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OZET

DENIZ SUYU KAYNAKLI ISI POMPASI SISTEMININ TERMODINAMIK
ANALIZI: BIR OTEL UYGULAMASI

Omer SACKAN

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Sistemleri Mithendisligi Anabilim Dali
Danmisman: Dog¢. Dr. Ali KECEBAS
Mayis 2018, 108 sayfa

Diinya’daki fosil kaynakli enerjilerin ¢esitliliginin ve miktarinin bir giin bitecek
olmasi ve ayrica gevreye olumsuz etkileri nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarina
ilgi artmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan deniz suyu igin.
Deniz suyu; elektrik {iretimi, 1sitma, sogutma ve damitma proseslerinde temiz, bol,
giivenli ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir. Soyle ki deniz suyu ¢esitli
cevrimlerdeki bircok gii¢ santralin sogutulmasinda, diisiik sicaklikli 1s1 pompasi
uygulamalarinda mahal 1sitma ve sogutmasinda ve deniz suyundan igme suyu eldesin
de cogunlukla kullanilmaktadir. Deniz kiyis1 olan sehirlerinde mahal sogutmasi ve
1sitmasin1 basarmak i¢in deniz suyu enerjisinin degerlendirilmesi deniz suyu kaynakli
1s1 pompasi sistemi tarafindan gergeklestiren bir mitkemmel teknolojidir. Boylece bu
sistemler geleneksel sogutma ve 1sitmanin yerini alarak binalarin enerji tiiketimini ve
CO2 emisyonlari diisiirebilecektir. Bu calismada Antalya’nin Alanya ilgesinde
bulunan Asia Beach Resort Spa Otel’ de kurulu deniz suyu kaynakli 1s1 pompasi
sistemi incelenmistir. Kurulu bu sistem 14.000 m?lik mekana sahip otelin
mekanlarin ve bir yatak odanin sogutmasini tam yiikte 1 saatlik isletilmistir. Boylece
sistem ekipmanlardaki tersinmezlikler: ve termodinamik performasi degerlendirmek
icin Termodinamik 2. Kanuna gore ekserji analizi yapilmistir. Calisma sonuclari
gostermistir ki systemin ekserji verimi %66,5 olarak belirlenmistir. En yiiksek enerji
yikimina sahip ekipman 10,57 kW ile deniz suyu esanjoriidiir. Daha sonra ise onu
bernoulli filtre 6,358 kW ile takip etmektedir. Bir bagka yonden sogutma bolgeleri
arasinda en fazla ekserji yitkimi 5. Bolgede meydana gelmistir. Sistem ekipmanlarin
arasinda en yiiksek tersinmezlik deniz suyu 1s1 esanjoriinde (IE) olusurken bunu
Bernoulli filtre (BF) takip etmektedir. Tersinmezliklerin nedeni ise BF’de deniz suyu
ile birlikte gelebilecek yabanci maddeler (ot, mil, midye, vb.) kaynaklanan
tikanmalar ve IE’de ise, sogutma suyu arasindaki yiiksek sicaklik farki yani sira
basing diisiimiinden kaynaklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Otel, Ist Pompasi, Deniz Suyu Kaynakli, Sogutma Sistemi,
Termodinamik Analiz, Performans lyilestirmesi
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ABSTRACT

THERMODYNAMIC ANALYSIS OF SEAWATER SOURCED HEAT PUMP
SYSTEM: AHOTEL APPLICATION

Omer SACKAN

Master of Science (M.Sc.)

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Energy Systems Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali KECEBAS

May 2018, 108 pages

There is increasing interest in renewable energy sources because of the limited
diversity and amount of fossil-sourced energies in the world and the adverse effects
on the environment. Especially, for sea water from renewable energy sources. Sea
water is a clean, abundant, safe and sustainable energy source in electricity
generation, heating, cooling and distillation processes. That is, sea water is mostly
used in the cooling of many power plants in various cycles, space heating and
cooling of the places in low temperature heat pump applications, and drinking water
from sea water. In coastal cities, the evaluation of seawater energy to achieve space
cooling and heating is an excellent technology carried out by the sea water heat
pump system. Thus, these systems can reduce the energy consumption and CO:
emissions of buildings by taking the place of conventional cooling and heating. In
this study, sea water source heat pump system installed at Asia Beach Resort Spa
Hotel in Alanya/Antalya is examined. For this purpose, the hotel has an area of
14.000 m? and this system has been operated for 1 hour at full load of cooling the
rooms and a bedroom. Thus, to analyse the irreversibilities and thermodynamic
performance of the system components, an exergy analysis is performed according to
2" Law of Thermodynamics. The results of the study show that the exergy efficiency
of the system is 66.5%. The component with the highest energy destruction rate is
the sea water heat exchanger with 10.57 kW. It is followed by a Bernoulli filter with
6.358 kW. Among other zones, the most destruction rate of the exergy has occurred
in the 5™ colony. The highest irreversibility among the system components is the sea
water heat exchanger (HEX) and followed by the Bernoulli filter (BF). The reason
for the irreversibility is due to the obstructions due to foreign matter (grass, shaft,
mussel, etc.) that may come along with sea water in the BF and the high temperature
difference between the refrigerant and the cooling water in the HP evaporator, as
well as the pressure drop in the HEX.

Keywords: Hotel, Heat Pump, Seawater Source, Cooling System, Thermodynamic
Analysis, Performance Improvement
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Sevgili Aileme



ONSOZ

Bu tez caligmasinda ekserji analizi yontemi yapilarak otel gibi endiistriyel tesislerin
isitilip sogutulmasinda tasarlanan sistemlerin, daha iyi sistem performansi igin
optimize edilmis ve bazi iyilestirmeler i¢in dnerilerde bulunulmustur.

Bu yiiksek lisans tezinde Oncelikle gostermis oldugu kolayliklar ve ayrica bilimsel
bir c¢alismanin temellerini 6grettigi i¢in Danismanim ve Hocam Dog. Dr. Ali
KECEBAS Bey’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Tezin ana hatlarinin belirlenmesinde ve sistemin modellenmesinde degerli katkilarini
esirgemeyen Saym Devrim KILIC Bey’e siikranlarimi sunarim. Ayrica bu tez
caligmasinda gerekli verileri saglayan Asia Beach Resort & SPA Hotel yetkilileri ve
calisanlarina, zellikle de Saym Gékhan CEKIC Bey’e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica ¢alismamin tiim asamalarinda sabirla beni destekleyen degerli anneme,
babama, kardesime ve esim Burcu SACKAN’a minnettar oldugumu belirtmek
isterim.
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1. GIRIS

Enerji, caglar boyunca insanoglu ve iilkelerin ekonomik ve sosyal yasamlariin en
onemli temel gereksinimlerinden birisi olmustur. Bu sebepten dolay1 enerjiyi temiz,
ucuz, kesintisiz, giivenilir ve g¢esitlendirilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde enerji
hem fosil kaynaklardan hem de yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilmektedir.
Fosil kaynakli enerjilerin belli bir siire i¢inde bitecek olmasi, yeni rezervlerin
tretiminin olduk¢a pahali olmast ve c¢evreye verdikleri zararlardan dolay1
yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanilmasin1  zorunlu kilmaktadir. Tirkiye
acisindan belirtilen hususlar dikkate alindiginda yenilenebilir enerjilerin 6nemi daha
da ortaya c¢ikmaktadir. Enerji diinyanin vazgecilmez giindemlerinden biridir.
Insanhigin refahi biiyiikk 6l¢iide enerjiyi iiretebilme ve kullanabilme yetenegine
baglidir. Ekonomik ve sosyal kalkinmanin en hayati girdilerinden biri enerjidir. Bu
yonilyle enerji insanligin yasam standardinin iyilestirilmesinde 6nemli rol oynar.
Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi da yine enerji ile miimkiindiir. Ulkelerin
gelismislik seviyelerinin en biiyiik gdstergelerinden biri verimli enerji kullanimidir.
Diinyada enerji verimliligi ile birincil enerji kaynaklari rezervinin hizla tiikenmesinin

kontrol altina alinmasi hedeflenmektedir.

Diinyada sanayi ve teknoloji alanlarindaki biiylik degisimlerle birlikte, niifus artis1 ve
bireylerin daha iyi yasama istekleri, enerjinin kullanimmi ve fiyatlar1 giderek
artirmistir. Bu durumun bir sonucu olarak, tiim diinyada enerji kullanimini minimize
ederek alternatif kaynaklar1 artirmaya yonelik calismalara yogunlasilmistir. Enerjiyi
tiretmek kadar, iiretilen enerjiden en verimli sekilde faydalanmak da artik tilkelerin

onemli politikalarindan biri haline gelmistir.
Enerji verimliligi; enerji girdisinin iiretim i¢indeki kullaniminin kiic¢tiltiilmesi, ayni
iiretimin minimum enetji tikketerek gerceklestirilmesidir. Bir bagka tanimda ise enerji

verimliligi; binalarda yasam konforu, endiistriyel islemlerde ise iiretim kalitesi ve



miktarinin diislistine yol a¢gmadan enerji tiikketiminin azaltilmasi seklinde ifade
edilmistir. Ulkemizde enerji kullamimi, niifus artisina ve sanayideki biiyiimeye
paralel olarak artmakta ve mevcut enerji kaynaklari bu ihtiyaci karsilayamamaktadir.
Enerji isteginin biiyiikk bir hacmini ithalatla karsilayan tilkemizde bu durumun
kalkinma ve sanayilesme politikalarinda bir engel olusturmamasi igin enerjinin

verimli kullanilmasi onem arz etmektedir.

Ozellikle, gelismekte olan ve her yil enerji tiiketimi artan {ilkemizde enerjinin verimli
kullanilmasi ile enerji yogunlugunun diisiiriilmesinin saglanmasi miimkiindiir. Enerji
yogunlugunun diismesi ise enerjinin daha verimli kullanildiginin bir gostergesidir.
Birincil enerji kaynaklarini biiylik oranda ithal eden iilkemizde, enerji yogunlugunun
diisiiriilmesi ile ithal kaynakli iiretilen elektrigin toplam iiretimdeki payini diisiirme

imkan1 sunmaktadir.

Bunun yani sira, birincil enerji kaynaklarinin verimli tiiketimi ile atmosferdeki sera
gazi saliniminin diistiriilmesi neticesinde kiiresel 1sinma sonucu olusabilecek
felaketlerin Onlenmesi saglanabilecektir. Bu ise ancak sistemlerdeki enerji
verimliliginin irdelenmesi ve yeni kurulacak sistemlerin dogru tasarlanmasi ile

mimkiin olmaktadir.

Diinyadaki enerji tiiketiminin kaynaklara ve yillara gore degisimi siitun grafigi
seklinde Sekil 1.1°de verilmistir. Sekil 1.1 incelendiginde, 2011 ile 2015 yillar
arasina bakildiginda, diinyadaki enerji tiikketiminin genel egilim olarak her gegen yil

arttig1 gériilmektedir.

Petrol, dogalgaz, hidrolik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklariin tiikketimin her yil
arttig1 sekilden goriilmektedir. Komiir kaynakli enerji tiiketimi ise 2011 yilindan
2014 yilina kadar artmig, 2015 yilinda ise bir onceki yila gore azalmistir. Niikleer
enerji tiiketimi incelendiginde, 2012 yilinda 2011 yilina gore diisiis gergeklesmis
olup, 2012 yilindan itibaren tekrar artis gostermeye baslamistir.

Enerji tliketiminin kaynaklara gore dagilimmin son 5 yilimin ortalamasi aliarak
yapilan incelemede, tiiketimde en fazla pay1r %33 ile petrol olusturmaktadir. Komiir
%30 ile ikinci sirada yer almakta, bunu %24 ile dogalgaz, %7 ile hidrolik, %4 ile

niikleer ve %2 ile diger yenilenebilir kaynaklar1 takip etmektedir ve bu durum Sekil



1.2°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Diinyadaki Enerji Tiiketiminin Kaynaklara ve Yillara Gore Degisimi (BP Statistical
Review of World Energy.2016.British Petroleum (BP), London, UK)
2011 ile 2015 yillarindaki ortalama enerji tiiketiminde en yiiksek paya sahip ilk 5
ilke ve Tiirkiye i¢in dagilim grafigi Sekil 1.3’te verilmistir. Sekilden de goriildiigii
gibi, Cin Halk Cumhuriyeti’nin %22 ile diinyadaki enerji tiikketiminde en yliksek
paya sahip oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla, ABD %17, Rusya %5, Hindistan
%35 ve Japonya %4 ile izlemektedir. Tiirkiye ise diinya enerji tiiketiminde yaklagik
olarak %1’lik bir paya sahiptir.
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Sekil 1.2. 2011-2015 Yillarinda Diinyadaki Ortalama Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore
Dagilim (BP Statistical Review of World Energy.2016.British Petroleum (BP), London, UK)



Sekil 1.4°te Tiirkiye’deki enerji tiikketiminin kaynaklara ve yillara gore degisimi siitun
grafigi seklinde verilmistir. Petrol ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tikketiminin her yil giderek arttig1 goriilmektedir. Dogalgaz tiiketiminin 2015 yilinda
2014 yilina gore diistligli, komiir tiiketiminin 2013 ve 2015 yillarinda bir 6nceki
yillara gore azaldigi, hidrolik enerji tiikketiminin ise 6zellikle 2015 yilinda onceki

yillara gore arttig1 goriilmektedir.

Turkiye

Rusya
1% Japonya Hindistan 5%
4% 5%

Sekil 1.3. 2011-2015 Yillarinda Diinyadaki Ortalama Enerji Tiiketiminin Ulkelere Gore
Dagilimi (BP Statistical Review of World Energy.2016.British Petroleum (BP), London, UK)
Tiirkiye’nin 2011 ile 2015 yillar1 arasindaki ortalama enerji tiiketiminin kaynaklara
gore dagilim Sekil 1.5’te verilmistir. Enerji tiiketiminde en fazla kullanilan enerji
kaynagi %32 ile dogalgaz olmustur. Bu enerji kaynagmi sirasiyla, komiir, petrol,

hidrolik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 izlemistir.

Sekil 1.2 ve Sekil 1.3 birlikte incelendiginde, diinyada enerji tilketimi en fazla petrol
kaynakliyken, Tiirkiye’de en fazla dogalgaz kaynakli olmaktadir. Diinyada enerji
tilketiminin yaklasik %4’°lik kismi niikleer kaynaklardan elde edilirken, Tiirkiye’de
niikleer kaynakli enerji tiiketimi yoktur. Toplam yenilenebilir enerji kaynaklarinin

tiiketimdeki pay1 diinyada yaklasik %9 iken Tiirkiye’de bu deger yaklasik %12’dir.
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Sekil 1.4. Tiirkiye’nin Enerji Tiiketiminin Kaynaklara ve Yillara Gore Degisimi (BP Statistical
Review of World Energy.2016.British Petroleum (BP), London, UK)

Diger
Yenilenebilir
Hidrolik 2%
10%

Sekil 1.5. Tiirkiye’nin 2011-2015 Yillarindaki Ortalama Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore
Dagilim (BP Statistical Review of World Energy.2016.British Petroleum (BP), London, UK)
Ortaya ¢ikabilecek bir enerji krizinden minimum seviyede etkilenmeyi saglamak
amaciyla dinamik bir enerji planlamasi ve yonetimi yapilmasi mecburidir. Bundan
dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimini arttirmak iilkemiz agisindan gok
onemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini arttirmanin yani sira mevcut enerji
kaynaklarmi kullanmakta verimliligin ve enerji geri kazanim tekniklerinin

uygulanmalarima yonelmek gerekmektedir. Enerjiyi ve ozellikle 1s1 enerjisinin geri



kazaniminda degisik yontemler mevcuttur. Yiiksek potansiyelli ancak diisiik
sicaklikli 1s1 kaynaklarindan 1s1 enerjisi geri kazaniminda 1s1 pompalart verimli,

ekonomik ve estetik ¢oziimler sunmaktadir.

Is1 pompasi, basit olarak 1s1 enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tasiyan ve
elektrikle beslenen bir sistemdir. Is1 pompasi, adini 1s1 enerjisini bir ortamdan diger
bir ortama ‘pompalama’ veya ’tagima’ kabiliyetinden almaktadir. Gerekli sartlar
saglandiginda  yiiksek miktarlarda enerji  diisiik maliyetlerle kullanima

sunulabilmektedir.

Is1 pompasi sistemleri, atik 1s1y1 1s1 liretimi sistemine geri kazandiran, bu sayede
evsel kullanimdan endiistriyel uygulamalara kadar genis bir aralikta verimli ve ¢evre
dostu 1sitma-sogutma uygulamalar1 sunan bir sistemdir. Is1 pompalar1 sera gazlarini
ozellikle de karbondioksit emisyonlarint 6nemli oranda azaltma potansiyeline
sahiptir. Enerji maliyetlerinin siirekli olarak artmasi, enerji tasarrufunu ve enerji
verimliliginin arttirilmasini  kaginilmaz kilmistir. Bu  bilgilerin  1s18inda, 1s1
pompalarmin yiiksek miktarda enerji tasarrufu potansiyeline sahip olmalar1 nedeniyle
enerji geri kazanimi sistemlerinde anahtar eleman haline geldikleri sdylenebilir.
Buna bagli olarak 1s1 pompasinin performansinin ve giivenilirliginin arttirilmasi ve

cevresel etkilerinin incelenmesi de 6nemli bir konu haline gelmistir.

Sistemler tasarlanirken termodinamigin ikinci yasasi ve ekserji kavramlari mutlaka
dikkate alinmalidir. Bilindigi lizere ekserji, ¢cevre kosullarinda, verilen bir enerjiden
aliabilecek olan maksimum is olarak tanimlanmaktadir. Ekserji, enerjinin optimum
kullanim1 oldugundan ekserji analizi, tiim enerji kaynaklari ile yapilacak olan
tasarrmlarda kullanilabilecek iyi bir metottur. Insaat yapim tekniginin gelismesi,
ingaat sektoriinde kullanilan malzemelerin her gecen giin yeni ingaat yapimina olanak
saglamasi ve modern yapilarin ¢ogalmasi 1sitma sogutma sektoriinde de yeniliklere
yol agmaktadir. Bu gelisimleri zorlayan ikinci bir neden enerji ve yatirim

maliyetleridir.

Enerjinin bilyiik bir kismini ithal eden lilkemiz enerji fiyatlarinin artmasi ile birlikte
daha az enerji harcayan ve daha az yatinm maliyeti ve bakim masraflar1 olan
sistemler pazarda yerini almaktadir. Is1 pompasi, toprak kaynakli 1s1 pompalari, 1s1

geri kazanim sistemleri, buz ve su bankalar1 gibi sistemler enerji maliyetlerini
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azaltmak anlaminda ¢ok faydali olmuslardir. Bilindigi iizere yillardir tamami havali,
tamami sulu veya su-havali karma sistemler biiyiik tesislerde alternatifsiz olarak
kullaniliyorlardi. Son yillarda split klimalar ve onlarin ¢oklu kullanilan ve gelismis
sekli olan VRF (Degisken sogutucu akiskan debili) sistemler bu klasik sistemlere
ciddi alternatif olmuslardir. Bu sistemler kiigiik villalardan, apartman, otel aligveris

merkezleri ve biiyiik is merkezlerine kadar her yapida kullanilmaktadirlar.

Bu calismada Antalya’nin Alanya il¢esinde bulunan Asia Beach Resort SPA otelde
deniz suyu kaynakli 1s1 pompasi kullanilmasindan dolay1 elde edilen tasarruflar1 ve

bu tasarruflarla birlikte termodinamik degisimler incelenecektir.



2. LITERATUR TARAMASI

Insan hayat1 i¢in vazgegilmez temel unsurlarin basinda gelen enerji, ekonomik ve
sosyal gelismisligin bir 6l¢egidir. Diinyadaki pek cok iilke; sonlu fosil yakitlarda dis
alimlara bagimlilik, her ¢esit kirlilik, kiiresel 1sinma, artan enerji maliyetleri ve
enerjinin verimsiz kullanilmasi gibi ¢esitli problemlerinin ¢6zlimii i¢in yenilebilir
enerjilere ve/veya mevcudun verimli kullanimi igin alternatif ¢oziimlere
yonelmektedir. Ayrica endiistriyel ve teknolojik gelismeler hizla artarken niifus ve
enerji ihtiyaci da artmaktadir. Bu nedenle iilke yOnetimleri yenilebilir enerji
tiretimlerini artirma veya mevcut enerjiyi verimli kullanma ile enerji ihtiyacini

karsilamaya ¢6ziim getirmek istemektedir.

Gelisen teknoloji ve artan enerji acigt biitiin lilkelerde oldugu gibi tilkemizde de yeni
enerji kaynaklari veya mevcut enerjiyi daha verimli kullanan sistemler tizerinde daha
fazla yogunlasilmasini ve hizli bir sekilde alternatiflerin gelistirilmesini gerekli hale
getirmistir. Yeryliziinde fosil yakitlarin neden oldugu sera gazlarinin kiiresel 1sinma
ve iklim degisikliklerini meydana getirmesi, diger yandan niikleer enerji
kaynaklarmin sosyal, g¢evresel ve ekonomik agidan olduk¢a maliyetli olmasi,
ilkelerin kendi 6z kaynaklarini daha etkili yontemlerle kullaniminin 6nemini
artirmistir.  Ozellikle teknolojik gelismeye baglh olarak ortaya cikan ¢agdas
gereksinimlerden dolayi, enerji tiretimi ile ilgili bilimsel arastirmalar, alternatif ve
daha kullanish enerji kaynaklarina veya sistemlere yonelmistir. Bu gereksinimlerden
dolay1 jeotermal enerji, dalga enerjisi, riizgar enerjisi, giines enerjisi, 11 pompalari
gibi farkli enerji tiirlerine ulasilmistir. Bulunan sonuglar arasinda 1s1 pompalari,
diisiik enerji tiiketimleri, yiiksek performans katsayilart ve dogaya zarar vermemeleri
gibi ozellikleri ile dikkat ¢ekmektedir. Belirli bir ¢evreye ait bir halde bulunan
sistemden elde edilebilecek en fazla yararli ise ekserji denir. Diger bir deyisle, bir
diizenegin verebilecegi isin {ist smirin1 temsil eder. Ekserji kelimesi genellikle
Avrupa’da kullanilmaktadir. Amerika’da daha c¢ok kullanilabilirlik olarak ifade
edilmektedir. Ekserji kavramini 1950’11 yillarda beri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ekserji, enerji kalitesinin bir ol¢iisiidiir. Is ise tamamen baska tiir bir enerjiye

doniistiiriilebilen en kaliteli enerjidir. Termodinamikte ekserji, bir miktar enerji veya
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maddeyi referans ¢evre ile denge haline ulastirdigimizda, o enerjiden veya maddeden

elde edilebilecek en fazla teorik istir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, sadece temiz ve karsilanabilir kaynaklarin kullanimiyla
degil, ayn1 zamanda kaynaklarin verimli kullanilmasiyla saglanabilir. Ekserji
yontemleri verimi artirmanin yani sira, kaynaklarin kullaniminda en fazla fayda elde
edilmesini saglayan ve c¢evre kirliligi gibi istenmeyen etkileri azaltmaya yarayan

araglardir.

