DEGISKEN SOGUTKAN DEBILi KLIMA SISTEMININ (VRF),
IKi KATLI BIR BINA UZERINDE UYGULANMASI VE SPLIT
KLIMA SISTEMI iLE KARSILASTIRILMASI
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Degisken sogutkan debili klima sistemleri (VRF), yiiksek kurulus maliyetlerine karsin, diisiik is}etme maliyetleri
nedeniyle son yillarda daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir. Bu ¢aligmada, degigik arnm;l}odalar igeren iki katlt
bir ofis binasinin, giiniin degisik saatlerindeki (10:00, 12:00, 14:00 ve 16:00) sogutma. yiiklerine gore binaya
VRF klima sistemi uygulanmistir. Bu kapsamda, her mahal igin i¢ iiniteler ve-bunlarin baglanacagi dis iinite
secilmis, gerekli borulama islemleri de yapilarak proje tamamlanmistir. Sonra ayni binaya split klima sistemi
uygulanmasi halinde i¢ ve dis iinite gili¢lerinin ne olacagi bulunmustur.” Her iki sistem karsilastirildiginda;
maksimum sogutma yiikiiniin, degisik mahaller igin, degisik saatlerde gergeklestigi bu binada, VRF sisteminin
enerji sarfiyati bakimmdan daha avantajli oldugu ortaya konmustur.
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Anahtar Kelimeler: VRF Klima, Split Klima, Klima sistemlerinin karsilastiriimast.
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1. GiRiS
Son yillarda “siirdiiriilebilir kalkinma™; “surdirilebilir enerji”, “siirdiiriilebilir ¢evre” gibi kavramlar sikca
kullanilmaya baglandi. Bu kavramlarin ‘ortaya g:ikmls olmasi, “kalkinma, enerji, ¢evre vs. gibi konularda bir
tikanmanin esigine mi gelindi” sorusunu giindeme getirmektedir. Sanayi devrimi sonrasinda 6nce yavasg, sonra
hizli, son yarim yiizyillik dénemde ise gilginca artan titketim, kériiklenen satin alma duygusu, bir yanda dogal
kaynaklarin hizla tiikenmesine, 0te yanda ¢op daglari olugsmasina neden olmustur. Petrol, dogal gaz ve komiir
gibi fosil yakit kaynaklarinin gobda uzak olmayan bir gelecekte tiikenecegi bilgisi insanlar1 her alanda yeni
arayislara yoneltmistit:
“Siirdiiriilebilir s diye ‘baslayan her kavramin bir sekilde enerji ile baglantis1 bulunmaktadir. Dolayisiyla
yeryiiziinde canli yasamin “siirdiiriilebilir!” olmasi her seyden once enerjiye bakis agist ile ilgili olmalidir.
Nitekim bu b\akls acist her tirlii arag-gere¢ ve cihaz ile binalarin enerji etkin tasarlanmasi sonucunu
dogurmustur. ..

Son yllfarda ‘en ¢ok konusulan bir bagska konu ise kiiresel iklim degisikligidir. 2007 Yazimnm, iilkemizde,
ortalamalarin Ustinde sicak ve kurak ge¢mesi, kiiresel iklim de§isimi ve kiiresel 1sinma kavramlarmin
kamuoyunca da tartisilmasini saglamstir.

Siirdiirtilebilir ¢evre ve kiiresel 1sinma birbirini olumsuz olarak besleyen olgulardir. Kiiresel 1sinmanin sonucu
olarak yeryiiziinde ortalama sicaklik artmaktadir. Ozellikle niifusun yogun oldugu, yiizey dokusunun bitkiden,
betona dogru degistigi kalabalik kentlerin bulundugu cografyalarda sicaklik artiglari iyice hissedilir olmustur.
Bunun sonucu bir kisir dongii ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 1). Sekil 1°den takip edilebilecegi gibi,

e Kiiresel 1sinma nedeniyle sicaklik artmakta,

e  Sicaklik artiglari, klima cihazlarina talebi artirmakta,

e Klima cihazlarinin artisi, elektrik enerjisine talebi artirmakta,

e Elektrik enerjisine talebin artmasi daha ¢ok fosil yakit tiiketilmesine yol agmakta,

e Daha cok fosil yakit tiiketilmesi, atmosfere daha ¢ok sera gazi salinmasina yol agmakta,



e Dabha cok sera gazi da kiiresel 1ssnmanin hizlanmasina yol agmaktadir.
e Bu kisir dongii ise canli yasam alanini tehdit etmektedir.

