynakli 1s1 pompalarinin gelismesine kadar yaygin olarak kullaniimistir. Cok kii¢lik araziden
yeteri kadar kuyu suyu pompalama fikri yaygin olarak kullanim getirmistir. Tek ylksek hacimli kuyu,
tiim bir bina icin kullanilir. lyi tasarlanmis bir sistem yaygin kullanilan klasik sistemlerden daha fazla
bakim istemez. Yer altt suyunun alnip tekrar topraga veya diger gol, irmak gibi ortamlara
pompalanmasi ile sistem cesitlilik gdsterir. Blyuk ve c¢oklu Unitelerin kullanildigi sistemlerde isi
pompalari ayri bir kapali devre olusturur, yer alti suyu dolastiran agik devreden bir 1s1 esanjora il ayrilir
(Sekil 8.)
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Yer alti suyunun kuyulardan pompa devresiyle alinip 1sitma veya sogutma isleminde kullanildiktan
sonra bagka bir ortama yine ayni sistemle atiimasini yerel belediyeler her zaman misaade etmez.
Zaten artan kullanim suyu talebi bu tur sistemleri kurmayi imkansiz hale getirmistir. Ancak emilen yer
alti suyu islemden sonra Sekil 8.” de goéruldigu gibi tekrar yeraltina verilebilir. Emis kuyusundan yeterli
mesafede uzaga tekrar pompalanan su, yer altinda hareket ederek ilk emis kuyusuna ulasacaktir; bu
esnada kat ettigi yol boyunca topragin enerjisini ilk kuyuya tasiyacaktir veya tersi islemle sogutma
sezonunda topragda isi atacaktir. Yer alti suyu i1s1 pompalari toprak serpantinli 1si pompalarina gére
daha yiksek verimli ve daha distk maliyetlidirler.
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Sekil 8. Yer Alti Suyunun Bir Is1 Degistirgeci ile VRF Dis Unitelerine Baglanisi

AVM altina agilan 6 kuyudan 3’ i emmeye, 3’ ise emilen suyun toprada geri enjekte edilmesine
hizmet etmektedir. Su emmis oldugumuz kuyu ve atmis oldugumuz kuyulardaki yer alti suyu

hareketi ¢ok hizli olup yere bastigimiz suyun topraktan isi suplrerek tekrar emis kuyusuna
getirmesi s6z konusu olmamisgtir. [1]

5. AVM SISTEM SEGiMi VE TASARLANMASI

5.1. AVM sistem se¢imi

AVM igin 1sitmadan dnce hesaplanmasi gereken degerler sogutma yukleridir. Cinkd AVM’ ler insanlar’
dan ve aydinlatmadan dolay! i¢ I1si kazanglari yuksek olan yapilardir. Cok soguk kuzey bdlgelerinde
bulunmayan Antalya gibi Akdeniz iklim sartlarindaki bdlgelerde, Isitma ihtiyaci tim yil icinde birkag
glnle ve saatlerle sinirhdir. Sonug¢ olarak sistemi sojutma hesaplarina goére tasarlayip, 1sitma
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ihtiyacimizi da ayni sistemle saglamayi planlamak yanlis olmaz. Agagidaki tablolarda Antalya Lara’da
yapiimis olan Shemall AVM icin alinan i¢ 1si kazang degerleri tablolagtirimistir. Ornedin AVM’ nin
magazalar boliminde konfor sicakligi 24°C’ de tutulmaya calisilirken fast-food pisirme ve mekanik
odalarda bu sicaklik 28°C civarlarindadir.

Tablo 1. Proje i¢g Ortam Tasarim Kriterleri [13]
YAZ KIS
DB RH DB RH
HACIMLER °c % °c %
HIPERMARKET ALANI 25 50 20
FAST FOOD PISERME ALANLARI 28 62 20
SHOPS 24 50 23
KORIDORLAR 24 50 19
OFISLER 24 50 23
MEKANIK ODALAR 28 60 23
WC' LER 26 50 23
Tablo 2. Havalandirma Oranlari ve Tasarim Kriterleri [13]
TAZE HAVA
MIKTARI
HACIMLER m’/h m?/kisi NOTLAR
_ —
HIPERMARKET ALANI 20/kisi 3 Alanin %70inin
kullanildig dugtndlmusgtar.
; 20/30 saatlik ASHRAE/
FAST FOOD PISERME ALANLARI hava degisimi STANDARD 62-2001
. Alanin %70'inin
SHOPS 20/kisi 3 kullanildigi diisiinimiistiir.

