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KULLAWNILAN SEMBCLLER

Kazan sarfiyati , kg/h

Geri kazanma katsayisi

Vantilator boyutu , m

Elektrik fiyati , 1L

Senelik igletme gideri , TL

Toplam 1s1 gegig ylizeyi , m2

Isi1 kaybi (1. grup) , kcal/h

Havalandirma ihtiyaca (1. grup) , kcal/h
Toplam 1sitma/havalandirma ihtiyaci , kcal/h

Giinliik 1s1 ihtiyaci , kcal

Baca gazi debisi , m3/h

Vantilator debisi , m3/h

Vantilator toplem basinci , Pa

Basing , Pa

Gli¢ , KW

Vantilator devri , d/d

Yillik sistem maliyeti , TL

Sistem ¢aligma siiresi , h

Toplam 181 ge¢is katsayisi , kcal/mzhC
Dig hava sacaklaigls , C

Hava ihtiyaci (1. grup) , m3/h
Uzgiil duman gazi miktari , Nma/Nm
Verim , %

Buglinkii defer ¢arpani

Yogunluk , kg/m3
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Ginlimiizde enerji maliyetlerinin artmasi, enerji
tasarrufuna olan ilgiyi zorunlu olarak artirmigtir. Bu-
nun neticesinde enerji lireten tesislerde, gerek proje
agamasinda titiz hesap yapilmakta gerekse igletme agsama-
sinda enerji geri kazanma sistemleri biling¢li olarak kul-
lanilmaktadir,

0zellikle havalandirma sistemleri enerji tasarrufu
uygulamalarina ¢ok agik sistemlerdir. Proje ne kadar mii-
kemmel olursa olsun, enerji geri kazanma tedbirleri ile
biyilk olgiide yakit tasarruiu saglanmaktadair.

Oncelikle havalandirma sistemleri incelenmigtir.
Daha sonra genel olarak havalandirma sistemlerinde yapi-
labilecek enerji tasarrufu ve Gzellikle hava 1siticilar
detayll olarak incelenmigtir. Teknolojinin geligmesi
ile fiyatlari ucuzlayan frekans konverterlerinin havalan-
dirma sistemlerinde kullanimi ve yapilan enerji tasarrufu
belirtilmigtir.

Uygulamaya ait bir ornek olarak halen ingaati de-
vam eden Ozel Dariliggafaka lisesi Kamplis ingsaati veril-
mistir. GCok biiyiik ©l¢ekli olan bu kampilisiin 1sitma ve
havalandirma sisteminde yapilabilecek enerji tasarrufu
etiid edilmigtir.
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ENERGY RECOVERY 1IN HVAC SYSTEMS

SUMMARY

In many countries, the energy consumed in build-~
ings represents a significant proportion of the total e~
nergy consumption of the country. Most of the energy
used in buildings is consumed for space heating and vent-
ilation. Savings in these fields are therefore of vital
importance.

In this thesis, installation of heating and vent-
ilating system at private Darliggafaka high school campus
is examined. Sophisticated HVAC system and energy reco-~
very equipments have been proposed at this big scale pro-
ject. All of them are examined below :

First of all, while preparing a heating and vent-
ilating project, design temperature is very valuable pa-~
rameter for calculating total heat losses. This tempera-
ture value for Istanbul is -3 C. Heating season is six
months which begins at 15 november ends 15 may. Heating
and ventilating requirements are calculated according to
the avarage monthly ambient temperatures. Using the only
required heating and ventilating capacity is drastically
reduced by means of building ambient air temperature com-
pansation equipmets., In addition of using avarage mont-
hly ambient air temperature, building work schedule are
applied to the campus.

For HVAC applications, four basic types of air to
air heat exchangers are used :

Rotary heat exchangers

Plate exchangers

Heat pipes

Liquid~coupled heat exchangers

For private Dariiggafaka high school campus, rotary
heat exchangers and liquid-coupled heat exchangers are
examined.

In view of its high efficiency and its ability to
recover heat as well as moisture, the rotary heat excha-~
ngers offer wide opportunities for reducing radically the
installed power and energy demand. By sizing the various
components at the project stage to suit the needs of the
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plant, the investment and operating costs canbe signifi-
cantly reduced. 1t is also important to satisfy the re~-
covery demands by correct choice of the type of rotary
heat exchanger. Heat recovery can be carried out by me-
ans of a hygroscopic rotor, i.e. a rotor which transfers
moisture, as well as by means of a non-hygroscopic rotor
i.e. a rotor which under normal operating conditions,
transfers only sensible heat.

when no humidiiication demands are made, a non
hygroscopic rotor is normally installed., However, even
in this type of plant, the hygroscopic rotor offers cer-
tain benefits, such as lower frosting point, at the same
time as it eliminates the risk of extremely dry indoor
air conditions during the winter.

Since heat wnells are the only air to air exchan-
ger which recovers both sensible and latent heat, they
are generally the most cost effective energy recovery de-
vice for HVAC systems., In adaition to preventing moistu-
re from entering the building during the summer, heat
whells also prevent moisture from being exhausted in win-
ter., As aresult, the need for humidification is reduced
and the level of comfort increased.

Ligquid-coupled heat exchangers are easy to install
in existing as well as new systems. A liquid~coupled
system consists of the following components.

- Finned coil in the exhaust air
- Pipe work with a pump and control valve
- Finned coil in the supply air

The most important benefits of a liquid~-coupled
system are :

~ The supply air and exhaust air ducts can be run
indepently of each other.

- Several units on the supply and exhaust air si-
des can be combined into a system

- Simple to incorporate heat recovery into exist-~
ing systems

- The heat recovery coil in the supply air can be
utilised as a cooling coil in the summer

The third proposed energy saving system is chanc<
ing motor speed of the fresh air unit, exhaust air units
and pumps. For several years, electronic variable speed
drives have been used on fan motors in large buildings
variable-air-volume (VAV) ventilation systems to replace
inlet vanes. The most important benefits of a variable
speed machine are :
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50% of the electrical energy consumed in private
Dariliggafaka high school camplis HVAC system is used to
operate centrifugal or flow loads, such as pumps, fans
and blowers. Most of these loads are powered by constant
speed squirrel cage induction motors., Since the power
consumption varies as the cube of speed, using frequency
converters which adjuste the motor speed according to
the required speed, the power requirements can be signi-
ficantly reduced.

Two boilers in heating centre represent potential
sources for recovering waste heat. This waste heat, bo-
iler flue gas, can be used for preheating the water be-
longs to hot water system. As a result, boiler gas flow
rate and inlet, outlet gas and water temperatures are
calculated,

As a result, for each energy recovery system pay-
back period is calculated., All of the methods have
been examined and especially it is decided that using a~-
varage mothly ambient air temperature will give better
result than using constant design temperature, -3 C, by
means of ambient air compansation equipment, as well as
together applying with building's work schedule exactly.

Since the avarage ambient air temperature for
Istanbul is around 9 C, peyback period for rotary heat
exchanger is very long about 13.5 years. So, rotary he~
at exchangers are not applicable for lstanbul air condi-
tions. But, energy recovery from boiler exhaust gas u-
sing economizer is applicable.

Waste heat recovery calculations usually start
with the heat balance. A heat balance is an analysis of
a process which shows where all the heat comes from and
where it goes. This is a vital tool in assessing the
profit implications of heat losses and proposed waste he~
at utilization projects. The heat balance for a steam
boiler, process furnace, air conditioner, etc., must be
derived from measurements made during actual operating
periods. The measurements that are needed to get a come-
plete heat balance involve : energy inputs, energy losses
to the environment, and energy discharges.

Energy enters most process equipments either as
chemical energy in the form of fossil fuels, of sensible
enthalpy of fluid streams, of latent heat in vapor stre-
ams, or electrical energy.

For each input it is necessary to meter the quan-

tity of fluid flowing or the electrical current. This
means that if accurate results are to be obtained, sub
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metering for each flow is required (unless all other eq-
uipment served by a main meter can be shut down so that
the main meter can be used to measure the inlet flow to
the unit). It is not necessary to continuously submeter
every flow since temporary installations can provide suf-
ficient information. In the case of furnaces and boilers
that use pressure ratio combustion controls, the control
flow meters can be utilized to yield the correct informa-
tion. 1t should also be pointed out that for furnaces
and boilers only the fuel need be metered. Tests of the
exhaust products provide sufficient information to deri-
ve the oxidant (usually air) flow if accurate fuel data
are available.

Industrial heat exchangers have many pseudonyms.
They are sometimes called recuperators, regenerators,
waste heat steam regenerators , condensers, heat whells
etc, Whatever name they have, they all perform one ba-
sic function : the transfer of heat.

Heat exchangers are characterized as single or
multipass gas to gas, liquid to liquid, evaporator, con-
denser, paralel flow, counterflow, or crossflow. The
terms single or multipass refern to the heating media pas-
sing over the heat transfer surface once or a number of
times,, Multipass flow involves the use of internal bvaf-
fles. The nextthree terms refer to the two fluids bet-
ween which heat is transferred in the heat exchanger,
and imply that no phase changes occur in those fluids.

The principal methods of reclaiming waste heat in
" industrial plants make use of heat exchangers. The heat
exchanger is a system which seperates the stream contai-
ning waste heat and the medium which is to absorb it, bdut
allows the flow of heat across the separation boundaries.
The reasons for separating the two streams may be any of
the following.

(1) A pressure difference may exist between the
two streams of fluid. The rigid boundaries
of the heat exchanger can be designed to wit-
hstand the pressure difference.

(2) In many, if not most, cases the one stream
would contaminate the other, if they were per-
mitted to mix. The heat exchanger prevents
mixing.

(3) Heat exchangers permit the use of an interme-
diate fluid better suited than either of the
principal exchange media for transporting wa-
ste heat through long distances,



Consideration should be given to HVAC energy reco-
very for both new and retrofit applications where buildi-
ng codes or other regulations require substantial amounts
of fresh make-up air. Air-to-air heat exchangers can be
used to pre-heat or pre-cool supply air from wasted heat
or cooling being exhausted from the building.

In addition to the obvious fuvel savings, several
other benefits are possible. For instance, when designed
into new installations, major savings can be achieved
through the reduction in the requirred capacities of he-
ating and cooling equipment,
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BOLUM 1. GIRIS

Enerji, hakli olarak, 80 1li yillarin gindemindeki
en onemli konu olmustur. Isitma ve havalandirma sistem~
lerinin geligen teknolojl ile daha ¢ok kullanilmaya bag-
lamasi ile, bu sistemlerde yapilabilecek tasarruf onlem-
leri dahada 6nemli hale gelmektedir.

Her havalandirma sistemi, kendine has 8zellikler-
den dolayi (Sistemin kapasitesi, Bina durumu ) bu siste~
me uygun bir enerji tasarrufu sistemi gerektirir.

Bu amagla, su anda ingaati biiyilk bir hizla devam
etmekte olan Dariigsgsafaka kamplisiiniin ¢ok bilylkk 8lgekli o-
lan 1sitma ve havalandirma sistemi tanitilmig ve yapila-
bilecek enerji tasarrufu sistemleri detayli bir sekilde
incelenmigtir.

11k tasarruf onlemi olarak, igsletme giderlerini bii-
yik 8lciide agagi g¢eken bir yontemdir., Kisaca, dig hava
sicaklik kompanzasyonu ve binalarin igletme programinin
tam olarak uygulanmasi ile yapilacak enerji tasarrufu o~
larak agiklanabilir., Bu amagla, biitlin binalarin igletme
programlarl sayesinde kat veya bina bazinda tiim 1sitma ve
havalandirma sistemleri durduralacak veya c¢aligtirilacak-
tir. Buna ilaveten, kompanzasyon sayesinde yapilabilecek
enerji tasarrufu detayli olarak hesaplanmigtar,

Hava 1siticilara kullanmek ile yapilabilecek enerji
tasarrufu : kizlar yatakhanesi, erkekler yatakhanesi ve
egitim binasinda miimkiin olmaktadir. Binalarin kullanam
slirelerinin uzunlugu ve atilan egzost hava debisi, sistem
se¢iminde onemli rol oynamaktadir, Hava 1isitica olarak
doner rejeneratdr ile 1siatica akigkanli sistemler hakkin-
da detayla olarak bilgi verilmig ve tasarruf miktarlara



hesaplanmigtair,

Gatilara yerlegtirilen taze hava santralleri ve
egzost santrallerinin motorlari ¢ift devirlidir. Bu
devir seg¢iminin, otomatik veya bina igletme programina
gbre el ile se¢imi diigliniilmektedir. Oysa bu iglem kade-
mesiz devir ayari ile ihtiyaca gire yapilabilmektedir.
Hatairlanacagi gibi motorlarin gektigi glig, devrin kiibl
ile orantili degigtiginden dolay1l, devri defigtirerek
bliyilk dlgiilde elektrik enerjisi tasarrufu yapilabilmekte~
dir.

Isi1 merkezinde bulunan iki adet kazanin 250 C'de
attig1r gazdan faydalanarak sicak-su sistemine destek ya-
pilmasi tezin son kisminda detayli olarak incelenmigtir.
Atik gaz debisi hesaplanirken binalarin igletme programi
dikkate alinmigtair,



BOLUM 2. HAVALAWKDIRMA SISTEMLERI

2.1. HAVALANLIRMA SI:-TEM (QESITLERI

Havalandirma sistemleri genel olarak agafidaki gibi
siniflandirilabilir, ﬁJ.

a~) Sabit veya degigken hava debili sistemler :
Bir havalandirma sistemi sabit veya degigken debili ola-
bilir. Pratikte gofu sistem sabit debili olmasina ragmen
bu terim onlari tanimlamak ig¢in kullanilmamaktadir,
Bununla beraber, zonlar arasi biiylik debi farklilaklara
gerektiren binalarda deiigken debili sistemler kullanmak
gerekir.

b-) Yiiksek, ortza veya diliglik basingli sistemler :
Havalandirma sistemleri ayrica yiiksek-basingli, orta-ba-
singli, veya diigiik basingli olarak tanimlanir. Bu sinif-
landirma fanin ¢i1k1ig basinginin degerine gore degisir,
Yiiksek basaingli sistemlerde, hava daha kiigcliik bir kanaldan
gececegl ig¢in imalat ag¢isaindan bir tasarruf saglanacaktir,
Buna ragmen yiiksek basingli sistemler enerjiyi verimsiz
kullanmaya egilimlidir. Hatirlanacajia gibi basing artisi
direkt olarak fan giiciindede artig gerektirir.

c-) Kanal sayisi : Diger bir siniflandirmada hava-
landarailacak odaya gelen kanal saylsina gbré yapilmaktadair.
Tek veya ¢ok kanalli sistemler mevcuttur. (ift kanalla
sistemlerde bir kanal sicak hava diferi sofuk hava tagir.

Agagida genellikle ticari amagli binalarda rastla-~
nan havalandirma sistem tipleri tanitilacaktar.