Sekil 1°de en distaki daire diinyay, igteki biiyiik daire canli yasam alanm ifade etmektedir. iki daire arasinda
kalan bes kiigiik daire canli yasamini tehdit eden kisir dongiideki bilesenleri temsil etmektedir. Diinyanin alanini
disa dogru biiyiitmek miimkiin olmadigindan; kisir dongiiniin hangi bileseninde olursa olsun bir biiyiime, canli
yasam alani iizerine baski uygulamakta ve onu kiigiiltmektedir.

Eger siirdiiriilebilir kalkinmayi, siirdiiriilebilir enerjiyi, stirdiiriilebilir ¢evreyi gergeklestiremezsek “diislinen
adami1” (insanlig1) bekleyen sonug dinazorlarinkinden farkli olmayacaktir.
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Seﬁl 1. Cflnh Yagam Alanini baskilayan, yasami tehdit eden kisir dongii.

N\
Makine Miihendisleri»Odasi’nin diizenlemis oldugu Kongreler, bir konunun yalniz teknik boyutlariyla ele
alindigt sem mlardan farkli olarak kisa ve uzun vadeli sosyal boyutlarmin da tartigildigy, ilgili politikalarmn
ﬁretilmesine‘h 1 saglandig1 platformlar olarak diistiniildiigiinden boyle bir giris yapilmustir.
AN

Insanlarin_gelir diizeyi yiikseldikge konfor harcamalari da artmaktadir. Ornegin Tiirkiye’de 50 Yil once
otomobil, 25 yil &nce klima liiks tiiketim araciydi. Bugiin, klimali otomobillerin her evin ihtiyact oldugu
diisiiniiliyor. Ayn1 sekilde daha yakin ge¢miste ancak bes yildizli otellerde klima bulunurken bugilin ev
pansiyonlarinda, hemen her bakkalda ve pek ¢ok konutta klima cihazi bulunmaktadir. Dolayisiyla klima
cihazlarinin iretim ve tiiketim asamalarinda enerjinin etkin kullanimi 6nem kazanmistir. Bunun i¢in tesisat
tasarim projelerinin alternatifli olarak hazirlanmasi, tesis ve isletme masraflarinin birlikte ele alindig1 en uygun
¢oziimlerin bulunmasi ve tiiketiciye sunulmasi énemlidir. Ozellikle tiikettigi enerjinin %73’iinii ithal eden
Tiirkiye i¢in [5] bu durum daha da 6nem tagimaktadir.

Bu ¢aligmada iki katli bir ofis binasinda kurulmasi planlanan klima tesisatinin se¢imi konusunda 6rnek galisma
olusturmak istenmistir. Bu amacgla ayni bina i¢in sogutkan debisinin degisken oldugu bir sistem ile (VRF=
Variable Refrigerant Flow) ile split sistem ayr1 ayr1 ele alinmis ve sonuglar karsilastirilmistir.



Tiirkiye’de bu alanda, yiiksek lisans tezi ve bildiri diizeyinde yayinlanmis ¢alismalar bulunmaktadir. Aktiiccar,
caligmasinda VRF sistemlerini detayli olarak tanitmis [1], Eyriboyun VRF sistemini detayli tanitmis ve bir 6rnek
lizerinde, sistem se¢imi hesaplarinin nasil yapilacagini gostermistir [3].

Develi, “Kanal Tipi Split Klima Sistemleri ile VRV Sistemlerinin Karsilastirilmast ve Optimum Calisma
Sartlarinin Belirlenmesi” adli tezinde her iki sistemin Istanbul, Izmir ve Antalya illeri i¢in yatirim ve isletme
maliyeti analizini yapmis olup VRF sisteminin izmir ve Antalya illeri icin kanalli sisteme gore %20-25, Istanbul
icin %37 daha pahali oldugunu bulmustur. Ancak bu pahali olusta yatirim maliyetinin yiiksekligini vurgulayan
Develi, ¢aligmasinda, Ege ve Akdeniz kiyilari icin VRF sisteminin elektrik sarfiyatinda %28’e varan kazang
sagladigini ortaya koymustur [4].

Siyahhan, ¢alismasinda VRF ile VAV, fan-coil ve split sistemlerini genel olarak karsilastirmistir [6]. Etem, Fan-
coil sistemi ile VRF sistemini karsilastirmis ve fan-coil sisteminin kurulus maliyetinin daha diisiik oldugunu
ancak her yil yakit ve elektrik sarfiyatinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Ayni ¢calismada, her iki sistemin
maliyet analizi de yapilmig ve VRF sisteminin hem yatirim hem isletme maliyetinin fan-coil sisteminden daha
yiiksek oldugu sonucuna ulagilmstir [2]. \,

VREF sisteminin split ve merkezi sistemlerle karilastirildig1 bir bagka ¢alismada da Saﬁin\arafmdan yapilmistir
[7]. Sahin bu g¢alismasinda, ilk yatirim ve isletme masraflart dikkate alindiginda VRF ‘sisteminin, baslangigta,
merkezi fan-coil sistemine gore daha pahali oldugunu ancak 4-5 yil iginde ondan daha.ekonomik hale gegtigini
ancak split sistemin ise her iki sisteme gore her zaman daha diisiik maliyetli oldugunu tespit etmistir.