Ekserji analizi yontemi kullanilarak; bina 1sitma sogutma sistemlerinde daha yiiksek
verim, daha iyi fiyat etkinligi, daha iyi kaynak kullanimi, daha iyi ¢evresel etki ve
daha iyi siirdirilebilirlik i¢in yapilmasi gereken iyilestirmeler yada daha uygun

ekipman se¢iminin saglanmasi amaclanmaktadir.

Is1 pompalar: bilindigi iizere 1s1y1 belirli sartlarda bir yerden baska bir yere aktaran
makinelerdir. Kisin 1sitma maksadi ile kullanilan 1s1 pompasi, yazin da sogutma igin
kullanilabilir. Is1 pompalar1 1s1y1 ¢ektigi ve aktardigi ortamlara gore toprak, su ya da
hava kaynakl1 olabilirler. Is1 pompasi ile ilgili detayli aciklamalar Bolim 3.2° de

verilecektir.

Isitma veya sogutma amagli, hava, su, toprak gibi ¢esitli kaynaklar kullanan ve
sistemin ¢aligmasi sirasinda sogutma ve / veya sicak su eldesi i¢in kullanilan 1s1
pompalart i¢in bazi1 calismalar yapilmistir. Bu boéliimde literatiirde bulunan

caligmalar ile ilgili bilgiler verilecek ve konu ile ilgili kuramsal alt yap1 anlatilacaktir.

Alternatif kaynaklar ile calisan ve gerek sogutma, gerek su 1sitma gerekse hem
sogutma hem de su 1sitma uygulamasi yapan 1s1 pompalari bulunmaktadir. Bu
sistemler ile ilgili olarak literatiirde deneysel ve teorik ¢alismalar bulmak

mumkindiir.

Hamamatsu ve vd. (1990), bir mekanin 1sitma, sogutma ve sicak su ihtiyacini bir 1s1
pompasi sistemiyle karsilanmasini deneysel olarak incelemistir. Tahmini COP degeri
ile deneysel COP degerleri arasinda fark oldugunu ve bunun diisiik kompresor

veriminden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Sendag (1992), 1s1 kaynagi olarak havayr kullanan sistemler, havanin herhangi bir

yerde ve zamanda kolaylikla bulunmasi nedeni ile oldukc¢a kullanishdirlar.



Sendag (1992),glines enerjisinin 1s1 pompasi kaynagi olarak kullanilmasinin en
biiyiik iistiinliigii, 1s1y1 daha yiiksek sicakliklarda verebilmesi ve buna bagli olarak

sistemden daha yiiksek performans elde edilebilmesidir.

Hava-Hava Is1 Pompasi: Bu tip 1s1 pompalarinda kondenser ve evaporatorde 1s1 hava
ile taginir. Eger 1s1 pompasi iklimlendirme i¢in kullanilacaksa 1sitilan veya sogutulan
hava dogrudan ortama gonderilir bu tip 1s1 pompalar1 paket tip 1s1 pompalari igin

oldukca uygundur.

Hava-Su Is1 Pompasi: Bu tip sistemlerde 1s1 tasiyict akigkan olarak hem hava hem de
su kullanilir. Is1 kaynaginin hava olmas1 durumunda kondenser ve evaporatorde 1s1 su

ile taginir.

Su-Su Is1 Pompasi: Hem 1s1 kaynagi hem de 1s1 tasiyict akiskan olarak suyu kullanan
sistemlerdir. Suyun 1s1 transfer yeteneginin fazla olmasi nedeni ile oldukca

kullanishdirlar.

Sendag (1992), Stirling Cevrimli Is1 Pompalart: Stirling ¢evrimli 1s1 pompalarinda;
Cevrime 1s1 yliksek sicakliktaki bir kaynaktan saglanir. Isinin bir kismi ise
doniistiiriiliir ve bir kismi1 da soguk kaynak sicaklifinda sistemden atilir. Sogutma
cevrimi olarak Stirling makinelerinde tek fark genisleme islemi sirasinda harici
kaynaktan saglanan 1sinin sicakligi, sikistirma iglemi sirasinda is akiskanindan atilan
1sinin sicakligindan daha kiigiiktiir. Yani sistem soguk kaynaktan 1s1 alir ve daha
yiiksek sicakliktaki sicak kaynaga 1s1 verir, bu demektir ki sogutma cevriminde

makineye disaridan is verilir.

Boran (1993), Absorbsiyonlu Is1t Pompalari: Absorbsiyonlu 1s1 pompalarinda iki ayri
maddeden meydana gelen bir akiskan cifti kullanilir. Ist pompalarinin isletme ortanu
olarak bir sogutucu ve ¢oziicii (solvent) veya emici vazife goriir (Genceli, 2002).
Absorbsiyonlu 1s1 pompalarinda dort ana eleman bulunur. Bunlar jenarator,
yogusturucu, buharlastirict ve absorberdir. Sogutucu akigkan buharlastiricida
buharlasir ve ortamdan 1s1 ¢ekerek ortamin sogumasini saglar. Absorbent akigkansa
jenerator ve absorber arasinda dolasarak ¢evrimin bu boliimiinde sogutucu akiskani

tasir.

Boran (1993); Sendag (1992), 1s1 pompalarinin ¢aligma sistemleri en genel olarak {i¢
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ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar; i) Is1 kaynaklarma goére 1s1 pompalari, ii)
Isletme ¢evrimlerine gore 1s1 pompalari ve iii) Termodinamik ¢evrimlerine gére 1s1

pompalar1 olarak siralanabilir.

Dogan (1999), bir m3 suyun sicakligini 1°C diisiirerek ¢ekilen enerji bir m3 havanin
sicakligint 1°C diisiirerek cekilecek enerjiden 3.000 kat daha fazladir, eger havanin

yogunlugu diisiik ise 4.000 katina varan bir deger ortaya ¢ikar.

Giilten (2000), Sogutma makinelerinin iki tiirii vardir: 1) Buharlasmayla calisanlar ve
2) Sikistirllmis gazin  genlesmesiyle c¢alisanlar. Birinci ydntemde, sivilarin
buharlasmas: sirasinda, etraflarindan 1s1 cekmeleri prensibinden yararlanilir. Ikinci
yontemde ise; gazi, dis basinca karsi i yaparak genlesmesiyle, sogutulmasi

strasindaki 1s1 transferinden yararlanilir. Is1 pompalari bu iki prensibe gore ¢aligirlar.

Giilten (2000),Termodinamigin ikinci kanununa gore, Isinin soguk kaynaktan sicak
kaynaga kendiliginden akmasi miimkiin degildir. Isinin, soguk kaynaktan sicak

kaynaga gegebilmesi igin mutlak siiratle disardan bir is verilmesi gerekir.

Giilten (2000),Sogutucu akiskanin ters yonde bir ¢evrim izleyebilmesini saglayarak,
soguk kaynaktan sicak kaynaga 1s1 gecirmek icin, kapali sogutma devresinde bir
kompresorden yararlanilir. Bir sogutma makinesi, aynen bir termik makine gibi sicak
ve soguk kaynak arasinda ¢aligir. Termik makinenin sicak kaynaktan aldigi 1sinin bir
boliimii, termodinamigin birinci kanunu goére c¢evreye mekanik enerji olarak
vermesine ve artan 1s1y1 da soguk kaynaga atmasima karsilik, sogutma makineleri
soguk kaynaktan cektigi 1siy1 ¢evreden aldigi mekanik enerjinin yardimiyla sicak

kaynaga aktarir.

Giilten (2000), bu islem bize, giinliik hayat icerisinde istenilen degisik zamanlarda
kullanilan mahalin sogutulabilmesini veya isitilabilmesini saglar. Yani 1s1 pompasi

sadece 1sitma amagli kullanildiginda verimli olmayabilir.

Gilten (2000), bir 1s1 pompasinda baslica su kisimlardan olusmaktadir:
» Kompresor (Sikistirict)

* Gii¢ kaynag (Elektrik ya da termik makine)

* Evaparator (Buharlastirici)
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* Kondenser (Yogusturucu)

*» Gaz deposu

* Gaz filtresi

* Genisgleme valfi

* Is1 pompasi ters ¢alisacaksa dort yollu valf

* Kontrol valfleri

* Havadan havaya s6z konusu ise evaparator ve kondansor vantilatorleri
* Sogutucu sivinin tasindigi borular

* Is1y1 tastyan sogutucu akiskan

Bilgen ve Takahashi (2002), 1s1 pompasi sistemlerinde ekserji analizini yaparak, 1st
transferi ve siirtiinmeye bagl tersinmezlikleri incelemislerdir. Birinci kanuna gore
COP degisimi 7.40°dan 3.85’e, ekserji verimi ise %37°den %25 e 1sitma ve sogutma

yiikiinilin azalan fonksiyonu olarak bulunmustur.

Karagéz (2002), en yalin tanimiyla 1s1 pompasi diigiik sicakliktaki bir ortamda
bulunan ekonomik degeri olmayan 1s1y1, kullanilmak iizere daha yiiksek sicakliktaki
bir ortama pompalayan ve bu isi yapmak i¢in pompaladigi 1s1ya oranla daha az (%20-
25’1 kadar) mekanik is harcayan (¢ogu zaman kompresorii calistirmak igin) bir

sistemdir.

Tarhan (2002), 1s1 pompalarinda hava, su, toprak ve giines enerjisi olmak {lizere dort
kaynaktan yararlanilir. Bunlardan ilk i¢ii tek bagina kullanilabilmektedir. Fakat

giines enerjisi genellikle yardimci kaynak olarak kullanilmaktadir.

Tarhan (2002), havayr kaynak olarak kullanmaktaki en biiyiik avantajlar siirekli
bulunabilmesinin disinda sistemi olusturan parcalarin bulunabilirligi, kurulum ve
isletmesinin kolayligidir. Bunun disinda hava kaynakli 1s1 pompalarinin iki biiyiik

dezavantaj1 vardir:
* Hava sicakliginin degisken olmasi

* Buzlanma problemi
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Ko¢ (2002), Buhar Sikistirmali Is1 Pompalari: Uygulamada genellikle buhar
sikigtirmali 1s1 pompast kullanilmaktadir. Buhar sikistirmali 1s1 pompalarinda
kompresor sogutucu akiskan buhari yogusturucuda yogusarak disar1 1s1 atar.
Yogusturucudan tamamen yogusmus olarak ayrilan sogutucu akiskan daha diisiik
basingta ¢alisan buharlastirictya girmeden Once genlesme vanasindan gecirilerek
basinct diisiiriiliir. Basiner diistiriilen akigkan buharlagtiriciya gelir ve burada gerekli
sogutma yikiinii ortamdan c¢ekerek buharlasir ve tekrar kompresoére donerek

¢evrimini tamamlar.

Kog¢ (2002), Jet Buhar Piiskiirtmeli (Ejektorli) Ist Pompalari: Bu sistemler kiiciik
sogutma yiikleri i¢in kullanilabilecek alternatif sistemlerdir. Bu sistemlerde sogutucu
akiskan sivi fazda yiiksek basingta jeneratore gelir ve burada 1s1 alarak buharlasir.
Jeneratore disaridan verilecek bu 1siy1 gilines enerjisi veya jeotermal enerjiden
saglanabilir. Sogutma devresinden gelen sogutucu akigkan buharinin vakum etkisiyle
emilebilmesi i¢in jenaratorden gelen buhar lillede genlestirilir. Sogutma devresinden
ve jenaratorden gelen buhar karisir. Bu karisim difiizérden gecirilip basinci
arttirillarak yogusturucuya gonderilir. Burada yogusan karisimin bir kismi genlesme
valfinden gecirilerek buharlagtiriciya diger kismi ise basinct arttirilip jeneratore
gonderilir. Buharlastiriciya gelen akiskan ortamdan 1s1 alip buharlasir ve tekrar

difiizore gider.

Tarhan (2002), kuyu suyu, 45-150 metre derinliklerde ve kuzey iilkelerinde, yaklagik
10°C, Giiney tlkelerinde ise 16°C sicaklikta elde edilebilir. Yil boyunca su
sicakliginin fazla degismemesi biiyiik bir avantajdir. Bu nedenle gol, nehir ve benzeri
yer Ustli sularina nazaran kuyu yani yeralt1 sularinin kullanimindan saglanan fayda

daha ytiksektir.

Hepbasli ve Akdemir (2004), galismalarinda {zmir’de 65 m? alana sahip bir odanin
3,8 kW 1sitma ve 4,2 kW sogutma yiiklerini karsilamasi amaciyla kurulan giines
enerjisi destekli toprak kaynakli bir 1s1 pompasi sisteminin enerji ve ekserji
analizlerini gerceklestirmislerdir. Hepbasli ve Akdemir (2004) analizlerinde Subat
ay1 icin sistemden aldiklar1 ortalama deneysel verilerden yaralanmiglar ve sistemin
tim elemanlarinin ekserji yok oluslarin1 elde ederek bu bilgileri Grassmann

diyagrami ad1 verilen ekserji diyagrami ile sunmuslardir.
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Shao ve ark. (2004), sogutma amagli ¢ekilen 1s1 ile sicak su eldesi lizerine analizler
yapmis, geleneksel sistemler ile karsilastirildiginda enerji tiikketimlerinin %31,1
azaldiginmi rapor etmislerdir. Bu calismada da sisteme hava sogutmali yogusturucu

ilavesi gerceklestirilmistir.

nalli ve Esen (2005), toprak kaynakli 1s1 pompasinin sadece sogutma amagl
kullanimin test etmistir. Sistemin COP degerinin 2,01 degerine ulastig1 sonucuna

varmiglardir.

Kuang ve Wang (2005), kisin 1sitma, yazin sogutma ve tiim yil i¢in sicak su temini
saglayabilen c¢ok fonksiyonlu bir direkt genlesmeli gilines enerjili 1s1 pompasi
sisteminin uzun donem performans analizini gergeklestirmislerdir. Kuang ve
Wang’m (2005) bu ¢alismada inceledikleri sistemde, 10,5 m? diizlemsel giines
kollektorii, degisken hizli kompresor, 1 m3 depolama tanki ve yerden 1sitma sistemi
bulunmaktadir. Calismada sistemin farkli ¢aligma sartlar1 i¢in giinliik ortalama COP
degerleri, depo suyu sicakliklart ve sicak su eldesi ¢esitli mevsimsel kosullar

basliklar1 altinda degerlendirilmistir.

Jiang ve vd. (2006), mahal sogutma ile cekilen 1sidan yaralanarak sicak su eldesi
tizerinde calismis, yararlanilan toplam enerjinin performans katsayisinin geleneksel
sistemlere gore %38,6 daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir. Bahsedilen
calismada, kullanilan 1s1 pompasinin yogusturucusu sicak su tankinin igine
yerlestirilmistir. Yani cihaz direkt genlesmeli olarak calismaktadir. Gerektiginde
sistem sogutma performans katsayisinin diismemesi i¢in tasarimda hava sogutmali

yogusturucuda mevcuttur. Is1 pompasinda kullanilan sogutucu akiskan ise R22’dir.

Dogan (2007), Avrupa birligine girme siirecinde olan iilkemizin endiistride ve
enerjiyli en ucuz sekilde kullanabilme yolunda diger Avrupa iilkeleriyle rekabet
edebilir diizeye gelmesi i¢in enerji yonetim politikalarinin gelistirilmesi ve enerjiyi
liizumsuz sekilde sarf etmek yerine geri kazanim yollarinin artirmas: gerekmektedir.

Dikici ve Akbulut (2008), diizlemsel gilines kollektorlerine sahip gilines enerjili 1s1
pompasi sistemini deneysel olarak incelemis ve Ocak ayinda Elazig’da 60 m2 alana

sahip bir odanin 1sitilmast igin test etmislerdir. Test sonuglarinda kompresor,

yogusturucu, buharlastirici ve gilines enerjili 1s1 degistiricisinin ikinci kanun
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verimlerini sirastyla %42,1, %83,7,%43,2 ve %9,4 olarak hesaplamiglardir. Sistem
COP’sininise 3,08 oldugunu tespit etmislerdir.

Fatouh ve Elgendy (2011), R134A sogutucu akiskan ile ¢alisan bir 1s1 pompasi ile es
zamanli mahal sogutma ve sicak su eldesini analiz etmisler, COP’nin sadece
sogutmada 1.9 — 3.1, sadece 1sitmada 2.9 — 3.3 araliginda oldugunu rapor etmis,
birlesik COP’nin ise 3.7 — 4.9 araligina yiikseldigi sonucuna varmislardir.

Balta, M. T. (2012), bir diisiik ekserjili 1sitma sisteminin enerji, ekserji maliyet

2 alana sahip

analizleri ile siirdiiriilebilirlik degerlendirmesini yapmistir. 2366 m
kapal1 bir spor salonunun ele alindig1 6rnek ¢aligma ile kazan, yogusmali kazan ve

hava kaynakli 1s1 pompasi kullanan {i¢ farkli 1sitma sistemini aragtirmistir.

Baik, Kim vd. (2014), Potansiyel performansi arttirmak i¢in simiilasyon olarak deniz
suyu kaynakli 1s1 pompast sistemi calistirmislardir. Bu ¢alismada Kore’de dogu
denizi yakinlarindaki Gangneung sehrinde kuruldugu varsayilan deniz suyu kaynak
destekli 1s1 pompasinin calistirilmasiyla potansiyel performans gelistirmesi incelendi.
Simiilasyon sonuglar1 gosterir ki, deniz suyu kaynakli 1s1 pompasi sisteminin bir
yillik 1s1 performansi, mevcut ¢alisan sistemlerde dikkate alinan degerler %8 veya

daha fazla gelistirilmis olmalidir.

Han, T., Zheng, Y., Gong, G. (2015), ekserji analizini bir binanin 1s1 yiikli ve ilgili
enerji akimlarini inceleyerek bina tasariminin iyilestirilme potansiyeli ve ekserji
kayiplarinin belirlenmesi iizerinde ¢alismislardir. Cin’de farkli iklim bélgelerinde yer

alan bes farkli bina incelenmistir.

Bu ¢alismalardan goriildiigli iizere, cesitli ihtiyaclar1 karsilamak {izere hava, su,
toprak ve giines enerjisinden faydalanan 1s1 pompalar1t i¢in birgok parametre
arastirilmistir. Ancak bu ¢alismalarin bircogunda mekan 1sitma, mekan sogutma veya
sicak su eldesi tek hedef olarak belirlenmis sistemin ve elemanlarin ekserji ve enerji

analizleri lizerine incelemelerde bulunulmustur.
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3. IS POMPASI

3.1. Is1 Pompasinin Tarihgesi

Is1 pompasi teknolojisi temel prensip olarak ilk defa 1824 yilinda ortaya ¢ikmustir.
Nicolas Leonard Sadi Carnot, buharli giic ¢evriminin ters ¢alismasi ile ¢evreden
alman 1sinin bagka bir ortama aktarilabilecegini fark etmis ancak pratikte
uygulanabilirligi fikri ilk defa Lord Kelvin tarafindan 1852 yilinda Isvicre’de ortaya
atilmistir. Lord Kelvin, is yapan akiskan olarak havay1 kullanmak sureti ile bir 1s1
pompast yapmistir (Sekil 3.1). Bu makinede, ¢evre havasi silindire ¢ekilerek
genisletilmis, boylece havanin basing ve sicakligr diisiiriilmiistiir. Bu diistik sicaklik
ve basingtaki hava, disartya yerlestirilen bir havadan havaya 1s1 degistiricisinden
gecirilerek ¢evre havasindan 1s1 ¢ekilmistir. Bu 1sitilmis hava, binanin igine

verilmeden One, atmosferik basing lizerine ¢gikartilmistir.

Buhar Cevrimli Motor

=

Sekil 3.1. Lord Kelvin 1s1 pompasi (Yamankaradeniz vd 2009)

Kelvin tarafindan 1852 yilinda yapilan bu calismaya ragmen 1s1 pompalari lizerine
ciddi caligmalar 1920’li 1930°lu yillara kadar yapilmamistir. Morley, Kelvin’in

calismalarini 1922 yilinda canlandirmis, Haldane 1938 yilinda 1s1 pompalarinin
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1sitma potansiyellerini deneysel olarak analiz etmistir. Kendi evini deneyde
kullandig1 1s1 pompast ile 1sitarak gesitli testler yapmistir. Homkes’de 1930 yilinda
1sS1 pompasi arastirmalarina katilarak sicak su diretimini gergeklestirmistir.

(Yamankaradeniz vd., 2009).