1., Tip~ Tek zonlu havalandiirma sistemleri :

Bu sistem ¢ok yaygin ve en basit havalandirma sis-
temidir. Ana karakteri, tek bir zonu kontrol yetenefine
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Sekil 2.1. Yek zonlu havalandirma sistemi

sahip olmasidir. Tipik bir tek zonlu havalandirma siste-
mi gekil 2.1. de gOsterilmektedir. GOrildigi gibi iste~
nilen odaya konulan oda termostadi 1sitma veya sogutma
serpantinlerini kumanda etmektedir. Bazi kiigiik sistemler-
de oda termostadi direkt olarak fani kumanda etmektedir.

Sistemin basit olmasi ve tek kanalla bir sistem ge-
rektirmesi ®nemli avntajlari arasindadir. Isaitma ve so-
gutma ayni anda yapilmadiginda yuksek bir verim saglana-
bilmektedir. Yalniz bir odanin sicakliginin ayarlanabil-
mesi ve nem kontroliiniin iyi olmamasi bu sistemin bnemli
dezavantajlari arasinda yer almaktadar.
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Sekil 2.2. Sekonder i1sitmali havalandirma sistemi
2. Tip~- Sekonder 1sitmali havalandirma sistemleri:

Tek zonlu havalandirma sistemlerine benzeyen bu
sistemde hava, gartlandirilacak olan boliime girmeden
bnce serpantinden gegirilerek istenen sicakliga 1si1til-
maktadir. Her serpantin bir oda termostadi tarafindan
kumanda edilmektedir. Isitma serpantini genellikle 90/
70 C prensibi ile galagirlar. Tipik bir sekonder 1sit-
mali sistem gekil 2.2, de gdsterilmektedir. Yiiksek ba-
singla havayl dagitmak gereken biiylik havalandirma sistem-
lerinde, serpantin sabit hacimli basing diigliriicii kutusu
ile entegre halaedir.

Bu sistem sayesinde mikemmel seviyede sicaklik ve



nem kontrolii yapilabilmektedir. Tek kanalli bir sistem
olarak, imalat agisindan az miktarda kanal saci gerekti-
rir. Ancak, her oua ig¢in serpantin, on-off vana, boru ,
pislik tutucu vs. geresatirmesi dolayisi ile pahali bir
sistem olmasil en bilylik aevavantajlari arasindadir. Asma
tavanda yer problemi ve su sizintisi ihtimali difer olum-
suzluklaridir,

lbltmd
ser..

1aze\\ “&;N % ﬁQ;TLiw
hd Y& \ '.\:" d"‘“» - - ‘ I
a%} " »f”‘ A Taze hava

- Karigim - kanallara
‘”Sog. ser. " Zon aamperleri
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Sekil 2.3. Hava karigimli sistem

Sekil 2.3, de hava karigsimli bir sistem gosterilmig-
tir., Sicak ve soguk hava, her boliimlin kendi oda termos-
tad1 ile kumenda edilen uamperler ile karigtirilarak is-



tenilen sicaklik elde euilerek hacme gonderilir., Sistem
havalandirilacak hacim sayisi ile sainirlaidar.

Zon sayisi az olaugu tekdirde fazla pahali olmayan
bir sistem olmasi ve her zonun miistakil olarak kumanda
edilebelmesi en biiylik avantajlarindandir. Zonlarin bilyiik-
1liigi ve sayisi ile sinirli olmasi ayrica kanal sacinil g¢ok
miktarda gerektirmesi olumsuz yonlerinin baginda gelir.

% n N
A2 LI &0 R Soauk > kanal
FLiis. o ralyt

“<gogutma serp.

Sekil 2.4. Hava karigimli - ¢ift kanalli sistemler

Sekil 2.4, de gosterilen hava karigimli ¢ift kanal-
11 bu sistemde sicak ve sofuk hava tagiyan iki kanal ve
her zon girigsinde oda termostadil ile kontrol edilen kari-



gim kutulari yer almaktadir. Bu sistem daha ziyade ,
bliylik hacimli sistemler ig¢in kullanilmaktadair.

Sistemin basit olmasi ve 1iyi bir sicaklik kontrolii
yetenegi , sistemin en ®nemli avantajlarindandir. prahali
-ve verimsiz bir sistem olmasi ayni zamanda ¢ok miktarda
kanal saci gerektirmesi aezavantajlari arasindadar,

inailiksiyon cihazi
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Sekil 2.5, Indiiksiyonlu havalandirma sistemi

Sekil 2.5. de gosterilen inailksiyonlu havalandirma
sisteminde, indiiksiyon birimi, oda resirkiile havasina
1s1tma serpantininden gegirmek lizere 6zel olarak dizayn
edilmis bir cihazdir. ‘aze hava ana santralde 1sitilma-



en biiylik enerji trancsferi serpantinlerde

sina raimen,
Sicaklik kontrolii termostad ile yapilmak-

olmaktadair,
tadir.

Diiglik ilk yatiraim gerektirmesi, biiyilk sistemlere
uygulandiginda az kanal sarfiyati ve mistakil kontrol
imkani sistemin tercih edilmesinin onemli sebepleridir.
indiiksiyon cihaxinin bakim problemleri (filtre degigimi
valf bakimi, serpantin temizlifi) olmasi dezavantajidar,

T sk B MR o e kg v e a8
Wé%ﬁgmtﬁf- Lhes

Egzost [l .

havas1 |y |v
f@}g
q4 |v
400 ;

> 4 > 1
f Tt ~__ NolalliX basing
T T A At s e d ar
Sogutma ser. ) Lop.o. uyar elemani
Frekans konverteri

Sekil 2.6. Degigken hava hacimli sistem

4

6. Tip- Degisken hava hacimli sigstemler :
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Simdiye kadar bahseailen sabit hava hacimli sistem-
lerde zon sicakligl, taze hava sicaxliginin defisimi ile
ayarlanmaktaydi. Defigken hava hacimli sistemler sabit
sicaklikta verilen hava debisini ylik degigimine gitre a-
zaltir veya artirar,

Sekil 2.6, da tipik bir deZigken hava hacimli sis-
tem gosterilmigtir. Hacme verilecek hava debisi, : yitk
ihtiyacina gbre olmakta ve hava debisi, hacim igine uy-
gun olarak yerlegstirilmig izleyiciden alinan sinyale
gore otomatik kontrol ile kumanda edilmektedir. Bu hava
debisini azaltan veya ¢ogaltan kutulara "VAV Terminal
Box" adi verilir.

Her boliimiin miistakil kontrol imkani ve diiglik ig-
letme maliyeti bu sistemin en biiylik avantajidair. Ancak
yuksek yatirim maliyeti gerektirmesi sistemin uygulana-
bilirligi agisindan olumsuz bir yon tagimaktadar.

2.2. VANTILATCR TIFLERL

Vantilatér istenen gaz debisini, gazi hareket etti-
rebilecek kadar enerji vererek saglayan cihazdir. Daima
mevcut olan atalet ve siirtiinme kuvvetlerini yener.
Vantilatériin ddnen garkindan saglanan mekanik enerji gaza
geger, gazin hizinil ve gerekli debi igin yilk kayiplarini
yenecek kadar basincini artirir.

Gaz, vantilator g¢arkinin ekseni dogrultusunda aki-
yorsa “Eksenel®, yaricapil dogrultusunda akiyorsa "Merkez-
kag" vantilattr denir. Merkezkag vantilatérler salyan-
goz gbvde ve donen garktan olugmugtur. Hava garkin mer-
kezinden girer , dik bir agi yaparak dodnen kanatlarin
arasindan geger. Kanatlarin arasinda gazin dénmesi ile
olugan merkezkag¢ kuvvet : gazi hizla digari gdnderir,
statik basaincini artirir, cark merkezinden gaz emer.

Gaz kanatlari terk ederken, hizi daire geklindeki



11

cark ile salyangoz govde arasindaki agilma nedeni ile
basinca doniigliir, Qikig difiizori hizin daha ¢ok basinca
ddniligmesine sebep olur. Hiz, gevre hizi ve garka gdre
1zafi hava hizindan olugur. Eger kanatlar, one egik ise
bu hizlar toplanir, geriye efikse terstir. Merkezkag
vantilatorler emig gekline gore tek emigli veya ¢ift e~
migli olabilir,

Bksenel vantilatdrlerde carkin iginden gegen akig-
kan hizinin degigimi basinci yaratir. Basinci yilkselt-
mek igin merkezkag kuvvet kullanmazlar. Kanatlarin
donme haraketi akig dogrultusunda gazin hizini artirair,
Gaz kanadin girig kanatlarindan emilir, helisel bir
haraketle g¢ikis kenarindan atilir. Yonlendirici kanatlar
helisel haraketi dlizeltir, gazin donmesini onler.

2.3. VAHTILATOR SEGIMI

Bir vantilator seg¢imine baglamdan , imalat¢i firma
kataloguna ve vantilator ile ilgili degerlere el atmadan
6nce bu vantilatériin kullanilacagi sistemi ve bu sistemin
bzelliklerini tespit etmek atilmasi gereken en onemli
adimdir. Yine vantilatorin galigma, igletme sartlari ola-
rak caligma siliresi, durug-kalkig periyotlari, sofukta yol
alma durumu, yol verme, ve otomatik kontrol durumlara
bilinmelidir. Kullanilacak motor tipli ve kapasite deger-~
leri 6n prensip karalarinda belirlenmig clmalidir. Tat-
bikil sistem 8zellikleri, vantilatér tahrik gekli ve sis-
temdeki biitiin elemanlarin karateristiklerini (vantilatér
emig damperi, ¢ikig damperi, by-pass damperi, filitre
cinsi ve filitrenin temiz,kirli basing kaybi) gibi bilgi-
leride kapsamaktadir.

tklimlendirme-havalandirma gayeli zistemler igin
vantilator segerken agagidaki hususlar dikkate alinar.
Ister istenen sicaklik ve ivafi nem gartlarinin saglanma-
g1 i¢in olsun, ister bir hacmin pis hava vegazlarinin ve-
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ya kat pargaciklarinin atilmasi igin kullanilsin, sonugta
hesaplanan hava miktari standart gartlardaki tablo , abak
ve cetveller ile pratikte denenmig bazi katsayilara gére
hesaplanmaktadir, Burada ulagilan sonug standart gart
diye tanimlanan 20 C ve deniz seviyesi gartlaridir., Ta-
biiki bu hesaplarda esas alinan gart, "konfor garti" ve
kirlilik agisindan saglikli olmasi ic¢in "emniyetli ortam"
gartlaridir. Bunlarin hepsi normal teneffiis gsartlarina
sahip ortamlarda yagamasini tariflemektedir. Sicaklik,
izafi rutubet, toz, kirlilik, hava hizi, giriltii seviye-
si, radyasyon tesirleri gibi konfor sarflarlndan bazilara
hesap ve tedbirlerle temin edilebilir, ancak defigmeyen
en tnemli faktdr sistemde temini gereken O, (oksijen )
miktaridir. Hava genelde O, ve azot karigimi olarak dii-
2'nin kabuliinde, hava mikta-
rinda agirlik olarak hesaplanmasi gerekir. Bu agirlik
esasl gegerli kabul edilip standart hava gartlarina gére
hesap yapildiktan sonra degigen sicaklik, yilikseklik, nem
ve basing gibi gsartlara gore olan hacim esasli hesap ve
degérlere ulagmak gok kolay ve dogru olur.

2
gilniiliirse, agirlikli olarak O

2.4, VANTILATOR KANUNLARIL

Herhangi bir vantilatér serisi igin karakteristik
degigkenler arasindaki bagintilardir. Bu defiskenlerde,

Vantilator boyutu
Devir adedi

Gaz yogunlugu
Debi

Basing

Giig

Verim semboliidiir

*n

= ke OV B Y

e

1

I. Kanun : Boyut, yogunluk veya hiz degigiminin, debi
basing ve giice etkisini gbsterir.

Q=0 [0/, [p2/n)] (2.4.1.)



13

P, =P, EI/DQJ 2 El/'nz] 2 [yl/ 572] (2.4.2.)
Ny =N, EJl/Dz] g Exl/nz] 3 El/f'z] (2.4.3.)

II. kanun : Boyut, basing veya yogunluk degigiminin debi
hiz ve glice etkisini gdsterir.

Q;=Q, El/nz] 2 El/rz]l/z [%Z/fl] 1/2 (2.4.4)
nl"nz‘El/D%lE’l/P%] e Ez/ ?_-EI 1/2 (2.4.5.)
N =, [D,/0,) 2 [By/ ] 3/2[f_2/ g1 t/* (2.4.6.)

III. kanun : Boyut, debi ve yogunlukdefigiminin higz
basing ve glice etkisini gbtsterir.

ny=n, [b,/0]] 3 [2,/93] (2.4.7)
2 =2, [B/21] * Ru/ogf [p1/97] (2.4.8)
Ny =N, EZ/D;F gl/Qg—l 3 [-fl/ S’_g (2.4.9)

Vantilatér kanunlari, deney verileri mevcut ise
aynl serideki ve verimdeki diger bir vantilatériin galig-
ma karakteristiklerini bulmak i¢in kullanilabilir. Van-
tilatdr kanunlari ancak akig sartlari benzer ise kullani-
labilir,

2.5. VARTILATOR-MOTCR 1LIgKist

Motor milindeki moment ve hiz makinanin tahrik mi-
lindeki moment ve hizla uyum saglamalidar, Eﬂ. Bir ma-
kinanin milinde ihtiyag¢ duydugu plici bilmek motor secgimi
igin yeterli olmaz. Milde ihtiya¢ duyulan momenti ve bu
momenti hangi hizda verebildigini bilmek gerekir. Makina
milindeki moment ihtiyaci genelde motorunkinden yiliksek
hiz ihtiyaci ise diigiiktiir. Bu Ozelliklerde, digilk hizli
motor imal etmek ig¢in kutup sayisini artirmak, yiiksek
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moment igin rotor boyu veya c¢apl yada her ikisinide bii-
ylitmei gerexkir. Scnu¢ta motor agir, biyuk ve pahali olur
Coziim igin her :aman makinaya gore yliksek hizli, diiglik
momentli egit gligte bir motor yada en yakin bir list deger
deki bir motor secgilir, hiz ve moment uyumlu bir mekaniz-

ma saflanir.

Defigik hizdaki tahrik motorlsrinin iyi ve ko ti
yonleri agafidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 2.1. lahrik gekilleri

Iyi Yonleri Kotii yonleri
Dogru Akim Motoru
-Genis aralikta, basamaksiz hiz ayan - Yiikksek yaunm maliyeti
-Dogru akim depo edilip, tekrar - ac-dc gevirme mekanizmasi
kullanilabilir - Bakim ve montaj maliyeti

- Caligirken kollektér dilimleri
ve firgalar arasinda
kivilcimlar gikar

Degisken Hizhh Alternatif Motor

-Dogru akim motorlarinin biitiin
avantajlan

-Enerji ekonomisi saglar, enerjinin
birim fiyat1 ucuzdur

-Genig bir gii¢ aralifinda imal
edilmektedir

-Bakim  kolay. Dogru akim
motoruna gore daha az anza yapar
-Asenkron motorun g¢aligmasi
esnasinda elektrik arki meydana

gelmez
Hidrolik Tahrik
- Diigiik malivet - Tam iz diginda verimsiz
-Motor diisitk momentle kalkar -Bazen tam hizda hidrolik
-Genellikle problemsizdir sizdirma kontrolil zor olur
: -Yardimci1 yaf sistemi
gerekir

2.6, EN UYGUN KANAL TASARIMI
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Kahal projesi igin segilecek baglangi¢ degerleri
en az toplam maliyeti (en uygun kanal tasarimini ) vere-
cek gekilde olmalidair.