Tablo 3. Aydinlatma Oranlari ve Tasarim Kriterleri [13]

DIGER AYDINLATMA YUKU
AYDINLATMA YUKU
) Wim2 W/m2
HACIMLER
HIPERMARKET ALANI 30 15
FAST FOOD PISERME ALANLARI 20
SHOPS 50 41

5.1.1. Proje Dig Ortam Dizayn Kriterleri

AVM nin bulundugu Antalya/Lara igin;

Enlem: 36° Kuzey, Yikseklik: 30 m, Ginlik sicaklik degisimi: 11,4 °C, Yaz dis ortam dizayn sartlari;
1)Kurutermometre sicakligi: 39 °C, 2)Yas termometre sicakligi: 28 °C, Kis dis ortam dizayn sartlari;
1)Kurutermometre sicakligi: +3 °C, 2) Bagil nem: % 80 [13]

5.1.2 AVM VRF Sisteminin Dig Uniteleri

Dis Uniteler, kompakt bir paket haline getirilmistir. Sistemde R 410 gazi kullanilir. Dig Uniteler, kisaca
kompresor, kondenser, kondenser fani, bakir boru devresi tzerinde gerekli filire sensoér, gaz ile ilgili
sivi ayiricl, kurutucu gibi elemanlar ve bilgi islemci elektronik kumanda panosundan olusur. AVM igin
dis Uniteler yer alti suyu sartlarina gore tasarlanmistir. Kompresoérler de invertér ve dijital tipte
tasarlanmigtir. Dig Uniteler i¢ Unitelerden gelen ihtiyaca goére kapasitelerini ayarlamaktadir.
Kondenserler bakir boru ve aliminyum kanattan olusmaktadir. AVM igerisinde dis Unitelerin tamami
bir arada ve bodrum katinda yer almistir. [7]
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AVM dis uniteler 10 HP’ lik, moddler Uniteler halindedir ve birbirine eklenerek sistem gerekli buyuklige
getirilmigtir. VRF dis Uniteleri i¢ Unitelerin toplam sogutma yukud olan 2.195 kW kargilayabilmek
amaciyla 64 Adet 10 HP’ lik dis Unite olarak segilmistir.

1000
@

350

r I @ I
Center of foundation Center of foundation Center of foundation
bthk 372 \bolt hok / 210 \ bolthoke

744 400

Sekil 9. Kullanilan Dig Unitelerin Boyutlari

Sekil 10. AVM Kazan Dairesinde Dis Unitelerin Yerlesim Goriintiis(

5.1.3 AVM VRF Sisteminin i¢ Uniteleri

i¢ tiniteler magazalarda i¢ dekorasyona bagl olarak mimari tercihler dogrultusunda AVM icin kabinli ve
kabinsiz (gizli tavan tipi) olarak secilmis i¢ Unitelerdir. AVM’ nin koridor kisimlarinda ise kasetli tavan
tipi dort yéne uflemeli, modeller yine mimari tercihler géz 6niine alinarak gerekli hesaplamalarin
dogrultusunda segilmistir. Bir dig Uniteye farkli kapasite ve modelde 40 kadar i¢c Unitelerin
baglanabilmesi bu sistemlerin en blyUk avantajlarindan birisini olusturmaktadir. [7]
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Sekil 11. i¢ Unitelerin Genel Borulama Diyagrami

i¢ Uniteler, evaporatér, fan, elektronik genlesme valfi, filtre, drenaj pompasi ve dis iinite ile haberlesen
elektronik kartlardan olusan kompakt bir sistemdir. Diger klasik sistemlerin i¢ Uniteleri ile
kiyaslandiginda daha sessiz modelleri mevcuttur. VRF i¢ Uniteler su yerine gaz ile dogrudan sogutma
yaptiklarindan yine diger klasik i¢ Unitelere (fan-coil, su kaynakli is1 pompalari) gére daha klguk
boyutta ve daha buiylk kapasitededirler.

AVM’ de 318 adet i¢ Unite kullaniimistir. Bunlardan 285 adeti gizli tavan tipi, 32 adeti kasetli tavan
tipidir ve 1 adet de yuksek basingl kanalli tavan tipi i¢ Gnite kullaniimistir. I¢ Unitelerin karsiladiklar
toplam sogutma yukd 2.195 kW’ dir.