Avrupa’da ilk uygulama, bir evin 1sitilmas1 amaciyla 1927 yilinda iskogya’da bir 1s1
pompast tesisati kurulmasiyla gerceklestirilmistir. Bu {initede, sicak su temini ve
hacim 1sit1lmast i¢in 1s1 kaynagi olarak atmosferik ¢evre havasi kullanmustir. ilk 1s1
pompalarindan biri de Avrupa’da 1938 yilinda Ziirih’te kurulmustur. Bu {initede 1s1
kaynag1 olarak nehir suyu, is yapan akigskan olarak Freon-12 ve bir rotorlu kompresor
kullanilmistir. 1945 yilinda ise Ingiltere’de sogutucu akiskan olarak SO
(ktikiirtdioksit) kullanan ve kaynak olarak nehir suyundan faydalanan bir 1s1 pompast
sistemi ile bilyiik bir binanin 1sitilmasi saglanmistir. Avrupa tilkeleri disinda ise 1s1
pompast 1940 yilindan sonra Amerika’da kullanilmaya baslanmigtir.1952 yilinda
1000 1s1 pompast imal edilerek piyasaya siirlilmiistiir. Is1 pompasi imalatt 1954
yilinda iki misline, 1957 yilinda 10 misline ¢ikartilmistir. 1963 yilinda ise 76000 1s1
pompast {initesi imal edilmistir. Bu tesisatlarin bir¢ogu Giiney Amerika’da
kurulmustur. Bu bolgelerde kis aylarinda 1sitma ihtiyaci saglayabilecek sekilde
kurulan kombine 1s1 pompalart klasik sistemlerle rekabet etme imkanina
kavusmustur. Buna ragmen 1s1 pompalari1 daha soguk bolgelerde kullanildiginda bazi
problemler ortaya ¢ikmistir. Bu durum 1s1 pompasi {nitelerinde giivenilirligin
azalmasina neden olmustur. 1960’11 yillarda 1s1 pompas: endiistrisindeki gerileme
1971 yilina kadar devam etmistir. Elektrik fiyatlarindaki diismeye ragmen 1960
yillarinda Amerika’da 1s1 pompalarindan, dogrudan elektrikle 1sitmaya dogru bir
yonelme olmustur. Bunun nedeni, ¢esitli sebeplerle 1s1 pompasma giivenilirligin
azalmasindan kaynaklanmistir. 1973 yilindaki enerji krizinden sonra 1s1 pompasi
endiistrisinde biiyiik bir diizelme olmustur. Imalati iyi bilen miihendis ve iireticiler
daha giivenilir lniteler gelistirmislerdir. 1973 yilindaki enerji krizinden sonra 1s1
pompalarina ilgi artarak 1976 yilinda 300000 {inite imal edilmistir. Amerika’da 1978
yilinin sonuna kadar imal edilen 1s1 pompalarinin toplam sayist 2000000’u
asmaktadir. Amerika’da 1978’den sonra yapilan binalarin %25’inin 1s1 pompasi ile
isitilmast planlanmis ve uygulanmustir. Diinya da ozellikle Amerika, Kanada,

Almanya, Isvicre vb. gelismis iilkelerde 1s1 pompalar1 bugiin hem evsel hem de
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endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. (Yamankaradeniz vd., 2009).

3.2. Is1 Pompasinin Tanimi ve Calisma Prensibi

Is1 pompasi, disaridan enerji verilmesi ile diislik sicakliktaki bir ortamdan aldig1 1s1y1
yiiksek sicakliktaki ortama veren bir makinedir. Kisin 1sitma maksadi ile kullanilan

1s1 pompasl, yazin da sogutma i¢in kullanilabilir (Sekil 3.2).

Yiksek Sicakliktaki
Is1 Kaynagi

Dis

Enerji Kaynagi Ist Pompasi

Dustik Sicakhktaki
Is1 Kaynagi

Sekil 3.2. Is1 pompasinin genel calisma prensibi

Maddenin enerji durumu kendi mutlak sicakligina baghdir ve bu durum maddeyi
olusturan taneciklerin kinetik enerjileri toplamidir. 273°K sicaklikta bir kati, sivi
veya gaz onemli miktarda enerji icerir. i¢cinde bulundugumuz cevrede de biiyiik
miktarda enerji depo edilmekte olup (toprak, su, hava), bu enerji 1s1ma yoluyla
siirekli olarak giines tarafindan yenilenmektedir. Ismin diisiik sicakliktaki
kaynaklardan 6ziimlenmesindeki ana esaslar son yillarda sogutma ve iklimlendirme

ile ilgili olarak gelistirilen teknolojilerde kullanilan ilkelerle aynidir.

Is1 pompasinda amag bir ortami 1sitmak iken sogutma makinesinde amag¢ ayni ortami
sogutmaktir. Is1 pompasi ilk bakista 1s1 akis yonii itibariyle termodinamigin sifirinct
yasasina aykirit gibi goriinmektedir. Sifirinci yasa 1sinin kendiliginden ytiksek
sicaklik ortamindan diisiik sicaklik ortamina akacagini ifade ederken, 1s1 pompasinda
1s1 akimi bu ifadenin tamamen tersi bir durumda meydana gelmektedir.
Termodinamigin ikinci kanununa gore diisiik sicakliktan yiliksek sicakliga 1s1
aktarimi olabilmesi igin belli bir is yapilmas1 gerekir. Bu amagla 1s1 pompalarinda

genellikle elektrik motoruyla ¢alisan sikistiricilar veya gaz motorlar1 kullanilir.
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Is1 pompast sistemi, buhar sikigtirmali mekanik sogutma sistemi ile ayni prensipte
calismakta ve bir kompresor, yogusturucu, genlesme vanasi, buharlastirict ve bir is

akiskanindan olusmaktadir (Sekil 3.3).

Is1

1}
Elektrik Y. Basinch Kondenser Y.Basmgh
Buhar 7] S
Genlesme
Valfi
Kompresor
Motor *
2 Basinel Evaporatdr |«
Buhar P h
T

Is1

Sekil 3.3. Is1 pompasi sistemi

Sogutucu akiskan buharlastiriciya 1s1 gekilen ortam sicakligindan daha diisiik olan
buharlasma sicakliginda sivi halde girer. Ortamdan buharlagtiriciya sogutucu
akiskanin buharlasma entalpisini saglamak {iizere bir 1s1 akimi olur. Buharlasan
akiskan daha sonra sikistirilir ve bu sikistirma sirasinda sicakligi ve basinci yiikselir.
Buhar fazindaki sogutucu akiskan 1simin verilecegi ortama yerlestirilen bir 1s1
degistiricisine girer. Burada 1s1 yiiksek sicakliktaki araci akiskandan ortama dogru
akar. Akiskan sogudukca gizli 1sisin1 da vererek yogusur. Daha sonra genlesme
vanasindan gegirilerek sivinin basing ve sicakligr diisiiriiliir ve buharlastirictya

verilir. Boylece devir tamamlanmis olur (Erbil 2002).

3.3. Is1t Pompasi Cevrimleri

Is1 pompast sisteminde en yaygin olarak kullanilan ¢evrim mekanik buhar
sikistirmali gevrimdir. Is1 pompast gesitlerinden yaygin olarak kullanilan bazilar

konunun devaminda incelenmistir.
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3.3.1. Absorbsiyonlu 1s1 pompalar1 ve 1s1 yiikselticileri

Absorbsiyonlu sogutma ¢evriminde iki farkli akiskan dolasir. Bunlardan birisi yutucu
(absorbent) digeri ise sogutucu akigskandir. Sekil 3.4’ten goriilecegi tizere sistemin
baslica elemanlar, kaynatici, yogusturucu, buharlastirici, absorber ve eriyik

esanjoridir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, genellikle LiBr-H20 ve NH3-H20 ciftleri
kullanilmaktadir. Absorberden c¢ikip bir pompa vasitasiyla 1s1 degistiricisinden
gecerek 1sinan zengin eriyik, kaynaticida kollektorde toplanan giines enerjisi
vasitasiyla 1sinir. Bu sekilde sogutucu akigkan olan NH3’lin veya suyun tamami
buharlasarak yogusturucuya gecer ve burada 1s1 atarak yogusur. Bir kisilma vanasi
yardimiyla buharlastiric1 basincina diisiiriilen sogutucu akiskan, buharlastiricida 1s1
cekerek buharlagir ve sogutma islemini gerceklestirir. Daha sonra absorberde,
kendisinden ayrilarak 1sisinin bir kismini eriyik esanjoriinden gecerken zengin
eriyige veren fakir eriyik tarafindan yutulur ve ¢evrim bu sekilde devam eder (Yigit

ve Atmaca 2010).

1
Kondenser < Kaynatici
7A \ &
Ry 27 Eriyik Esanjorii
2y
9 A6
S . \/ . \/ VZANY 5.8
Kisilma Vanasi Kisilma Vanasi ( Eriyik Pompasi
3 10 + 5
Buharlastirict > Absorber

Sekil 3.4. Absorbsiyonlu 1s1 pompasi sematik gosterimi

Absorbsiyonlu sistemler sistemlerin COP degerleri 0.4-0.6 arasinda degismektedir.
Cift kademeli sistemler sayesinde COP degerinin 1’in {iizerine g¢ikarilmasi

saglanabilmektedir (Yigit ve Atmaca 2010).

20



Tek kademeli adsorbsiyonlu 1s1 yiikseltici ¢alisma prensibi absorbsiyonlu sogutma
sistemine oldukca benzer. Fakat, Sekil 3.5’den de goriilecegi ilizere absorbsiyonlu
sogutma sisteminde alt basingta ¢alisan absorber ve buharlastirici adsorbsiyonlu 1s1
yiikseltici sistemde list basingta ¢alismaktadir. Atik 1s1 kaynaticiy: tahrik etmekte ve
proses suyu veya buhari da absorberden elde edilmektedir. Absorber iist basing
seviyesinde calistigindan sicaklik seviyesi yiiksektir ve dolayisiyla bu elemant
sogutmak icin kullandigimiz sogutma suyu ¢ikis sicakligl da ¢ok yiiksek sicaklik
seviyelerinde olmaktadir. Bu sekilde kaynaticiyr tahrik eden atik 1s1 sicaklik
seviyelerinin ¢ok cok iistiinde proses suyu/buhari elde etmek miimkiin olmaktadir.
Sistemin ¢aligma prensibi kisaca sdyledir; (6) noktasinda diisiik basingta olan lityum
bromiir-su eriyigi kaynaticiya girer, burada disiik sicaklikli atik 1s1 enerjisi
kaynaticida eriyige aktarilir. Suyun buharlagarak yogusturucuya ayrilmasindan
dolay1 lityum bromiir agisindan zenginlesen eriyik (zengin eriyik), (7) noktasinda bir
pompa yardimiyla basinct buharlastirict basincina yiikselecek sekilde arttirilir ve
buharlagtiricidan gelen su buharini absorbe etmek tizere absorbere gonderilir.
Kaynaticida (1) noktasinda buhar fazina gecip eriyikten ayrilan su, yogusturucu
basincinda kaynaticidan yogusturucuya gider. (2) noktasinda yogusturucu da
yogusan akigskanin basinct (3) noktasinda bir pompa yardimiyla buharlagtirict
basincina yiikseltilir. Buradan ¢ikan yliksek basingtaki akigkan buharlastiriciya girer.
Akigkanin buharlagmasi i¢in buharlastiriciya 1s1 verilir. Yiiksek basingta sogutucu
akiskan (4) noktasinda absorbere girer ve burada kaynaticidan gelen eriyik tarafindan
absorbe edilir. Bu olay esnasinda gergeklesen fiziko-kimyasal reaksiyon neticesinde
yiiksek sicaklikli 1s1 agiZa ¢ikar. Dongiiniin saglanabilmesi i¢in absorberde olugan bu
1sinin alinmasi gerekir. Absorbere gonderilen sogutma suyu bu i1sty1 absorberden
uzaklastirirken kizgin su/buhar fazina gecer ki boylelikle adsorbsiyonlu 1s1 yiikseltici
sistemi yardimiyla kaynaticiy1 tahrik eden diisiik sicaklikli atik 1s1 yardimiyla yiiksek
sicaklik seviyelerinde proses suyu veya buharit elde edilmis olur. Absorberde
buharlastiricidan gelen suyu absorbe ederek lityum bromiir konsantrasyonu diisen
eriyik (fakir eriyik) bir kisilma vanasindan gecirilerek kaynaticiya geri gonderilir ve

bdylece ¢evrim tamamlanir (Kurt ve Horuz 2011).
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Sekil 3.5. Absorbsiyonlu 1s1 yiikselticisi sematik gosterimi (Kurt ve Horuz 2011)

3.3.2. Adsorbsiyonlu 1s1 pompalari

Adsorbsiyonlu 1s1 pompasi g¢evrimleri ilk defa Faraday tarafindan tanimlanmis
(1848); ticari amagli sogutucu (veya 1s1 pompasi) tesebbiisii ise 1920'de baglamistir.
Adsorpsiyonlu 1s1 pompalart enerji kaynaklarinin tiirli ve ¢evrim siiresince
gerceklesen fiziksel olaylar agisindan absorbsiyonlu 1s1 pompalari ile benzerlikler
gistermesine ragmen, iki 1s1 pompasi arasinda belirgin farkliliklar vardir (Demir vd
2005). Absorbsiyon bir sivi/gaz akigskanin diger bir sivi/katt maddenin igine
diflizyonu olarak tanmimlanmaktadir. Adsorbsiyon ise bir gazin/sivinin, sivi/kati
haldeki bir bagska maddenin ylizeyi ile fiziksel veya kimyasal etkilesme olayidir.
Adsorpsiyonlu 1s1 pompasinin ¢alisma prensibi tamamen adsorpsiyon olayma

dayanmaktadir.

Adsoprsiyonlu 1s1  pompalari, adsorbent, adsorbent yatagi, yogusturucu,
buharlastirici, kisilma vanasi ve adsorbattan olusmaktadir (Sekil 3.6). Bu tip
pompalar, basit calisma prensibine sahip olup, termal enerji ile caligmaktadir.
Sogutma periyodunda buharlastiricida bulunan adsorbat c¢evreden 1s1 ¢ekerek

buharlagsmakta, adsorbent yataginda kuru durumda bulunan adsorbent tarafindan
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adsorplanmaktadir. Yogusma sirasinda ise, adsorbent yatagina transfer edilen 1s1 ile
adsorbatdesorbe edilip, adsorbent yatagini terk etmekte ve yogusturucuda gevreye 1s1
birakarak yogusmaktadir. Yogusturucuda yogusan adsorbat daha sonra genlesme

vanasindan gegcirilerek buharlastiriciya aktarilmaktadir.

Q Q
) Adsorbent
Yatagi >
Yogusturucu |]J:> Q
A

Kisilma Vanasi

Q I:% Bubharlastiric
) Y

Sekil 3.6.Adsorpsiyonlu 1s1 pompasi

3.3.3. Ters carnot cevrimi

Carnot ¢evrimi, verilen bir sicaklik araliginda en yiiksek 1s1l verime sahip ¢evrimdir.
Tersinir bir ¢evrim oldugu i¢in, Carnot ¢cevrimini olusturan hal degisimleri ters yonde
de gerceklesebilir. Hal degisimlerinin ters yonde gerceklesmesi, 1s1 ve i
etkilesimlerinin yonlerinin degigsmesi anlamina gelir. Sonug, ters Carnot ¢evrimi adi
verilen ¢evrimdir. Ters Carnot ¢cevrimine gore ¢alisan bir sogutma makinesi veya 1s1
pompasi, Carnot sogutma makinesi veya Carnot 1s1 pompasi diye adlandirilir (Sekil

3.7)

Bir sogutucu akiskanin doyma bolgesi iginde gerceklesen ters carnot ¢evrimini ele
alalim. Hal degisimi sirasinda, sogutucu akiskana, TL sicakligindaki soguk
ortamdan, sabit sicaklikta QL miktarinda 1s1 gegisi olur. Akigskan daha sonra
izantropik bir hal degisimiyle 3 haline sikistirilir ve hal degisimi sonucunda sicaklig

TH olur. 3-4 hal degisimi sirasinda, sogutucu akiskandan TH sicakligindaki ortama,

23



sabit sicaklikta 1s1 gecisi olur ve daha sonra akigskan 1 haline izantropik olarak
genisleyerek ¢evrimi tamamlar. 4-1 hal degisimi sonunda akiskanin sicakligi TL
olur. 3-4 hal degisimi sirasinda sogutucu akiskan, yogusturucuda doymus buhardan

doymus s1viya doniisiir.

Ters Carnot ¢evrimi, belirli sicakliklardaki iki 1s1l enerji deposu arasinda c¢alisan en
etkin sogutma c¢evrimidir fakat asagida belirtilen nedenlerle Carnot g¢evriminin

uygulamaya aktarilmasi olanaksizdir.

Is1 gecisinin oldugu iki izotermal hal degisimi uygulamada gercgeklesebilir, ¢linkii
doyma bolgesinde basincin sabit kalmasi, sicakliginda doyma sicakliginda sabit
kalmasimi saglar. Bu bakimdan 2-3 ve 4-1 hal degisimlerinin uygulamada
gerceklestirilmesi zordur. Ciinkii 2-3 hal degisimi bir sivi buhar karistminin
sikistirilmasini, bagka bir degisle iki fazli akigskanla ¢alisan kompresorii gerektirir. 4-

1 hal degisimi ise s1v1 orani yiiksek bir karisimin genislemesidir.

SICAK ORTAM . Ty

Tr

KOMPRESOR

2

v

Sekil 3.7.Carnot sogutma makinesinin diizeni ve ters Carnot ¢evriminin T-s diyagram

Bu sorunlarin, Carnot c¢evrimini doyma bdlgesinin disinda gergeklestirerek
coziilebilecegi diisiiniilebilir, fakat bu kez 1s1 gecisi islemlerinde sabit sicaklik
kosulunun yerine getirilmesi zorluk c¢ikaracaktir. Bu nedenlerle ters Carnot
cevriminin uygulamada ger¢eklesemeyece8i ve sogutma cevrimleri i¢in ideal bir

model olusturamayacagi sonucuna varilir.
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3.3.4. ideal buhar sikistirmah sogutma cevrimi

Kisilma iglemi, siviyr bir kisilma vanasindan veya kilcal borulardan gecirerek
yapilabilir. Bu sekilde elde edilen ¢evrim, ideal buhar sikistirmali sogutma g¢evrimi
diyebilinir. Ideal buhar sikistirmali mekanik sogutma ¢evrimine ait genel ¢izim ve
diyagramlar Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da verilmistir. Bu diyagramlar {izerinde, sogutucu
akiskana ait 6zellikler ¢evrimin her noktasinda gozlenebilmektedir. Tersinir ¢cevrime

ait diyagramlarda gerceklesen olaylar su sekildedir;

. 1 - 2s: Kompresorde tersinir adyabatik sikistirma
. 2s — 3: Tersinir sabit basingta ¢evreye 1s1 atilmasi
. 3 — 4: Kis1lma vanasinda sabit entalpide genlesme
. 4 — 1: Tersinir sabit basingta sogutucu akigkanin buharlagsmasi
, Qmu
o Yogusturucu 1
i 2
Kisilma Vanasi

hy=h3

1 Kompresor
4 ) Buharlastiric1 |

Y 4

Sekil 3.8. ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin diizeni

InP 4

Sekil 3.9. Sogutma ¢evriminin T-s ve INP-h diyagramlar iizerinde gosterilmesi

(Yamankaradeniz vd., 2002)
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Ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminde, sogutucu akiskan kompresore 1 halinde
doymus buhar olarak girer ve izantropik olarak yogusturucu basincina sikistirilir.
Sikistirma islemi sirasinda, sogutucu akiskanin sicakligi ¢evre ortam sicakliginin
lizerine c¢ikar. Sogutucu akiskan daha sonra 2 halinde kizgin buhar olarak
yogusturucuya girer ve yogusturucudan 3 halinde doymus sivi olarak ayrilir.
Yogusma sirasinda akiskandan ¢evreye 1s1 gegisi olur. Sogutucu akiskanin sicaklig 3
halinde de ¢evre sicakliginin iizerindedir. Doymus siv1 halindeki akigkan daha sonra
bir kisilma vanasi veya kilcal borulardan gecirilerek buharlastirici basincina kisilir.
Bu hal degisimi sirasinda sogutucu akigkanin sicakligi, sogutulan ortamin
sicakliginin altina diiser. Sogutucu akiskan buharlagtirictya 4 halinde kuruluk
derecesi diislik bir doymus siv1 buhar karisimi olarak girer ve sogutulan ortamdan 1s1
alarak tiimiiyle buharlasir. Sogutucu akigskan buharlastiricitdan doymus buhar halinde

cikar ve kompresore girerek ¢evrim tamamlanir.

3.3.5. Gerg¢ek buhar sikistirmah sogutma ¢evrimi

Gercek buhar sikistirmali sogutma cevrimi ideal ¢evrimden tersinmezlikler
bakimindan farklidir. Tersinmezligin iki ana kaynagi, basincin diismesine neden olan
akis siirtiinmesi ve cevreyle olan 1s1 alisverisidir. Ideal ¢evrimde sikistirma islemi
icten tersinir ve adyabatiktir, yani izantropiktir. Gergek sikistirma isleminde ise,
entropiyi etkileyen akis siirtlinmesi ve 1s1 gegisi vardir. Siirtlinme entropiyi arttirir, 1s1
gecisi ise hangi yonde olduguna bagli olarak entropiyi arttirir veya azaltir. Bu
nedenlere bagli olarak gercek cevrime ait basing — entalpi diyagramlari da ideal
gevrimden farkli olmaktadir. Ger¢ek ¢evrimin Inp — h diyagrami Sekil 2.10’da
verildigi gibidir.
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InP ,

v

h

Sekil 3.10. Gercek sogutma ¢evriminin InP-h diyagrami (Yamankaradeniz 2002)

Sekil 3.10°da verilen diyagramda noktalar su durumlari ifade etmektedir;

. 1 : Evaporator ¢ikisi,

. 1 — a : Emme hattindaki basing kaybi,

. a —b : Emme hattinda ¢evreden 1s1 gecisi nedeniyle sicaklik artisi,
. b — ¢ : Emme vanasindaki basing diisiimii,

. ¢ — d : Kompresorde sikistirma,

. d — e : Basma valfindeki basing diisiimi,

. e — f: Basma hattinda ¢evreye 1s1 kayb1 nedeniyle sicaklik diisiimd,
. f — 2 : Basma hattindaki basing diistimii,

. 2 — 3 : Kondanserde yogusma sirasinda basing diistimii,

. 3 —4 : Kisilma vanasinda stirtiinmeler nedeniyle entalpi artisi,

. 4 — 1 : Buharlasma sirasinda siirtiinmeler nedeniyle basing diisiimii.