Baglangi¢ degerlerini segmek igin kullanilan ekono-
mik analiz metodlari "Bugiinkii deger" ile "Senelik yatiraim
ve igletme maliyeti" olmak i{izere iki tanedir. Bugiinkil
deger metodu, segilen siirede sahip olmak ve igletmek igin
gerekli nakiti kargilagtirir, ve programin baginda bir
defer bulur., Senelik yatirim ve igsletme maliyeti metodu
yatirim ve igletme maliyetlerini senelik olarak kargilag-
tirar.

Sistem maliyeti :

Mt = MP+MS
Mp s Buglinkii deger veya senelik igletme maliyeti,TL
MS : it " B i yatirim gideri "

\A\/

Bugiinkil degerveya
senelik igletme
metoduna gore
toplam maliyet

Yatiram_f
maliyeti

gletme
maliyeti

Kanal igindeki akigkan hizi

Sekil 2.7. Ekonomik analizin grafik ¢oziimii

Sistem hizi azalairsa, yatirim maliyeti artar, iglet-

me maliyeti azalar.,

Sistem maliyetinin en uygun olduZu

(A) noktasi sistemi veya kanal hizini belirler, Sekil 2.7.

Senelik igletme gideri, kanal sistemi ig¢in

EL Q Pt T

E
Y

) W n

EgitliZi ile hesaplanar.

B
E;,
Q

L3

Senelik igletme gideri
Elektrik fiyati , TL
Debi , m3/s

(2.6.1,)

Bu egitlikte,

y TL
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Pt s Vantilator toplam basinci , Pa
Qv ¢ Vantilator toplam verimi

Im : " mekanik "

T : Sistem galigma siiresi , h

Clmaktadir., Diger hesaplar her iki metod ig¢in

agagida agiklandigl gibi yapilar,

~ Buglinkii deger metodu :
MpsEp PWEP
Bugiinkii deger ¢arpani,

[(1+3)/(241)] 1

PWEP =
1- [(1+1)/(243)]

¢ amortisman yila
i1 ¢ senelik faiz
: Y enflasyon

- Y1llik igletme ve yatirim gideri metodu :
MS=Ps CRF

MS Yillik sistem maliyeti ,TL.

Ps ¢ Baglangi¢ sistem maliyeti , TL.

CRF: Geri kazanma katsayisi

*e

i(1+i)"
CRF =

(1+41)%=1

Yi1llik isletme gideri ,
=M_. CRF

Mp=Mpi

Mp : Yallik igletme gideri , TL.

Mpi‘ " " giderinin bugiinkii deferi

(2.6.2)

(2.6.3.)

y TL.
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2.7. HAVALAKDIRMA NORMLARI Vi SISTEM TASARIM HIZLARI

Cegitli amaglar dogZrultusunda xullanilan hacimler-
de kullanim amacina gore gerekli olan hava degigimi, ma-
hal hacmindeki havanin saatteki degisme miktari olarak
agagida verilmigtir, [3]

Tablo 2.2. Gegitli hacimler igin gerekli hava degigim

miktarlara
Bir Satteki Hava

Havalandinlacak Yerin Cinsi Degigme Miktan
Tuvalet, banyo ve akii odalan 4-8
Graviir atelyeleri 5-15
Kiitiiphaneler 3-5
Biirolar 3-8
Boyahaneler 5-15
Boya piiskiirtme odalar 30-50
Garajlar . 1-5
Gardroplar ve sigara i¢ilmeyen sinema ve tiyatrolar 4-6
Fuvayyeler, lobiler, sigara igilen sinema ve tiyatrolar 5-8
Bilyiik mutfaklar . 8-12
Orta mutfaklar 10-20
Kiigitk mutfaklar 15-30
Laboratuvarlar 5-15
Ameliyat odalan 4-8
Okullar 3-6
Yiizme havuzu salonlan 3-5
Kasa daireleri 3-6
Diikkanlar 4-8
Toplant salonlan 5-8
Camagirhaneler 5-15
Magazalar 3-6
Fazla kirlenmesi olmayan atelyeler ' 3-6

Agagida iklimlendirme sistemlerinde kullanilan bazi
elemanlarin yiizey hizlaria verilmigtir,

Panjur
l. Girig »33C0 1/s 2 m/s
<3300 1/s
2. Qikig 32400 v 2.5 m/s
{2400 "
Filitreler

l. Panel filitre
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i) viskoz 1-4 m/s
ii) kuru tip genigletilmig yiizey
a-diiz
b-kivrik malzeme 3.8 m/s
c~-hepa 1.3 m/s

2. Yenilenebilir
i) Haraketli viskoz perde 2.5 m/s

ii )Haraketli kuru perde 1l n/s
3. Elektrostatik hava temizleyicileri
i) lyonize levha geklinde 1.5-2.5 m/s
ii) Yiklui ortam iyonize olmamig 1.3 m/s
1ii) Yiikli ortem iyonize 1.0 m/s

Isitma serpantini, buhar ve kizgin su 2.5-3.0 m/s

Kanal hizi ve geometrisi maliyet ve sistem sinirlamlara
gdzoniine alinarak belirlenir. Tablo 2.3. ildeal tasaraim
hizi minimum maliyet sartini gergeklegtirmelidir.

Tablo 2.3. Alcak hiz sistemleri igin hava kanallarainda
tavsiye edilen maksimum hizlar

Tali Kanalda

Giiriiltii| Ana Kanal vd Ana Kanalda
Miktar: | Tali Kanalda

Tatbikat Yeri] o Tavsiye[Max. |Dagitci[Toplayict [Dafhtict [Toplayica

Villalar 20-135 3.00 5.00 5.00 400 3.00 3.00
Miistakil evier

Apartmanlar
Otel odalan 24-40 4.00 5.00. 7.50 6.50 6.00 | 5.00

Hasta odalan

Tiyatrolar 30-50 | 400 | 600 | 650 | ss0 | s00 [ 400
Sinemalar

Brolar (hususi) | 35 45 | s00 | 600 | 1000 | 750 | 800 | 6.00
Kiitiiphancler
Bilyiik bitrolar
Bankalar 45-5S 6.00 | 7.50 | 10.00 7.50 8.00 6.00
Lokantalar

Saug magazalan
Barlar 40 - 60 5.00 | 9.00 | 10.00 7.50 8.00 6.00
Gece kullipleri ‘
Endilstri > 70 10.00 | 12.50 | 1250 | 9.00 |10.00 | 7.50




BOIUM 3., HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE ENERJI TASARRUFU

3.1. GIRIS

Genel olarak bir havalandirma tesisati "Vantilatsr"
ve "Sistem" denilen kanallar, filitreler, serpantinler
gibi diger elemanlardan olugmaktadir., Vantilatbre veri-
len enerjiyi azaltabilmek igin "Vantilatdr" iin yanisira
"Sistem" de gozbniine alinmalidar., Vantilatdr ve sistem
birlikte gbzbniine alinarak, enerjinin iyi kullanimi ve
enerji ekonomisi ig¢in gereken iglemler incelenebilir.

Bir havalaniirma tesisinde enerji tasarrufu saglan-
masinda atilan enerjinin (sicak egzost gazlarinin) geri
kazanilmasi (taze havanin 1sitilmasi) gok Snemlidir.

Bu bdliimde havalandirma tesislerinden atilan enerjinin
geri kazanilmasi konusunda yararlanilan devre ve cihazlar
tanitilarak galigma prensipleri agiklanmigtair,

3,2. VANTILAYORLERCE ENERJI svonomioi
3.2.1, Isletme Sirasinda Dikkat Eiilmesi Gereken Husular

Projelendirme ve tesisat ne kadar iyi yapilmig olur-
sa olsun enerji ekonomisi ig¢in igletme sirasinda da yapil-
masl gereken iglemler vardair.

Oncelikle , carkin ddniis yoni dogru olmalidair, Bu
durum Sekil 3~1 de gosterilmigtir. Kanal sizdirmazliga
saglanmalidir,Hava kagaklari 1s1 kaybi, enerji kaybi, i-
le , kontrol ve konfor gartlarinin bozulmasina yol agar.
Kanal sizdirmazligi, hiza degil statik basinca ve sistem
konstriitksiyonuna (boyutlarina ve baglantilarindaki aralik-
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——reedm-  Cark d8nme ybdnU

ﬁ. Cark dénme yonu

/7 A5
@ @ mj - ..j.y*

geriye rrofil
duz l:om:ll\ Donme yénu
Ocriye Sne ‘,ggmli
egimli “‘" + Ak 4
‘e
Merlezkac  vantilatérlerin Eksene) vantilat8rler
cark Lipleri ve d&nlUs y&n icin dogru dbnls y&ny

Sekil 3-1 Garkin doniis ybni

lara baglidair., Vantilatorlerin kontrol sirasinda gili¢ kay-
b1 azaltilmalidir, Bolim 4.2.2. de bu yoéntem detayli ola-
rak agiklanacaktir,

Titregim Onlenmelidir, vantilatBrlerde mekanik veya
aerodinamik kaynakli kuvvetler titregimlere yol agmakta-~
dir. Vantilatdriin verimine ve Omriine olumsuz yonde etki-~-
liyebilecek derecede agiri titregimlere izin verilmemeli-
dir. Da@itici kanallarda 1si yalitimi yapilmalidir. Ka-
nallarda 1si1 ekonomisini saglamak iizere ve yofugmayi On-
lemek ig¢in 1s1 yalaitimir yapilir., Kanallar yalitimli bog-
luklardan ge¢iyorsa, kanallardan olan 1s1 gegigi binanin
1s1 kaybi veya kazancinl defifigtirmiyorsa ve toplama kanal-
larinda 1s2 yalaitimi yapilmaz. Yogugsma, kanal iginden so-
guk gaz akigkan gecgtijfinde, kanal dig ylizey sicakligainin
gevre havasinin ¢if noktasil sicaklifinin altina diigmesi
ile meydana gelir, Yogugma olmamasi ig¢in, kanal iginde-
ki axigkan sicakliginin en aligiik degeri veya yalitim ka-
linligr :_ __

k (8,-8)=h; (0, -0, ) (3.2.1.1.)

egitliginden bulunur., Bu egitlikte k, toplam 1s1 gecgis
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katsayisa, 0ky kanalin dig ylizey sicakligi veya gevre ha-
vasinin ¢l noktasi sicakliga, O kanal igindeki akigkan
sicakligi, Oa g¢evre havasinin kuru termometre sicaklifi-
dir.Yogusma olmamasil ig¢in, kanal icindeki akigkan sicak~
ligr, ©zellikle dirsek ve gegiglerde yeterince yiiksek
olmalidir. (bazen sadece dirsek ve gegiglerin yalitilma-
s1 yeterli olmaktadir). KXanal digindaki 1si taginim kat-
sayisi hy veya (hd/k~l).bﬁyﬁk y k kiiciik olmalidar.

Kayig-kasnak tahrikinae, kasnak hizlari ayni olmala
kaylg gerginligi dogru ayarlanmalidir. Hizalanmamig kas-~
naklar gili¢ kaybina neden olur. Gevgek kayig kaymaya,dli-
gliik vantilatdor hizlarina ve yatak , mil ve motor aginma~
sina sebep olur., Kayigin gergin olmasi vantilatdr, mo-
tor ve yatak omrinii azaltir. Akig ylizeyleri temiz olma-
liadir, giris, c¢ark, kanatlar, gdvde igi gibi akig ylizey-
lerindeki kir verimi diigiirir. Filitrelerin periyodik o~
larak temizlenmesi gerekir. Aksi halde sistemin kargi ba-
sinc1 aratar, Kayig, kasnak ve yataklarin uyarici bakimi
yapilmalidir. Uyara bakim i¢in vantilatoriin kritik nokta-~
larindan alinacak titiregim sinyalleri ¢8ziimlenir ve tama
tablolara kullanilarak tek bir sinyalin spektrumunun gi-
kartilmasi ile beklenen arizanin taninmasl saglanabilir .
Boylece bakim ve igletme masraflari azalir.

Vantilatorler ¢ok degigsik bilyliklilk ve tiplerde ol-
mak lizere sanayi, igyeri ve konutlarda yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Ayrica, vantilatorler fabrika gibi blyiik
hacimlerin isitilmasinda ve sogutucularda sadece 1s1 eko~-
nomisi saglamak amaci ile kullanilmaktadar.

Bu kadar g¢ok kullanalan vantilatdrleri iyi incele-
yerek yapilacak enerji tasarrufu, o igletmenin verimli ve
ekonomik olarak g¢aligsmasinin yaninda {ilke ekonomisine de
Onemli katkilar saglayacaktir.
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3.2.2. Vantilatoér Kontrolu Sirasainda Enerji Ekonomisi

Elektrik enerjisinin 6nemli bir kismi pomp#&, vanti-
latdér ve kompresdrleri ¢aligtirmak igin kullanilmaktadair,
Bu ylikiln ¢ogu maksimum giliciin ¢aligma sliresi boyunca ¢gok
az gerektigi diigiiniilerek anlagilabilir. [4],[5] [¢]

Degisken hiz cihazlara kayiglar, kasnaklar, digli-
ler, mekanik kavramalar ve hidrolik siirliclilerdir. Fakat
bunlar pahali, biiylik, bakimi pahali ve enerji kayiplara
fazladir. DTogru akim hiz gsiirliciileride akigi ayarlamak i-
¢in kullanilmaktadir. Fakat aoZru akim motoru ayni giig-
teki alternatif akimli motorun iig katina kadar ilk yati-
rimin artmasina seocep olmaktadir., Biiylik ve agirdair.
Bakimi pahalidir ve kirli, yanabilen, buharli ortamlarda
kullanmak alternatif aximli motorlardan zordur.

Sonug olarak alternatif akimli moterlarin frekans
ayari ile kontrolii en mantikli yoldur, ve gli¢ sarfiyati-
ni1 azaltir. Vantilator kanunlarindan hatirlanacagi iizere
giic devrin kiibii ile orantili olarak artmaktadir. Kisil-
ma ile kontroldeki kayiplarin ve maliyetlerin azalmasini
dolayisi ile enerji ekonomisi saglar.

Frekans kxontrolu, ucuzdur, sessizdir, mekanik asin-

mas1l ve bakimi azdir, Diger tzellikleri ise,

~ PWM (Pulse Width Modulation) prensibi ile hizi
kademesiz olarak ayarlayan frekans geviricilerdir.

- Qikig frekanslari 2~100 Hz arasinda ayarlanabilir,

= Alternetif akim motorlarinin her tipine, sincap
kafeliasenkron motorlara, asenkron motorlara uy-
gulanabilir,

- Mikro iglemci kontrolliidiir, programlanabilir,
Birden gok motorun baglanabildigi bu cihazlar iki
ayri moment-hiz karakteristigine programlanabilir.
Siparig verirken uygulanacak makina tipl belirtil-
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melidir,
a~) Moment hizdan bagimsiz ve sabit (Brnek :
konveydr, mikser )
b-) Moment hizin karesi ile oreantili (¥Brnek:
pompa, vantilatdr)

- Akig algilayicilari yardimiyla programlanmig
kontrol veya bilgisayar yardimiyla kontrol im-
kani saglarlar.