5.2. AVM Sistem Tasarimi

Yazimizin daha énceki kisimlarindan anlasilacagi Uzere, tim AVM’ de sogutma ve ihtiyag halinde
Isitma yer alti suyu kaynakli VRF sistemi ile yapiimaktadir. Her bagimsiz bélime yeterli sayida VRF i¢
Uniteleri yerlestiriimistir. Baglangigta taze havanin gapraz akisli i1s1 geri kazanimli (VAM) cihazlariyla
karsilanmasi planlanmistir. Ancak AVM'’ de fast food’ larin davlumbazlari icin fazla miktarda taze hava
gereksinimi olmasi ve yine AVM’ lerde insan yogunlugunun fazla olmasi taze hava ihtiyaci miktarini
cok buyuk degerlere tagimigtir.

Bu miktardaki taze hava yukunun i¢ Unitelere yiklenmesi, i¢ Unite sayisini ciddi oranda artirmakta ve
asma tavan duzeni ile havalandirma sistemi zorlanmaktadir. Bu nedenle sadece taze havayi
karsilamak ve klima santrallerini beslemek amaciyla sisteme 1 yedek 1 ¢alisir olmak lizere 2 adet su
sogutmali vidali sogutma grubu eklenmistir. Yine de bagimsiz bdlimlerin gogunda tasarruf amaci ile
¢apraz akigl i1s1 geri kazanimli cihazlarn kullaniimistir. Ortak alanlarda tam karigimli santraller ve fast
food alanlarinda % 100 taze havali klima santralleri kullaniimistir. Higbir santralde isitma bataryasi
dusundimemistir. Fast food alanlarindaki daviumbazlar filtre edilmis % 100 taze hava veren fanlar ile
beslenmistir.

Sistem genel olarak AVM’ nin kazan dairesinden yaklasik 80 metrelik kazi yapildiktan sonra bulunan
su kaynagi kullaniimak uzere tasarlanmigtir. Bu kuyu sisteminin calismasini saglamak amaci ile
yuksek debili 3 adet pompa faaliyete gegirilmistir. Bu pompalardan ikisi VRF sistemi igin, tGglinci
pompa ise sogutma grubu kondenser devresi i¢in ¢alismaktadir. Kuyu suyundan faydalanirken isiyi
transfer etmek amaciyla, her bir kuyu igin yine 3 adet esanjor kullaniimaktadir. Sekil 16’ da galisan
sistemin sematik gésterimi yer almaktadir.
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Sekil 12. AVM Bina Kesiti

VRF Dis Uniteleri

Bodrum kata yerlestiriimis olan cihazlari ve fonksiyonlarini
Ozetleyecek olursak:

Derin Kuyu Pompalarn (Dalgic Pompalar)

Sekil 16.” da goruldigu gibi, 3 adet pompadan olusmaktadir.
iki pompa VRF dis Unitelerine, bir pompa ise iki adet sogutma
grubuna hizmet etmektedir. Pompalardan birinin arizasi
durumunda diger pompa kollektordeki by-pass vanasi
yardimiyla arizali devreyi besleyebilmektedir. Pompalar 123
m®/h debide ve 90 mSS’ basingtadir.

Sistemde galisan derin kuyu pompalari frekans kontrolli olup,
kondenser sekonder devresindeki su giris sicakligina bagh
olarak kapasitesini ayarlamaktadir. Yaz mevsiminde su
sicakliyi 24°C’ yi gectiginde devreye girmektedir ve sicakhgi
sabit tutmaya calismaktadir. Kis aylarinda ise kondens
devresi sicakhgi 13,6°C oldugunda devreye girmektedir.

Sekil 13.” de dig uUnitelerin genel borulama diyagrami goriimektedir. 64 Adet 10 HP’ lik dis Unite
secilmistir. Sekil 13.” de goéruldugu gibi su giris devresine pislik tutucu ve solenoid valf; su ¢ikis
devresine ise flow switch ve balans vanasi yerlestiriimistir. Flow switch’ ler borularda akis olmadigi
takdirde dis Uniteleri korumaktadirlar. Solenoid valf ise, sogutma veya isitma ihtiyacinin olmadigi
durumlarda dig unitelere su girigini kesmekte ve bu suretle bu cihazlari besleyen pompada enerji
tasarrufu saglamaktadir (Pompa frekans kontrolliidiir). Solenoid valfler on/off calismaktadirlar. Ayrica
su giris ve ¢lkigI termometre ve manometrelerle donatiimigtir.

Sistemde dis Unitelerin i¢ Uniteleri karsilama orani (i¢ Unite kapasitesi/dis Unite kapasitesi baska bir

soylenisle diversite) 120’ dir.

Sekil 13. Dig Unitelerin Genel Borulama Diyagrami
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Esanjorler

Her bir kuyu icin ayri plakal esanjorler kullaniimistir. Esanjorlerin kapasiteleri 1.100 kW’ dir. Kuyu
suyundan gelen istyl VRF kondenser ve chiller kondenser devresine aktarmakta veya yaz aylarinda
tam tersi bu devrelerdeki is1yl kuyuya aktarmaktadirlar.