Yukarida anilan yaymlarda VRF sisteminin split sistemlere gore ilk yatirim mafiyetlerinin daha yiiksek oldugu
vurgulanmistir. Buna karsin VRF’nin tercih edilmesini saglayan (tstiinliikleri de bulunmaktadir. Bunlarin
basinda az sayida dis iinite igermesi, yliksek binalarda dahi kolayca’ kurulup calistirilabilmesi, bina yonetim
sistemlerine uyumlu olmasi yaninda asil 6nemlisi 1s1 geri kazanumly sistemler kullanilmasiyla 6nemli oranda
enerji tasarrufu saglamasidir. VRF sisteminin genel tanitimi.mevcut yaymlarda yeterince islendiinden burada
ayrica anlatilmayacaktir. Ancak bir binada ayni anda hem 1sitma hem sogutma yapilmasina imkan taniyan “Isi
Geri Kazanimli VRF Sistemi’’nin ¢aligmasi anlatlla\saktu.
A

2. ISI GERi KAZANIMLI VRF KLiMA SISTEMININ CALISMASI
Ozellikle yazdan sonbahara; ilkbahardan yaza éeqis donemlerinde bir binanin farkli cephelerinde farkli i¢
kosullar olusabilir. Ornegin, ilkbahardan yaza gecis déneminde bir binanin giineye bakan cephesinde (Kuzey
yarikiire esas alinarak) serinlet}he, kuzeye bakan cephesinde 1sitma gereksinimi olabilir. Bunu Is1 Geri
Kazamimli VRF (Heat Recovery-VRF) disinda 4 borulu, su kaynakli 1s1 pompalar1 ve VAV gibi sistemler ile
gerceklestirmek miimkiindiir. Burada Is1 Geri Kazanimlt VRF sistemi Sekil 2 yardimiyla anlatilacaktir.
i,

Sekil 2-a’da 8 ton sogutma kapasiteli bir dis iinite ve buna baglanmis her biri 2 ton sogutma giiciine sahip i¢
iinitelerden olusan. bir Is1 Geri Kazanimli VRF sistemi ile degisik Isletme durumlari icin kompresér giic oranimi
gdsteren tablo goriinmektedir. Tablodaki A, B, C, D, E Isletme durumlarinin ne anlama geldigi Sekil 2-b’de
sekil al;larmda‘elazﬂmls olup asagida ayrica agiklanacaktir.
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isletme B: Is1 yayma egilimli 1s1 geri kazanimi (Cogunlukla sogutma kismen 1sitma yapiliyor).
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isletme C: Is1 geri kazanimi (Sogutma ve 1sitma).
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isletme D: Is1 sogurma egilimli 1s1 geri kazanimi (Cogunlukla 1sitma kismen sogutma yapiliyor).
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Isletme E: Is1 sogumna‘ (Biitiin i¢ Uiniteler 1sitma yapiyor).
. (b)
Sekil 2. Is1 Geri Kazanimu ile enerji‘tasarrufu. (a) Sistemin ana elamanlar1 ve yiik dagilimlar: tablosu, (b)
Odalardaki konfor taleplerirki gore isletme durumlari. (Sekil, [8]’den alinmustir.)

\ N
Sekil 2°de Isletme A, biitlin Nalarda sogutma gereksinimi oldugu durumdur. Sistem, yalniz sogutma
konumunda ¢aligan bir klima ci@ gibi galisir. Her odadan 1s1 ¢ekilmekte ve dis ortama atilmaktadir. Dis {inite
igindeki 1s1 degistiricilerinin. ikisi de yogusturucu olarak ¢aligmaktadir. Bu durumda 1s1 geri kazanimu ile enerji
tasarrufundan bahsedilemez.