- Kisa bir slire agsiri yliklenebilirler,

- Kisa devreye, topraklama hatalarina kargi koruma-~
lidar.

- Devreye alinmasi basittir.

-~ Verimi yiiksektir,

- Diiglk hizda bile moment kaybi diigiiktiir.

~ Bu cihazlarda transistor kullanildigindan glicii
100 KW a kadar olan motorlara uygulanabilir,

~ Elektronik termik salter olarakta g¢alisgar.

~ Frekans kontrolii vantilattrleri devreden ¢ikarma-
dan, elektrik tilketimini azaltarak caligtifindan
enerji ekonomisinde “nemli bir rol oynar. Ayrica

- Sistemi diislik hizda ¢aligtirarak uzun Omiir,

- Diiglik bakim, uzun yatak omrii,

- Digli kutusunda ve kayigta uzun omiir,

~ Sesesiz ve titregimsiz cgaligma,

- Mekanik kontrol cihazlarinin devreden g¢ikartilma-
s1,

-~ Yiiksek verim ve diigiik igletme maliyeti,

- Kapali alternatif motorlar ile korozif ve patla-
yici (tehlikeli) ortamlarda calisma kolayligi
saglarlar,

Frekans kontrolii kademesiz hiz ayarinin yani sire,
yumugak kalkig, ivmelenme, yavaglama saglar. Frekans
kontroli ile vantilatdrlerde kalkig ic¢in gerekli olan %
600 akim yerine, tam yiikte ¢ekilen akimdan fazla olmayan
bir akimla kalkils yapilabilir. Biyiik gliglerde 850 KW ka-
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dar tristorli yol variciler kullanilir, Tristérlii yol
vericiler motora dligiik gerilimle yol verirler. Frekansain
sabit olugundan dolayi moment kaybi sdz konusudur. Bu yol

vericiler kalkig momentinin diigiik oldugu vantilatérlerde
kullanilabilir.

Frekans kontrolii, yol verme igin kullanildigi za-
man, klasik yol vermede kullanilan elektrikli yol verme
cihazlarini ortadan kaldairar.

Akim %
8

400 H

200

100 b

-

Zaman

NORMAL .
————— FRE K ANS KONTROLD

Sekil 3-2 Kalkis akim

Frekans kontrol cihazlarinin galigsma prensibi aga-
gi1da agiklanmigtair,

I
—-—

— (N —

L

Sekil 3-3

U : Gerilim (volt)
Empedans ()
Acisal hiz(rd/s)

[
es
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. Bndiiktans (henry)

L
1 Akim (amper)

@ : Magnetik aki (weber)
f : frekans (Hz)

olmak lizere ve,

.o

U=21 (3.2.2.1)

Z=Lw=L2Wf (3.2.2.2)

T=ky (3.2.2.3)
bagintilari bilindigine gobre,

U=2TfLk¢ ve (3.2.2.4)

¢$=U/£(1/2TLk) bagintilari bulunur. (3.2.2.5)
Sonug¢ olarak,

g=1(U/£) (3.2.2.6)
Motor aktif glici
J3UICos ¢ =Mw (3.2.2.7)
M : Moment (Nm) olmak iizere yazilabilir.
Damper kontrolii Girig dam. kont, Frekans hiz kont.
120 ‘
100 -
o *
o]
@
M,
R
gV L
0 T T 0
20

LN v 1 1 L) T
20 40 60 80 100 120 140 160
l

T T N
40 60 80 100 120 140 160
bl
eoﬂ : 120

20 40 60 80 100 120 140 160 20 40 60 80 100 120 140 160 20406030100!&

% Akisg % Akig % Akisg

Sekil 3-4 Kontrol sistemlerinin kargilagtirilmasi

Sekil 3-4 den frekans kontroliiniin, diger metodlara
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gdre ne kadar enerji ekonomisi saglayan bir yol oldugu
goriilmektedir. $ekilde siirekli gizgiler vantilatér egri-
lerini, kesikli g¢izgiler sistem eZrisini gdstermektedir,
Galigma noktasi bu iki egrinin kesim noktasidir. Bar
grafikler %60 , % 80 ve % 100 akig ic¢in her kontrol meto-
du igin gerekli gilicii gostermektedir., EgZrilerde en yiliksek
galigma debisi % 100, maksimum % 160 debi ile gésterilmig-
tir. Yine sekillerde % 100 debiye kargi gelen % 100 giig
olmaktadir. Bu debilere kargilik gelen gii¢ (debi x basing
) ifadesinden bulunur.

Damper, vantilator ¢ikigina konur. damper kapanir
ken basing¢ artar , debinin azalmasina sebep olur., A, B,
C akigin li¢ degigik konumuna kargilik gelmektedir.

Girig damperinde kontrol prensibi, vantilator gar-
kina giren havanin kanat araliklarina gore d6nmesidir.
Bu statik basinci azaltir ve kanat agisina bagli olarak
vantilator egrilerini olugturur. Sekilde A, B, C, nokta-
lari degigik kanat agilari igin basing debi egrisini gés-
termektedir.

Akigr sabit hizli motorlarda ayarlamak i¢in damper~
ler, girig damperleri, difilizbrler, mekanik hiz degigtiri-
ciler kullanilmasinin yani sira akis by-pass edilir. A-
kigi engelleyerek kontrol eden sistemler siirtlinme ile e~
nerji kaybina neden olurlar. Bu arabaya gaz vererek ayni
anda hizi frenle kontrol etmeye benzer. Pahali ve verim-
sizdir. Mekanik cihazlarin omrinii azaltir.

Vantilator karakteristiklerinin degigsmesi ile yapai-
lan kontrol gli¢ tasarruiu saglar., En ¢ok kullanilan me-
tod vantilatdr hizini defiigtirmektir,

Vantilatér ve pompalar proje debisinin % 40 ile %
70 arasinda g¢aligir. Motor glicii blitiin ¢aligma sliresi i-
¢indeki maksimum yiuk olarak seg¢ilir. Sabit hizli vantila-
torler her 2zaman bu glice yakin ¢aligir ve maksimum enerji
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harcarlar, Kisilma ile ikontrolde debi ¢ok diigerken giig
¢ok az diiger.

60 A

g /
0 . /

) ——  Damper
I T Giri§ Damperi

20 P2 AR A N B Frekans kontrolii

-
0

20 L 60 80 1009 Debi

Sekil 3-5 Degisik kontrol ytntemleri icgin
gii¢ gereksinimleri.

3.3, ISI GERI KAZANMA cISTSMLERL
3.3%.,1. Giris

Gazdan havaya 181 degisiminin en yaygin kullanildi~
g1 yer rekliparatdr olarak egzost gazlari ile taze havanin
i1sitilmasidair, ﬁﬂ. Hava 1siticilar galigma prensibine g~
re (1) Rekiiparatif,(2) Rejeneratif olarak ikiye ayrilair.
Rekiiparatif prensibe gore hava isiticilar arasinda bagari
ile kullanilanlar gekil 3-6 da gtsterilen borulu tipler
ve levhali tipler olarak sayilabilir,

Is1 geri kazanma cihazlarinda 1si, egzost gazlari
ile, atik buharla veya sicak-su ile temin edilir. Reje~
neratif prensibe gore c¢aligan hava 1siticilar arasinda
(Ljungstrom) ddner 1siticilar gekil 3-7 de, 1sitici akig
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Sekil 3-6 Qegitli borulu hava 1siticl prensip gemalara

Gaz gikig Hava girig

AN BN o
i Llevha : 8 Levha
i Gruptan P gruplan\ -

L=l

Gaz girig Hava qikig

Sekil 3-7 Dénerli tip hava 1siaticisi

. Genlglems
Sofutuimus tanki Sofuk
9Az 1

hava

Pompa —¢

t Sicak Sicak
gaz hava

Yekil 3-8 1sitici akigkeli hava 1siticilar prensip gem,
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kanli sistemler gekil 3-8 de goriilmektedir.

Rekiiparatif tasarimda 1si direkt olarak sicak gaz-
dan 1sitica ylizeylerin ©biir tarafinda bulunan soguk hava-
ya transfer edilir. Rejeneratif sistemlerde ise, 1s1 si-
cak gazdan havaya dolayli olarak iiglinci bir ortam yardimi
ile tasinir,

3.3,2. Borulu Tip Hava Isaiticilari

Borulu tip hava 1siticilar esas olarak, iki ayna a-
rasina gerilmig diiz borulardan meydana gelir, Bu grup
¢elik sac bir kilifla xaplanir ve gelik destek elemanlarai
ile saglamlagtirilir, Bu metal kilif ayni zamanda gaz ve
hava giris ve ¢ikig yollarini , bu ortamlarin akigini dii-
zenleyen perdeleri, toz toplanma hacimlerini igerir.

Diizenleme dik veya yatay yapilabilir. Modern boru-
lu hava isiticilarinda borular her iki ugtanda makineto
ile tutturulur. Genlegmenin kargilanabilmesi amaci ile
aynalardan biri cihaz zarfina gbre sizdirmaz bir gekilde
serbestgce haraket edebilmelidir. Boru g¢aplari normal hal-
lerde 50-100 mm arasinda seg¢ilir. Bu sec¢ime etkiyen bir-
kag faktor vardir., Kigilk boru gaplarinda isitma ylizeyle-
ri daha efektif olarak kullanilabilir ancak temizlenmesi
zorlagir, Daha biiyiik ¢gapli borulardan meydana gelen 1si-~
tici, ayni kapasitede daha genig hacim kaplar. Belirli
optimum boru g¢aplari ig¢in i1siticinin kendisinin ve ingaa-
sinin maliyeti minimum olur., Stasyoner kazan hava 1isiti-
cilarinda bu boru g¢api degeri 50-60 mm arasindadair.

3¢3.3. Levhala Tip Hava Isiticilari

Levhali tip hava 1isiticailari ince, diiz, paralel

levhalarin aralarinda gaz ve hava ge¢igi miktarlari ile
orantili biiyiikliikte ard arda dar ve genig bogluklar bira-
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kilarak siralanmasl ile olusur. Boylece 1siticl gaz cap-
raz bir akimla dar araliklardan gegerken levhanin diger
yliztindeki havayil 1sitir. Ayni hacimde daha fazla isitma
ylizeyi eldeetmek ig¢in gaz gegig kesjitlerini temizlik 1li-
mitleri miisadesinde tutmak gerekir. Cegitli ticari lev-~
hali hava 1siticilari tasarimlari, esas olarak hava ve
gazin birbirlerinden ayrilmalari metoduna gbre fark eder-
ler. Genellikle kaynak konstriiksiyonu kullanilar.

3,3,4, Isitici Akigkanli Sistemler

Rejneratif prensibe gbtre galigan bagka bir hava 1-
s1t1c1 sistem ise 1s1 tagiyici akigkan olarak difenilok-
sit gibi saivi akigkanlarinin kullanildigi isitici akig-
kanli sistemlerdir. Bu sistemde sicak gaz akimi igine
yerlegtirilen bir 1s1 degigtirgecinde saivi akigkan 1si-
t1l11r. Dana sonra soZuk hava akimi igine yerlestirilen
bir basxa 1s1 degigtirgecine pompalanan sivli burada 1si-
sinl havaya verir. $ekil 3-8 de goriildiigi gibi soZuyan
akigkan tekrar ilk 1s1 degigtirgecine ddndiiriilerek gev-
rim tamalanir. Boylece 1sitici akigkanla 1el devamli o~
larak sicak gazdan sofuk havaya taginmig olur,

Sekil 3-9 Isitici akigkanli sisteme ait bir ornek
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Sekil 3-10 Isitica akigxanli sisteme ait difer bir
uygulama oraegi

Isitica akigkanli sistemler dizayn agisindan bliytik
kolayliklar saglamaktadir. $ekil 3-9 da gdriildifu gibi
birden fazla egzost santrali i1sitici akigkanla taze hava
santraline baglanmigtir. $ekhil 3-10 da ise tek egzost
satraline birden fazla 1sitma santrali baglanmigtir,

3,3,5., Doner Rejeneratif Hava Isiticilari Eﬂ

Ljungstrém hava 1siticilari olarak adlandirilan ha-
va 1siticilari kazanlardan g¢gikan dumanlarin isisini kazan
yanma havasini 1sitmak igin son otuz yildan beri kullanil-
maktadir. Aliminyum ve gelik saclarin uygun gekilde bir
rotor lizerine monte edildiZi doner hava isaticilari doner-
ken, sicak olan duman ile sofuk olan yanma havasinl arka
arkaya olan g¢elik saclari yalayarak isinin aktarilmasini

saglar,

Déner rejeneratdrler, kacanlardan bagka, konutlarda
ig yerlerinde ve okullardaki iklimlendirme tesisleri ile
gida sanayiinde , kurutma teknifinde ve benzeri yerlerde

¢ok kullanilir.

Sekil 3-11 de bir iklimlendirme tesisinde kullani-
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Sekil 3-11 Ddner rejeneratdriin monte edildigi hal

lan doner rejenerattr gematik olarak gbriilmektedir., D&~
ner rejeneratorlerin devir sayilari dilsiik olup 4-18 d/d
arasindadir,

Doner rejeneratorlerde dikkat edilmesi gereken bir
nokta, rotor ddnerken sac kanalciklar iginden gegen ve
digariya atilmaktaelan sicak gazlarin bir kisminin ayir-
ma diizleminin list kismina gegmesi ve bu kisimda aksi yon-
den gelen taze (sofuk) havanin bu sicak gazlari tekrar i-
geriye gotirmesidir. Bunu &nlemek igin, taze havanin
rotor ¢ikig kismina cep ilave edilir. Bodylece sicak gaz-
larla karigan taze havanin Jigariya tekrar atilmasi saj-
lanir,

Doner rejeneratorlerin rotor ¢aplari genellikle €0
cm., ile 4 m. , geniglikleri 30 ile €0 cm., gegen havanin
miktari ise 1000 ile 18000 m3/h arasinda degigir. Bu tip
rejeneratérler, parasal ydnden 5000 m3/h den kilgiik debi-
ler igin ekonomik degildir.

Doner rejeneratorlerde gaz akigkanlarin -genellik-
le sicak ve sofuk havanin - higroskobik yapidaki yilizey a-
racilifi yolu ile sadece dujyulan 1sinin defil ayni zaman-
da atilan sicak havadaki latent~yani nem dolayisi ile giz-
li- 1sisinin da geri kazanilmasi saglanir. Bu 6zellik se-~
bebi ile 131 borulari, levhali 1si defigtiricileri gibi
rekiiparatif 1s1 degigtiricilerine nazaran verimleri % 40
civarinda daha yliksektir.
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3.4. Yatirimlarin Geri Odeme Siiresi Hesabi

Enerji tasarrufu igin kurulan sistemlerin geri &de-
me stiresi Snemlidir, [8]. Tirkiye igin uzun siredir yaga-
nan %30 ile %70 arasindaki enflasyon, yakacak fiyatlarin-
in %40-50 artmasi, banka faizlerinin %60~70 civarinda oy-
namasl, enerji tasarrufu onlemlerinde geri S8deme siiresi
yonlinden yatirimciyl kugkuya diiglirmektedir.