Sekil 14. AMV Esanjorleri

Sogutma Gruplari

AVM'’ de birisi yedek olmak lzere iki adet su sogutmali grup kullaniimistir. Sogutma gruplari isiyi bir
sogutma kulesi yerine kuyu suyuna atmaktadirlar. Sogutma gruplarindan her birisinin sogutma
kapasitesi 300 kW degerindedir.

Antalya’ da hem isitma hem sogutma gereken (mevsim gecislerinde) giin sayisi ¢ok az oldugundan
VRF sisteminin 1s1 geri kazanimh olarak kurulmasi dusuntlmemistir. Ancak dis Unitelerin sekonder
devresinden mevsim gegislerinin ve kis aylarinin sabah saatlerinde kuyu pompalari ¢alistiriimadan isi
geri kazanim yapilmaktadir. Mevsim gegislerinin ve kis aylarinin AVM’ nin ¢alismaya basladigi ilk iki
saate fast food ve +4 kodu katinda sogutma ihtiyaci varken -4 kodu kati olan bodrum ve 0 kodu olan
zemin katta 1sitma ihtiyaci dogmaktadir. Bu durumda fazla 1sinin bulundugu fast food ve +4 katindaki
Istyl bodrum ve zemin kata aktarmak mimkun olmaktadir.
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Sekil 15. AMV Isi Geri Kazanim Semasi
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Sekil 16. Sogutma Sisteminin Sematik Gosterilisi

5.3. Shemall AVM’ de Kullanilan Yeralti Suyu Kaynakl VRF ile Hava Sogutmali VRF Arasindaki
Elektrik Gideri Kiyaslamasi

a- Yaz Calismasi

Aligveris merkezinin teknik merkezinden alinan bilgiler dogrultusunda AVM’ nin 31 Temmuz - 27
Agustos 2008 tarihleri arasinda VRF sisteminin gerekli sogutma yukinu kargilayabilmesi i¢in 131.024
kWh elektrik tikettigi gortilmuistir. Bu kadar elektrigin tiketildigi saat dilimlerini tarayarak; elektrigin
tuketildigi saatlerdeki diversiteye ulasiimistir (i¢ tnite/dis Unite orani). Tablo 4.” de sistemin calistigi
farkli kombinasyonlardaki ¢alisma paylari ve bu paylara gore tiketilen elektrik yUkleri gosteriimektedir.
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Tablo 4. 31/07/2008 - 27/08 2008 Tarih Araliginda Yer Alti Suyu Kaynakli VRF Sistemi igin Harcanan
Elektrik Giderinin Dagilimi[12]

31/07/2008 - 27/08 2008 ARASI YAZ DONEMiNDE
HARCANAN TOPLAM ELEKTRIK MiKTARI 131.024 kWh

CALISMA KOMBINASYONU KOMBINASYONUN .
DIVERSITE CALISMA PAYI % HARCANAN ELEKTRIK PAYI, kWh
120% 18,1 23.715,35
85% 23,6 30.921,66
70% 30,8 40.355,39
50% 27,5 36.031,60
TOPLAM 131.024,00

Tablo 4. den yola gikarak ve sistemin veriminden (COP) de yararlanarak yer alti suyu kaynakli VRF
sisteminin bu kombinasyonlardaki sogutma miktarlarina ulagabiliriz. Tablo 5.” de yer alti suyu kaynakh
VREF sistemin farkli kombinasyonlardaki COP degerlerine karsilik gelen sogutma yukleri gérilmektedir.
Yani bu sistem 131.024 kWh elektrik harcayarak yaklagik 881.469,20 kWh sogutma uretmigtir.

Tablo 5. Yer Alti Suyu Kaynakli VRF Sisteminin 31/07/2008 - 27/08/2008 Tarih Araligindaki Yapmis
Oldugu Sogutma Degerleri [11]

YER ALTI SUYU KAYNAKLI VRF §iSTEMiNiN
VERIM KULLANILARAK BULUNAN SOGUTMA YUKLERI

CALISMA KOMBINASYONU <
DIVERSITE coP YAPILAN SOGUTMA, kWh
120% Uretilen sogutma 4,85 115.019,42
85% Uretilen sogutma 5,94 183.674,68
70% Uretilen sogutma 6,95 280.469,97
50% Uretilen sogutma 8,39 302.305,12
Toplam 881.469,20