Is1 pompasi ¢evrimleri termodinamik olarak karsilastirildiginda Carnot, ideal ve
gercek cevrimlerden bahsetmek miimkiindiir. Tersinir bir ¢evrim olan Carnot

cevrimi, verilen iki sicaklik sinir1 arasinda en yiiksek verime sahip olan ¢evrimdir.

Carnot ¢evrimi uygulamada gergeklestirilemez, fakat gergek ¢evrimlerin verimlerini

Carnot c¢evriminin verimiyle karsilastirmak ve gergek c¢evrimlerde buna gore
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iyilestirmeler yapmak miimkiindiir. Ideal ¢evirimler, i¢ten tersinir cevrimlerdir. Fakat
Carnot ¢evriminden farkli olarak, distan tersinir olmayabilirler. Baska bir deyisle,
sonlu sicaklik farkindan 1s1 gegisi gibi, sistemin sinirlar1 disindan tersinmezlikler
olabilir. Bu nedenle ideal bir ¢evrimin 1s1l verimi, genellikle ayn1 sicaklik sinirlari
arasinda c¢alisan tiimden tersinir bir ¢evrimindekinden daha diisiiktiir. Buna karsin
yapilan ideallestirmeler nedeniyle, yine de gercek bir c¢evrimin 1s1l veriminden

oldukca yiiksek bir 1s1] verime sahiptir.

3.4. Is1 Pompasi Cesitleri

3.4.1. Hava kaynakl 1s1 pompalar:

Diisiik sicakliktaki 1s1 kaynagi olarak havanin kullanildigi sistemler, havanin
herhangi bir yerde ve zamanda kolaylikla ve bol olarak bulunmasi nedeniyle olduk¢a
kullanighdir. Ancak hava sicakliginin kisin diisiik olmasindan dolayr dis ortam
serpantinlerinin karlanmas1 s6z konusu olabilmektedir. Deniz kiyisinda ve
endistriyel alanlarda korozyonu onlemek icin dis ortam serpantinlerinin tamami
bakirdan yapilmalidir. Havay:r 1s1 kaynagi olarak kullanan 1s1 pompasi sisteminin
(Sekil 3.11) 1sitma amaciyla galismasi su sekilde agiklanabilir:1 noktasinda sicak gaz
kompresorden ¢ikar, 2-3 arasinda i¢ ortam serpantinlerinde yogusma olur ve 1s1 i¢
ortama verilerek ortamin havasi yiikseltilir. 4-5 arasinda sivi haldeki sogutucu
akiskanin  basinci genlesme valfinde distiriilir. Daha sonra dis ortam
serpantinlerinde sogutucu akiskan buharlasirken, gizli buharlagsma 1sisin1 da dig
ortamdan alir. 7-8 arasinda dort yollu vanadan gecen sogutucu akiskan damlaciklari
ayiricida kalir, sogutucu akiskan kompresor tarafindan emilir. Bdylece cevrim

tamamlanmis olur.
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Kompresor

Cekvalf

Sekil 3.11. Hava kaynakh 1s1 pompasi (Se¢ilmis 2006)

Sogutma durumunda ise dort yollu vana yardimiyla sogutucu akiskanin akis yonii
degistirilerek, sicak gazin dis serpantinlere gitmesi saglanir. Boylece ayni sistemde,

i¢c ortam gerektigi zaman 1sitilmakta gerektiginde de sogutulmaktadir.

3.4.2. Is1 kayna@ olarak yeriistii ve yer alt1 sularinin kullanilmasi

Yiiksek 1s1 kapasitesi ve 1s1 transferi kabiliyeti nedeniyle su bilinen en iyi 1s1
kaynagidir. Nehir, gol ve deniz 1s1 kaynag: olarak kullanilabilir.Yertistii sularinin 1s1
kaynagi olarak kullanimina 6rnek olarak Sekil 3.12°de gosterilen nehir, gol veya
deniz suyu ile konut 1sitma uygulamasi verilebilir. Sistem incelenirse; 1-2 arasinda
kompresorde basinci ve dolayisiyla sicakligr artan kizgin buhar halindeki sogutucu
akigkan yogusturucuya gonderilir. Yogusturucuda bulunan sogutucu akiskan, sabit
sicaklikta yogusma 1sisin1 kazana verir ve bu konut 1sitma i¢in kullanilir. 3-4 arasinda
doymus sivi safhasina gecen sogutucu akiskanin basinci diisiiriiliir. Bu sathada

sogutucu akigkan buharlagsma gizli 1s1s1n1 sabit olan gél, deniz, nehir suyundan alir.
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Sekil 3.12. Yeriistii 1s1 kaynagi ile konut 1sitma (Secilmis 2006)

Cesitli kaynaklardan alinan, ideal su 1s1 kaynagi sicakligi 4-12°C arasinda olmalidir.
Yer alt1 sularinin yil boyunca sicaklik degisimi azdir ve 10°C’nin altina diismedigi
icin caziptir. Bununla beraber iyi kalitedeki yer alti suyunun kullanimi nadirdir.
Cilinkii 1s1 degistiricilerin yeraltina gomiilmesi korozyona neden olabilir ve maliyeti
artirtr. Tasinmas1 i¢in pompa kullaniliyorsa ek bir enerji kullaniliyor demektir

(Segilmis, 2006).

3.4.3. Is1 kayna@ olarak giines enerjisinin kullanilmasi

Biiyiik ve kiiciik boyuttaki biitlin 1s1 pompas: kaynaklarina giines enerjisi tesir
edebilir. Giines enerjisinin 1s1 pompast kaynagi olarak kullanilmasiin en biiyiik
uistiinliigii, 1s1 ¢ekilecek ortami daha yiiksek sicakliklara ¢ikarabilmesi ve buna bagh

olarak daha ytiksek 1sitma performans katsayis1 elde edilebilmesidir.
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Glines enerjisinin asil avantaji, diiz plakali toplayicilarin hava kaynakli 1s1

pompalarina ilave bir 1s1 olmasidir. Sekil 3.13’te diiz plakali giines kollektorii ile bir

1s1 pompasi sistemi goriilmektedir.

Is1 pompasi
i¢in dig
ortamda

ek bir
evaporatdr

Is1
pompast

Hava
kanah

Sekil 3.13. Buharlastiric i¢in giines kollektorii kullanilan 6rnek bir 1s1 pompasi sistemi (Se¢ilmis

2006)

3.4.4. Is1 kayna@ olarak topragin kullanilmasi

Toprag: 1s1 kaynagi olarak kullanan 1s1 pompasi sistemleri, ingaatin pahali ve zor

olmasi ve ¢ok bliylik bir buharlastirict alan1 gerektirmesi gibi dezavantajlara sahiptir.

Toprak iyi bir kaynaktir, fakat 1s1 degistiricisini topraga gommek, korozyonu

onlemek icin de dayanakli bir malzeme kullanmak gerekir. Is1 kaynagi olarak giines

enerjisi ve toprak 1s1 pompasi sistemi birlikte kullanilabilir. Bununla ilgili tasar1 Sekil

3.14’te goriilmektedir.
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Sekil 3.14. Giines ve toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin birlikte kullanilmasi (Secilmis 2006)

Toprak derinligine inildikge, dis tesirler azalarak kiigiiliir. 10 m derinlikten itibaren
asagiya dogru pratikte yaklasik olarak toprak sicakligi sabit kabul edilebilir. Bu sabit
say1, cografik konum ve klimatik sartlara baghdir. Ayrica derinlik arttik¢a, sicaklik
az miktarda degismektedir. Ug etken yer sicakliginda biiyiik rol oynamaktadir.

. Ozgiil 1s1 kapasitesi
. Is1 iletim katsayis1
. Yogunluk

Bu ii¢ etken topragin igcerdigi neme de baghidir. Topragin nemliligi ise yerin yapisina
baglhdir, ¢iinkii toprak yapisi kayali, kumlu ya da killi olabilir. Bunun sonucu olarak,
killi arazi yliksek nem absorbe etmesi nedeniyle, zemin kollektdrii olmaya

olaganiistii derecede elverislidir (Secilmis 2006).

3.4.5. Is1 kaynagi olarak atik 1silarin kullanilmasi

Atik 1s1 herhangi bir sistemde bir {iriin olarak elde edilen, fakat faydalanilmayan
silardir. Is1 pompast sistemiyle bunlarin 1sist alinir ve dolayisiyla faydali hale
getirilir. Ozellikle fabrikalarda kullanilmasi ¢ok daha uygun olur. Zira buralardaki

atik 1s1, genelde fazladir ve sistemin kurulup isletilmesi de elveriglidir. Sogutma
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suyu, atik su, egzoz havast ve egzoz gazindan 1s1 kaynagi olarak bahsetmek
mimkiindiir. Sogutma suyu ve attk su dogrudan 1s1 kaynagi olup, korozif
olmamasina dikkat etmek gerekir. Kirli su halinde, bu sivilardan ara madde olarak
yararlanmak ve bunun ig¢in araya uygun malzemeli bir 1s1 degistirici koymak

gereklidir.

3.5. Is1 Pompasi Elemanlarn

Is1 pompasi ile sogutma makinesini birbirinden ayiran tek fark kullanim amaglaridir.
Is1 pompasmin kullanimindaki amag, 1sitma aylarinda diisiik sicakliktaki 1s1
kaynagindan 1s1 c¢ekerek, bu 1siy1 yiiksek sicakliktaki 1s1 kaynagini 1sitmada
kullanmaktadir. Is1 pompalari, sogutma aylarinda bir sogutma makinesi olarak
kullanilirlar. Gorevleri; diisiik sicakliktaki 1s1 kaynagindan 1s1 gekip, bu 1s1y1 yiiksek
sicakliktaki 1s1 kaynagina aktarmaktir. Burada kullanim amaci, yliksek sicakliktaki 1s1
kaynagini 1sitmak degil, diisiik sicakliktaki 1s1 kaynagini sogutmaktir. Dolayisiyla
sogutma makinesi olarak adlandirilirlar. Bu kisimda buhar sikistirmali ¢evrim

esasina gore ¢aligan 1s1 pompasi elemanlarinda bahsedilecektir.

3.5.1. Kompresorler

Pratikte, buharlastiricidan ¢ikan buhari, yogusma basincina kadar sikistirmak ig¢in

kullanilan elemanlara kompresor ad1 verilir. Kompresorler genellikle;

. Rotorlu kompresorler
. Pistonlu kompresdrler
. Turbo kompresorler
. Vidali kompresorler
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Olmak iizere dort tipte imal edilirler. Kompresorler elektrik motorlariyla tahrik
edilirler. Tahrik dogrudan dogruya veya giiciin biiyiikliigiine gore bir ya da daha

fazla V kayish kayis-kasnak mekanizmasi ile olmaktadir.

3.5.2. Buharlastiricilar

Sogutucu akigskanin buharlasarak, sogutulmak istenen ortamdan 1s1 ¢ekilmesini
saglayan elemanlardir. Sogutucu akiskanin beslenmesine, ¢alisma sartlarina,
sogutulmak istenen sivi veya havanin sirkiilasyon yontemine, sogutucu akiskanin
kontrol tipine ve uygulamaya gore pratikte cok degisik konstriiksiyonlarda ve
boyutlarda buharlastirict tipleri bulunmaktadir.Genellikle buharlastiricilar  1s1l
iletkenligi yiiksek olan demir, ¢elik, piring, bakir veya aliiminyum gibi
malzemelerden imal edilirler. Zamanla yiizeylerde birikebilen kirliligin olusturdugu
1s1] direncin biiyiik olmasi nedeniyle 1s1l direng artabilmektedir. Dis yiizeylerde hava
sogutulmasi halinde birikebilen toz ve buz, su sogutulmasi halinde ise tortu, sogutucu
akigkanin aktig i¢ ylizeylerde ise yag filmi veya tortu birikmesi 6nemli 1s1l direngler

meydana getirebilmektedir.

3.5.3. Yogusturucular

Yogusturucular, kompresorden ¢ikan kizgin sogutucu akiskan buhariin sogutularak
yogusturuldugu elemanlardir. Burada soguk akigkan olarak atmosferik hava veya su
kullanilabildigi i¢in, yogusturuculari hava sogutmali ve su sogutmali olarak iki
grupta incelemek miimkiindiir. Hava sogutmali yogusturucular, genellikle kanatl
borulu imal edilirler. Borularin igerisinden sogutucu akiskan, disindan da hava gecer.
Bu tip yogusturucular daha ¢ok kiigiik sogutma yiiklerinde ve yeterli sogutma
suyunun bulunmadigi durumlarda tercih edilir, ¢linkii hava tarafindaki 1s1 taginim
katsayist kiigiik oldugundan, biiylik sogutma yiiklerinde ¢ok biiyiik yilizeyler gerekir.

Bakimlar1 ve kullaniglart basit olmakla beraber hava sicakliginin giin ve mevsim
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boyunca degismesi nedeniyle otomatik kontrolii giictiir.

3.5.4. Kisilma vanalar

Kisilma vanalar1 kondenserden yliksek basingta ¢ikan sogutucu akiskani, arzu edilen
buharlastirict basincina diisiirmeye yarayan kisma elemanidir. ideal sartlarda bu
elemanda gergeklesen basing diislirme islemi boyunca entalpinin sabit oldugu kabul
edilir. Kisilma vanasi olarak kii¢lik sistemlerde kilcal borular bu gorevi yapmakla
birlikte, daha biiylik sistemlerde el ayar vanasi, otomatik kisilma vanasi ve termik

kisilma vanas1 gibi elemanlar kullanilmaktadir.

3.5.5. Is1 pompalarinda kullanilan sogutucu akiskanlar

Sogutucu akigkanlar, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 pompalar1 sistemlerinin en
onemli ¢alisma akigkanlaridir. Cogunlukla bu akiskanlar, buharlasma ve yogusma faz
degisimleri yardimiyla, bir ortamdan (6rnek olarak sogutma yapilan bir salon)
cektikleri 1sty1, diger bir ortama (O0rnek olarak dis ¢evreye) atarlar. Bu faz
degisimleri, mekanik buhar sikistirmali ve absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde
goriiliirken, hava gibi bir akigkan kullanan gaz sogutma ¢evrimlerinde goriilmez. Bir
sogutma cihazinin tasarimi sec¢ilen sogutucu akiskanin 6zelliklerine ¢ok baglhidir

(Genceli2002). Sogutucu akigskanlardan 6zellikler su sekilde siralanabilir;

. Az bir enerji sarfi ile daha ¢ok sogutma elde edilebilmelidir.

. Sogutucu akiskanin buharlagsma 1s1s1 yiiksek olmalidir.

. Buharlastiricida basing miimkiin oldugu kadar ytiksek olmalidir.
. Yogusma basinci diistik olmalidir.

. Viskotesi diisiik ve ylizey gerilimi (kilcallig1) az olmalidir.

. Emniyetli ve giivenilir olmalidir.
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. Sogutma devresinde bulunmamas1 gereken rutubet ile bulunmasi halinde bile

cok zararli reaksiyonlar meydana getirmemelidir.

. Sistemden kagarak havaya karigsmasi halinde civardaki insanlara (ve canlilara)

zarar vermemelidir (Stizer 2001).

CFC (chlorofluorocarbon) olarak bilinen halojenli bilesenler, ¢ok kararli olmalar
nedeniyle, yillarca atmosferde kalabilmekte ve zamanla stratosfer tabakasi igine
yayillmaktadir. CFC molekiilleri sadece karbon ile halojen klorin, florin ve/veya
bromin igerir. Atmosferin iist kisimlarina ulastiginda, sogutucu akiskan molekiilleri
pargalanarak, ozon tabakasinin tahrip eden klorini agiga c¢ikarir. Atmosferin alt
tabakalarinda ise bu molekiiller, yeryiiziinliin i1sinmasina yardim eden, kizilGtesi
1sinlart yutar. CFC molekiillerindeki bir veya daha fazla halojen yerine bir hidrojen
atomunun konulmasi ile HCFC (hydochlorofluorocarbon) bilesenleri ortaya ¢ikar. Bu
bilesenlerdeki hidrojen varligi, bunlarin atmosferdeki Omriinii ve ¢evreye olan
olumsuz etkilerini biiylik dl¢lide azaltmaktadir. Bazi sogutucu akiskanlarinin gevre

etkileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sogutucu akiskanlarin atmosferde kalma siireleri ve Ozon’a etkileri (Genceli 2002)

- ATMOSFERDE .
SOGUTUCU - : OZONA ETKI o
AKISKAN mngAl E;JRESI POTANSIYELI | SERA ETKISI
R-32 7,3 0 0,11
R-125 40,5 0 0,84
R-143a 64,2 0 1,1
R-502 15,8 /400 0,22 3,7
R-22 15,8 0,05 0,34
R-12 130 1 3,1
R-134a 15,6 0 0,28
R-152a 1,8 0 0,03
R-134 - 0 -
R-143 41 0 1,1
R-11 56 1 1
R-123 1,8 0,016 0,02
R-152 - 0 -
R-717 - 0 -

Sogutucu akigkanlar arasinda yaygin olarak kullanilan bazi1 akigskanlar sunlardir;
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. R22 (CHCIF2) : Diger fluoroklorokarbon sogutucu akigkanlar gibi R22 de
emniyetle kullanilabilecek zehirsiz, yanmayan, patlamayan bir akiskandir. R22, derin
sogutma uygulamalarina cevap vermek lizere gelistirilmis bir sogutucu akigskandir,
fakat paket tipi klima cihazlarinda, ev tipi ve ticari tip sogutucularda daha kompakt
kompresor gerektirmesi (R12’ye nazaran takriben 0.60 kati) ve dolayisiyla yer
kazanci saglamasi yoniinden tercih edilir. Caligma basinglar1 ve sicakliklart R12°den
daha yiiksek seviyede ve fakat birim sogutma kapasitesi i¢in gerekli tahrik giicli
takriben aynidir (Yamag 2005).

. R134a (CF2CH2F) : Termodinamik ve fiziksel 6zellikleri ile R12’ye en yakin
sogutucudur. Halen ozon tiikketme katsayisi sifir olan ve diger 6zellikleri agisindan en
uygun sogutucu maddedir. Ara¢ sogutucular1 ve ev tipi sogutucular i¢in en uygun
olan alternatiftir. Yiiksek ve orta buharlagsma sicakliklarinda ve / veya diisiik basing
farklarinda kompresor verimi ve sistemin COP degeri R12 ile yaklasik ayni
olmaktadir (Yamag¢ 2005). Diisiik sicaklik i¢in ¢ift kademeli sikistirma
gerekmektedir. R134a, mineral yaglarla uyumlu olmadigindan poliolester veya

poliolalkalinglikolbazl yaglarla kullanilmalidir (Yamag 2005).

. R407C: R407C akiskani, R32, R125 ve R134a’dan olusan ve R502 i¢in
alternatif kabul edilen zeotropik karisimlardir. R407C, ozon inceltme o&zelligi
bulunmayan ii¢ farkli hidroflorokarbon akigkanin karigimindan elde edilmektedir.

R22 sogutucu akigkanina yakin 6zellikler gosterir (DuPont Suva 2012).

. R410A: R32 ve R125’den olusan (agirlikca % 50 oraninda) ve R22 i¢in
alternatif kabul edilen yakin azeotropik bir karisimdir. Teorik termodinamik
ozellikleri R22 kadar iyi degildir. Ancak 1s1 transfer 6zelligi oldukga iyidir. R22-
R410A doniisiimiinde sistemin yeniden tasarlanmasi gerekmektedir. Bu degisim
yapildig: takdirde sistem verimi R22’ye gore % 5 daha iyi olmaktadir. R410A yine
ozon inceltici Ozellik gostermeyen iki hidroflorokarbon akiskanin karigimindan

olustugu i¢in sera etkisi yaratmaz (DuPont Suva 2012).

Yukarida 6zetlenen dnceki ¢aligmalardan ve kuramsal bilgilerden goriildiigi tizere,
cesitli ihtiyaglar1 kargilamak iizere hava, su, toprak ve atik 1s1 enerjisinden faydalanan
1s1 pompalar1 i¢in birgok parametre arastirilmistir. Bu ¢alismada, deniz suyu kaynakli

bir 1s1 pompasi sistemi mekan sogutma i¢in kurulmustur. Calismanin mevcut
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calismalardan en biiylik farki calisma stratejisi olmustur. Antalya’nin Alanya
ilcesinde yaz aylarinda gilin igerisinde gilines i1siniminin yogun oldugu zamanda
sogutmaya ihtiyag duyulmaktadir. Sicaklik genellikle 35°C ile 40°C arasinda
seyretmektedir. Yapilan tasarim ile 1s1 atilan ortam dis ortam havasi yerine deniz
suyu olmustur. Bu sekilde yaz aylarinda da ihtiya¢ duyulan sogutma daha verimli bir
sekilde yapilmis olacaktir. Bu da mahal sogutmada enerji kullanimini ciddi oranlarda
diisiirecektir. Bu ¢alismada tiim sistemin enerji ve ekserji analizi yapilmis olup, hem
sistem performanst hem de sistem performansini olumsuz etkileyen nedenler
arastirilmistir. Sogutma ihtiyact duyan bir mekanin 1s1 pompasi ile sogutulmasi
esnasinda deniz suyu destegi ile tek bir sistemde gerceklestirilmesi itibariyle diger

calismalardan farkliklar arz etmektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, yenilenebilir enerji sistemlerinin uygulama alanlarindan olan otel gibi
turizm tesislerin 1sitilip sogutulmasinda deniz suyu kaynakli 1s1 pompasi sisteminin
ekserji analizi yapilarak iyilestirmeler yapilmasini amaclanmaktadir. Ulkemizde yil
igerisinde siirekli olarak kullanilan bir¢ok otel tesisleri ve bu otellerin sogutulup
1sitilmasi i¢in yiiksek miktarda enerji harcanmaktadir. Bu bdliimde durum caligsmasi
olarak bir otel sogutmasi i¢in kurulan deniz suyu kaynakli 1s1 pompasi sisteminin her
bir ekipmani, sistemde yapilan Olgiimler, Olglimlerde kullanilan cihazlar ve
hassasiyetleri hakkinda detayli bilgi, sistemin yaz sartlarindaki ¢alisma prensipleri,
ve sistemin performansini degerlendirmek i¢in termodinamik analiz olarak ekserji

analizi tanitalacak ve sunulacaktir.