Geri ddeme siirezi,

GO= (x/c_1_)

ifadesi ile hesaplanabilir. Bu ifadede,

Y : Yatirim tutara (TL)

Gy ¢ Yallik yakit tasarrutu (kg/yil)

Ty : Ortalama yakit fiyati (TL/kg)

i; : Banka faiszi (%)

iy ¢ Yillaik yakit fiyati artig oranmr (%)

n=l,2,3,4,.......,(Y/GyTy)

n= Yatirim maliyeti/Yillik tasarruf

olrak verilmektedir.



BOLUM 4. UYGULAMAYA AIT BIR ORNEK

4.1, DARUSSAFAKA LISE.T KAMPUS INSAATI HAKKINDA
O BILGILER

Bugiine kadar ilerici diglincelerle varolan *DARIS-
SAFAKA" asagidaki sebeplerden dolayi yeni bir kampiis in-
gaatina baglamigstir.Halen ¢ok yoZun bir iskan bolgesi
olan Fatih'te bulunmasi, mevcut binalar egitim, sosyal
ve sportif amaglar ig¢in yetersiz kalmasi ve arazinin ya-
pisi itibari ile genigleme imkaninin bulunmamasi, vs.

Biitin bu anaglarin gergeklegebilmesi ig¢in dahsa
genig bir alanda yeni bir kampiis kurulmasl gerekmekteydi.
DARUSSAFAKA Cemiyeti gesitli girigimlerde bulunmug ve dev-
letin yakin ilgisi ile lstanbul,$igli, Biyilkdere caddesi
Balabandere mevkiinde 87.GCC m' lik arazinin maliye hazi-~
nesinden DARUSSAFAKA'ya satigi saglasnmigtir. Sinirla bir
proje yarigmasi sonucunda aralik I988 tarihinde Y. Mimar
Dr. Fatih GORBCN'un projesi birincilige defer bulunmugtur.
Ekim I99I tarihinde baglayan kampiis ingaatinin yapilan on
maliyet analizine gore 3 yillik bir zaman dilimi iginde
25 milyon Dolar civarainda bir gidere ihtiya¢ gostermekte-
dir.

Yerlesim planinda (Ek-A) goriildiigii gibi kamplis
Kizlar yatakhanesi, Erkekler yaztakhanesi, Egitim binasa,
Toplanti salonu, tdare~Miize binasi, Spor salonu, Yiizme ha-
vuzu, Yemekhane-Isi merkezi, Lokal-Kreg, ve Lojmanlardan
olusan komple, modern bir tesistir.

4.,2, ISITMA/HAVALANLIRMA SISTEM PRENSIPLERT

Ozel DARUSSAFAKA Lisesi kampiis projesi lojmanlar
ve ylizme havuzu hari¢ 7 binadan clusmaktadlr.ﬁﬂ
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Sekil 4.1, Dariiggafaka lisesi kampiisii vaziyet plana.
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Bu 7 adet bina ig¢in 1s1itma sistemi olarak 90/70 C
sicak su ile 1sitme yapan ve gatilara yerlegtirilen taze
hava primer santralleri kullanilarak isitma yapilmaktadair.
Is1 merkezinde i1siima ihtiyacini kargilamsk amaci ile lire~
tilen 1s1 enerjisi uygun galeri hatti ile her binada mev-
cut olan tesisat odalarina 1si1 merkezindeki primer sirkii-
lasyon pompalari ile gdnderilmektedir. Tesisat odalarin-
da kullanma soguk suyu, sirkiilasyon, ysngin ve 1sitma kole
lektbrleri olmak iizere I asil, I yedek olmak lizere 2 adet
Sirkiilesyon ponpssl bulunmaktsdir,

Isa lireticiesi olarsk 2 adet dogal gaza dbniigebilir
kazan segilmigtir. (iskog tipi, 2.750.000 kcal/h, I50 m?)
Yakit olarak fuel-oil kullanilumaktadair.

Kampisteki tim binalar ig¢in hava ile 1sitma sistemi
kullanilmaktadir,Giinkii, blLtin binalarin ortak bir karakte-
ristigi ¢ kat, bolim ve kullunma saatleri olarak farklilik
gbsteren hacimleria g¢oklugu her bdlim ig¢in ayri ve her za-
man uevre disi imkani veren, kendi btlge gartlarina gbre
otomatik olarak sicaklik ve kapasite kcntrolu yspabilecek
bir sistem segimini gerveklirmsktedir,

Istenildigi z.man ve mi'stakil kontrollu clarak ga-
ligtirilabilme ozelligi ayrica sistemin enerji tasarrufu
sagladiginil ortaya koymaktadir,

Sisteinie teze hava, primer hava santralleri ile
mahal sicekligina itedar 1c1tilap nahallere goaderilmekte-
dir., Manallerin rsi lmmylpliri ise fan-coiller ile kargi-
lanmaktadir. Primer hava ve egzost suntralleri, c¢atinan
cihiz yerlegimine misait olmasi nedeni ile ¢atiya yerleg-
tirilmigtir,

Santralleracen gobnaerilen taze hava bu mahallerdeki
fan-coiller vasitasiyla sicsklik artirilarak gerekli tuf
sicakliginda iiflenmekteair, Fan~coillerde 3 devirli fan
motoru mevcuttur. Fan dOnme hizi otomatik olsrak oda ter-
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mostadl tarafinnan &yarlinmaktadir, Dolayisi ile cihaz-
laurda 3 degigik 131, hava ve ses seviyesi saglanmig ola-
caktir, Taze huva santralinden havenain ¢ikig sicakligl
20 C dar.

Fan-coillere 20 C de geleun taze hava donilg havasi
ile karistirilarak gerexli tﬁf slcakligina Kadar isitilap
mahale iflenmektedir., Taze have santrallerine ait 1sitma
borulary ilgili tesisat gaftlarindan, fan~coil 1sitma bo-
rulari ise asma tavan iginden gizli olarzk gegmektedir.

Mahallere gbnderilen taze havs oranindga kirli hava
emilerek ¢ati arasina yerlegtirile: aspiratdrler ile eg-
zost edilmektedir,

Binayi 1sitmak igin gere<en enerji tesisat merke-
zinden 1I0/7C C becru aevresi ile gelmekte ve binalarda 90
/70 C sicak =u xullunilmaktadar, Tim boru devreleri (1-
sitma- sicak su) 151 kaybinaz kargi izole edilmistir.

Tesiset odalarinda kullanilacak 3 yollu motorlu va-
na ul1g hava ve ig¢ have termostadlari ve kontrol ilinitesi
yurdimi ile sistemde (dig hava) gartlarina uygun, gerek-
tiginie sastlik program yapabilen bir otomatik kontrol sis~
temi kullanilmaktadir,

Catilara yerlegtirilen primer hava santralleri %65~
70-75 i¢ hava sirkiilasyonu ile galigan ve %25-30-35 temiz
hava alan cihazlardir, 7laze hava santrallerle temin edi-
lip, filtre edilecek 1s1tilccak ve ilgili sarf mehallerine
sevk edilmektedir., Bu cihaziar ve sistemi kabin, karigim
hiicresi, uig hava kunalil baglantisi, ig¢ hava emis agzi ve
damperi, filitre, 1siticir ve uevk fani ile dagaticir kanal-
lari, verici ve emici meunfevler ile techiz edilmigtir.
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4.3, Enerji Geri Xazanma Sistemlerinin Etiidi

Kurulacak bir tesisin enerji sistemi ig¢in proje a-
gamasinda tncelikle bilgilerin iyi tespit edilmesine dik-
kat edilmelidir. Hesap metodlari iyi seg¢ilip, iyi ve ti-
tiz bir hesap yapilmalidair., iyi sistem igin asagidaki
kriterler dikkate alinmalaidar,

~Modern/saglam/denenmig sistem

~Yatirim giderleri

~igletme d6nemi giderleri

-Bakim giderleri/omir

~-Projeye uygun sistem segimi

Ozel dariiggafaka lisesi igin hazirlanan mekanik te-
sisat projelerinde yukaridaki tiim kriterler dikkate alin-
migtir. Bu kampiise Ozgil uygulanabilecek enerji tasarrufu
sistemleri asagida agiklanmigtar.

~OTOMATI¥ “CHTROL 3I8TEMI iILE ENERJI TASARRUFU

a-) Fan-coil : Termostat ile odalarin sicaklifi-
nin istenilen defferde tutulmasi ve fan-coilin gerekli ol-
dugu zaman devreye girmesi. Termostatlarda sicaklifa go-
re 3 devir ayarlamasi ile yapilacak elektrik enerjisi ta-
sarrufu. Bina igletme programina gore gerek kat, gerekse
bina bazinda biitiin fan-coillerin durdurulmasi veya galig-
tirilmasa,

b-) Temiz(dis) hava dolasma orani : Sistemde ci-
hazlar %100 temiz hava prensibi ile defil % 20~25 temisz
hava dolagtirilmaktadir., Boylece cihaz, gaft, asma tavan
kanal, menfez, 1sitici vs, her geyin maliyeti azalmaktadar.

c-) Dig havaya gore sicaklik kontrolii : Kisaca
kompanzasyon denen bu iglem ig¢in biitiin binalarin girigin-
de 3yollu karistirma vanasi ve di1g hava kompanzasyon ci-

hazi mevcuttur.

d-) Santraller : Taze hava santrallerinin biiylik
bir gogunlugu ¢iit devirlidir. Mevsim ve 1sitma/havalan-
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dirma ylkiiniin degigsimine gore bu ¢ift devirden biri ya o-
tomatik olarak yada el ile segilecektir. Biliylik kapasite
11 santrallerin ise frekans degligtiriciler ile kademesiz
devir ayari saglanacaktair,

e-) lsletme programi ile enerji tasarrufu :
Oncelikle kamplisteki binalarin saatlik galigsma program-
lari ¢ikarilmigsiir. Boylece kullanma/bog kalma zamanlara
tespit edilerek gerek kat bazinda gerekse bina bazinda
tlim sistem kapatilarak tasarruf yoluna gidilecektir.Bina
saatlik galigma programlari gikartilirken sistemin devre-
ye girme siireside gtz online alinmigtir, WNetice olarak
fan~coilin normal bir radyator sistemine gtre devreye ne
kadar gabuk girdigini hatirlatmak gerekir. Dig hava gart
larina gore ve igsletme programina gore enerji tasarrufu
yaparak, enerji kullanma ve giderlexr tespiti yapalarak
igletmeye y6n verilmigtir.

Kampiis 1s1 merkezi ic¢in yakit olarak dogal gaz se~-
¢ilmigtir., Fakat dogal gazin kesilmesi, giiniin gartlari-
gére pahalil olabilecegi vs. ihtimallere kargi fuel-oil
yakit sistemide yedek olarak bekletilmektedir.

ENERJI GERI KAZawMA IGIN YAPILABLLECEKLER

a~-) Taze hava ve egzost santrallerinde kullanilan
motorlara devir ayari ile yapilabilecek tasarruf, Bolim
4,5, de incelenecektir.

b-) BEgzost havasi ile dig temiz havanin isitilma-
si, Boliim 4.6. da incelenecektir,

c~) Dig hava gartlarina ve igletme programina gé-
re yapilabilecek enerji tasarrufu, Bollim 4.4. de incele-
necektir.,

d~) Kezanlarin baca gazindan faydalanarak yapila~
bilecek enerji tasarrufu, boliim 4.7. de incelenecextir.
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4.4, DIS HAVA SARTLARINA VE BlsA ISLETME PROGRAMINA
GORE HESAFLANAN ISITMA/ HAVALAWDIRMA YUXLERZ

4.4.1. td1§='3 C Sartlarina Gore Hesaplanmig Isitma/
Havalandirma yikleri

A-) Kizlar Yatakhanesi :
Kizlar yatakhanesini kullanim saatlerine gore
iki grupta toplamak miimkiindiir.
I. grup - Yatakhaneler, etiid odalari, lokaller .
II. grup - Amir odalari, berber, terzi, gamagir-
hane, ayakkabi tamir vs.
Mekanik tesisat projelerinden alinan degerler ,

le : I. grup 1s1 kayba
\')

I : 2 igin gerekli hava miktera
Qg ¢ " havalandirma yliki
QTI : " toplam 1isi yukiini  g&stermek
uzere,
Qg =142000 keal/h v, =20000 m>/h
QKIIQ 75000 " VII=24200 "

Gy =20000 x 0.29 x (20+3) = 133400 kcal/h

Qyrr=24200 x 0.29 x (20+3)= 161414 "

U=+

Q71 = 1420004133400 = 275400 kcal/h
QTIIS 750004161414 = 2€3400 "

Gece 22.00 ile 0€,00 saatleri arasinda santralden
hava ¢ikis gicakligil 15 C olacaktir, Binanin toplam 1si
iletim katsayisi ve toplam ylizey ¢arpimi deferi sabit
oldugundan, s1caklik farklari orantisindan gece ylikleri
bulunabilir.

Qa5 o= Qpapo ¢X(15+3)/(2043)  ise Qp p5 ¢=0-78xQpy,



41

Y

(2]

Y
s

s58R¢ Bssany

10p0 xQ{kaal (h)
w ——
600
SPOR SALONU
3
w B
400
B D= N 3 o ‘2] £ E— 4 - _’
’&f’l
300 = IQ&AP:JTI
100
B S Bg o F oo P ERPR L K poel
60— —ysdaso
EKHANE
J2LLnN ’
i_ ¢ E H 4 4 s- T = = ot : Nt
[DARE /MUZE
T >
o 1= o= =
BINASI
—p
O P o D E X L F L X N Y
4620, «42960 KLER .
L 3 KHANESI
R g T 3 R R
. F-J
_ K
2 HANESI
o Y R g Y AR R

Sekil 4.2. tdl$=-3 C sartlarina gbtre hesaplanmig
1si1tme + havalandirma yiicleri



42

DARUSSAFAKA LISEsI BINALAR ISLETME FROGRAMI

~-YATAKHANELER ¢

0€.00 - :Kalklg ve sabah hazirlifga

06.30 - 07.30 :Sabah etiidii ve yemekhaneye gidig
18.60 -~ :Yatakhaneye giris

18.00 - 19.00 :Akgsam etildii ve yemekhaneye gidisg

20.C0 - 21.00 :Akgam etidii
22.00 - :Yataklara girisg
-YEMEKHARE ¢

07.30 - 08,15 :Sabah kahvaltisa
12.00 13,30 :03len yemegi
16.CO - 18,00 :lkindi kahvaltisi
19.00 19.30 :Akgam yemegl

~EGITiM BINAST
08.30 ~ 12,00 :35abah eigitimi
13.30 - 16,00 :0glen egitimi

~IDARE/MULE BINASI
08.00 - 18.00 : Normal mesai

Kamplisteki binalarin igletme programi yukarda veril-
migtir.