Sistemimizi hava sogutma VRF sistemi ile kiyaslayabilmemiz i¢in; 31/07-27/08 2008 tarih aralijindaki
hesaplamig oldugumuz sogutma degerlerini hava sogutmal VRF sistemi ile kargilamak icin ne kadar
elektrik harcamamiz gerektigini hesaplamamiz gerekmektedir. Sistemin hava veya su sogutmali
olmasi sistem kombinasyonlarinda farkhlik yaratmamaktadir. Bu nedenle hava sogutmali VRF
sisteminin verim degerlerini, sistem kombinasyonlarini ve hesaplamis oldugumuz sogutma ydklerini
kullanarak Hava sogutmali VRF sisteminin harcamis oldugu elektrik miktarina ulasabiliriz. Tablo 6." da
bahsi gegcen sodutma yukuinin kargilanmasi igin hava sogutmali VRF’ lerin harcamasi gereken enerji
cikartiimistir.

Tablo 6. 31/07-27/08 2008 Tarih Aralidinda Hava Sogutmali VRF Sisteminin Harcadidi Elektrik
Miktari[11]

HAVA SOGUTMALI VRF SISTEMI KULLANILMASI DURUMUNDA HARCANAN ELEKTRIK
YUZDE COP | YAPILAN SOGUTMA, kWh HARCAN':";‘VELEKTR'K
120% Uretilen sogutma 314 115.019,42 36.630,39
85% Uretilen sogutma 3.02 183.674.68 57.041.83
70% Uretilen sogutma 3,37 280.468,97 83.225,21
50% Uretilen sogutma 3.42 302.305.12 88.393.31
HARCANAN TOPLAM ELEKTRIK MIKTARI TOPLAM 265.290,74

Tabloda da gérilecegdi gibi hava sogutmali VRF sistemi kullanilsaydi sistem ayni sogutma yukind
karsilamak i¢in 265.290,74 kWh elektrik harcamistir.

Bu sonugtan yola ¢ikarak iki sistem arasindaki elektrik gideri farki;
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265.290 - 131.024 = 134.266 kWh

olarak gorulmektedir. Ancak aligsveris merkezine kurulan sistemde hava sogutmali sistemden farkli
olarak; daha 6ncede bahsedildigi Gizere yer alti suyunu kullanabilmek amaci ile ¢ok derin kuyulardan
su cekilmistir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi sistemde ¢alisan derin kuyu pompalari frekans kontrolli
olup, kondenser sekonder devresindeki su giris sicakligina bagli olarak kapasitesini ayarlamaktadir.
Yaz mevsiminde su sicakliyi 24°C’ yi gectiginde devreye girmektedir ve sicakh@i sabit tutmaya
calismaktadir. Kig aylarinda ise kondens devresi sicakligi 13,6°C oldugunda devreye girmektedir. Bu
nedenlerden dolayl derin kuyu pompalarinin ¢ektikleri elektrik giderleri birbirinden farkli ve her iki
pompanin c¢ektikleri elektrik olduk¢a fazladir. Derin kuyu pompalari elektrik gideri 41774 kW olup,
toplam elektrik giderinin yaklasik %32’ sidir. Bu pompalarin disinda VRF sisteminin sekonder
devresinin calisabilmesi igin de yine bir pompa grubuna ihtiyag duyulmaktadir. iki sistem arasinda
olusan gercek farki bulabilmek igin, iki pompa grubunun cektigi fazla elektrik miktarlarinin da hava
sogutmali VRF sisteminin harcadidi elektrik tutarindan ¢ikariimasi gerekmektedir.

Dalgi¢c pompa 1’in harcadigi elektrik tutari; 19.924 kWh
Dalgi¢c pompa 2’in harcadigi elektrik tutari: 21.850 kWh
VRF sekonder kondenser devresi pompalarinin harcadigi elektrik tutari: 9.720 kWh

Pompalardan dolayi olusan gider = 19.924 + 21.850 + 9.720 = 51.494 kWh Sonug olarak 31/07-27/08
2008 tarih araligindaki toplam elektrik gideri farki

265.257,44 - 131.024,00 - 51.494 = 82.739,44 kWh
Antalya igin elektrigin birim fiyati 0,145 $/kWh’ dir.