4.1. Uygulama Otelinin Tanitim

Bu calismada Antalya’nin Alanya ilgesinde bulunan Asia Beach Resort SPA otelde
deniz suyu kaynakli 1s1 pompasi sisteminin termodinamik performansi ve
tersinmezliklerden dolay1 elde edilen termodinamik degisimler incelenecektir. Sekil
4.1°de gosterilen uygulama oteli 32000 m? kapali alana sahip 318 adet standart oda, 2
adet engelli odasi, 24 adet aile siiit oda, 12 adet aile odasi, 6 adet balay1 odas1 olmak
tizere 360 adet otel odasindan olusmaktadir. Uygulama oteli tek bir binadan denize
sifir, 3’1 zemin alt1 olmak iizere 10 katli, agik ve kapali park alan1 olmayip sadece

acik ylizme havuzundan olugmaktadir.

Otel icinde konforlu bir i¢ ortam saglanabilmesi igin 1sitma, sogutma klima ve
havalandirma sistemleri kurulmustur. Bu sistemler teknik ve ekonomik taleplere
uygun olarak projelendirilmistir. Bu ¢alismada sadece otelin yaz ¢alisma kosullari
diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla Antalya’nin Alanya ilgesinde yaz aylarinda giin

igerisinde giines 1s1n1minin yogun oldugu zamanda sogutmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

39



Sekil 4.1. Uygulama oteli Asia Beach Resort SPA Hotel’in bir goriintiisii

Meteoroloji Genel Miidiirliigii illere gore en yiiksek hava sicakligi ve deniz suyu
sicakligint web sayfalarindan yillik verilere dayanarak bildirmektedir. Antalya iline
ait yillara gore en yiiksek hava sicakligi ve deniz suyu sicaklig1 degerlerinin degisimi
Sekil 4.2°de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi hava sicakligi genellikle 35 °C ile 40
°C arasinda seyretmektedir. Deniz suyu sicakligi ise genellikle 20 °C ile 27 °C
arasinda degismektedir. Dis hava sicaklig1 deniz suyu sicakligina gore yiiksek oldugu
icin yapilan tasarim ile 1s1 atilan ortam dis ortam havasi yerine deniz suyu
kullanilmast uygun olacaktir. Bu sekilde yaz aylarinda da ihtiyag duyulan sogutma
daha verimli bir sekilde yapilmis olacaktir. Bu da mahal sogutmada enerji

kullanimini ciddi oranlarda diisiirecektir.

40  mHAVA SICAKLIGI °C (1981-2016) ® DENIZ SUYU SICAKLIGI °C (1970-2016)
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Sekil 4.2. Antalya iline ait ortalama en yiiksek hava sicakligi ve deniz suyu sicakhigi (MGM,
2017)
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Uygulama otelinde sogutma sistemi tasariminda yapilmasi gereken ilk asama binanin
mimari projelerine gore 1s1 ylikii belirlenmelidir. Dolayisiyla kis mevsiminde bina
icinden, disartya dogru duvarlar, camlar, teras ve dosemelerden 1s1 kayiplart meydana
gelir. Ancak yaz mevsiminde ise bahsedilen yerlerden igeri dogru 1s1 kazanglari
mevcuttur. Bu kayip ve kazang hesaplar1 yapilarak mahal i¢ine konulacak cihazlarin

adetleri ve her birinin kapasiteleri belirlenir.

Uygulama otelinin mimari projeleri Ek A’da verilmistir. Bu mimari projelerde; yatak
odalar1, personel hacimleri, genel mekanlar (lobi, restaurantlar, konferans salonu,
disko, vb.), SPA gibi mekanlarinda sogutma ve havalandirma islemleri igin 1s1
kazanc1 hesaplar1 Carrier firmasina ait Hourly Analysis Program (HAP) ile
hesaplanmistir. Programda kullanilan proje dizayn kriterleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Otelin her bir mekan1 i¢in programdan elde edilen 1s1 yiikii hesaplama
sonuglar1 Ek B’de sunulmustur. Ek B’de goriildiigii gibi otelin sogutma islemi igin

toplam 1s1 yiikii 2200 kW (1892000 kcal/h) olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. Uygulama oteli icin proje dizayn kriterleri

Parametreler Degerleri
Yer Alanya, Antalya
Enlem 36° Kuzey
Rakim 6m

Yaz Dis Ortam Dizayn Sartlari

Kuru termometre sicakligi 39°C

Yas termometre sicakligi 28 °C
Giinliik sicaklik degisimi 11,4 °C
Yaz Dig Ortam Dizayn Sartlar1

Kuru termometre sicakligi 3°C

Bagil nem %80

I¢c Ortam Dizayn Kriterleri 445
Normal mahaller (yatak odalari, lobi, vb.)

Sogutma islemi 24 °C
Isitma islemi 22 °C
Nem kontrolii (min-max) %30-60
Hizmet Mahalleri (mutfak, ¢amasirhane, vb.)

Sogutma iglemi 26 °C
Isitma islemi 20 °C
Nem Kontrolii (min-max) %30-60

4.2. Sogutma Sisteminin Secimi

Daha az elektrik tiiketen sogutma sistemlerinin kurulmasi amaciyla yapilan
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calismalar yogun bir sekilde devam etmektedir. Klasik sistemlere alternatif olarak
ortaya ¢ikan VRF (degisken sogutucu akigskan debili) sistemler uygulamada 6nemli
yer tutmaya baslamistir. Cogunlukla hava sogutmali VRF sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son birkag¢ yildir su sogutmali VRF sistemleri bazi yapilarda ¢ok
daha uygun ¢6ziimler sunmaktadir. Su kaynaklt VRF’nin hava kaynakli VRF’ye gore
enerjiyi daha az tiikketmektedir. Sogutma sistemlerinin se¢iminde hava kaynakli VRF
sistemi yerine su kaynakli VRF sistemi se¢ilmesinin en biiylik nedeni i¢ ortamdan
cekilen 1s1y1 dis hava yerine deniz suyuna pompalamak daha verimli olacagindan
dolayidir. Ayrica hava sogutmalt VRF dig iinitelerin konumlanmasi agisindan bina
catisinda ve agik alanlarinda biiyiikk mekanik hacimler gerektirecektir. Su sogutmali
VREF sistemi secerek otel i¢inde daha kompakt VRF dis tinite cihazlariyla mekanik
odaciklara yerlesim yapilabilmektedir. Klasik sogutma sistemlerine gore VRF

mekanik borulama yogunlugu daha az, kompakt ve isletme 6mrii daha uzundur.

Uygulama otelinin 1s1 merkezi 3. bodrum katinda olusturulmus olup; tesisin uygun
saft cikislari ile beslenmesi yapilmistir. Sogutma islemi i¢in otelde 122 adet sogutma
grubu dis tnitesi, 500 adet VRF i¢ iinitesi ve 17 adet klima santrallerinden olusan

sogutma islemi cihaz ve ekipmanlari kullanilmistir.

4.3. Sogutma Sistemi Ekipmanlar:

Uygulama otelinde kullanilan sogutma sistemi su kaynakli VRF sistemi
kullanilmaktadir. Sistemi olusturan ekipmanlar VRF dis iiniteleri, VRF ig¢ tiniteleri ve

klima santrallerinden olusmaktadir.

4.3.1. VRF dis iiniteleri

VREF dis tiniteler mekan igerisindeki sicak havanin 1sisin1 sogutma suyuna atmak i¢in
kullanilan kompakt bir ekipmandir. Ekipmanda sogutucu akiskan olarak R 410A gazi

kullanilmaktadir. Sekil 4.3’te VRF dis iinitesinin sematik bir goriiniisii verilmistir.
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Sekilde goriildiigii gibi dig {initeler; kompresor, kondenser, kondenser fani, bakir
boru devresi iizerinde gerekli filtre sensor, gaz ile ilgili sivi ayirici, kurutucu gibi
elemanlar ve bilgi islemci elektronik kumanda panosundan olusmaktadir.
Kompresorler de invertdr ve dijital tipte tasarlanmistir. Dig tiniteler i¢ tinitelerden
gelen ihtiyaca gore kapasitelerini ayarlayabilmektedir. Kondenserler bakir boru ve
aliminyum kanattan olugmaktadir. Otel icerisinde dis {liniteler farkli katlarda bulunan
mekanik odalarda yer almistir. Sekil 4.4’te uyguluma otelinin mekanik odasindaki

VRF dis iinitelerinin bir resmi gdsterilmistir.
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Sekil 4.3. Kullanilan VRF dis iinitesinin sematik goriiniisii

Sekil 4.4. Kullanmilan VRF dis iinitenin mekanik oda icerisindeki goriiniisii

43



4.3.2. VRF i¢ iiniteleri

I¢ iiniteler i¢ dekorasyona bagli olarak mimari tercihler dogrultusunda otel icin gizli
tavan tipi olarak secilmis i¢ linitelerdir. Bir dis liniteye farkli kapasite ve modelde 40
adet i¢ Unitelerin baglanabilmesi bu sistemlerin en biiyiik avantajlarindan birisini
olusturmaktadir. Sekil 4.5’te VRF ig {initesinin sematik goriiniisii verilmistir. Sekilde
goriildiigii gibi i¢ iiniteler; evaporatdr, fan, elektronik genlesme valfi, filtre, drenaj
pompasit ve dis iinite ile haberlesen elektronik kartlardan olusan kompakt bir
sistemdir. Diger klasik sistemlerin i¢ iiniteleri ile kiyaslandiginda daha sessiz
modelleri mevcuttur. VRF i¢ iiniteler su yerine gaz ile dogrudan sogutma
yaptiklarindan yine diger klasik i¢ tnitelere (fan-coil, su kaynakli 1s1 pompalari)
gore daha kiiglik boyutta ve daha biiyiik kapasitededirler. Otelde 500 adet i¢ linite
kullanilmigtir. Bunlardan 371 adeti yatak odalar1 gizli tavan tipi, 129 adeti genel
mekanlar gizli tavan tipidir ve 9 adet de yiiksek basingli kanalli tavan tipi (YBKTT)
i¢ Uinite kullanilmistir. Bunlara ilave olarak biiyiik hacimli genel mekanlar igin 17
adet DX (dogrudan genlesmeli) serpantinli klima santralleri kullanilmistir. Ig
tinitelerin ve klima santrallerinin karsiladiklar1 toplam sogutma yiikii 2200 kW tir.
Bu deger HAP programindaki hesabin sonucu olarak Ek B’de de goriilebilir. Sekil
4.6’da uyguluma otelinin mekan igerisindeki VRF i¢ dinitelerinin bir resmi

gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Kullanilan VREF i¢ iinitenin sematik goriiniisii
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Sekil 4.6. Kullanilan VREF ig iinitenin mekan i¢erisindeki goriiniisii

4.3.3. VRF DX (dogrudan genlesmeli) klima santralleri

DX batarya, bir kompresor yardimi ile sogutucu akiskan kullanarak, evaporatorden
alian 1sinin sogutucu akiskana yiiklenip atmosfere atilmasi (yani havadan havaya 1s1
transferi yapmak) demektir. Bu islemi yaparken sogutucu akigkan direkt olarak 1sinin
transfer edilecegi kaynakta (yani klima santrali i¢inde) buharlagtirilir. Diger sistemler
gibi 1s1 transferi yaparken farkli bir akiskan kullanilmaz. Geleneksel sogutma
gruplar1 (chiller) ile yapilan 1s1 transferinde 1s1, ilk 6nce suya aktarilir daha sonra
sogutma grubunda bulunan 1s1 esanjorline tasinir ve burada sogutucu akigkana

aktarilir. Akigkana aktarilan 1s1 yine kompresor yardimi ile atmosfere atilir.

DX klima santrallerinde aranan temel Ozellikler; yiiksek verim ile ¢alisip en az
enerjiyi kullanarak iklimlendirme yapilmasi, hava sizdirmazIligi, 1s1 kdpriilerinin en
aza indirgeyecek konstrilksiyona sahip olmasi, dinamik kuvvetlerin titresime
sebebiyet vermemesi olarak siralayabiliriz (airplus.com.tr). Sekil 4.7’de goriildiigi
tizere kullanilan DX serpantinli klima santrali sematik gdsterimi sunulmustur. Sekil

4.8’de ise DX serpantinli klima santralinin mekanik oda igerisndeki resmi verilmistir.
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Sekil 4.7. Kullamlan VRF DX klima santral iinitesinin sematik goriiniisii

Sekil 4.8. Kullanilan VRF DX klima santral iinitesinin mekanik oda icerisindeki goriiniisii

4.4. Deniz Suyu Kaynakh Is1 Pompasi Sistemi

Bu tez calismasinin amaci enerji maliyetlerinin yliksek oldugu otellerde klasik
sogutma sistemlerine alternatif olarak deniz suyu kaynakli 1s1 pompasi sistemi ve
VREF ile biitiinlesik kullanilan bir sistemi termodinamik olarak incelemektir. Deniz
suyunun havaya gore yillik sicaklik degisim periyodu daha azdir. Dolayisiyla boyle
bir sistemin deniz kiyis1 olan tesisler (otel, AVM, hastane, vb.) i¢in biiyiik bir avantaj

teskil etmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi 4’te 3’ii denizlerle kapli yerlere uygun bir
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sistemdir. Bu tez ¢alismasinda diisiiniilen deniz kaynakli 1s1 pompasi sistemi ile bir
otelin sogutulmasi isleminin Sekil 4.9’da genel bir akis semast verilmistir. Sekil
4.9’dan goriilecegi lizere, sistem deniz suyu pompalar1 (P1, P2, P3, P4), bernoulli filtre
(BF), deniz suyu plakali 1s1 esanjorii (IE), sekonder pompalar (Ps, Ps), bes bolgenin
pompalar (1. bolge i¢in P7 ve Pg, 2. bolge igin Pg Ve P1o, 3. bdlge i¢in P11 ve P1o, 4.
bolge igin P13 ve P14, 5. bolge i¢in Pis ve P1g) ve 4. bolgenin 1s1 pompasindan (IP)

olusmaktadir.
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Sekil 4.9. Otelin sogutulmasi icin kullanilan sistemin akis semasi

Sistemin deniz suyu pompalar1 deniz kiyisindan 150 m igeride ve deniz seviyesinden
6 m derinlikte ayr1 ayr1 2 adet kuyuda 4 adet bulunmaktadir. Her bir kuyudan deniz
suyu pompalari ile 1,2 bar ve 26,39 kg/s debi ile bernoulli filtresine (BF) deniz suyu
basilmaktadir. Filtrede yabanci maddelerden (ot, mil, midye vb.) arman deniz suyu
105,56 kg/s debi ile 1s1 esanjoriine (IE) gecer. IE’de deniz suyu, ikincil devredeki

suyun 1s1sin1 alarak denize desarj edilir.

Sicaklig1 diisiiriilen sekonder devredeki su sekonder pompalari ile 105,56 kg/s debide
sogutma bolgelerine pompalanmaktadir. 1., 2., 3., 4. ve 5. bolgelerde bulunan
sirkiilasyon pompalar1 sirastyla 20 kg/s, 23,33 kg/s, 23,33 kg/s, 20 kg/s ve 22,23 kg/s

debilerinde sogutulmus su VRF dis lnitelerine pompalanmaktadir. Dis {initelere
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gelen sogutulmus su VRF sistemindeki sogutucu akiskan R410A’nin akiskani ile
mabhalin sicaklig1 diistiriilmektedir. Boylece mekan konfor sartlarinda sogutulmus

olmaktadir.

Cizelge 4.2. Uygulama oteli icin 10 Haziran 2016 tarihinde toplanan parametreler

No, i AKigkan tipi Slcz?:g;(’ T Ba(sklgg,) P D(ell)gi ;Sl)hi
1 Deniz suyu 19,5 120 26,39
2 Deniz suyu 19,5 120 26,39
3 Deniz suyu 19,5 120 52,78
4 Deniz suyu 19,5 120 26,39
5 Deniz suyu 19,5 120 26,39
6 Deniz suyu 19,5 120 105,56
7 Deniz suyu 19,5 60 105,56
8 Deniz suyu 20,5 30 105,56
9 Sogutma suyu 23,615 540 105,56
10 Sogutma suyu 22,3 480 105,56
11 Sogutma suyu 22,3 400 20
12 Sogutma suyu 22,31 520 20
13 Sogutma suyu 24,3 400 20
14 Sogutma suyu 22,3 400 23,33
15 Sogutma suyu 22,31 502 23,33
16 Sogutma suyu 24,9 400 23,33
17 Sogutma suyu 22,3 400 23,33
18 Sogutma suyu 22,31 530 20
19 Sogutma suyu 23,3 400 20
20 Sogutma suyu 22,3 400 20
21 Sogutma suyu 22,31 520 20
22 Sogutma suyu 22,4 520
23 Sogutma suyu 24 400
24 Sogutma suyu 22,8 400 20
25 Sogutma suyu 22,3 400 22,23
26 Sogutma suyu 22,31 520 22,23
27 Sogutma suyu 22,1 400 22,23
28 R410A 0 750 0,000489
29 R410A 11 17500 0,00231
30 Sogutma suyu 23,6 400 105,56
31 Sogutma suyu 23,6 400 85,56
32 Sogutma suyu 23,6 400 62,23
33 Sogutma suyu 23,6 400 42,23
34 Hava 27,6 101 0,1908
35 Hava 21,1 101 0,191
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Antalya ili Alanya ilgesindeki Asia Beach Resort & SPA otele ait sistem 10 Haziran
2016 tarihindeki yaz sartlarinda sogutma amacli olarak tam yilikte 1 saat
calistinlmistir. Bu esnada Sekil 4.9°daki sistem akis semasi1 {izerindeki hat
numaralarina ait basing, sicaklik ve debi parametreleri toplanmistir. O tarihte ¢evre
sicakligl, basing ve bagil nem degerleri sirasiyla 30,5 °C, 1 bar ve %53’tiir. Ayrica
deniz suyu sicakligi ortalama 19,3 °C kaydedilmistir. Termodinamik analiz igin
toplanan bu veriler Cizelge 4.2’de sunulmustur. Sistemde toplanilan tiim veriler
Denetleme Kontrol Sistemi (SCADA) programindan alinmistir. Sekil 4.10°da kontrol

sisteminin ara ekran yiizli gosterilmistir.

& DENIZ SUYU SOGUTMA SISTEMI | == =

J H|H||H| 5.ZON (UST YAT. KAT)||[* ZON (ALT YAT KAT)||[3.ZON (K3 + GEN. MEK)||[2. ZON (K5 -2) 1.ZON (KS - 01)
o8b & DI§ UNITELER DI§ UNITELER DI§ UNITELER DI§ UNITELER DI§ UNITELER
).6bar ™5

il

»
0opar &

J||||| - e

YKZSP - 05 YKZSP - 04 KSYBSP -03 KSSp .02 KSSP-01

Sekil 4.10. Sistemin takibinde ve verilerin kaydinda kullanilan programin ara yiizii

4.4.1. Sistem ekipmanlari

Uygulama sisteminin ekipmanlar1 Sekiller 4.9 ve 4.10°da goriildiigii gibi deniz suyu
pompalari, bernoulli filtre, deniz suyu esanjorleri, sogutma pompalar1 ve otomasyon
sisteminden olugsmaktadir. Sogutma bolgelerindeki VRF ve klima ekipmanlart Boliim

4.3’te daha 6nce bahsedilmistir.
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4.4.1.1. Deniz suyu pompalari

Kullanilan deniz suyu pompalari Sekil 4.11°de gosterilmektedir. Sistem 4 adet
pompadan olusmaktadir. Pompalar 95 m%h debi de ve 24 mSS basingtadir. Bu kisim
sistemin deniz suyu esanjorii primer pompalar1 olarak adlandirilir. Sistemde calisan
deniz suyu pompalarin ¢arklar1 deniz suyuna dayanikli seramik kaplamali ve flator

kontrollidiir.

Sekil 4.11. Sistemde kullamlan deniz suyu pompalari

Sekil 4.11°de gosterilen deniz suyu pompalarinin se¢imi asagidaki hesaplamalarla

belirlenmistir:
Q=m x ¢ x At (4.1)

Yukardaki Denklem (4.1)’deki 1s1 yiikii (Q) HAP programi ile Ek B’deki sonuglarda
tiim otelin 1s1 yiikii 2200 kW (=1892000 kcal/h) olarak belirlenmistir. Deniz suyunun
50 °C’deki yogunlugunu (psy) 1000 kg/m? ve &6zgiil 1sinma 1sist1 (c) 1 keal’kg K
olarak kabul edilmistir. Deniz suyu esenjoriindeki sicaklik farki (At), sistem
tasarimina uygun olarak 5 °C kabul edilmistir. Yukarida bahsedilen degerler

Denklem (4.1)’de kullanildiginda kiitlesel debinin 380 m3/h olarak bulunur.

Sistemin deniz suyu pompalarinin basma yiikseklikleri ise Cizelge 4.3’te gosterildigi
gibi hesaplanmistir. Debisi 380 m3/h ve basma yiiksekligi 235 kPa olan yukarida
bahsedilen 6zelliklere sahip Wilo marka 95 m®/h ve 24 mSS 4 adet dalgig tip deniz
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suyu pompasi secilmistir.

Cizelge 4.3. Uygulama oteli icin secilen deniz suyu pompalari basin¢ kayiplari

Basin¢ kayiplari Hesap degeri (kPa)

Borular 100
Esanjor 40
Bernoulli filtre 25
Klapeler 30
Kollektor ve armatiirler 20
Emniyet (%10) 20

Basma yiiksekligi 235

4.4.1.2. Bernoulli filtre

Kullanilan Bernoulli filtre sistemdeki deniz suyu ile birlikte gelebilecek yabanci
maddelerin (ot, mil, midye, vb.) tutulmasimni saglamaktadir. Boylece deniz suyu 1s1
esanjoriin ttkanmasina sebep olacak nedenleri ortadan kaldirir. SAB - F450 Otomatik
filtre; farkli sahalarda (Endiistri, Isitma- Havalandirma- Klima sistemleri), tabii
kaynaklardan elde edilen (Ornegin: Deniz suyu, nehir suyu, kuyu suyu) veya 1sitma,
sogutma devrelerinde, proseslerde sirkiile edilen ve yiiksek kirlilik iceren suyun (200
mg/l) pargacik temizligini saglayan, kendi kendini temizleyen, oldukca uzun
sayilabilecek siireler bakim gerektirmeden caligabilen bir mekanik partikiil tutucudur.
Isletme basinc, sadece 0,3 bar (3 mSS)’dur.