Giinlilk toplam isitma havalandirma ihtiyaci

Qpogsaat = 214800x(6+2) +275400x(1.5+4) +236400x9.5+
5118C0x1
QT24saat = 5,990,700 kKcal/glin Olarak bulunur,

B-) Erkekler yatakhanesi :

Kizlar yatakhanesinde yapilan gruplama aynen
erkekler yatakhanesinde de yapilabilir.
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QKI =260000 kcal/h
QKII=115000 "
V, = 30400 m’/h
vII = 16100 "
QHIB 30400 x 0.29 x (20+3) = 2027€8 kcal/h
QHII= 16100 x 0.29 x (20+3) = 107387 "
QTI = 2600C0+202768 = 462760 kcal/h
QTII= 1150004107387 = 222380 "
Giinliik toplam 1sitma/havalandirma ihtiyaca :
QT24saat= 360960x(6+2) + 462760x(1.5+4) +222380x9.5+
685140x1
QT24saat= 8,230,610 kcal/giin

C~) Egitim binasi 3

Q= 332000 kcal/h

V = 45200 m°/h

Q= 45200x0.29x(20+3)= 301484 kcal/h
Qp= 332000+301484 = €33480 kcal/h

Giinlilk toplam isitma/havalandirma ihtiyaci :
= 633480 x(4+3.5)

qT24saat
= 4,751,100 kecal/giin

QUro4saat

D-) ldare-miize binasi :

ag= 135000 kcal/h
V = 15000 m>/h

Q= 150C0%0.29x(20+3) = 100000 kcal/h
gy~ 13500041C0000 = 235000 keal/h

Glinliik toplam 1sitma/havalandirma ihtiyaglar:i :

- - . I 2L e

E-) Yemekhane binasi

I, grup -~ Yemek salonlari vs.
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II. grup - Mutfak,bulagikhane vs.

=125000 kcal/h
= 10000 "

= 25000 m°/h

= 30000 "

1
Q11
V1
Vi1
Qyp =25000x0.29x( 20+3) = 166750 kcal/h
QHII=30000x0.29x(20+3) = 15660C "
QTI = 125000+41€6750 = 291750 kcal/h

QTII= 10000+156€00 = 166600 "

Ginliik toplam isitmashavalandirma yiiki
=166600x(1+3+42) +458350x(1.5+2+4)
=4,43%37,225 kcal/giin

QT24saat
r24saat

F-). Toplanti salonu :

V= 464C0 m°/h
Qp= 46000x0.29x(20+3) = 306800 kcal/h

Glinliik toplam 1sitma/havalandirma ihtiyaci :

Urp4saat™ 306800 x 3
QT24saat= 920,400 kcal/giin

G-) Spor salonu :

V= 100000 m°/h
Q= 100000x0,29x(20+3 )= €67000 kcal/h

tiinliik toplam 1isitma/havalandirma ihtiyaglara :

QT24saat=667ooo x{3+3)

QT24saat= 4,000,000 kcal/giin
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4.4,.2, Ortalama Aylik Sicakliklara Gdre Hesaplanan
IsitmasHavalandirma ylikleri

Istanbul ic¢in aylik ortalama dis hava sicakliklara
Sekil 4.% ten gorillecefi iizere, [10]

Kasim - 12 C
Aralik - 9 C
Ocak - 6.3C
Subat - 6.4C
Mart - 6,6C

Nisan -10,9¢C
Mayis -15.2C

Hatirlanacagi gibi proje deferi olarak tdl$=-3 C
alinmigtir. Yukaridaki sicaklik deferlerinde 1s1 yiikle~
rinin alacaj1 degerleri asajpidaki gibi bulabiliriz.

(havanin santralden ¢ikig sicakligi 20 C alinacaktir.)
Q_3=KF(20+3)

KF= Sabit :
qtsz(zo-t)

Oranti yolu ile Qt=q_3x(20-t)/(20+3) formiilii ile
bulunabilir,.

l1s1tma sezonu 15kasim-15 Mayis arasi 6 aydar.
Doniigiim faktorleri asaiiida hesaplanmigtair.

Kasim ~ (20«1l2)/23% =0.35 15 giin
Aralik - (20-9 )/23 =0.48 30 M
Ocak - (20-€6.3)/23=0.60 30 "
Subat - (20-6.4)/23%=0,59 30
Mart - (20-6.6 )/23=0,58 30 M
Nisan - (20-16.9)/23=0.40 30 o
Mayis - (20-15.2)723%=0.21 15 "
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Avlik ortalama sicaklislars gore hesaplanan giinlik

131tma/havalsanuirma yiiskleri ciraszl ile gekil4.4,.., 4.10

da gbsterilmigtir,

ve

rilmistir.

Tablo 4,1. Aylaik

Aylik toplam 1s1 yiikleri tablo 4.1 de

toplam 1s1 yiikleri

Aylar | Bxzlar | Brk, Y,|kgitim | fuare |Yemek., | Topl. |Spor S.
kcal/h
Kasim | 209€745| 288CT714|1€€2885 | 082500]1553029) 322140] 1400000
Aralal] 28755 36] 3950693|2280528]112800C12129868]441792]192C000
Ocak 359442C] 493830€12850€€0]1410000}2€€2335]552240] 24060000
Subat | 35345173 4056C€0C|2803149|138€6500]12617963| 543C36] 2360000
Mart 347460€] 4773754 2755¢38]13¢300012573591]533832] 2320000
Nisan | 2396280 3292244]119C0U44C]| 94CC00}1774890] 3681€0|1€00000
Mayis | 1258C47] 1726491 997731] 4935C0| 931818§193284] 340C00

Tablo 4.2, Isitma sezonu boyunca toplam 1s2 yiikii

Eina adi Ort. Aylik aic. tdl$=—3 C ye gire
(xcal/éay) (xcal/6ay)
Xizlar Y. 526 .58x1G° 1078x10°
Erkekler Y. 723.47x1C° 1482x10°
ESitim B. 291.c0x16° 580x10°
ldare M. 144.54x1¢° 287x10°
Yemexhane 33C, 03x10° 799x10°
Toplanti S. 32, 36x10° 66x16°
Spor S. 351, 60x10° 720x1¢°
Toplam 24£O.COx106 5012xlO6

igin projelenairilmigtir.
yilda ulagsilmas1 beklenmektedir.
6i:renci 6, renim gbrecextir,
nim faktorlerini asa.iaaxki gibi tahmin euebilirisz.

Kamplis, dana dncede agiklandigi gibi 1200 Girenci

12C0C Ogrenci saylsina altinca
i1k sene okulda 600
Yillara gore kapasite kulla-
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l.yal -600 dgrenci -% 50 kapasite kullanimi
2. " -72C " _% 60 " n
3, " ~840 n -% TC " n
4 . " __9 6C 1" _% K0 " n
5, " ~1080 " _% 90 " "
€. " -12C0 " -% 100 " "

Kapasite kullanim fakiorlerinden laydalanarak, yillara
gére toplam enerji intiyaglari agagida tablo halinde ve-~
rilmigtir.

Tablo 4.3, Yillara gore enerji ihtiyaglara

Yillar fapasite tdl$=-3 C ye gére Aylik ort. sic
(xcal,;sezon) {(kcal/sezcn)

1. y1l % 50 2506x10° 1230x10°

2, ® % 60 3007x10° 1476x10°

3, " % ¢ 3508x1¢° 1722x10°

4, " % 80 4000x10° 1968x1C°

5. " % 9u 4510x1c® 2214x10°

€. v % 1CC 5012x15° 2459x10°

Toplam 22554x10° 1106€x16°

Pam <apecite ile galisma halinde 1s1tma/havalandirma
yiikleri asaiidaki gibi hesaglanabilir.

QTOp. Pam kap.=Q124saat x 24h x (calisma giin sayisi)
Kamplicteki binalarin galigma gilinleri asajfida verilmigtir.

¥izlar yatakha:nesi - 18C giin
mrikekler " - 180 "
Eiitim binasa - 122 "
tdare-miize - 122 v
Yenelihane -~ 18c "
Toplantli salonu - T2 "

Jpor walonu - 180 "
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Tablo 4.4. Tam kapasite ile g¢aligma halinde toplam
1s1tma ve havalandirma ihtiyaglara

Biia ada ta1$='3 C ye gore Crz. aylik sic., goére
(kcal/sezon) {kcal/sezon)
<1zlar Y. 2210,98x10° 1079.69x10°
Erxekler Y. 2959.81x1c" 1444.39x10°
Egitim B. 1855. c8x10°  905.67x1C"
tdare-mize 638, 23x1c® 335,76%10°
Yemekhane 1980. 07x1c’ 966, 27x10°
Toplantl -, 530, 15x10° _258,71x10°
Spor S. 28851, 44x15° 1406.14x10°
Toplam 131C6.4lxlc6 6395.93x106

4.5. Vantilatdr Devir Ayari Ile Yapilabilecek Enerji
Tasarruiu LLl]

Elektrik enerjisinin Ganemli bir kismi pompa, van-
tilatdérleri ve kompreusdrleri galigstirmak ig¢in kullanil-
dif1 ve yiikiin ¢ogn maksimum giliclin caligma sliresi boyunca
cok az gerekti;i daha once vurgulanmigti.

B&lim 3.72.2. de belirtilen sebeplerle vantilatdr
kontrolii en iyi frekans ayari ile yapilmaktadir., Vanti-
1atdr kanunlaricdan hatirlanacaffl iizere, gl devrin kilbil
ile orantili olarak artmaktadir.

Bu ylizden gerek cihaz saylsi gerekse motor giicil bil-
vilk olan Erkekler yatakhanesi, Kizlar yvatakhanesi ve efi-
tim binasinda frekans ayari ile yapilabilecek elektrik
enerjici tasarrufu etiid edilecektir. Hesaba sayilari gok
fazla olan fan-coillerde(€10 adet) ilave edilecektir.
Ancak bunlarin frekans ayari yapilmayip, daha onceden be-
lirtildigi gibi oda vermostadl vasitasi ile sicaxlikla
orantili olarak 3 devirden biri ile galigtirilicaktar,
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Tablo 4.5. Sezonluk elextrik enerjisi sarfiyatlara

Bina adi |Toplam Gilig(Kw)| lam Kapasite Frekans Ayari asarruf
Kizlar Y. 43.0 185760 (180giin) |119816 (180giin)| %35.5
Erkekler 53.€ 2289¢C (180giin) [147680 (180giin)| %35.5
Egitim B. €5.0 190320 (122giin) |122757 (122giin)| ¥35.5
Toplam €05040 39C253 %35.5

-Tam kapasite ile galigmada enerji sarfiyati :605C4C
-Frekans ayari " " " " $39C253

Sizstemin getirebilecegi enerji warfiyati farki ,
€C504C=-39C253 = 214800 iWwh/sezon

Tasarruf ylizdesi =2148C0/€C504C = % 35.% (% 36)

4,6, EG03L nAVASL ILE DIS 1uMly aaVANIH ICITILMAGI

4.6.,1. Lonerrejeneratdr Kullanilarak Yapilabilecek
Enerji Geri Kazauci [17]

Egzost santrallerinin atik 1s1 enerjilerinden fay-
dalanmak iizere ddner rejenerator kullauimi diisiinlilmekte-
dir. Kullanma csaatleri usunlugu ve 1s1 yiikii fazlaligin-
dan dolayl ki.lar ve erdekler yatakhaneleri ve efitim bi-~
nalariada kullanilmasi diiglinlilmektedir. Birinci agamada
dis hava sicakliyil olaras -3 C alindiginda , daha sonrada
1z1tma sewonu ortalama aylix ticakligFi olun 9.3 C ye gbre
yapilabilecex tasarruf hesaplanacaktair,

-Kizlar yatalhanesi
Egzost .antralleri 4 adet , 1C000 m/h

V,=40000 m>/h = 11.1 m/s
a—)tdl$=-30 Kebulu ile yapilabilecek enerji geri

Kazanci

Secgilen rejenerator:FABA 420 Standart lamelli
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Isil verim : 0.83%

Istenen sicaklik : 20 C

Egzost gazi sicaklaigyr :18 C

t2 ¢ Doner rejeneratorden gikan temiz
hava sicakliga

t2= -3+ 0.83(18+3) = 14.4 C
Birim zamanda saglanan enerji-gii¢ tasarrufu ,
szchA¢
ifadesi ile belirlidir.
P= 1.2x11.1x(20-14.4) = 74.6 KW
Ilave 1sitma enerjisi gerekir. Eger d6ner rejeneratér
kullanilmazsa,
P= 1.2x11.1x(20+3) = 306.4 XKW
181 enerjisi gerekecexti. Kazang,
306.4-T4.6= 231.8 KW

b~) td1§=9'3 kabulii ile yapilabilecek enerji geri
kazanci

t2=9.3+0.83x(18—9.3) = 16,5 C

F =1.2x11.1x(20-16.5)= 4€.6 KW

Ilave 1sitma enerjisi gerekir, Eger doner rejenerator
kullanilmazsa,

P =1.2x11.1x(20-9.3) = 142.5 KW

181 enerjisi gerekecekti. Kazang,

14205‘4606 29509 KW
~-Erkekler yatakhanesi

V= 45000 mo/h = 12.5 m°/s

a-)t,. = =3 C kabulii ile yapilabilecek enerji geri
kazanca
P =1.2x12.5x(20-14.4) = 84.0 KW

tlave 181 enerjisi gerekir. Eger déner rejeneratdsr

dig

kullanilmazsa,
181 enerjisi gerekecekti. Kazang,
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345,0~84,0 =261.0 KW

b=)t,..=9.3 C kabulii ile yapilabilecek enerji geri

kagzanci,

dis

P = 1.2x12.5x(20-16.5) =52.5 KW

tlave 1s1tma enerjisi gerekir. Eger d6ner rejeneratdr
kullanilmazsa,

P= 1.2x12.5x(20+9.3)=1€0.5 KW

1s1 ‘enerjisi gerekecekti, XKazang,

16005-5205 = 10800 KW

~BEiiitim binasi :

V=62670 m>/h = 17.4 m>/s
a-) td1$=-3 C kabuli ile yapilabilecek enerji geri
kazancl,

P=1.2x17.4x(2014.4)=116.9 &KW

ilave 1si1 enerjisi gerekir., kger doner rejeneratsor
kullanilmazsa,

P=1.2x17.4x(20+3) = 480.2 KW

1s1 enerjisi ;erekecekti. Kazang,

48002—11609 = 36303 KW

b-)tdlsz 9.3 C kabulii ile yapilabilecek enerji geri
kazanci,

P=1.2 x17.4x(20-16.5) =73,1 KW

ilave 1sitma enerjisi gerekir. Eger doner rejenerator
kullanilmazsa,

P=1,2x17.4x(20-9.3) = 223.4 KW

1s1 enerjisi gerekecekti. <Kazang,

22304-7301 = 15003 KW

Bina isletme programina gdre hesarlanan sezonluk
toplam enerji ve kazanglar asajida tablo halinde veril-
migtir,
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Tablo 4.€., Loner rejeneratér ile birim zamanda saglanan

ener ji-gii¢ tasarrufu

5 Toplam enerji(kcal/h)| Kazang (kcal/h)
Bina ada VT(m /h) tdl$=-30 tdl$=9.3c tdl$=-30 td1§=9'3c
Kizlar Y. 11.1 263500 122550 199350 82470
Erkekler YJ 12.5 29¢700 138C00 224500 92880
Ezitim BE. 17.4 412970 19210C 3124CC 12925C

Tablo 4.7. Sezonluk tasarruf (saatlik galigsma programina

gore)
Sezonluk kasang (kcal/sezon)
Bina ada tdl$=—30 verim( %) tdls=9‘3c verim(%)
Kizlar Y. | 861.18x10° 75.6 356, 29x10° 67.2
Erkekler Y. | 969.67x10° 75.6 401, 24x1Q° 67.2
Egitim B, | 381.17x1c° 5.6 157.69x10° 67.2

4.6,2., Yiizeyli Is1 Deyigtirici xXullanarak Yapilabilecek

Enerji geri kauanci [13]

Egzost santrallerinin atik 181 enerjilirinden

faydalanmak lizere diger bir diiglincede, ylizeyli 1s1 degig-
tiricisi kullanmaktair,

t2 ¢ Temiz nava ¢1x1§ sicakliga olmak lizere,
t3 = 18 C (Bgzost gasi sicakligl)
Segilen ylizeyli 1v1 deffigtirici :

= 60 %

flakt QLR(A,C) coil

Ortalama verim

a-) t, _= -3 C kabulli ile vapilabilecek enerji geri

dig

kazanci,
0.6=(t,+3)/(18+3) 1ise t,=9.6 C
P= 1.2x11.1x(20-9.6) = 1%8.5 Kw

ilave

181 enerjisi gerekir,
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is1l

t, -t
=21 verim

13-4

BEgzost havas:

Sekil 4.11, Yiizeyli 1s1 degigtirici (flakt)

b-) td1$= 9.3 C kabulii ile yapilabilecek enerji geri

kawanci,
0.6=(t2-9.3)/‘(18—9.3) ise t,= 14.5 C

P = 1.2x11,1x(20-14,5) = 73.0 KW ilave 181 enerjisi
gerekir.