Yaz aylari igin meydana gelen elektrik tasarrufunun TL degeri = 82.739,44 kWh x 0,145 $/kWh =
11.997,22%’ dir.

b- Mevsim Gegisi

Ayni iglemleri 17 Eylil 2008 — 22 Ekim 2008 tarihleri arasindaki dénemde de uygulamak
gerekmektedir. Bu tarihler araliginda sistem yaz aylarina oranla oldukga farkli kombinasyonlarda
calismaktadir. Yine aligveris merkezinin teknik merkezinden alinan bilgiler dogrultusunda AVM’ nin 17
Eylil 2008 — 22 Ekim 2008 tarihleri arasinda VRF sisteminin gerekli sogutma yikini karsilayabilmesi
icin 84.309,00 kWh elektrik tikettigi gérilmustir. Yine bu kadar elektrigin tliketildigi saat dilimlerini
tarayarak; Tablo 7. deki sistemin calistigi farkli kombinasyonlardaki ¢alisma paylarinin degerlerini
kullanarak, bu paylara gore tukettigi elektrik yukleri hesaplanmistir. Asagdidaki tablolarda yine bu
tarihler araligindaki su ve hava kaynakli VRF sistemleri igin harcanan elektrik giderleri gortilmektedir.

Tablo 7. 17/09/2008 - 22/10 2008 Tarih Araliginda Yer Alti Suyu Kaynakli VRF Sistemi igin Harcanan
Elektrik Giderinin Dagilimi. [12]

17/09/2008 - 22/10 2008 ARASI MEVSiM GECiSLERINDE
HARCANAN TOPLAM ELEKTRIK MIiKTAR 84.309 kWh
CALISMA KOMBINASYONU KOMBINASYONUN .
DIVERSITE CALISMA PAYI % HARCANAN ELEKTRIK PAYI kWh

120% 7,1 5.985,94
85% 17,4 14.669,77
70% 39,7 33.470,67
50% 35,8 30.182,62

TOPLAM 84.309,00
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Tablo 8. Yer Alti Suyu Kaynakli VRF Sisteminin 17/09-22/10 2008 Tarih Araliinda Ki Yapmigs Oldugu
Sogutma Degerleri. [11]

YER ALTI SUYU KAYNAKLI VRF SISTEMINiN
VERIM KULLANILARAK BULUNAN SOGUTMA YUKLERI
CALISMA KOMBINASYONU x
DIVERSITE cop YAPILAN SOGUTMA kWh
120% Uretilen sogutma 4,85 29.031,80
85% Uretilen sogutma 5,94 87.138,41
70% Uretilen sogutma 6,95 232.621,18
50% Uretilen sogutma 8,39 253.232,20
TOPLAM 602.023,59

Tablo 9. 17/09-22/10 2008 Tarih Araliginda Hava Sogutmali VRF Sisteminin Harcadigi Elektrik
Miktari[11]

HAVA SOGUTMALI VRF SiSTEMi
YUZDE cop YAPILAN SOGUTMA kWh HARCAN:x:LEKTRiK
120% Uretilen sogutma 3,31 29.031,80 8.762,11
85% Uretilen sogutma 3,39 87.138,41 25.742,51
70% Uretilen sogutma 3,55 232.621,18 65.527,09
50% Uretilen sogutma 3,60 253.232,20 70.342,28
HARCANAN TOPLAM ELEKTRIK MIKTARI TOPLAM 170.374,00

Tablo 8. ve 9. dan goruldigu gibi 602.023,59 kWh sogutmayi karsilayabilmek igin kullanilacak olan
hava sodutmali VRF sisteminin 170.0374 kW elektrik cekmesi gerekecektir. 17 Eylil-22 Ekim 2008
tarihleri arasinda su kaynakl VRF sisteminin hava kaynakli VRF sistemine gére pompalardan dolayi
harcamis oldudu fazla elektrik miktari;

Dalgi¢c pompa 1’in harcadigi elektrik tutari: 10.836 kWh
Dalgic pompa 2’in harcadigi elektrik tutari: 11.155 kWh
VRF seconder devre pompalarinin harcadigi elektrik tutari: 10.100 kWh

Pompalardan dolayi olusan gider = 10.836 + 11.155 + 10.100 = 32.091 kWh Sonug olarak 17/09/2008
- 22/10/2008 Tarih arahgindaki toplam elektrik gideri farki Tablo 8 ve Tablo 9 dan alinan sonuglar
dogrultusunda;

170.374 - 84.309,00 - 32.091 = 53974 kWh’ dir.
Antalya igin elektrigin birim fiyati 0,145 $/kWh’ dir.