Biiytik debilerde de diisiik basing kayb1 (maks. 0,25 bar — 2,5 mSS), basit, saglam
yapisi, yiikksek verimi ile agirlik ve yerden sagladigi tasarrufla 6n plana ¢ikmaktadir.
Sistemde kullanilan Bernoulli filtresinin deniz kuyusundan gelen hat {izerindeki

baglantis1 Sekil 4.12°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.12. Sistemde kullanilan Bernoulli filtre ve baglantis1

4.4.1.3. Deniz suyu esanjorii

Kullanilan deniz suyu esanjorii ve baglantisi Sekil 4.13’te gosterilmistir. Bu
esanjoriin primer ve sekonder devrelerinden olusan plakali tip 1s1 esanjoriidiir. Primer
devresinde deniz suyu 29 °C / 34 °C giris/¢ikis yapmaktadir. Sekonder devresinde
sogutma suyunun giris ve ¢ikis sicakliklar1 38 °C / 33 °C’dir. Is1 esanjortiniin iki
yiizeyindeki basing kayb1 maks. 40 kPa’dir. Esanjor Alfa Laval marka olup plakali
titanyum malzemeden ve 2200 kW’lik (otelin hesaplanan sogutma yiikii) 1s1

kapasitesine sahiptir.
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Sekil 4.13. Sistemde kullanilan plakali tip deniz suyu 1s1 esanjorii ve baglantisi

4.4.1.4. Sekonder ve bolge pompalart

Sistemin kapali devre kisminda bulunan deniz suyu esanjoriiniin sekonder pompalar1
ve bolge pompalarindan olusmaktadir. Sekil 4.14’te sekonder pompalar ve
baglantilar1 gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi deniz suyu sekonder pompalari
frekans kontrollii olup 190 m%h debi de ve 14 mSS basingtadir. Sogutma pompalar
ise 5 bolgeden olusmaktadir. Sekil 4.15’te bolge pompalari ve baglantis
gosterilmistir. 1., 3. ve 4. bdlge pompalari inline, 50 m%h ve 12 mSS’lik 2 adet
pompadan olugmaktadir. 2. bélge pompalar inline, 62 m/h ve 12 mSS’lik 2 adet
pompa olup 5. bolge pompalari ise inline, 60 m/h ve 12 mSS’lik 2 adet pompadir.
Bu pompalarin se¢imleri Boliim 4.4.1.1°deki deniz suyu pompalar1 se¢imine benzer

sekilde yapilmaktadir. Bu nedenle yeniden hesaplamaya deginilmemistir.
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Sekil 4.15. Sistemde kullanilan bélge pompalari ve baglantisi
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4.4.1.5. Otomasyon sistemi

Iklimlendirme sisteminin kontroliinii ve veri kaydimi saglamak amaciyla kapsamli bir
otomasyon sistemi kurulmustur. Otomasyon sistemi Denetleme Kontrol Sistemi
(SCADA) programi, enerji yonetimi birlikte mikroislemci tabanli bina alt
sistemleriyle ara yiiz olma gorevini de iistlenmektedir. Tesisin verilerin toplanmasi
belirli noktalarda bulunan duyar elemanlarla yani sensorler yardimiyla yapilmistir.
Bu sensorler genel bina otomasyona bagli olup teknik ekip tarafindan otomasyon
ekranindan izlenmektedir. Farkli bir durum meydana geldigi zaman otomasyon
ekranma alarm diislip teknik ekiplerce miidahale edilmektedir. Sekil 4.16’da
gosterilen sicaklik ve basing sensorleri kullanilmaktadir. Kullanilan sicaklik ve

basing sensorleri Siemens marka olup teknik 6zellikleri Ek C’de verilmistir.

Sekil 4.16. Akiskan sicakhigimi ve basinci dlgen duyar elemanlar

4.5. Termodinamik Analiz

Analizlerde, stirekli akigh stirekli agik sistem kabulii yapilmis ve kiitle, enerji ve
ekserji denge denklemleri kullanilarak 1s1 gegisleri ve tersinmezlikler ile enerji ve

ekserji verimleri belirlenmistir.

Bilindigi iizere ekserji, Po basincinda ve To sicakliginda sabit olan ¢evre kosullarinda,
verilen bir enerjiden alinabilecek maksimum is olarak tanimlanmaktadir. Herhangi
bir enerji formunun ekserjisi, o enerjinin kullanilabilirligi, kalitesi veya degisim
yaratma potansiyelinin 6l¢iisii olarak bilinir. Bir mithendislik tasariminin miimkiin

olan en yiiksek verimde ve minimum maliyette olmas1 beklenir. Tasarim yapilirken
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hedeflenen bu 6zelliklere teknik, ekonomik ve yasal kosullar altinda etik, ekolojik ve
sosyal sonuglar da g6z Oniline alinarak ulasilmaya calisilmalidir. Ekserji kavrami da
bu amacin gerceklestirilmesini onemli oranda kolaylastirir. Ekserji analizleri ayni
zamanda tasarim asamasindaki proseslerin termodinamik iyilestirme potansiyellerini

belirlemekte kullanilir.

Ekserji her zaman referans olarak alinan bir sicaklik ve basinca gore hesaplanir ki bu
kosullar 6l hal olarak adlandirilir. Bu simirlandirilmis 6l halde, degerlendirilen
sabit bir miktar maddenin sifir hizda ve degerlendirmenin yapildigi bdlgenin
yiiksekliginde kiitlesel sizdirmaz bir hacim igerisine kapatilmis oldugu varsayilir. Bu
maddenin To sicakliginda ve Po basincinda oldugu kabul edilir. Hesaplamalarda
cevrenin To ve Po degerleri genellikle 1 atm basing ve 25 °C sicaklikta alinir.
Ozgener ve Hepbasli (2005a) tarafindan bildirildigine gére Moran, bu &zelliklerin
uygulamaya bagli olarak farkli alimabilecegini sdylemektedir. Ornegin ¢alismanin
yapildigi bolgeye ve mevsim ayma ait ortalama g¢evre sicakligi ve basinct da ol
nokta Ozellikleri olarak kabul edilebilir. Mevcut ¢aligmada 6lii hal bu sekilde tayin

edilmistir.

Enerji kaynakli iyilestirmelerde ekserji analizi, enerji analizlerinin bir pargasi olmasi
acisindan ¢ok dnemlidir. Ekserji analizinin teorisi temel olarak yararlanilabilir enerji
kavrammna dayanir. Ekserji (kullanilabilirlik), belirli bir haldeki sistemin
yapabilecegi maksimum is olarak tanimlanmaktadir. Ekserji, yararlanilabilir enerji,
yararlanilabilirlik gibi kavramlarin hepsi aslinda ayn1 seyi ifade eder. Benzer sekilde
ekserji yok olusu, ekserji tiiketimi, tersinmezlik ve kayip is ifadeleri de temelde
aynidir ve bir hal degisimi sirasinda kaybolan is potansiyelini ifade ederler. Bu
alandaki terminoloji goriildiigli lizere standart hale getirilememistir (Dincer ve
Rosen, 2007; Hepbasli ve Ozgener, 2005a). Bu calismada akis ekserjisi, ekserji yok

olusu ve ekserji verimi ifadelerinin kullanilmasi tercih edilmistir.
Kiitle, enerji ve ekserji denge denklemleri su sekilde ifade edilebilir:
zm

= ngikan (4-1)

giren = ZEc;ikan (4-2)

giren

>E
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Z“IE)(g;iren - z“Exgikan

-2Ex,, =0 4.3)
Ekserji dengesi ayn1 zamanda,

ZEX i — ZEX g = ZEX (4.4)

giren cikan yo

seklinde ifade edilebilir ve bu denklemin sol tarafi 1s1, is veya kiitle ile transfer edilen
net ekserji, sag tarafi ise ekserji yok olusunun miktarin1 gosterir. Sistemin ekserji
analizi yapilirken, tim elemanlarin ekserji yok olusu hesaplanmistir. Bu boliimde

hesaplamalar i¢in ihtiya¢ duyulan denklemler agiklanacaktir.

Toplam ekserji ise;

Ex = m(ex) (4.5)
seklinde ifade edilebilir ki burada akis ekserjisi ise soyledir:

ex=(h-h,)-T,(s-s,) (4.6)

Ekserji veya II. Kanun verimi de toplam ekserji ¢iktisini toplam ekserji girdisine
orani seklinde ifade edilebilir:

EXgiren F l
Burada ekserji ¢iktis1 iiriinii, fayday1 veya arzu edilen degeri ifade ederken, ekserji
girdisi ise verilen, arz edilen veya yakit ekserjisini ifade etmektedir (Giinerhan ve

Hepbasli, 2007).

Van Goal tarafindan verilen iyilestirme potansiyeli ise su sekilde tayin

edilebilmektedir (Dincer ve Rosen, 2007):

IP = (1_ W)(Exgiren - Exgikan) (4.8)

Bu caligmada enerji ve ekserji analizleri yapilirken yapilan kabuller su sekilde

siralanabilir:

a) Potansiyel ve kinetik enerji terimlerinin ihmal edildigi herhangi bir kimyasal

reaksiyonun olmadig1 siirekli akishi siirekli agik sistem kabulii tiim prosese
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uygulanmigtir.
b) Sisteme 1s1 girisi ve sistemin yaptigi is pozitif olarak alinmistir.

c) Is1t pompasi ve tiim sistemde boru baglantilarinin uzunluklar1 oldugu i¢in basing

kayiplar1 degerlendirilmistir.

d) VRF dis tinite Kompresoriin toplam mekaniksel ve elektriksel verimi %76’dir. Bu
deger kompresoriin calismasi sirasinda alinan akim ve voltaj dlgiimlerine

dayanmaktadir.

Sistem analiz edilirken kullanilan tesisat akis semas1 Sekil 4.9°da verilmistir. Deniz
suyu kaynakli 1s1 pompas1 sisteminin her bir noktasina uygulanan kiitle, enerji ve

ekserji dengesi ifadelerinin sonuglari agagida sirastyla verilmistir:

Deniz suyu pompalari (P1-P2-P3-Pa):

Mpg =M, (4.9)
W, =, (h; —hy) (4.10)
EX, o = M, (6X; — Xpg) + W,y g (4.11)
_ E _ My (eXps —ex,) (4.12)
F W1 etek
Mys = M, (4.13)
W, =i, (h, —hy) (4.14)
EX, 0 =M, (8Xps —€X,) + Wi g (4.15)
B i, (ex, -
O e “9
Mpg =My (4.17)
W, =, (hy—hp) (4.18)
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Ex yop3 — ms (eX3 —€X DS) + Wp3,e|ek
v = B _ ma(eXDs —ex3)

F Wp3,e|ek
My =m,

Wp4 = m4(h4 - hDS)

EXyo,p4 = rh4 (eX4 —€X DS) + Wp4,elek

_ E _ m4(eXDS _eX4)
F W

p4,elek

Bernoulli filtre (BF):

QBF = mBFCp(T7 _Te) = mBF(hG _h7)
EXyo,BF - mBF(eX6 _eX7)

P mgex,
\V = — = —_
F mgexg

Plakali 1s1 esanjorii (IE):

QSOg =M, C, (T = T;) =M, (hg=h,)
Ex M (eXg —€x,)

My =My, =M,

Qq, =My, €, (T —Tg) =y, (hyy —hy)

EXSll = mIE (exlo —eX9)
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(4.28)

(4.29)
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EXyq, = Mg (BXg —€X;) —Mic (EX,0 —€X,)

yosit

Y= E — mIE(exlo_eXQ)
F m (exg —ex,)

Sekonder pompalar (Ps-):
My =My,

W 5~ mg(hg _hso)

p

EXyo,pS = m9 (eXQ - eXSO) + Wps,elek

— E — mg(exg —eX30)
VT W

p5,elek

pé

Exyo,pﬁ > m9 (exg 4 eXBO) + Wp6,e|ek
= P g (exy —Xg)
F Wps,elek

Bolgelerdeki pompalar (P7-16):

m;; =My,

Wp7 = mll(hll - h12)

EX,q .y = M, (6X,, —Xp,) + W,

yo,p7 p7.elek
V= E — mll(exll — eX12)
F Wp?,elek
my,, =m,,

Wp8 = mll(hll - hlz)
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(4.43)

(4.44)

(4.45)

(4.46)

(4.47)

(4.48)

(4.49)

(4.50)



EXyo,pB = mll(exll - ele) + Wp8,elek
v = B — mll(e‘xll — eXlZ)

F Wp8,elek
m,, = my;

W, = m14(h14 - h15)

p9

EXyo,pQ = m14 (eX14 - eXlS) + ng,elek

— E — my, (e.X14 — €Xy5)
F W

p9,elek

m14 = rh15
Wp1o = m14 (h14 - h15)

EXyo,plO = m14(eX14 - eXlS) + WplO,eIek

W= E il m14(e.X14 — eXlS)
F W

p10,elek

Iﬂhl? = m18

W 1= m17(h17 - hls)

p

EXyo,pll = m17 (eX17 - exls) + Wpllelek

= B — m17(exl7 — ex18)
F Wpl:LeIek
m,; =My,

WplZ = ml? (h17 - h18)

EXyop12 = My, (EX,; —€Xyg) + Wt etek
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(4.53)

(4.54)

(4.55)

(4.56)

(4.57)

(4.58)

(4.59)

(4.60)

(4.61)

(4.62)

(4.63)

(4.64)

(4.65)

(4.66)
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W= E — M, (eX;7 — €Xy5)
F Wplz,elek
mzo = m21

Wp13 = rh2o(h 20~ h21)

EXyo,p13 = mzo (exzo - eX21) + Wp13,e|ek
v = E — r‘nzo(e.xzo _ele)

F Wp13,elek
mzo = m21

Wp14 = mzo(hzo - h21)

EXyo,pl4 - mzo (exzo - eX21) + Wp14,e|ek
= E — mzo(e'xzo _ele)

F Wpl4,elek
My = My

WplS = mzs(hzs - hze)

EXyop5 = M5 (X 5 — €X ) + Wit eiek

v = E _ M5 (EX 55 — X 56)
F W

pl5,elek
m,; = My,

Wple = mzs(hzs - hze)

Ex = m25(6X25 - eXzs) + Wp16,elek

yo,pl6
e E _ M5 (EX 55 — €X56)
F WplG,eIek
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(4.78)
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VREF ig iinite (VRF):

mza = ng = mR410A
Q QVRF R410A (ng _Tza)

ch :QHAVA MyavaC (T34 T35)

EXyovre = Miava (EX 54 — EXg5) = M y100 (BX 55 — EX50)

v = E _ Mra10a (BX 25 —€X5)
F mHAVA (EX34 - EXSS)

Das iinite (HP):

mzz = r'n23

ch = Qms ~ mzch(Tzz _T23)
QHP = QR410A Me 4108 (T29 Tzs)

EXyo,HP =5 mzz (exzz - ex23) - mR410A (eng - 8X28)

— E — Me410n (eng — exzs)
F mzz(exzz _exzs)

Sistemin bese ayrilmis bolgeleri:

- T
EXy0v21 = QZl (1_ %) - (eX12_ eXl3)

0

yOzz sz( T_o) (eX15_eX16)

yozg st( T_o) (exls_exlg)

T
y024 QZ4( T_o) (eX21_eX24)
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(4.88)

(4.89)

(4.90)

(4.91)

(4.92)

(4.93)

(4.94)

(4.95)

(4.96)

(4.97)

(4.98)



- T
Exyo,z5 =Qz (1_$) - (exze_ ex27) (
4.99)
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Giliniimiizde enerji  tiikketimi  gelismisligin ~ Ol¢iitlerinden  biri  olarak kabul
edilmektedir. Gelismekte olan iilkeler kategorisinde yer alan Tiirkiye’deki yasam
bicimi her gecen gilin artan enerji tiikketimi yoniinde gelisme gostermektedir. Tiim
diinyada hizl1 bir artis gosteren enerji gereksiniminin biiyilik bir kismi, bir siire daha
fosil yakitlar ve hidrolik enerji ile karsilanabilecektir. Fakat turizm tesislerde enerji
tasarruflari i¢in alternatif 1sitma sogutma sistemleri 6nemli bir yer teskil etmektedir.
Bu tez ¢alismasinda Alanya’da Asia Beach Resort Otel’in sogutulmasi amaciyla
kullanilan deniz suyu kaynakli 1s1 pompasi Sisteminin termodinamik analizi
gerceklestirilmistir. Bu amagla sisteme ekserji analizi uygulanmis ve bdylece sistem
ekipmanlar1 arasindaki etkilesim ve sistem iyilestirme potansiyeli daha iyi

anlasilmasi saglanmistir.

Bu amagla 10 Haziran 2016 giinii igerisinde segilen bir saatte 13:00°da baslayip
14:00’da bitmesiyle olusan 1 saatlik zaman i¢in sistem davranisi incelenmistir.
Sistemden alinan veriler test baslangicinda alinip testin sonunda 1 saat sonunda
tekrar alinip elde edilen degerlerin dogrulamasi yapilarak Cizelge 4.2°de
sunulmustur. Boliim 4.5’te verilen denklemler ve Cizelge 4.2°de sunulan veriler,
ekserji analizinin gergeklesmesi i¢cin Miihendislik Denklem Coziicii (Engineering
Equation Solver) programinda kullanilmig ve elde edilen sonuglar Cizelge 5.1°de

listelenmistir.

Sekil 5.1’de sistem sogutma bolgelerinin  ekserji miktarlarinin  degisimi
gosterilmistir. Sekil 5.1’de goriildiigii gibi Otelin sogutma bolgeleri arasinda en
yiiksek ekserji yikim miktar1 8,53 kW ile 5. bolgede meydana gelmistir. Daha sonra
sirasiyla 1., 3., 2., ve 4. bolgelerde meydana gelmistir. Otelde en fazla ekserji
yikiminin 5. bélgede olmasinin sebebi ise en uzun hatti olmasi ve dolayisiyla yalitim
problemleri bu kadar yliksek ekserji kayiplarina sebebiyet vermistir. Oteldeki tim
sogutma mekan/odalari tam kapasitede c¢alistirilmas bir sistem tarafindan
sogutulmas1 esnasinda veriler toplanmistir. Dolayisiyla 4. bolge 4,97 kW ile en

diisiik ekserji yikimina sahip bolge olmustur. Bu bolge iizerinde bir HP ve bir VRF
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sisteminin sogutma islemi yaptig1 bir oda secilmistir.

Cizelge 5.1. Sogutma sisteminin teorik isletme sartlarinda bir saatlik durum i¢in belirlenen
termodinamik o6zellikler ve ekserji miktari.

No i Kiitlesel debi, rhi Entalpi, hi Entropi, si Ekserji miktari, Ex;
' (kg/s) (kJ/kgK) (kJ/kgK) (kW)
1 26,39 81,85 0,289 23,04
2 26,39 81,85 0,289 23,04
3 52,78 81,85 0,289 46,07
4 26,39 81,85 0,289 23,04
5 26,39 81,85 0,289 23,04
6 105,56 81,85 0,289 92,14
7 105,56 81,8 0,289 85,78
8 105,56 85,95 0,3033 66,79
9 105,56 99,46 0,3473 81,5
10 105,56 93,9 0,3288 89,93
11 20 93,83 0,3288 15,43
12 20 93,98 0,3289 17,82
13 20 102,2 0,357 11,37
14 23,33 93,83 0,3288 18
15 23,33 93,97 0,3289 20,36
16 23,33 104,7 0,3654 12,1
17 23,33 93,83 0,3288 15,43
18 20 93,99 0,3289 18,02
19 20 98,01 0,3429 13,26
20 20 93,83 0,3288 15,43
21 20 93,98 0,3289 17,82
22 2 94,36 0,3302 1,761
23 100,9 0,3528 1,19
24 20 95,92 0,3359 14,31
25 22,23 93,83 0,3288 17,15
26 22,23 93,98 0,3289 19,8
27 22,23 92,99 0,326 17,67
28 0,000489 2829 1,06 0,03349
29 0,00231 90,18 0,2932 0,2507
30 105,56 99,26 0,3472 66,81
31 85,56 99,26 0,3472 54,15
32 62,23 99,26 0,3472 39,39
33 42,23 99,26 0,3472 26,73
34 0,191 301,2 5,704 2719
35 0,191 294,6 5,682 272,1
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Otelin sogutma bolgeleri

Sekil 5.1. Sogutma sistemi bolgelerinin ekserji miktariin degisimi

Sogutma sistemi bolgelerinin ekserji verimleri Sekil 5.2°de sunulmustur. Sekilde
sistem sogutma bdlgelerinin en yiiksek ekserji verime sahip bdlge %57,9 ile 2.
bolgedir. Daha sonra ise %45 ile 1. bolge ve %43 ile 3. bolge seklinde
siralanmaktadir. 5. bolge yukarida bahsedilen sebeplerden dolay: verimi en diisiik
oldugu goriilmektedir. Bolgeler 2 ve 4’iin ekserji yikim miktarlart en az miktarda
olmalarina ragmen ekserji verimleri acisindan Bolge 2’nin ekseji verimi en yliksek
olan bolgelerden biridir. Buna sebep ise bolgeye giren ekserjiden en fazla ekserji
tiretiminin oldugu bdlge olmasidir. Bu bdlgede sogutma ihtiyacinin en iyi sekilde
saglandigin1 gostermektedir. Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°den agik¢a anlasilabilir ki Bolge

5, bolgeler arasinda iyilestirilme onceligine sahiptir.