Isletme B halinde ii¢ odada sogutma, bir odada 1sitma gereksinimi vardir (Oda sayilar1 semboliktir). Bu durum
yaz - sonbahar ara déneminde ortaya ¢ikabilen bir durumdur. Sogutulan odalardan ¢ekilen 1smn bir kismi BS
(Branch Sel\ -Brangman Segici) iinitesi araciligiyla 1sitma ihtiyaci olan odaya, ihtiyag fazlasi ise dis ortama
verilir.*Isitma~igin gerekli enerji sogutulan ortamlardan gekildigi ve kompresér disinda ilave bir enerji
harcanmasma\ gerek olmadigi icin “is1 geri kazanimi” olmaktadir. D1s iinite i¢indeki iki 1s1 degistiricisinden biri

yogusn@u olarak caligmakta digeri ise bostadir.

Isletme C: Sogutma yiikii ile 1s1tma yiikiiniin birbirine denk oldugu durumdur. Bir taraftan ¢ekilen 1s1 dig ortama
atilmak yerine 1sitma yapilacak yere yonlendirilir. Sogutulan odalardaki i¢ iinitelerin 1s1 degistiricisi
buharlagtirici olarak c¢aligmakta, burada buharlasan sogutkan, isitilan odalarda bulunan i¢ initelerdeki 1s1
degistiricisinde yogusturulmaktadir. Sekil 2-a’daki tablodan goriilebilecegi gibi dig linitenin girig giiciine orani
%47 olarak 1s1 geri kazaniminin en yiiksek oldugu durumdur. Burada dis iinite i¢cindeki 1s1 degistiricilerine is
diismemektedir.

Isletme D: Is1 sogurma egilimli 1s1 geri kazaniminda, 1sitma igin gerekli enerji ihtiyaci, sogutulan ortamdan
cekilen 1s1 miktarindan daha yiiksektir. Bu durumda sogutulan ortamdan ¢ekilen 1simin tamami ve dis ortamdan
cekilen 1s1, 1s1itma igin gerekli yerlere gonderilir. Oransal olarak diisiik miktarda bile olsa 1s1 geri kazanimi vardir.



Isletme E: Is1 sogurmali isletme durumu; sistemin tamamen 1s1 pompasi olarak calistigi hali ifade etmektedir.
Dolayist ile dis tinite 1s1 degistiricileri buharlastiric, i¢ tnitelerdekiler ise yogusturucu olarak ¢aligmaktadir.
Burada 1s1 geri kazanimindan bahsedilemez. Dis {initenin girig giiciine oraninin %89 olarak goriinmesi, 1s1 geri
kazanimindan degil, kompresor kapasitelerinin sogutma yiikii esas alinarak tespit edilmis olmasindan dolayidir.

BS Unitesi (Branch Selector - Brangman Segici): Bu iinitenin ¢alismasi dis iinite igindeki bilgisayar karta (PC
Board) yiiklenmis 6zel bir yazilim ile yonetilmektedir. Sekil 2°deki “Isletme D” hali esas almarak sistemin
calismasi su sekilde agiklanabilir (Sekil 3): Sogutma yapan i¢ tinitedeki 1s1 degistirgeci buharlastirici oldugundan
buraya BS iinitesinden sivi sogutkan gonderilir (mavi hat). Sogutkan kisilma vanasindan gegerek basinci ve
dolayisiyla buharlasma sicaklig diisiiriiliir. iceriden 1s1 ¢ekerek gaz fazina gecen sogutkan i¢ iiniteden ¢ikarak
BS {initesine gelir. Burada bir kismi kompresore bir kismi1 da 1sitma yapan i¢ {initeye ydnlendirilir: Benzer
sekilde 1sitma yapan i¢ {initeye gaz fazinda giren sogutkan buradan yogusmus olarak ¢ikar ve BS i'mi{esine girer.
BS iinitesinden ¢ikan sivinin bir miktar1 sogutma yapan iiniteye, kalani dis linite igindeki buharlagtiriciya gider.
Sogutucu akigkanin kompresdrden gegmesi gereken en az miktari ile i¢ linitelerden gegmesi gereken miktarlar,
odalarda ve dis ortamda bulunan sicaklik algilayicilarindan gelen bilgi degerlendirilerek wgisayar kartina
yiiklenmis yazilim ile belirlenir.
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Sekil 3. BS Unitesi (Branch Selector - Brangman Segici) calisma sekli.
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3. BINA TANITIMI ve KLiMA\\UYGULAMALARI