- EBrkekler yatuknanesi
a-) td1$= -3 C kabulli ile yapilabilecek enerji
geri ka.anci,

P = 1.2x12.5x(20-9.,t) = 126,0 KW

ilave 131 enerjisi gerekir.
b-) td1$= 9.3 C kabulii ile yapilabilecek enerji
geri kacanci ,

P = 1.2x12.5%(20~14.%) = 82,5 kW
ilave 1s1 enerjici gerekir.

- Egitim binasi ¢

a-) td1§=

geri AKdzancl,

-% C Kabulii ile yapilabilecek enerji
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Ilave 1s1 enerjisi ¢erenir.
b~-) tdl$= %.% C xapuld ile yapilabilecek enerji
geri kaaaicl,
P=1.2x17.4x(2C=14.5) = 114.8 KW
ilave 1s1 enerjisi gerekrir.

151 deg, ile birim zam. sag. tasarruf

Toplam enerji (kcal/h) Xazang (kcal/h)
, 3, - - = = =
Bina adi Volm™/s) | t5,4=-3C 31979 3C | %q.473C | %325°-3
Xizlar Y. 11.1 2€35C0 122550 144400 59700
Erkekler Y. 12.% 296700 138G00 1625C0 67000
Egitim B. 17.4 412970 192100 226200 934C0

Tablo 4.9. Sezonluk tasarruf

Bina adi Sezonluk kazang (kcal/sezon)
tg1g==3 C verim(%) t3,4=9-3 C |verim (%)
. € €

Xizlar Y. |€23,81x10 54.8 257.9Cx10 48.7

krkekler YJ4702.0cx1c% | 54.8 289.44x102 48.7

Teitim B. |275.96x10° | 54.8 11%.95x1C 48.7

4.7, CASANDARL~y BACA wAZI-ATILN ILIUIaDAN FAYDALAWARAK
YATIL:ABILECEK EJERJI GuRI WAZAJCI

Daha ©nce bahsedildigi gibi 1s1 merkezinde 2 adet
2,750,000 kcal/h kapasitesinde, iskog tipi, 150 m2 lik
kazan bulumnaktadir. KXazanlarin baca gazi sicakligi 250
C ve 100 c¢ ye sogutulacaktir. Atilan bu sicak baca gaz-
larinin 1sisinuan faydalanarak sicak-su sicstemine takviye
yapilmasl digliulilmekteuir, 3u amagla agaiida prensip se-
masl verilen sistem kurulacastir,
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Digara

atilan -~ 100 C
sicak hava

250 C

«l0 C
_‘AO C

kullanma hattina

Sekil 4.12. Baca gazl atik 1isisindan faydalanma sistemi

prensip semasi.

Uygulama igin veriler,

Kazan kapasitesi : 4,000,000 kcal/h
Yakat : Dogal gas

Yakit 1s1l deZeri: 8250 kcal/m3
Baca gazi sicakligl :250 C

Su girig saicaklaga 10 C

Su ¢ikaig " : 4C C

Hava fazlalik katsayisl n=1.05 ve Hu=8250 kcal/m3
kabulil ile 8zglil duman gazil miktari, [14]
v =10.3 Nm/ Nm?
olarak bulunur.
Yakit sarfiyata,

ngQkazan/(QKXHu)
formulii ile tanimlanar.

Bg= 4000000/ (0.75x8250) = 646 m>/h

baca gazi debdbisi,

Wpg= 646x10.3 = €654 Nm>/h

Olarak bulunur. Baca gazindan elde edilebilecek 1s1



64

ng= wngcngAtbg

Q= 6654x0.312x(250-100)
@y = 311500 keal/h

Ayrica enerji dengesinden 10 C den 40 C ye 1isaitilabilecek
su debisi hesaplanabilir,

ng= w Xc_XAt

wy = 311560/ (40-10) = 10380 m°/h

4.8, SONUGLAR VE IRDELEAMESI

Bu boliimde, Dariiggafaka lisesi igin Onerilen enerji
geri kazanma sistemlerinin , yatirim harcamalari ile ig-
letme giderleri dikkate alinarak net kazanglari hesapla-
nacaktair, [15_]

Dig hava sartlarina ve igletme programina gbre he~-
saplanan 1sitma ve havalandirma yiikleri bolim 4.4. de be-
lirtilmigtir. Burada , aylik ortalama dig hava sicaklik-
larina ve igletme programina gdre isitilan ve havalandiri-
lan Dariligsafaka lisesinin eunerji tasarrufu hesaplanacaktir.

2552x106 kcal/sezon

Enerji kazanca

-~ Dogal gaz 1s1l degeri : 8250 kcal/m3

- " " egdeger yakit tas. : 309300 m3/sezon
-~ Fuel-oil 1s1l degeri ¢ 9500 kcal/kg

- " " egdegzer yakit tas. : 268630 kg/sezon
- Dogal gaz fiati (UHet) : 2449 TL/m3

- Fuel-o0il " " s 2721 1TU/kg

Depolama,1sitma,igletme vs. : %5 (min.)

Dogal gaz kullanarak yillik parasal kasang
1.05x2449x309300 = 795,350,000 TL/sezon
Fuel-oil kullanarak yillik parasal kazang ¢
1.05x2721x26863%C = 767,480,000 TL/sezon
Kamplis daha once b6lim 4.4, de agiklandigi gibi
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1200 Ggrenci igin projelenuirilmigtir. 12C¢0 Birenci sa-
y1sina altinci yilda ulagilmasi beklenmektedir. Ilk sene
okula 6C0 §yrenci girecektir, Yillsra gore kapasite kul-
lanim faktorleri g¢z Onilne aliadifinda alti yil boyunca
yapllacak enerji tasarrufu agagida hesagplanmigtair,

Tablo 4.10. Bina igletme programi ve ortalama dig
hava sicakliklarina gtre yapilabilecek
enerji tasarruflara.

Yillar {Kapasite | Sezonluk tasarruf | Dogal gaz Fuel-o0il
l.y1il %50 1276x106kca1/ée 154660 m3/seﬂ 134300kg/sez
2.y11 | %60 1551x10°  n | 185575 | 161170
3.y11 | %70 1786x10° v | 216510 " | 188000 "
4.y11 | %80 2041x1c® v | 247440 » | 214900 v
S.yil | %90 2297x10° v 1278370 " | 241760 v
€.y11 |  %1C0 2552x16° v [3c9300 | 2ese30 n

Toplam 391850 m° [120883C kg

Yapilan hesaplaraan goriilecegi lizere, bina igletme
programina uysrak ve ortalama dis have sicakliklarina go-
re calisan bu 1citma ve havalandirma sisteminde tatmin
ediici mertebede enerji tasarrufu saglanacaxtir,

isletne programnina tam olarak uyulabilmesi igin,
elektronik galterler veya pinalarda bulunan gorevliler
tarafindan 1s1ima/havalanalrma cihazlaril devreye alinacak
veya c¢akarilacaktir, OUrtalama dis hava sicakliklarina
gbre c¢aligna i¢in ise ner binaya ait kompanzasyon cihaz-
larindan faydazlanilacakiair,

Vantilator aevir ayari ile yajpilabilecek enerji
tasarrufu bsliim 4.5. de belirtildiji gibi %3€¢ civarinda
hesaplanmigtir, Sezonlux elektrik emerjisinin yiikseklijfi
dikzate alindiginda %36 tasarrufua ¢ok yiiksek bir deger
cldugfu anlagilmaktadir. Ancax ekler kisminua belirtildi-
gi gibi, 1sitma/havslandirma cihazlari sayi oclarak fazla
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ancak tek baglarina gektikleri giig olarak nispeten kiigik
cihazlardir. Frekans konverterlerinin giinlimizde pahali
cihazlar oldugu gtz ©niine alinirsa, Bu tip cihazlarain
yiuksek gli¢lii santral ve pompalarda kullanilmasi uygundur.
Bunlara ilaveten, toplanti salonu chiller grubuna ait
olan sogutma kulesi hattini besleyen yliksek gliglii pompa=~
larda frekans konverteri kullanilacaktir,

Egzost havasi ile dig temiz havanin isitilmasini
saglayacak doner rejenerator kullanarak yapilabilecek e-
nerji tasarrufu miktari boliim 4.6.1 de bulunmugtur. Doner
rejeneratdr kizlar yatakhanesi, Erkekler yatakhanesi ve
Egitim binasinda kullanilacaktir. Bu binalardaki taze
hava ve egzost santralleri goz oniine alinarak muhtelif
debiye sahip 18 adet dbner rejeneratér igin flakt firma-
sindan fiyat teklifi (proforma fatura) istenmigtir.

Buna gbre toplam olarak SEK 811,700,.- Net (Isveg¢ kronu )
fiyat teklif edilmigtir (TL kargiligi 1800x811700 =
1,461,000,000.~) . Diger giderler agagida Ozetlenmigtir.

~Fiyat teklifi (FOB) :1,4€1,000,000.~ TIL,
~Glimrilk/Fon/KDV (% 60x% 15) $1,100,000,000,~ »
-Nakliye/ambalaj/sigorta (% 8) 117,000,000,~-
~Montaj isleri (%10) 146,100,000.~ "
~Elektrik igleri (%15) 219,100,000,~ "

LL]

..

-Kanal/izole vs. igler (%15) ¢ 219,100,000, - "
®Proje ve milhendislik hiz. (%10) : 146,100,000.~- "
TOPLAM $3,400,000,000,~- "

Burada giderler hesaplanirken, fiyat teklifinin
belirli bir ylizdesi olarak diger kalemler dikkate alin-
migtir,

-Ortalama di1g sicakliklar baz alinarak yapilan tasarruf
915x10% keal/sezon
-Dogal gaz esdeger yakit tasarrufu : 1109C0 m3/sezon

~Fuel=~-o0il " " " 963C0 kg/sezon

L3
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Dogal gaz kullanarak yillik parasal kazang,
1.05x2449x110900 = 285,170,000.~ TL/sezon
Fuel-o0il kullanarak yillik parasal kazang,
1.05x2721x963%00 = 275,130,000,~ TL/sezon
Burada geri Odeme siiresi hesaplamak ig¢in 3.4. nolu
boliimiinde agiklanan ytntem kullanilacaktir, Dogal gaz
ig¢in hesaplari yaparsak,

Y= 3,400,000,000.~ TL

GyTys 285,000,000.~ TL/sezon

ifn %65 (kabul)
iya %60 ( kabul )

naY/GyTy = 3,400,000,000 / 285,170,000 % 12

12

> 1 (1+0.65)3

J=1
G0= x12

12
E (1+0.60)3
Jj=1

Yapilan hesap sonucunda geri odeme sliresi GO, 13.5

y1l olarak bulunur. Bugiin i¢in Avrupada bir enerji geri
kazanma sistemi igin yatirim geri donllg siiresi olarak
18~24 ay gok iyi, 30-50 ay ise uygun kabul edilebilir
slire olarak kabul edilmektedir. Istanbul icin isitma se-
zonu boyunca ortalama dig hava sicakliginin 9 C civarinda
oldugu hatirlanirsa, bu sistemin geri Gdeme siiresinin
neden bu kadar uzun oldugu anlagilabilir. Ayrica siste-
min giinliik, aylik ve sezonluk ¢aligma saatleri ¢ok ger-
gekcl bir gekilde hesaplandigindan geri Odeme siliresine
menfi ybnden etki etmigtir.

Kazanlarin baca gazi-atik 1isisindan faydalanarak
yapilabilecek enerji geri kazanci b5liim 4.7. de hesap~-
lanmaigtar,

Yapilabilecek tasarruf :SOOxlO6 kcal/sezon
Dofal gaz egdeger yakit tasarrutu :60700 . m3/sezon
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Sekil 4.13. Sonug¢larin kiyaslanmasi.
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Yi1llik parasal kazang ¢ 1.05x2449x60700 = 156,000,000, -

Geri odeme siiresinin hesabi ig¢in bsliim 3.4. deki
yontemi tekrarlarsak,

Y= 200,000,0C0.~ TL

GyTyg 156 ,UOO,UOO. - TL/'Sezon

Yapilan hesap sonucunda geri Odeme siiresi olarak
1.5 y11 gibi gok kasa bir slire gikmaktadair.

Buraya kadar yapilan analizlerden anlagilaciga
iizere, Bina isletme programina uyarak ve gerekli isitma
havalandirma ihtiyaci kompanzasyon cihazinin denetiminde
verildifginde bliyiikk tasarruflar yapilabilmektedir. Burada
hatirlanacagl lizere, bu ybntemle genel olarak gok diigiik
bir yatirim gerektirmektedir. Sistemin ilk tesis bedeli
degigmezken, igsletme masraflari onemli Slglide diigliriile~
bilmektedir.

Vantilator devir ayari ve baca gazindan faydalanan
enerji geri kazanma sistemleri yiiksek yatirim bedellerine
ragmen yapilan tatmin edici mertebedeki enerji tasarruf-
lari sayesinde kendilerini kisa siirede geri tdeyebilmek~
tedir.