Bolge 1 Bolge 2 Bolge 3 Bolge 4 Bolge 5
Otelin sogutma bolgeleri
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Sekil 5.2. Sogutma sistemi bolgelerinin ekserji verimleri
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Otelin sogutulmas1 amacaiyla ¢alistirilmig sistemin tiim ekipmanlarin ekserji yikim
miktarlart Sekil 5.3’te gosterilmistir. Ekipmanlar arasinda en yiiksek enerji yikim
miktarma sahip ekipman 10,57 kW ile deniz suyu 1s1 esanjori (IE) olarak
belirlenmistir. Daha sonra ise sirasiyla 6,36 kW ile Bernoulli filtre (BF) ve 5,67 kW
ile sekonder pompalar gelmektedir. En diisiik ekserji yikim miktarina sahip ekipman
0,02 kW ile VRF goriilmektedir. Ayrica 1s1 pompast IP’nin 0,35 kW ile en diisiik
ekserji yikima sahiptir. Bolgeler i¢in kullanilan siskiilasyon pompalari ortlama olarak
her biri 0,73 kW’lik ekserji yikimi olmustur. Sistem ekipmanlar1 arasinda deniz suyu
151 esanjorii en Oncelikli iyilestirilmesi gerekli ekipmandir. Is1 esanjorii igerisinde;
deniz suyu ile birlikte gelebilecek yabanci maddelerin (ot, mil, midye, vb.)
tutulmasini saglayan Bernoulli filtreden kaynaklanan problemler etkili olmustur.
Zaten BF; basin¢ diislisleri saglayarak filtreleme yaparak IE’yi korumaktadir.
Dolayisiyla her iki ekipmanin en yiiksek ekserji yikimina sahip olmasina neden
olmustur. Sekonder pompalarda ise elektrik maliyetlerinin artirmsina ragmen

sayisinin arttirilmasi gerekmektedir.

& ¥

Sekil 5.3. Sogutma sistemi ekipmanlarinin enerji yikimi miktarimin degisimi
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Sistem ekipmanlari

Sekil 5.4’te sogutma sistemi ekipmanlariin ekserji verimleri verilmistir. Sekil 5.4’te
goriildiigi gibi BF Bernoulli filtrenin ekserji yikimi yiiksek olmasina ragmen sistem
ekipmanlar1 arasinda %93 ile en fazla ekserji verimine sahip ekipmanidir.
Dolayisiyla BF’ye giren ekserjiyi 6,36 kWlik ekserji yikimi ile en fazla ekserji

tretimi saglamistir. BF’nin termodinamik performans: yiiksek olmasi sebebiyle
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lyilestirme Onceligi olmamaktadir. Diger taraftan VRF’nin ekserji yikimi ¢ok kiiciik
olmasina ragmen ekserji verimi de %92’dir. IE deniz suyu 1s1 esanjorii en yiiksek
miktarda ekserji yitkimina sahiptir. Dolayisyla IE’ye giren ekserjinin ancak %44 {inii
iiretebildigi i¢in ekipmanlar arasinda en diisiik performansa sahiptir. En diisiik ekserji

yikim miktarina sahip olan IP 1s1 pompasinin ekserji verimi ise %38 dir.
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Sekil 5.4. Sogutma sistemi ekipmanlarinin ekserji verimlerinin degisimi

Otel sogutma sistemin ekipmanlarinin Van Goal tarafindan verilen iyilestirme
potansiyelleri Sekil 5.5’te sunulmustur. Sekilde 5.5’te goriildiigii gibi IE deniz suyu
181 esanjOriiniin iyilestirme potansiyeli 5,88 kW olarak belirlenmistir. Bu deger,
bahsedilen ekipman iizerinde en fazla iyilestirme yapilabilecegini ifade etmektedir.
[E’nin 10,57 kW’lik ekserji yikim miktarmin 5,88 kW’lik kisminin iyilestirme
yapilabilirse ekserji verimi %44’den %75’e ylikselecektir. Sonra ki iyilestirme
potansiyeli olan ekipman ise 1,58 kW ilie sekonder pompalardir. Dolayisiyla
kullanilan pompa sayisi arttirilabilir. Sekil 5.5°te sogutma bolgeleri pompalarina gore
deniz suyu pompalarininda iyilestirilme potansiyelinini daha fazla oldugu

goriilmektedir. En 1yi isletilen ekipmanin VRF oldugu sekilden acik¢a goriilmektedir.
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Sekil 5.5. Sogutma sistemi ekipmanlarinin iyilestirme potansiyelleri.

Sekil 5.6’da otel sogutma sistemi {izerinde gerceklestirilen ekserji analizi sonuglaru
Ozetlenmektedir. Sisteme giren 92,16 kW’lik ekserjinin 30,87 kW’1 ekipmanlardan
kaynaklanan ekserji yikim1 olusturmaktadir. Geri kalan ekserji ise tiretilen ekserjidir.
Dolayisiyla tiim sistemin ekserji verimi %66,5 olarak hesaplanmistir. Tiim sistemin
ekipmanlarindan kaynaklanan 30,87 kWIhk ekserji yikiminda yapilabilecek
iyilestirme stratejileri ile %34 iyilestirilerek 20,52 kW ekserji yikimi kalabilecektir.
Sonug olarak sistemin iyilestirme potansiyeli 10,35 kW’tir. Dolayisyla tiim sistem

tyilestirme ile ekserji verimi %77,7 e yiikseltilebilecektir.
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Sekil 5.6. Otel toplam sogutma sisteminin ekserji analizi sonuclar.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Antalya’nin Alanya ilgesinde bulunan Asia Beach Resort Spa Otel’de
kurulu deniz suyu kaynakli 1s1 pompasi sistemi incelenmistir. Kurulu bu sistem 360
odali, 14.000 m? genel mekana sahip otelin mekanlarin ve bir odanin sogutmasi 1
saatlik ele alinmistir. Cok noktadan su sicakliklari, sogutucu akiskan sicakliklari, i¢
ve dis ortam sicakliklar1 ve hat lizerindeki farkli noktalardaki debi dl¢iimleri alinmak
kaydiyla teorik olarak ¢ikarilan kiitle, enerji ve ekserji denge denklemleri ile ekserji
analizi  gergeklestirilmistir.  Calismadan  ¢ikarilan  sonuglar ve  sistemin

tyilestirilmesine yonelik oneriler asagida maddeler halinde siralanmistir:

a) Otelin sogutma bolgeleri arasinda en yiiksek ekserji yikim miktart 8,53 kW ile 5.
bolgede meydana gelmistir. 4. bolge 4,97 kW ile en diisiik ekserji yikimina sahip
bolge olmustur. Bu bolge iizerinde bir HP ve bir VRF sisteminin sogutma islemi

yaptig1 bir oda segilmistir.

b) Sistem analizi gostermistir ki en yiiksek enerji kaybi deniz suyu esanjorii (IE),
bernoulli filtre (BF) ve seconder devre sirkiilasyon pompalari (Ps, Pe) seklinde
olmustur. Onlarin ekserji yikim miktarlar1 sirasiyla 10,57 kW, 6,36 kW ve 5,68
kW’tir. Bu sekilde oncelikli iyilestirilmesi gereken ekipmanlar siralanmis olur. Tim
sistem ekipmanlarinin ekserji yikim miktar1 30,9 kW’dir. Ekserji verimliliklerine
gore siralandiginda BF, VRF ve P1s5-P16 seklinde olmustur. Onlarin degerleri sirasiyla
%93, %92 ve %82 olarak bulunmustur.

c) Sistemin toplam ekserji verimi %66,5 olarak belirlenmistir. En iyi isletilen
ekipman VRF’nin oldugu belirlenmistir. Iyilestirme potansiyeli en yiiksek ekipman
IE deniz suyu 1s1 esanjoriidiir. Sistem iizerinde yapilacak tiim iyilestirme stratejileri

IE tizerine odaklanmalidir.

d) Sistemdeki herhangi bir elemanin kotii performansi sistemin toplam performansi
tizerine onemli derecede etken oldugu icin yiiksek tersinmezliklere sahip sistem
elemanlar1 oncelikli olarak iyilestirilmelidir. Is1 pompasindaki tiim elemanlarin
ekserji verimleri {irtin / yakit prensibine gore degerlendirildiginde en fazla iyilestirme

potansiyelinin VRF, sonrasinda ise HP oldugu goriilmektedir. Esanjorde basing
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kayiplarin1 azaltacak akis diizenlemeleri veya konstriiksiyon ve malzeme se¢imine
dayali Onlemler almak ve akis dengesizliklerini diizeltmek kaydiyla dis tinite
evoparatdriindeki tersinmezlikleri azaltilabilir. I¢ iiniteler {izerinde de daha detayli
calismalar yapilarak tersinmezlikler diistiriilebilir. Kompresorde motorlar, valfler ve
yaglama iizerine iyilestirmeler saglanarak ya da etkin bir sogutma uygulamak
kaydiyla kompresor giici azaltilabilir. Ayrica kompresor giicii cihazin giris ve
cikisindaki basingtan oldukca etkilenmektedir. Yogusturucu ve buharlastiricida
yapilacak iyilestirmeler de kompresor giiciinii diisiirecektir. Kompresordeki kayiplar
tim sistemin performansini oénemli oranda etkilediginden iyilestirme potansiyeli

bakimdan dnemlidir ve oncelikli olarak ele alinmalidir.
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EK A. Asia Beach Resort SPA Otel’in mimari goriiniisleri
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EK B. Asia Beach Resort SPA Otel’in termodinamik analizi ve tasarimi i¢in
HAP programinda Hesaplanan Degerler

Air System Sizing Summary for KS-02 ALAKART RESTORAN
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:38

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name ........ KS-02 ALAKART RESTORAN
Equipment CIass ........cccccceereiniienieeieeieeene CW AHU

AIr SYStem TYPE ...covviieiiieeeiee e SZCAV
NUMbEr Of ZONES ....oocvieie s 1
FlOOr A€ ...t 110,0 m?

LOCALION ..ot Antalya, Turkey
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...ooooeniieiieinnn Sum of space airflow rates

Space L/s ..cccovviienninnn. Individual peak space loads
Calculation Months ........cccccovviiiinieinieie Jan to Dec
Sizing Data .......ccooevveviiiiieiceece User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil 1oad ........cocoveeiieiiiiiiiee e 101,6 kW
Sensible coil load ..........cceeevviiiiiiee e, 53,1 kW
Coil L/s at AUQ 1500 .......cevveeieenieeiieniieenieesieene 1900 L/s
Max block L/s ................ .... 1900 L/s
Sum of peak zone L/S .......ccccevveiniieiiiiiieiieeen 1900 L/s
Sensible heat ratio ..... ... 0,523
MZIKW et e 11
WIM? e ... 9240
Water flow @ 5,0 °K 1S ..cc.eevuiiiiieiiiiieeieeiee 4,86 L/s
Load occurs at ..... ... Aug 1500
OADB/WB......... ...39,0/28,0°C
Entering DB /WB .......ccooiiiiiiiiiiiiccecece 39,0/28,0°C
Leaving DB /WB .... ..15,7/154°C
COIl ADP .o 14,5 °C
Bypass Factor .. .... 0,050
Resulting RH ......ooiiiii e 61 %
Design supply temp. .....coooiiieiieieen 144 °C
Zone T-stat Check ......c.ccovviiiieiiinieiieeee e 1of1 0K
Max zone temperature deviation ............cccceeveeeenneenn. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil 10ad .........coceeeiiiiiieiicieee e 44,5 kw
Coil L/s at DeS Htg ......ccoeevveiiiiniiiieicereesiee e 1900 L/s
Max COil L/S ..ccveiiiiiiiiiee, .... 1900 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop .......cccoveeeveenrerieennenne 0,71 L/s
Load occurs at ........cccecueeneee. ... Des Htg
WIMZ e 404,1
Ent. DB/LVG DB .....oooviiiiiiiiiiiieeceeeee e 3,0/225°C
Supply Fan Sizing Data

Actual Max LIS ....ccoeoviiiiiiiiiiie e 1900 L/s
Standard LIS .....cooieeiiiiiie e 1891 L/s
Actual max L/(s-m?) . 17,27 LI(s-m?)
Fan motor BHP ... 2,60 BHP
Fan motor KW .........oooiiiiiiiiieecceciee e 1,94 kW
Fan SLatiC ....ccouveiiiiiieiiie e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S .......cocoveiiiiiiiiiiic e 1900 L/s
L/(S-M?) eeeiiiiine ... 17,27 L/(s-m?)

L/SIPEISON ..ot 41,30 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-15a/15b ANA MUTFAK
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:43

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name KS-15a/15b ANA MUTFAK
Equipment Class CW AHU

Air System Type ...... ... SZCAV
NUumber of ZONES .........cceeviiiiiii e 1
FIOOT Ar€a ... 550,0 m?
LOCALION ..o Antalya, Turkey

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...cooiiiiiiiines Sum of space airflow rates

Space L/s ... .. Individual peak space loads
Calculation Months .........ccccoeiiiiiiiiiiiie Jan to Dec
Sizing Data ........cevevveeiiiiieiiieee e User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .........cccvveiieiiiiiiii e 287,6 kW
Sensible coil [0ad ...........ccooveiinieiiice 159,7 kW
Coil L/s at Jul 1500 ......ccovevviiiiniiiiiiiiie e 6778 L/s
Max block L/s ............. 6778 L/s
Sum of peak zone L/s .... .. 6778 Lis
Sensible heat ratio ...... . 0,555
MKW o ... 19
W/IMZ et 522,8
Water flow @ 5,0 °K 1S ...cceeevveriiiiiiiiiie e 13,76 L/s
Load OCCUIS @t ......ccuvevviiiiiiiieeiic e Jul 1500
OADB/WB......... ...39,0/28,0°C
Entering DB /WB .... ... 36,9/26,9°C
Leaving DB /WB ..... .. 17,3/16,9 °C
COILADP .ot 16,2 °C
Bypass FacCtor .........covvvveiiiiiiciee e 0,050
ResUlting RH .....ooiiiii e 61 %
Design supply temp. ... ...16,0°C
Zone T-stat ChecK .......ccccocevveeennen. 1of1 0K
Max zone temperature deviation ...........ccccceeveerieeenene. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil load .........ccceveeeeeiiiiiiieieee e, 121,1 kW
Coil L/s at DES Htg .....oevveeiiieiiieniccicee e 6778 L/s
Max coil L/S ....ccevvrreiinenn .. 6778 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop ...1,93L/s
LOoad OCCUIS At .....cccuveriiiiiieiieciie e Des Htg
WIMZ Lo 220,1
Ent. DB/LVG DB ...c..eeiieiiiiiieeeee e 6,6/21,4°C
Supply Fan Sizing Data

Actual MaxX LIS ....covveeiiiieiiiiec e 6778 L/s
Standard L/s ............ .. 6747 L/s

Actual max L/(s-m?) . . 12,32 L/(s-m?)

Fan motor BHP .... ... 9,26 BHP
Fan motor kW ...... ... 6,90 kw
Fan StatiC ......cccoveiiiiiiiicee e 550 Pa
Return Fan Sizing Data

Actual MAX LIS .uveeeiiieiiee et 6778 Lis
Standard L/s .. 6747 Lis
Actual max L/(S-M?) ...ooeiiiiiiiieeiie e 12,32 L/(s-m?)
Fan motor BHP ...........eviiiiiiiiiiiiiiivveievnianes 9,26 BHP
Fan motor kW ... 6,90 kw
Fan StatiC ......cccovviieiiiiie e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S .......cceveiiiiiiiiie e 5555 L/s
L/(s-m?) oo . 10,10 L/(s-m?)

L/s/person 185,17 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-01a/01b ANA RESTORAN
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:38

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name ........ KS-01a/01b ANA RESTORAN
Equipment Class ..... .CW AHU

Air System Type ...... ... SZCAV
NUumber of ZONES .........cceeviiiiiiic e 1
FIOOT Ar€a ... 884,0 m?
LOCALION ..ooviiiiiiiie e Antalya, Turkey

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...cooiviiiiiiinen Sum of space airflow rates
Space L/s ... .. Individual peak space loads
Calculation Months ...........cccooveiineeninecnene, Jan to Dec

Sizing Data User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil [0ad ..........coouvvveeieeiiiieieeee e, 225,2 KW

Sensible coil load .... 136,4 kW
Coil L/s at Jun 1700 8333 L/s
Max block L/s ............. 8333 L/s
Sum of peak zone L/S .......cccceeiiiiiinniciieeieeenn 8333 L/s
Sensible heat ratio .........ccccceeeeiieiiiiiiee e, 0,606
MKW o ... 39

WIMm? e 2547

Water flow @ 5,0 °K 1S ......oevueiiiieiiiiiiesieecine 10,78 L/s
Load OCCUIS At ......cccoevivieiieiiieiicciie e Jun 1700
OADB/WB......... .. 37,3/127,7°C
Entering DB /WB .......coooiiiiiiiiiiieeeieeeien 28,3/218°C
Leaving DB /WB ......ccooiiiiiiiiieiieeie e 14,7/14,4°C
COILADP ..ottt s 14,0°C
Bypass Factor ... .. 0,050
Resulting RH ......ooiiiiicic 59 %
Design supply temp. ... .14,4°C
Zone T-stat ChecK ........cccocvveeenen. 1of1 0K
Max zone temperature deviation ...........cccccceeeereennen. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil [oad .........cccevveeeieiiiiieieee e, 64,2 kW
Coil L/s at DES Htg .....oevveeiiieeiieniceicee e 8333 L/s
MaX COIl LIS .o 8333 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop ..1,02L/s
Load occurs at ..........c....... Des Htg
WIMZ Lo 72,6

Ent. DB/LVG DB ..o 6,5/229°C
Supply Fan Sizing Data

Actual Max LIS ....ooueiiieiiieiciie e 8333 L/s
Standard L/s ............ .. 8295 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 9,43 L/(s-m?)
Fan motor BHP ... 11,38 BHP
Fan motor KW .......ocooiiiiiiiiieieceec e 8,49 kW
Fan StatiC ......coovviiiiiiiee i 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S .......cocveiieiiiiiieicee e 2400 L/s
L/(S-M?) v . 2,71 L/(s-m?)
L/SIPEISON ittt 6,00 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-09 CEP SINEMASI
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:41

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name .................... KS-09 CEP SINEMASI
Equipment Class ..... .CW AHU

Air System Type ...... ... SZCAV
NUumber of ZONES .........cceeviiiiiiic e 1
FIOOT Ar€a ... 116,0 m?
LOCALION ..o Antalya, Turkey

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...cooiviiiiiiinen Sum of space airflow rates
Space L/s ... .. Individual peak space loads
Calculation Months ...........cccooveiineeninecnene, Jan to Dec

Sizing Data User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil [0ad ..........coovuvvieeieeiiiieeece e 41,3 KW

Sensible coil load ....

Coil L/s at Jul 1600 .. .. 1000 L/s
Max block L/s ............. .. 1000 L/s
Sum of peak zone L/S .......ccccevueiiiiiiiinie e 1000 L/s
Sensible heat ratio .........ccccceeeeiieiiiiiiee e, 0,552
mM2kW ..o

WIM2 e

OADB/WB

Entering DB /WB .......cccooiiiiiiiiiciccecece 33,8/25,0°C
Leaving DB /WB ......cccooiiiiiiiiieiieenie e 14,8/14,5°C
COIl ADP ..ottt 138°C

Bypass Factor ... . 0,050
ResUlting RH .....cooiiiiiiiiiccce e 58 %
Design supply temp. ... .14,4°C
Zone T-stat ChecK ........cccocvveeenen. 1of1 0K
Max zone temperature deviation ...........cccccceeeereennen. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil [oad .........cccevveeeieiiiiieieee e, 13,0 kW

Coil L/s at DES Htg .....oevveeiiieeiieniceicee e 1000 L/s
MaX COIl LIS .o 1000 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop ..0,21L/s
Load occurs at ..........c....... Des Htg

Wim2 . ... 112,0

Ent. DB/LVG DB ..o 0,3/21,2°C
Supply Fan Sizing Data

Actual MaxX LIS ....covveeiiiieiiiiec e 1000 L/s
Standard L/s ............ ... 995 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 8,62 L/(s-m?)
Fan motor BHP ...........eviiiiiiiiiiiiiiivveievnianes 1,37 BHP
Fan motor KW ........ccoceiviiiiinninieec e 1,02 kW
Fan StatiC ......coovviiiiiiiee i 550 Pa
Return Fan Sizing Data

Actual MaxX LIS ....covveiiiiieiiiic e 1000 L/s
Standard L/s ............ ... 995 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 8,62 L/(s-m?)
Fan motor BHP ....... ... 1,37 BHP
Fan motor kW ...... ... 1,02 kw
Fan StatiC .....ccevvviiiieieie e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S ......cceeveiiiiiiiiiieeecee e 630 L/s
L/(s-m?) ... 5,43 L/(s-m?)
L/SIPEISON ..ottt 7,00 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-14 CAMASIRHANE
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:43

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name ................... KS-14 CAMASIRHANE

Equipment Class ........ccooceveeiieiiiiieeeiiees CW AHU

Air System Type ...... ... SZCAV

NUMbEr Of ZONES .....oeiieveecec e 1
FlOOr A€ ...t 257,0 m?
LOCALION ..ot Antalya, Turkey

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ..coooeviieiiieienn Sum of space airflow rates
Space L/s ..cccovvieenninnn. Individual peak space loads
Calculation Months ...........cccooveiineeninecnene, Jan to Dec

Sizing Data
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil l0ad ......cceeeeeiiieeie e, 102,7 kw
Sensible coil load ....

User-Modified

Coil L/s at Jul 1500 .. .. 3333 L/s
Max bIOCK L/S ....cooiiiiiiiciieiiic e 3333 L/s
Sum of peak zone L/S .......cccceevieiniiiiiiienie e 3333 L/s
Sensible heat ratio ...... .. 0,585
MZKW et 25
W/IMZ e 399,6
Water flow @ 5,0 °K S ...cceeeviiiiiiiiiiiieiieciee 4,92 L/s
Load OCCUIS At ......ccceeriiiniieiiiciicciee e Jul 1500
OADB/WB....... ...39,0/28,0°C
Entering DB/ WB .... .. 32,7/1249°C
Leaving DB /WB ..... L 177117,4°C
COILADP ..ot s 16,9 °C
Bypass FacCtor .........cocueveiiieiiiiie e 0,050
ResUlting RH ......ooiiiiii e 64 %
Design supply temp. ... .. 144°C
Zone T-stat Check ........ccoocvivieiiiniiciceecsec 1of 10K
Max zone temperature deviation ............cccceeveeeenneenn. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil [oad .........cccevveeeieiiiiieieee e, 37,3 kW
Coil L/s at DES Htg .....oevveeiiieeiieniceicee e 3333 L/s
Max coil LIS ....ccevvrreiienn .. 3333 L/s

Water flow @ 15,0 °K drop ...0,60L/s

Load occurs at ..... Des Htg

WIMZ Lo 145,2

Ent. DB/LVG DB .....oooviiiiiiiiiieieeeeee 126/219°C
Supply Fan Sizing Data

Actual MAX LIS .uveeeiiieiiee et 3333 L/s
Standard L/s .. 3318 L/s
Actual max L/(S-M?) ..o 12,97 L/(s-m?)
Fan motor BHP ...........cuiiiiiiiiiiiiiiiiiviivieiveiieia 4,55 BHP
Fan motor kW ... 3,39 kw
Fan StatiC ......ccoovviieiiiii e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S .......coceeiiiiiiiiie e 1667 L/s
L/(S-M?) eeeiiiiine ... 6,49 L/(s-m?)