Bu ¢alisma kapsaminda-iki kath)kii(;iik bir ofis binasi ele alinmigtir. Binanin zemin katinda toplant1 odasi,
yemekhane ve soyunma.odasi, iist katinda ofis, bilgisayar odasi, erkek soyunma odasi, kadin soyunma odasi,
toplanti odasi, dizayn-odasi.ve yonetici odasi bulunmaktadir (Sekil 4 ve Sekil 5). Klima edilmeyen odalar burada
sayilmanustir. Calismada, binaya VRF ve split klima sistemleri ayr1 ayr1 uygulanarak kurulu giigler arasinda fark
olup olmadig1 goriilmeye calisilmistir. Gereginden biiylik kurulu gii¢, enerjinin etkin kullanilmadiginin bir

gostergesidir. ¢
N

Binala 1sitma veya sogutma ylikleri giiniin saatlerine gore degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla bina igindeki
herhangi bir'mahal i¢in de benzer durum s6z konusudur. Bunun nedenlerinden biri giines 1siniminin giin boyu
degism@‘ﬂ" digeri de odalarin kullanim amacina baglh olarak, igindeki insan sayisinin giin boyunca degisiklik
gostermesidir. Ele alinan bina igin 1s1 kazanglar1 saat 10:00, 12:00, 14:00 ve 16:00 i¢in hesaplanmis gergek
degerlerdir. Klima edilen ortamlar ve bunlara ait 1s1 kazang ve kayip degerleri [9]’dan alinmis ve Tablo 1°de
topluca verilmistir. Tablo 1'de koyu yazilan degerler o mekanin en biiylik 1s1 kazancini gostermektedir. Bu
degerler ayni zamanda i¢ {initelerin minimum kapasiteleri demektir. Binaya ister VRF, ister split klima sistemi
uygulansin i¢ Uniteler ilgili firma kataloglarindan bu koyu yazilmig degerlerden kiigiik olmayacak sekilde
secilmelidir. VRF sisteminde dis {initeler, 1s1 kazancinin en yiiksek oldugu saatteki sogutma yiikii esas alinarak
secilebilir ancak her saat i¢in i¢ {linitelere giic dagiliminin yeterli olup olmayacaginin kontrol edilmesi gerekir.
Split cihazlarda ise her i¢ iinite yine benzer sekilde o mahalin en yiiksek 1s1 kazanci esas alinarak segilir. Ancak
VRF’nin tersine, split sistemde her i¢ liniteyi bir dis iinite besleyeceginden dolayr dig iiniteler de en yiiksek
sogutma yiikleri esas alinarak secilmek zorundadir. Burada 6nce VRF, sonra split sistem i¢ ve dis {initeler
segilecektir.



Tablo 1. Is1 kazanglar1 ve kayiplari tablosu [9].

ISI KAZANCI (Saatlere gore) (kcal/h) | ISI KAYBI

KAT | ODALAR NO 10:00 12:00 14:00 16:00 (kcal/h)
SOYUNMA ODASI 701 4060 4130 4245 4525 2783
§ &= | YEMEKHANE 702 5547 4620 4312 4229 3595
0 é TOPLANTI ODASI 703 12959 10285 9299 8850 7700
N KAT TOPLAMI 22566 19035 17856 17604 14078
OFIS 101 8996 10584 13278 19489 10591
BILGISAYAR ODASI 102 2700 3066 4221 7383 2892
. SOYUNMA (E) ODASI | 103 1652 1741 1782 1762 1351
j SOYUNMA (B) ODASI | 104 1248 1308 1306 1280 ~957
. TOPLANTI ODASI 105 3290 2129 1885 1829 1836
- DIZAYN ODASI 106 3194 2267 1968 1898 2190
YONETICI ODASI 107 5747 4728 4254 3524 3807
KAT TOPLAMI 26827 25823 28694 37@ 23624

Dizayn kosullart: Kis: 0 °C (R), Yaz: Dis = 33 °C Kuru Termometre, i¢c = 27 °C KT, 20 °C. Yas Termometre

3.1 VRF i¢ ve Dis Unitelerinin Secilmesi

VRF Sistemleri projelendirme esaslari [3]’te detayli olarak verilmigtir, Burada yalniz zorunlu agiklamalar
yapilacaktir. Secim yaparken klima edilecek mahallere hangi tip e kagar tane i¢ iinite yerlestirilecegi
diisiniilmelidir. Burada, {inite se¢imlerinin yapildig1 firmanin:kataleglarinda kullanilan birimlere uygun olmasi
bakimindan MKS ve SI birimleri birlikte kullanilmigtir. Biri

%

’0

1'kattaki odalar iki gruba ayrilarak her gruba bir

dis linite secilmistir. Sistem kapasite indeksleri Ve‘bunﬁa karsilik dis tlinite kapasite oranlarint veren tablolar
[10]’dan okunmustur. Giiniin saatine bakilmaksizin, en yiiksek 1s1 kazanci degerlerine gore yapilan se¢im

islemine ait detaylar Tablo 2, 3 ve 4’te verilmis

Ozet olarak sunulmaktadir.
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. Saatlik degerlere gore yapilan hesap sonucu ise Tablo 5°te

Tablo 2. Giin boyu en yiiksek 1s1 kazanglarina gére zemin kat i¢ {inite sayilari ve sogutma kapasiteleri.