Mevsim gegigleri icin meydana gelen tasarrufun degeri = 53.974 kWh x 0,145$/kWh = 7826,23 $' dir.

c- Kis Calismasi

Uyguladigimiz islemleri 22 Ekim 2008 — 02 Aralik 2008 tarihleri arasindaki ddnemde de uygulayarak
sistemin kis ¢alismasi da incelenmis olmaktadir. Daha 6nceden de bahsedildigi Gzere kis aylarinda
olmak sistemi tamamen Isitmaya yoneltmemektedir. AVM’ nin 22 Ekim 2008 — 02 Aralik 2008 tarihleri
arasinda VRF sisteminin gerekli 1sitma ydkidnu kargilayabilmesi icin 81.185 kWh elektrik tukettigi
bildirilmistir.
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Tablo 10. 22/10 02/12 2008 Tarih Araliginda Yer Alti Suyu Kaynakh VRF Sistemi igin Harcanan

Elektrik Giderinin Dagilimi [12]

22/10 02/12 2008 ARASI MEVSIM GEGISLERINDE
HARCANAN TOPLAM ELEKTRIK MIKTAR 81.185 kWh

CALISMA KOMBINASYONU KOMBINASYONUN .
DIVERSITE CALISMA PAYI % HARCANAN ELEKTRIK PAYI kWh
120% 2,5 2.029,63
85% 5,6 4.546,36
70% 40,4 32.798,74
50% 51,5 41.810,28
TOPLAM 81.185,00

Tablo 11. Yer alti suyu kaynakli VRF sisteminin 22/10 02/12 2008 tarih arahidinda ki yapmis oldugu

sogutma degerleri [11]

YER ALTI SUYU KAYNAKLI VRF SISTEMININ
VERiIM KULLANILARAK BULUNAN SOGUTMA YUKLERi
CALISMA KOMBINASYONU
DIVERSITE cop YAPILAN ISITMA kWh

120% Uretilen sogutma 5,45 11.061,46

85% Uretilen sogutma 5,27 23.959,32

70% Uretilen sogutma 5,67 185.968,86

50% Uretilen sogutma 6,30 263.404,73
Toplam 484.394,36

Tablo 12. 22/10 02/12 2008 Tarih araliginda hava sogutmali VRF sisteminin harcadidi elektrik

miktari[12]
HAVA SOGUTMALI VRF SiSTEMi
.. cop YAPILAN ISITMA kWh HARCANAN ELEKTRIK
YUZDE kWh
120% Uretilen sogutma 3,14 11.061,46 3.522,76
85% Uretilen sogutma 3,22 23.959,32 7.440,78
70% Uretilen sogutma 3,37 185.968,86 55.183,64
50% Uretilen sogutma 3,42 263.404,73 77.018,93
HARCANAN TOPLAM ELEKTRiK MiKTARI TOPLAM 143.166,11

22 Ekim 2008 - 02 Aralik 2008 tarihleri arasinda su kaynakli VRF sisteminin hava kaynakh VRF
sistemine gore pompalardan dolayl harcamis oldugu fazla elektrik miktari:

Dalgic pompa 1’in harcadig elektrik tutari: 6.597 kWh
Dalgic pompa 2’in harcadigi elektrik tutari: 6.837 kWh
VRF seconder devre pompalarinin harcadigi elektrik tutari: 11.831 kWh’ dir.

Pompalardan dolayi olusan gider = 6.597 + 6.837 + 11.831 = 25.265 kWh. Sonug olarak 22/10/2008
02/12/2008 Tarih araligindaki toplam elektrik gideri farki Tablo 11. ve Tablo 12.” den alinan sonuglar

dogrultusunda;

143.166,11- 81.185,00- 25.265 = 61.981,11 kWh’ dir.
Antalya igin elektrigin birim fiyati 0,145 $/kWh’ dir.
Mevsim gegisleri igin meydana gelen tasarrufun degeri =61.981,11 x 0,145 = 8987,3 $’ dur.

Dalgi¢c pompalarin toplam elektrik tketimi icerisindeki payina bakacak olursak, derin kuyu pompalarin
toplam elektrik gideri (6.597+6.837) 13.434 kWh’ dir. Toplam enerji gideri igerisindeki payi

(13.434/81.185) %16,5 civarindadir.
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Daha o6nce bakmis oldugumuz yaz déneminde bu oranin %32 oldugu gérulmektedir. Kuyu
pompalarinin ¢ektigi elektrik giderleri de yaridan az bir miktara dusmustir. Bu distsun nedeni, sistem
kis mevsiminde calismasina ragmen fast-food ve +4 kotunda sirekli olaraktan sogutmaya ihtiyag
duyulmakta ve bu katlardan ¢ekilen 1sinin sekonder devre aracilidi ile isitmaya ihtiya¢c duyan katlarin
Isitma ihtiyacglarini karsilamasidir. Bu da sulu VRF sisteminde baska bir kazang olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Yine bu tarih aralijinda, sistem yaz ve mevsim gegcisi donemlerine oranla oldukga farkli
kombinasyonlarda galigmaktadir.