Ortalama dis hava sicaklifinin 9 C civarinda olan
Istanbul igin ddner rejeneratdr kullanimi geri &deme sii-
resinin uzunlugu yoniinden bazi olumsuzluklar tagimaktadair.
Ancak ortalama dig hava sicaklifinin daha diigiik olduZu
blgelerde sistem kendini ¢ok daha kisa silirede amorti
edebilmektedir,
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Ek A- OZEL DARUSSAFAKA LISES KampUsU ISITMA/HAVALANDIRMA
CiHAaz LisTESI

~KIZLAR YATAKJANES1
1-) Sekonder pompalar (1 asil+l yedek):32 m3/h » 3.5 mSS
2-) Isitma santralleri
4 adet , 12000 m’/h , 93740 kcal/h , 1000/1500 d/d
1.1/3.6 KW
3-) Egzost santralleri
4 adet , 10000 m°/h , 1000/1500 d/d , 1.0/3.0 KW
4-) Fan-coiller
1 adet Tip-1 , 7400 kcal/h , 670/475/380 m>/h
100/55/30 W
6 adet Tip-2 , 10000 keal/,910/700/520 m>/h
115/65/35 W
26 adet Tip-3 , 13000 kcal/h , 1200/950/700 m>/h
180/100/75 W
2 adet Tip-8 , 19000 kcal/h , 2000/1500/900 m>/h
35@/200/120 W
29 adet Tip-5 ,(teknik ©zellikleri tip-8 ile ayni)

-ERKEKLER YATAKHANESt
1-) Sekonder pompalar (1 asil+l yedek):25 m3/h y 4.3 mSS
2-) Isitma santralleri
3 adet , 9500 m°/h , 44978 kcal/h., 1000/3500 d/d
2x(0.9/3.0) KW
1 adet , 4750 m2/h , 37066 kcal/h , 1000/1500 d/d
0.5/1.5 KW
3 adet , 5000 m°/h , 39044 kcal/h , 1000/1500 d/d°
0.5/1.5 KW
1 adet , 3000 m°/h , 14792 kcal/h , 1C00/1500 d/d
0.3/1.0 ve 0.15/0.5 KW
2 adet , 1600 m°/h , 12556 kcal/h , 1U00/1500 d/d
0.15/0.5 KW
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2 adet , 3000 m°/h , 25478 kcal/h , 1000/1500 d/d

0.3/1.0 Kw

3-) Egzost santralleri
1 adet , 4750

4-)

~EG1TiM BINASI

€
2
1

"

14

2750
1250
6000

Fan~coiller
adet Tip-2

36
24

4
10

35
4

adet

"

"

n

"

Tip-3
Tip-5
Tip-6

m3/h

4

?

?

"

"

1

7400 kcal/h , 670/475/380 m°/h
100/55/30 W

]

1000/15Cv 4/4 ,

n

"

"

n

"

0.%/1.0 KW

s 0.27/0.75 KW

, 0.1/0.35 KW
y 0.7/2.0 KW

Tip-7 , (Teknik ozellikleri tip-2 ile ayni)
Tip-9 , 17000 kcal/h , 1550/1200/9C0 m>/h

210/175/90 W

1-) Sekonder pompalar (1 asil+l yedek):
2-) Isitma santralleri

3~)

1 adet

1
1
1

1l adet

1]

"

14

12700 m°/h , 99158 kecal/h ,

11260
17000
13500
13200

n

"

Egzost santralleri
,10500 m°/h

1l adet

1

1
1
2
1
1
1

"

n

1

14

’

a’let »

"

9000
9250
1050
23GC0
12200
600
17150

Fan-coiller
18 adet Tip-1

157
46

Tip-2
Tip-3

n

"

"

"

y 87462
» 132968
y10535C
» 13028

1500 d/d

1500
15C0
150C
15600
15C0
1500
1500

"

"

"

"

"

n

y 1500
sy 1500
y» 1500
y 1500

2.2 KW
2.2 KW
3.0 KW
0.25 KW
0.75 KW
2.0 KW
0.25 KW
5.5 KW

1500 d4/4d

"

"

n

3.0 KW

3.0
4.0
4,0
4.0

"
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-1DARE MUZE
1-) Sekonder pompalar (1 asil+l yedek):17 m3/h sy 2.6 mSS
2-) Isitma santralleri
1 adet , 2500 m>/h , 19522 keal/h, 1000/1500 d/d
0.25/70.75 KW
1 adet , 1400 m>/h , 11008 kcalsh, 1000/1500 d/d
0.1/0.35 KW

1 adet , 2000 m°/h , 15652 " "
0.25/0.75 KW

1 adet , 1500 m°/h , 11696 " , "
0.15/0.5 KW

1 adet , 10500 m>/h, 47472 * n

0.9/3.0 ve 0.7/2.0 KW
3-) Egzost santralleri
1 adet , 2500 m°/h , 1000/1500 - &/d , 0.15/0.5 KW

1 v , 1400 » , L y 0.1/0.35
1 ™ , 2000 " , m " , 0.15/0.5 "
1 " ’ 1500 " ’ " " ’ 0. l/O. 35 "
l L] q 850 L c 1] " - 0. l/O o 35 "

4~) Fan-coiller
38 adet Tip-1l ,

18 v Tip-2 ,
7 " Tip-3 ,
~YEMEKHANE

1-) Sekonder pompalar(l asil+l yedek):28 m>/h , 5.1 mSS
2-) Isitma santralleri
1 adet , 7350 m°/h , 33196 kcal/h , 1500 d/d , 2.2KW

2 " »13125 "o, 13125 " y " " 45.5KW
1" , 3780 " , 29584 " y " " ,2.2KW
i y 5670 ", 55040 " y " " ,2.2KW
1" »33544 " ,261870 " y " " ,15KW

3-) Egzost santraleri
1 adet , 1155 m>/h , 1500 d/d , 0.25 KW
1 " ,1575 * , " w 0,37 KW
1 " ,2500 " , % % 7.8 Ky
1 » y 5670 " , " n 1.5 KW
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4~) Fan-coiller
2 adet Tip-l,
7 " Tip-2,

~TOPLANTI SALONU
1-) Sekonder pompalar(l asil+ 1 yedek):20 m3/h » 3.6 mSS
2-) Isitma santralleri
1 adet , 4€400 kcal/h , 349160 kcal/h , 1500 d/4
15711 KW
1 " , 20000 m>/h , 156090 kcal/h , 1500 d/d

T.5 KW
3-~) Egzost santralleri

1 adet , 5000 m°/h , 1500 d/d , 1.5 KW

l i ’ 20 OOO " ’ 1] " ’ 5 N 5 1}
4-) SoZutma kulesi pompalari

2 adet , 1000/1500 d/4 , 15/23 KW
5-) Kondens pompalari

2 adet , 1500 d4/4 , 15 KW (lasil+l yedek)

~-SPOR SALONU
1-) Sekonder pompalar(lasil+lyedek):35 m3/h , 5.6 mSS
2-) Isitma santralleri
1 adet , 9000 m°/h , 42140 kcal/h, 1500 d/d, 4.O0KW

1" y 3000 " y 15050 " y " ", 1.1KW
4 " ,11000 " , 85914 ¢ y " ", 3.0KW
1" , 5000 " y 39990 " y ", 3.0KW
1 " s 4000 " y 31218 " y " ", 1.5KW
l " ’ 4500 " ’ 20296 " ’ " n" ’ 2.2Kw
1" » 3500 " s 27348 ¢ y " ", 1.5KW
1 y 35060 " s 27348 " y " o, 2.2KW
2 »130C0 " »101480 " y M "y T.5KW

3-~) Egzost santralleri

1 adet , 8500 m>/h , 1500 d/d , 3.0 KW
1 % ,6000 " , w w , 2.2KW
1 " , 4000 " , % % 1,1 KW
1 v ,150 " , % ", 0,55 KW
1 » ,300 " , ® " 1,57%W
2 w  ,1%3000 " , 4 " 5.5 KW
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30-12-1993 09133 FRONW QUZTAT LTO. 11 . . pmmpopememd 0 2762962 . XY

*QQ.QQGGQ#ti‘#tl*iw.t*iQtii;liﬁiitiiiQ :
LI YT YYYY
» ECONGVENT REAT EXCRANGES mepisaziss ‘ LLLY I T TPY VP IOV evreee

s Py A
bacanodr! FTFICIENCY = Ver: _2.51 930420 - Run date: 12-28-1993 {4
» Lo T T TR eGscean "‘-——-—---——— Sosaes anls
: IF: " - :
B . low ratio S/E

! [ Supply aiz flow 15?2 nd/n Y
: : i  Econovent type . puMB

s | i size 095 1, unse(s) .

* THEN) .' Y ‘

* i Ef2i¢imncy a1.% %

L2 i Faee velocity ' 1.8 ay/s

s Pressure drop, supply side 70 Pa

4 Prassure drop, exhaust 4ide 70. Pa

*

HRRANABRRLRAAARIRAANARANRRARREARRRAANREARARRGAOGGERARNANADAAAAAOAAALR AN

N A . Y . + t "._ i
:; : . ‘_'.. ",_ e '.’ - Vo
ARRRAANMNACARARAARSARAREANRAAARANRGRANARRANRAAANOOR ARG R ARANNANOARRARANGS
ECONGVENT HEAT EXCHANGER EFFICIBNCY

*
* Progr: anzgzm Ver: 2.51 930420 . Run date: 12-38-1993
. X
* IF: : .
. Filow ratio S/E 1.00
. Supply air flow , 1.7 a3/8
* Econovent type . rove
* ' | sime 150 1 unit(s)
¥ . ! ) .
R ] THEN! . 0
'y | Efficiency - 79.2 %
* | Face velocity 2.1 n/e
* ’ Pressure drop, supply side 84 Pa
R | Pressure drop, azhaust side 84 Pa
N i
caﬁot‘toaa**aidiaaaooatoa&t-aaﬁaocaatnaaiagotoqoﬁt*ataaatioabaﬁtooooota

i
|
!

T ASBERARRRARARAAAARRAAAAAADDAANAARGAAANNRARANARRANARERNRARORANRREANAARLNS

# ECONOVENT HEAT EXCHANGER EFFICIENCY

« Progr: EFFICIENCY Ver: 2.51 930420 Run date: 12-28-1993

[ -0y o - en B o Al oo s @ - - ™ - - o
*

* b4 41 B

* Flow ratio /¥ o1.00

* Supply alr flow : 2.5 m3/9

* Econovant type PUMB

* pize 200 L 1 unit(s)

* .

* THEN! ' g )

) Bfficiancy B1.4 %

# Faca valocity 1.8 n/s

* Frassura 4rop, supply side 70 Pa

& Prassure drop, eshaust side - 70 Pa

” A
RRGANAADRRACAARANRANANARRAARARARASAAENARAAAANSANAAAANARAGASAMAAAARRAAGAN
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:

nanlnnnounnuuuuuut‘innnoaé:nttp&aotmb0.“‘6“0“‘00““0
ECONOVENT REAT EXCEANGER EFFICIENCY . -, . ..

*

+ Pregr: EFFICIENCY Yer: 2.51 930420. Run date: 12-28-1993

& - L -!.un--u--_.---u.----—---v.--'-—---‘-.‘---t..al.uiﬁ&hﬂ“'-‘f—?-‘-

* ; ‘ . o A

* e A

# | Flew ratio S/E . - 1.00 .

* " Supply atr flow. . . 2.6 m3/s

* ; Econovent type PUMB

& ! gize 200 _— .1 unit(s) \

' [
* THEN! o : *
. | Efficiency R 80.7 % ‘a
- { Face valocity : . 1.9 o/e "
* . Pressurs drop, supply side 75 Pa *
i T | Pressure drop, exhaust side 73 Pa: :
*
oodnaaoooaooaaaa&agoooaa.aaa.ao.o..-a-*oaaooQoaﬁaﬁaog%yaoaaaoo&oa;aaaaooa

‘.

3 ‘ Y
adne nnunnoo'uuuuaunuuuuMunnnQua“nu“oonnnu0»{&

& ECONOVENT HEAT EXCHBANGER EFFICIENCY ; o
#* Progr: EFFICIENCY Var: 2.51 930420 - Run data: 12-28-1993 ?*
* % YT TT 2 " . Fasr Y YYD L LR

* ' [}
* 1F: .
% Flow ratio S/E 1.00 ur
* Supply air flow 2.0 nd/e ]
* .| Zeonovent type ; . PUMB , ad
L . - giza 200 . 1 unge(s) &
a _ . )

. THEN: 2 4
» Efficiency : 80.1 % 4
* Face velocity .. 3.0 w/s L]
'y Prassure drop, supply side 79 Pa ¢
» Pressura drop, exhsust side 79 Pa . 4
f ] ' [ ]
“tonnnnuaoaanutunu“u.gou‘nnn"onnuunuou-nuuuu
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*,'ECONOVINT HEAT EXCHANGER EFFICIENCY P
% ~ Progr: RFFICIENCY Var: 2.51 930420 Run date: 12-28+1993 1
[T T LT LD ettt Y Y YT - - - (Y TErywyey )
3 ' T ot 1y ]
IFy ]
i Flow ratio B/E . > 1.00 !
Supply air flow 2.9 ad/s 4
Econovent type PUMB 4
size 200 1 unit(s) 1
. ]
THEN? . '
Efsiciency : ) 78.4 & , ‘
Face velgogity S 2:1 m/8 '
Pressure drop, supply side B3 Pa. '
Pressure drop, exhaust side 83 Pa. '
' - ]
nnunnununnauaunnnqufnu_ﬁuuann,nnon“unnnoum
: o : B . —min® . RPRE B
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« FECONOVENT HEAT EXCHANGER EPFICIENCY !

« Progr: EFPICLENCY ver: 2.31 930420 . Run date: 12-28-1993 '
4-—nnu~----u-..bb.knn-a----.-u---._n-.—-----.---uuodﬁbdbd&—éﬂlﬂﬂﬂﬂhknnun'
* l ‘ ] e ' el i “\R‘d’:h‘ .
* I : 3 T t
* " Flow ratie 8/E : 1.00 o 1
o ] . Supply air flow 3.4 83/8 1
* ! Ecenovent type . , PUMB - !
* , slize 200 1, unit(s) :
'Y i .

* THEN: : '
", . Effieiency . 77.3 % 1
» !  Face velocity 2.4 w/s 1
. . Prassure drop, supply side 97 Pu 1
» ! Pressure drop, axhaust side 87 ra 1
» v
hitit.tt*i.t.!’iotiiaatinﬁ.ooitaﬁta00!000000...0*0‘0.00.‘.6.000‘0&thﬁﬁﬂ.t
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4 ECONOVENT HEAT EXCHANGER EFFICIENCY '
« Progr: zyrtcznncv ver: 2.51 930420 Run datet 12-20-1993 '
» - - o e damam(
[ ] : ‘e . Y ]
- Irs ) [
* Flow ratie S/E 1.00 {
* Supply air flow 4.9 n3/e '
* tconovent typo PUMB ’
A . ! size 290 . 1 unit(e) '
[ ! : o 4 ¢
" THEN r . !
' | Efficiency s 82,2 % i
. Faca valocity 1.7 m/s 1
* | Pressures drop, supply ltdd ' 46 ra ¢
" ' Prassure drop, exhaust aide 88 Pa '
. . '
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