Zemin Kat ) ;salnc] Seg;i(l:;alsg;tgsrilite l?; Ii)i:siittee I?apasit.e Dis Unitle,g;n Aldig
NO | MAHAL ADI . wealh | kean | ww | Toplamn | MRS T e
Z01 | SOYUNMA ODASI 4525 5000 5,81 5000 50 5,95| Uygun
702 | YEMEKHANE 5547 4000 464 6000 20 476] Uygun
. % 2000 2,32 20 2,38| Uygun
4000 4,64 40 4,76 | Uygun
703.| TOPLANTI ODASI 12959 4000 4,64 13000 40 4,76 | Uygun
N 5000 5,81 50| 595 Uygun
TOPLAM | 23031 24000 27,87 | 24000 240 28,54 | TK
SECILEN DIS UNITE Kapasite Oran1: | %96 11.21 |GT
Gergeklesen deger = (23031/24000)%28,54 = 27,39 TK 27,39
Gergeklesen deger = (23031/24000)x11,21 = 10,76 GT 10,76




Tablo 3. En yiiksek 1s1 kazanglarina gore, 1. Kat Grup-1 i¢ iinite sayilar1 ve sogutma kapasiteleri.

1. Kat, GRUP-1 Kalzilncl Ses;il:;alsitlejs?te Ii(is:si;fe Kapasite Dfl;i{llit;:;n
NO | MAHAL ADI keath | keatn | iy | Toplamn | ST TG
5000 5,81 50 5,85| Uygun
101 | OFiS 19489 5000 3811 50000 >0 2,85 | Uygun
5000 5,81 50 5,85| Uygun
5000 5,81 50 5,85| Uygun
107 | YONETICI 5747 6300 7,32 6300 62,5 7,31 U. Degil
TOPLAM 25236 26300 30,54 26300 262,5 30,70 FTK
SECILEN DIS UNITE Kapasite Orani: | %96 12,40 | GT
Gergeklesen deger = (25236/26300)><30,70=29,ﬁ TK 29,46
Gergeklesen deger = (25236/26300)x12,40 = 11,90 GT 11,90
\\ >
Tablo 4. En yiiksek 1s1 kazanglarina karsilik 1. Kat, Grup-2 i¢ {inite sayilarl ve sogutma kapasiteleri.
M
1. Kat, GRUP-2 Ist kazana | I¢ iinite kapasitesi i iinite l?apasit.e Dfl;i{llitsggn
NO | MAHAL ADI keath | keayn |k [ RROP | Indekst T T Sonue
102 | BILGISAYAR 7383 8000 9,29 8000 80 9,52 | Uygun
103 |SOYUNMA (E) 1782 2000, 2,32 2000 20 2,38 | Uygun
104 | SOYUNMA (K) 1308 XX)O 2,32 2000 20 2,38 | Uygun
105 | TOPLANTI 3290 4000 4,64 4000 40 4,76 | Uygun
106 |DIZAYN 3194 4000 4,64 4000 40 4,76 | Uygun
TOPLAM 16957 20000 | 23,22 20000 200 23,80 | TK
SECILEN DIS UNITE | « . Kapasite Orani: | %100 9,58 | GT
Gergeklesen deger = (16957/20000)%23,80) = 20,18 TK 20,18
e Gergeklesen deger = (16957/20000)%9,58) = 8,12 GT 8,12
)
%,
Tablo 5. VRF Uygulanmasinda saatlere gore Toplam Kapasite ve Kompresor Gii¢ Girisi degerleri.
NN\ Toplam Kapasite (k17) Kompresor Gii¢ Girisi (kW)
Bélge . Saatler Saatler
N> 10 12 14 16 10 12 14 16
Zemin Kat 26,83 | 22,64 21,23| 20,93 11,20 9,45 8,86 8,74
1. Kat GRUP-1 17,21 17,87 20,47 26,86 6,95 7,22 8,27 10,85
1. Kat GRUP-2 14,38 12,51 13,28 | 16,84 5,79 5,03 5,35 6,78
TOPLAM: | 58,42| 53,02| 5498| 64,63| 23,94 21,7 22,48| 26,37