5.4. DEGERLENDIRME

Toplamda 22/10/2008 - 02/12/2008 tarihleri arasinda yapilan i1sitma 484.494,36 kWh'’ dir. Isitma igin
harcanan bu enerji sonu¢ olarak hava sogutmali veya su sogutmali VRF' de dogal ortamdan
cekilmistir. Hicbir sekilde ilave kazan gibi bir 1si kaynagdindan isi1 aktarilmamistir. Bu sistem VRF yerine
herhangi klasik bir sistem olsaydi, Antalya’ da dogalgaz olmadigi icin muhtemelen LPG tiiketilecekti.
LPG igin harcanacak paraya bakacak olursak:

LPG’ nin alt i1sil degeri 12,79 kWh alinacak olursa toplam tiketilecek LPG miktart:

484.494,36
12,79

=37.8729 kg’ dir.

LPG’ nin birim fiyati ise yaklasik olarak 1,47 $/kg civarindadir.

Yakit igin harcanmasi gereken para 1,47 $/kg x 37.872,9 kg =55.673 $ “dir.

Su sogutmali VRF igin harcanan toplam enerji 81.185 kW idi. VRF kondens devresini kazan
sirklilasyon devresindeki pompaya es sayarsak, harcanan enerji 81.185 — 11.831 = 69.354 kWh' dir.
Elektrik birim fiyati 0,145 $/kWh civarindadir. Bu durumda harcanana para:

0,145 $/kWh x 69.354 kWh = 10.056 $’ dir.

Kisaca bir 6zet yapacak olursak:

Tdm aylarin sisteme ait elektrik gider verileri mevcut degildir. Ortalama bir deger ile kis, yaz ve
mevsim gegislerine ait birer gin icin tahmini olarak bulacagimiz degerleri yilin tamaminda
gerceklestiriyormus gibi dusinecek olursak, yillik tasarruf miktari hakkinda kabaca bir bilgiye sahip
oluruz.

ilkbahar ve sonbahardaki gecis dénemleri (15 Mart- 30 Nisan ve 15 Eyliil- 31 Ekim) toplam 91 giin, kis
aylar (Kasim, Aralik, Ocak, Subat, 16 Mart’ a kadar) 136 gun, yaz aylarn (Mayis, Haziran Temmuz,
Agustos, 15 Eylul’ e kadar) 138 giin kabulu ile:

Yaz calismasindaki giinlik tasarruf =11.997 $/ 28 giin 428,5 $/glin

Yaz aylarinin 138 giinden olustugu dasinalirse:

138 giin x 428,5 $/giin = 59.133 §

Mevsim gegcislerindeki giinlik tasarruf = 7826 $/36 giin = 217,4 $/giin

Mevsim gegcislerinin 90 giinden olustugu dusunulurse:

90 giin x 217,4 $/giin = 19.566 $

Kis calismasindaki glinlik tasarruf = 8987,3% / 43 glin = 209 $/gln
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136 giin x 209 $/giin = 28.424 $
Toplam tasarruf = 59.133 $ + 19.566 $ + 28.424 $ = 107.123 $' dur.

Eder kis aylarinda kazan yakilmis olsaydi, kis aylarindaki tasarruf 28.424 $ yerine 45.617 $
(55.673 $ - 10.056%) olacakti. Bu durumda yillik toplam 124316 $ rakamina ulasacaktir.

SONUG

Degisken sogutucu akiskan debili (VRF) sistemleri hava ve su sogutmali olarak yaygin sekilde
kullaniimaktadir. Sistem se¢imi ve boyutlandirmasi VRF sistemleri icin de 6nemlidir. Bina yapi ve
kullanim amacina bagll olarak VRF secimleri ve projelendiriimesi ciddi muhendislik caligmasi
gerektirir. Hava ve su sogutmali olarak kurulan sistemler arasinda buyik COP farki olmasi ve bu
farkin yaz ve kig galismasina gore degismesi dogru secimin énemini arttirir. Ozellikle VRF sistemini
destekleyecek taze hava sistemlerinin se¢imi ve VRF sistemine uyumu 6énem arz etmektedir. Montaj
ve bakim kolayliginin yaninda kullanilan enerjinin paylasiminda da kolaylk getiren VRF sistemleri
gelismeye ve Ozellikle fan-coil tesisatlarinin yerini almaya devam etmektedir. Bu sistemlerin yaygin
olarak kullanimi nedeni ile sektdrdeki karsilikli bilgi paylagsimi 6nemlidir.
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