3.2 Split Klima Sistemi Uniteleri Secilmesi



Split klima cihazi i¢ ve dis niteleri, sistemin ¢aligma prensibinden dolay1 her oda i¢in, o odanin en biiyilik
sogutma yiikii esas alinarak secilmelidir. Se¢im yapilirken ilgili firma kataloglarin hangi kosullar esas alinarak
olusturuldugu dikkate alinmalidir. Ornegin sunulan calismada kullanilan kataloglardaki degerler 35 °C dis
sicaklik, 27 °C i¢ ortam kuru termometre ve 19 °C i¢ ortam yas termometre sicakligi igin diizenlenmistir. Ele
aldigimiz bina i¢in dizayn kosullar ise dis sicaklik 33 °C, i¢ ortam kuru termometre 27 °C, yas termometre
sicakligr ise 20 °C’dir. Dolayisiyla gercek isletme degerleri icin ayrintili tablolara bakilmasi gereklidir. Bina igin
secilen tinitelerin degerleri Tablo 6 ve Tablo 7’°de gosterilmistir. Degerler [11]’den secilmistir.

Tablo 6. Zemin kat icin segilen split sistem i¢ ve dis linitelerine ait degerler.

I¢ Unite Sogutma I¢ Unitelerin .
< Dis Unitelerin
. Hesaplanan Kap. Referans Sogutma et o
Zemin Kat . . . . Giig Tiiketimi
Is1 Kazanci Degerleri Kapasiteleri (33 °C, 20 °CYT)
(35°C,19°CYT) | (33°C,20°CYT) ’
NO | MAHAL ADI keal/h keal/h kw kw kW e kW
Z01 | SOYUNMA ODASI 4525 5300 6,44 6,44 2,77 2,77
2050 2,51 1,09
702 | YEMEKHANE 5547 7.5 2,97
4200 5,07 1,88
4200 507 .~ 1,88
Z03 | TOPLANTI ODASI 12959 4200 5,07 16,58 1,88 6,53
5300 6,44 | 2,77
TOPLAM: 23031 25250 | © 30,6 30,60 12,27 | 12,27

£

Xy
4. SECILEN VRF ve SPLIT SISTEMLERIN KQRSIQST}RILMASI

Incelenen bina igin en yiiksek 1s1 kazanglari e§§ almarak, belli bir firmanin kataloglarindan VRF ve split
cihazlar segilerek yapilan incelemede elde edilen toplam sogutma kapasitesi ve gii¢ tiiketim degerleri Tablo 8’de
gosterilmigtir. Buna gore VRF sistemi tercih edildiginde gii¢ tiiketiminin daha az olacagi sdylenebilir ancak 1s1
geri kazanimli sistem kullanilmadigi durumlarda bu konuda genelleme yapilmasi dogru olmaz. Ciinkii {initeler
secilirken her zaman oda sogutma yiikiine en‘uygun i¢ tinite bulunmasi miimkiin olmayabilir.

Tablo 7. 1. Kat i¢in se¢ilen split sistemlerin i¢ ve dig iinitelerine ait degerler.

I¢ Unite Sogutma I¢ Unitelerin D1s Unitelerin
1. Kat Hesaplanan Kap. Referans Sogutma Giig Tiiketimi
- Is1 Kazanci Degerleri Kapasiteleri
(35°C,19°CYT) | (33°C,20°CYT) | (33°C,20°CYT)
NO | MAHAL ADI Kcal/h keal/h kw kw kW kW
\ A 5300 6,44 2,77
N\
) 5300 6,44 2,77
101" ['OFIS. 19489 24,39 10,19
5300 6,44 2,77
Sy
Y 4200 5,07 1,88
L 5300 6,44 2,77
102 | BILGISAYAR 7383 10,08 4,24
3000 3,64 1,47
103 |SOYUNMA (E) 1782 2050 2,51 2,51 1,09 1,09
104 | SOYUNMA (K) 1308 2050 2,51 2,51 1,09 1,09
105 | TOPLANTI 3290 4200 5,07 5,07 1,88 1,88
106 |DIZAYN 3194 4200 5,07 5,07 1,88 1,88
107 | YONETICI 5747 4200 5,07 7,58 1,88 2,97




2050 2,51 1,09

TOPLAM: 42193 47150 | 5721 57,21| 2334| 2334

Ornegin bu calismada 103 No.lu oda igin sogutma yiikii 1782 kcal/h, 104 no.lu oda igin 1308 kcal/h’dir. Ancak
her iki oda i¢in de daha kiigiik kapasiteli bulunamadigindan 2160 kcal/h kapasiteli split i¢ iiniteler segilmek
zorunda kalmmistir. Ayni odalar i¢in secilen VRF i¢ iiniteleri ise 2000 kcal/h olmustur. Ayrica 1. Kattaki
gruplar olusturulurken en az gii¢ sarfiyati olusturacak diizenlemeye dikkat edilmistir. Buna benzer durumlar,
sonucu tersine de ¢ikarabilirdi. Is1 geri kazanimli VRF kullanilmasi halinde ise enerji sarfiyati bakimmdan VRF
sisteminin her zaman daha avantajli oldugu iiretici firmalarca ileri siiriilmektedir.

Tablo 8. incelenen bina igin en biiyiik 1s1 yiiklerine gére VRF ve SPLIT klima sistemlerinin %
sogutma kapasitesi ve gii¢ tiiketimleri. ‘
iy,
VRF SPLIT

Toplam Sog. Giig Toplam Sog. Giig

MAHAL Kapasitesi Tiiketimi Kapasitesi ~“Tiiketimi
kW kW kw R 1/4
Zemin Kat 28,54 11,21 30,60 .« 12,27

GRUP-1 30,70 12,40

1. Kat GRUP-2 23.80 9.58 R 57,21 | 23,34
TOPLAM 83,04 33,19 87,81 35,61

- {

Yukaridaki karsilastirmalar yapilirken her iki sistemde degisken devirli kompresor kullanildigi varsayilmistir.
VREF bagindan beri bu sekilde iiretilmektedir. Split cihazlar énceleri sabit devirli de iiretilmekteydiler. Ancak son
yillarda hemen biitiin sistemlerde degisken devirli kompresorler kullanilmaktadir. Eger VRF ile kompresorii
sabit devirli split sistemin karsilastirilmast s6z konusu, olursa her zaman VRF’nin daha az enerji harcayacag:
soylenebilir. Ekonomiklik, goriintii, giiriiltii VG&OHfOl’ sartlarinda kararlilik gibi konularda kargilagtirmalar
burada yapilmamistir. VRF sistemi, binada hacim/alan kazandirmasi, bina yonetim sistemlerine baglanabilmesi
gibi konularda split sisteme gore daha avantajhdir.

N\ 4

AN
5. SONUCLAR §

Iki katli, kiigiik bir (ofis binasmna VRF ve split klima sistemi kurulmasi halinde sistem kurulu giigleri
karsilastirilmistir. VRE dig\iiniteleri en yiiksek 1s1 yiikiiniin olustugu saatteki yiike gore segilebilir. Tablo 5’te,
saatlere gore 1s1 yﬁkleriﬁn en bilyligii esas alindiginda toplam kapasite ve kompresor giris gii¢leri verilmistir. Bu
uygulamada her iki sistemin iiniteleri giin i¢inde olusan en yiiksek 1s1 yiikleri toplanarak elde edilen toplam 1s1
yiikii esas«alinarak secilmistir (Tablo 8). Sonug olarak VRF sistemi kurulu giictl, split sistem kurulu giiciine gore
daha kiiguik istir. Tablo 8’deki degerlere gore VRF sistemi sogutma kapasitesi, split sistem sogutma
kapasitesine gore % 5,43, giic tiiketimi ise %6,80 daha diisiik degerde ¢ikmugtir.

Bu durm?da, her iki sistemin %100 kapasite ile ¢alismasi halinde VRF sistemi daha az enerji harcayacaktir.
Gergekte giin boyunca 1s1 kazanci degistiginden sistemlerin siirekli %100 kapasitede caligmasi gerekmeyecektir.
VRF sistemi %50 ile %130 kapasite kullanim orani ile ¢alisabildiginden; kismi yiiklerde split sisteme gore daha
avantajli olmaktadir. Sonugta VRF sistemi istenen sogutmay1 saglayacagina gore giic tiikketimi bakimindan daha
ekonomik olacaktir. Ancak uygulamada karar vermek icin tesis ve isletme masraflari ile amorti siiresini de
dikkate alan detayli analiz yapilmasi gerekmektedir. Burada maliyet analizleri yapilmamstir. Maliyet analizi
sonuglart iilkenin i¢inde bulundugu ekonomik kosullara bagimli oldugundan iilkemizde yapilan maliyet
analizlerinin gegerliligi smirli bir siire i¢in olabilmektedir. Ornegin enflasyonun yiiksek seviyelerde oldugu,
Dolar’in TL karsisinda degerinin siirekli yiikseldigi gegmis yillarda yapilmis maliyet analizleri bugiin i¢in tutarli
sonuglar vermeyebilir.
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Sekil 5. 1. Kat VRF i¢ ve dis iinitelerinin yerlesimi.
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Sekil 4. Zemin kat VRF i¢ ve dis tinitelerinin yeﬂesmﬁ
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