L/s/person 138,92 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-06 COKAMACLISALON
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:40

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name ............ KS-06 COKAMACLISALON
Equipment CIass ........ccccoceviiniieniieeieeieeene CW AHU
Air System Type ...... ... SZCAV
NUMDETr Of ZONES ....c.viiiiiiiiie e 1

FIOOr Area .....cocuviiiiiiiiiiii e 700,0 m?
LOCALION ..ot Antalya, Turkey
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...oooeiiieiienn. Sum of space airflow rates
Space L/S ...ccooueenne .. Individual peak space loads
Calculation Months .........ccccoeiiiiiiiiiniiiie Jan to Dec
Sizing Data .......ccooveeeiieiiie e User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil 10ad ........cocoeeeriiieecee e 199,3 kW
Sensible coil load ...........cccovviiiiiiieeecce e 110,7 kW
Coil L/s @t Jul 1600 .........cccevvreieenreieenreeeenieneennes 5000 L/s

Max block L/s ............. .. 5000 L/s
Sum of peak zone L/S .......ccccevviiniiiiiiiiiiiicce 5000 L/s
Sensible heat ratio ...... . 0,555
MKW ..o 35
W/IMZ Lot 284,7
Water flow @ 5,0 °K FiS€ .ceeoveveiiiiieeieeeieeeeeeee 9,54 L/s
[ T=To I Tolo1 U (3K | Jul 1600
OADB/WB......... ...38,7/27,9°C
Entering DB/ WB ... ..334/249°C
Leaving DB /WB ..... ... 15,0/14,7°C
COILADP ..o 14,0°C
Bypass Factor .........cccceveiiieiiiiii e 0,050
Resulting RH ......ooiiiiii i 60 %
Design supply temp. ... .. 144°C
Zone T-stat Check ........cccccveeennenn. .1of1 0K
Max zone temperature deviation ............cccceeeeeeenveenn. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max €oil 10ad .......cceeeviveieiiiecie e

Coil L/s at DeS Htg ......ccoeevveiiiiniiiieicereesiee e

MaXx COIl LIS .uvveeiiie e

Water flow @ 15,0 °K drop .

Load OCCUIS At ....ceveeeeieeeciieeecieee e

W/IMZ oo

Ent. DB/LVG DB .....oooviiiiiiiiiieieeeeee 109/21,2°C
Supply Fan Sizing Data

Actual MaX L/S ..vveveeeeiiiiiiieee e 5000 L/s
Standard L/s ............ .. 4977 Lis
Actual max L/(s-m?) . ... 1,14 L/(s-m?)
Fan motor BHP .........cccoiiiveeeiieece e 6,83 BHP
Fan motor KW .........oooiiiiiiiiieecceciee e 5,09 kW
Fan StatiC ........covvviieiiiiiccciee e 550 Pa
Return Fan Sizing Data

Actual MaX L/S ..vveeeeeiieiiieieee e 5000 L/s
Standard L/s ............ .. 4977 Lis

Actual max L/(s-m?) .
Fan motor BHP ....

... 7,14 Li(s-m?)
... 6,83 BHP

Fan motor kW ...... ... 5,09 kW

Fan StatiC ........ooooviieiiiieee e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S .......oocvevieiiiiiiie e 3000 L/s

L/(s-m?) .. 4,29 L/(s-m?)
L/SIPEISON ..t 6,00 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-11 DINLENME
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:42

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name .............c.cceueee... KS-11 DINLENME
Equipment CIass ........ccccoceviiniieniieeieeieeene CW AHU
Air System Type ...... ... SZCAV
Number of ZONES ..o 1

FIOOr Area .....cocuviiiiiiiiiciiiiec e 498,0 m?
LOCALION ..ot Antalya, Turkey
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...oooeiiieiienn. Sum of space airflow rates

Space L/S ...ccooueenne .. Individual peak space loads
Calculation Months ..........ccoceiiiiiiiiiiiiiieeee Jan to Dec
Sizing Data .......ccooveeeiieiiie e User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil 10ad .......ccoeviiiiiiiiie 73,5 kW
Sensible coil load ..........ccceeeeviiiiiiee e 43,7 kW
Coil L/s at Jul 1600 .. .. 2200 L/s
Max block L/s ............. .. 2200 L/s
Sum of peak zone L/S .......ccccevviiniiiiiiiiiiiicce 2200 L/s
Sensible heat ratio ...... . 0,595
MKW i 6,8
WIMZ e 147,5
Water flow @ 5,0 °K FiS€ .ceeoveveiiiiieeieeeieeeeeeee 3,52 L/s
Load OCCUIS AL ....coevieiiiieiiie e Jul 1600
OADB/WB......... .. 38,7/1279°C
Entering DB/ WB ... ..31,6/235°C
Leaving DB /WB ..... ..150/14,7°C
COIl ADP .ot 14,2 °C
Bypass Factor .........ccoceveiiiiiiiii e 0,050
Resulting RH ......ooiiiiiie i 57 %
Design supply temp. ... .. 144°C
Zone T-stat ChecK .......ccccocevveeenen. .10f10K
Max zone temperature deviation ............cccceeeeeeenveenn. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil 10ad .........coceeeiiiiiieiicieee e

Coil L/s at DeS Htg ......ccoeevveiiiiniiiieicereesiee e

MaX COIl LIS oot

Water flow @ 15,0 °K drop .

LOAd OCCUIS A ....eeeuvieiniieiiie e

WM Lo s

Ent. DB/LVG DB .....oooviiiiiiiiieieciee e 13,6/21,2°C
Supply Fan Sizing Data

Actual MAaX LIS .eoeeiiiiiiiie e 2200 L/s
Standard L/s ............ .. 2190 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 4,42 L/(s-m?)
Fan motor BHP ... 3,00 BHP
Fan motor KW .........oooiiiiiiiiieecceciee e 2,24 kW
Fan SLatiC ....coveiieiiiieiiee e 550 Pa
Return Fan Sizing Data

Actual MAaX LIS .eoeeiiiieiiie et 2200 L/s
Standard L/s ............ .. 2190 L/s

Actual max L/(s-m?) .
Fan motor BHP ....

.. 4,42 Li(s-m?)
.. 3,00 BHP

Fan motor kW ...... ... 2,24 kW

Fan StatiC .......ooovvieiiie e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S .......oocvevieiiiiiiie e 1020 L/s

L/(s-m?) ... 2,05 L/(s-m?)
L/SIPEISON ..t 9,11 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-17 FITNESS
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:44

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name ..........oocoeveerennne KS-17 FITNESS
Equipment CIass ........ccccoceviiniieniieeieeieeene CW AHU
Air System Type ...... ... SZCAV
Number of ZONES ..o 1

FIOOr Ar€a ...t 1,0 m?
LOCALION ..ot Antalya, Turkey
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...oooeiiieiienn. Sum of space airflow rates

Space L/S ...ccooueenne .. Individual peak space loads
Calculation Months ..........ccoceiiiiiiiiiiiiiieeee Jan to Dec
Sizing Data .......ccooveeeiieiiie e User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil 10ad .......covvieiieiiiice e 22,8 kW
Sensible coil load ..........ccceeeeviiiiiiee e 14,3 kKW
Coil L/s at Jul 1500 .. ... 667 L/s
Max block L/s ............. ... 667 L/s
Sum of peak zone L/s .... ... 667 L/s
Sensible heat ratio ...... . 0,628
MZKW e 0,0
WIMZ Lo 227783
Water flow @ 5,0 °K FiS€ ..coovveviviieiiiiieeiiiie e 1,09 L/s
LOoAd OCCUIS A ....ceevieiiiiiiiesiieeiie et Jul 1500
OADB/WB......... ...39,0/28,0°C
Entering DB/ WB ... ...39,0/28,0°C
Leaving DB/WB ..... ...21,2/20,7°C
COIl ADP ..o 20,2°C
Bypass Factor .........ccoceveiiiiiiiii e 0,050
Resulting RH ......ooiiiiie e 18 %
Design supply temp. ... ..220°C
Zone T-stat ChecK .......ccccocevveeenen. .00f1 0K
Max zone temperature deviation ...........ccccoecvveeennnen. 29,6 °K

Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data

Actual MAaX LIS ..oeeeeeeieciiiieee e 667 L/s
Standard L/s ... 664 L/s
Actual max L/(S-M?) ...ooeviiiiiiieieceeneeeee 667,00 L/(s-m?)
Fan motor BHP .........cccoiiiveeeiieece e 0,91 BHP
Fan motor kW ... 0,68 kw
Fan StatiC .......ccoovviieiiiii e 550 Pa
Return Fan Sizing Data

Actual MAaX LIS ..oeeeeeeieiiieieee e 667 L/s
Standard L/S .......oeeviveeiiiie e 664 L/s
Actual max L/(S-M?) ...oovviiiiiiicieceeeeeeee 667,00 L/(s-m?)
Fan motor BHP 0,91 BHP
Fan motor kW ...... ... 0,68 kW
Fan StatiC ......ccoovviieiiiii e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S .......cocveiiiniiiiciicc e 667 L/s

L/(S M) ettt e 667,00 L/(s-m?)
L/SIPEISON ..ttt 0,00 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-08 GECE KLUBU
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:41

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name ...................... KS-08 GECE KLUBU
Equipment Class ..... .CW AHU

Air System Type ...... ... SZCAV
NUumber of ZONES .........cceeviiiiiiic e 1
FIOOT Ar€a ... 283,0 m?
LOCALION ..ooviiiiiiiie e Antalya, Turkey

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...cooiviiiiiiinen Sum of space airflow rates
Space L/s ... .. Individual peak space loads
Calculation Months ...........cccooveiineeninecnene, Jan to Dec

Sizing Data User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil [0ad ..........coovuvvieeieeiiiieeece e
Sensible coil load ....

Coil L/s at Jun 0000

Max block L/s .............

Sum of peak zone L/S .......ccccevueiiiiiiiinie e 2800 L/s
Sensible heat ratio .........ccccceeeeiieiiiiiiee e, 0,584
MKW o,

OA DB /WB

Entering DB /WB .......coooiiiiiiiiiiieeeieeeien 26,3/21,1°C
Leaving DB /WB ......ccooiiiiiiiiieiieeie e 14,8/14,6 °C
COILADP ..o s 142 °C
Bypass Factor ... . 0,050
Resulting RH ......ooiiiiicic 62 %
Design supply temp. ... .144°C
Zone T-stat ChecK ........cccocvveeenen. 1of1 0K
Max zone temperature deviation ...........cccccceeeereennen. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil load ........ccoeeveiieiiiiiiiie e 8,6 kW
Coil L/s at DES Htg .....oevveeiiieeiieniceicee e 2800 L/s
MaX COIl LIS .o 2800 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop ..0,14L/s
Load occurs at ..........c....... Des Htg
WIMZ Lo 30,4

Ent. DB/LVG DB ....ooeieiiiieeeeee e 86/21,2°C
Supply Fan Sizing Data

Actual Max LIS ....ooueiiieiiieiciie e 2800 L/s
Standard L/s ............ .. 2787 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 9,89 L/(s-m?)
Fan motor BHP ...........eviiiiiiiiiiiiiiivveievnianes 3,82 BHP
Fan motor KW .......ocooiiiiiiiiieieceec e 2,85 kW
Fan StatiC ......coovviiiiiiiee i 550 Pa
Return Fan Sizing Data

Actual Max LIS ....ooeeiiieiiieieiice e 2800 L/s
Standard L/s ............ .. 2787 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 9,89 L/(s-m?)
Fan motor BHP ....... ... 3,82 BHP
Fan motor kW ...... ... 2,85 kW
Fan StatiC .....ccevvviiiieieie e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S ......cceeveiiiiiiiiiieeecee e 600 L/s
L/(s-m?) .. 2,12 L/(s-m?)

L/SIPEISON ..ottt 6,00 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-03 HAVUZ RESTORAN
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:39

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name ............. KS-03 HAVUZ RESTORAN
Equipment Class ..... .CW AHU

Air System Type ...... ... SZCAV
NUumber of ZONES .........cceeviiiiiiic e 1
FIOOT Ar€a ... 402,0 m?
LOCALION ..o Antalya, Turkey

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...cooiviiiiiiinen Sum of space airflow rates
Space L/s ... .. Individual peak space loads
Calculation Months ...........cccooveiineeninecnene, Jan to Dec

Sizing Data User-Modified

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil [0ad ..........coouvvveeieeiiiieieeee e, 118,2 kW
Sensible coil load ....... e 12,4 KW
Coil L/s at AUQ 1600 ........cccoveeviiniieiieiiiniiesieens 3889 L/s
Max BIOCK L/S ...ccveiiiiiiiiieiic e 3889 L/s
Sum of peak zone L/S .......ccccevueiiiiiiiinie e 3889 L/s
Sensible heat ratio .........ccccceeeeiieiiiiiiee e, 0,612
MKW o ...34

WIMm? e 294,0

Water flow @ 5,0 °K S ...cveevvviiiiiiiiiiie e 5,66 L/s
Load occurs at .................. .... Aug 1600
OADB/WB......... ..38,7/279°C
Entering DB /WB .......coooiiiiiiiiiiiee e 30,6/22,9°C
Leaving DB /WB ......ccooiiiiiiiiieiieeie e 151/14,8°C
COILADP ..ottt s 143°C
Bypass Factor ... . 0,050
ResUlting RH ..o 55 %
Design supply temp. ... .14,4°C
Zone T-stat ChecK ........cccocvveeenen. 1of1 0K
Max zone temperature deviation ...........cccccceeeereennen. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil [oad .........cccevveeeieiiiiieieee e, 46,7 KW
Coil L/s at DES Htg .....oevveeiiieeiieniceicee e 3889 L/s
MaX COIl LIS .o 3889 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop ..0,74 L/s
Load occurs at ..........c....... Des Htg
Wim2 . ... 116,0

Ent. DB/LVG DB ..o 41/24,0°C
Supply Fan Sizing Data

Actual MaxX LIS ....covveeiiiieiiiiec e 3889 L/s
Standard L/s ............ .. 3871 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 9,67 L/(s-m?)
Fan motor BHP ...........eviiiiiiiiiiiiiiivveievnianes 5,31 BHP
Fan motor KW ........ccoceiviiiiinninieec e 3,96 kW
Fan StatiC ......coovviiiiiiiee i 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S .......coccoeviiiiiiiiie e 1638 L/s
L/(S-M?) v ... 4,07 L/(s-m?)
L/SIPEISON ..t 16,38 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-05 KAPALI HAVUZ(C)
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:39

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name .............. KS-05 KAPALI HAVUZ(C)
Equipment CIass ........ccccoceviiniieniieeieeieeene CW AHU
Air System Type ...... ... SZCAV
Number of ZONES ..o 1

FIOOr Area .....cccuviiiiiiiiiiiiic 790,0 m?
LOCALION ..ot Antalya, Turkey
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...oooeiiieiienn. Sum of space airflow rates
Space L/S ...ccooueenne .. Individual peak space loads
Calculation Months .........ccccoeiiiiiiiiiniiiie Jan to Dec
Sizing Data .......ccooveeeiieiiie e User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil 10ad ........coceeeeriieeeece e 107,0 kW
Sensible coil load ..........ccceeeeviiiiiiee e 72,4 KW
Coil L/s at Aug 1500 ......ceevveeieinieeeiieniessiee s 3500 L/s

Max bIOCK L/S ...cooviiiiiiiieiiiicece e 3500 L/s
Sum of peak zone L/S .......ccccevviiniiiiiiiiiiiicce 3500 L/s
Sensible heat ratio ...... . 0,677

MKW .o, 7.4

W/IMZ Lot 1354

Water flow @ 5,0 °K FiS€ .ceeoveveiiiiieeieeeieeeeeeee 512 L/s
Load occurs at ........cccceeeee .... Aug 1500
OADB/WB......... ...39,0/28,0°C
Entering DB/ WB ... ..32,3/229°C
Leaving DB/WB ..... ...15,1/14,7°C
COILADP .. 142 °C
Bypass Factor .........ccoceveiiiiiiiii e 0,050
Resulting RH ......ooiiiiii i 46 %
Design supply temp. ... .. 144°C
Zone T-stat Check ......ccccccevveeennenn. .1of 10K
Max zone temperature deviation ............cccceeeeeeenveenn. 0,0 °K
Supply Fan Sizing Data

Actual MAaX LIS .uveeeiieeieie e 3500 L/s
Standard L/S .......oveiiieiiieeeeee e 3484 Lis
Actual max L/(S-M?) ...oooiiiiiieeiiee e 4,43 L/(s-m?)
Fan motor BHP ... 4,78 BHP
Fan motor KW ........coooieeiiiieiceee e 3,56 kW
Fan StatiC ......cccovviieiiiiie e 550 Pa
Return Fan Sizing Data

Actual MAaX LIS .uveeeiieeiiee e 3500 L/s
Standard L/S .....oveiieiiieeeee e 3484 Lis
Actual max L/(s-m?) . ... 4,43 L/(s-m?)
Fan motor BHP ....... ... 4,78 BHP
Fan motor KW ........coooiveiiiieiceee e 3,56 kW
Fan StatiC ......cccoveiiiiiiiicee e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S .......coceevieiiiiiieicee e 1000 L/s

L/(S M) ettt 1,27 L/(s-m?)
L/SIPEISON et 31,25 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-05 KAPALI HAVUZ(H)
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:40

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name .............. KS-05 KAPALI HAVUZ(H)
Equipment CIass ........ccccoceviiniieniieeieeieeene CW AHU
Air System Type ..... ... SZCAV
Number of ZONES ..o 1

FIOOr Area .....cccuviiiiiiiiciicc 790,0 m?
LOCALION ..ot Antalya, Turkey
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...oooeiiieiienn. Sum of space airflow rates

Space L/s Individual peak space loads
Calculation Months ..........ccoceiiiiiiiiiiiiiieeee Jan to Dec

Sizing Data .......ccooveeeiieiiie e User-Modified
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil 10ad .........cooveiiiriiiiieeeee e 50,7 kW

Coil L/s at DeS Htg .....ccceeivveiiiiiiiiiiciceeesiee 3500 L/s
Max Coil L/S ..coouviiiiiiiiee, .... 3500 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop ......ccccovvvvveiinieiiennene 0,81 L/s
Load occurs at ..........cccueeeee. ... Des Htg

WIMZ Lo s 64,2

Ent. DB/LVG DB .....oooieiiiiiiieecciee e 19,4/315°C
Supply Fan Sizing Data

Actual Max LIS ....ooveiviiiiiiiciiiei e 3500 L/s
Standard L/s 3484 Lis
Actual max L/(S-M?) ..ooceiiiiiieeieeiie e 4,43 L/(s-m?)
Fan motor BHP ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieviniieineveinnes 4,78 BHP
Fan motor kW .

Fan StatiC ......ccoveiviiiiiiei e

Return Fan Sizing Data

Actual Max LIS ....ccoeiiiiiiiiiiiiiiccciee 3500 L/s
Standard L/s ........... 3484 L/s
Actual max L/(s-m?) .. 4,43 L/(s-m?3)
Fan motor BHP ...........viiiiiiiiiiiiiiiivevevevvinnes 4,78 BHP
Fan motor KW .......ocooiiiiiiiiie e 3,56 kW
Fan StatiC ......ccoovvviiiiiiiie e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/s ... 2000 L/s
L/(S-M?) e, 2,53 L/(s-m?)
L/SIPEISON it 62,50 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-10 KOKTEYL ALANI
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:42

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name ................ KS-10 KOKTEYL ALANI
Equipment Class ..... .CW AHU

Air System Type ...... ... SZCAV
NUumber of ZONES .........cceeviiiiiiic e 1
FIOOT Ar€a ... 216,0 m?
LOCALION ..o Antalya, Turkey

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...cooiviiiiiiinen Sum of space airflow rates
Space L/s ... .. Individual peak space loads
Calculation Months ...........cccooveiineeninecnene, Jan to Dec

Sizing Data User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil 10ad .......ceevvviiieiiiiieiie e 50,9 kW

Sensible coil load ....

Coil L/s at Jul 1500 .. .. 1200 L/s
Max block L/s ............. .. 1200 L/s
Sum of peak zone L/S .......ccccevueiiiiiiiinie e 1200 L/s
Sensible heat ratio .........ccccceeeeiieiiiiiiee e, 0,551
mM2kW ..o

WIM2 e,

OADB/WB

Entering DB /WB .......cccooiiiiiiiiiciccecece 34,8/256°C
Leaving DB /WB ......ccooiiiiiiiiieiieeie e 15,3/15,0°C
COIl ADP ..ottt 143°C

Bypass Factor ... . 0,050
Resulting RH ......ooiiiiicic 59 %
Design supply temp. ... .14,4°C
Zone T-stat ChecK ........cccocevvveeenen. 1of1 0K
Max zone temperature deviation ...........cccccceeeereennen. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil [oad .........cccevveeeieiiiiieieee e, 17,4 kW
Coil L/s at DES Htg .....oevveeiiieeiieniceicee e 1200 L/s
MaX COIl LIS .o 1200 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop ...0,28 L/s
Load occurs at .................. Des Htg

W/MZ Lo 80,3

Ent. DB/LVG DB ....eeiieiiieieeeee e 91/212°C
Supply Fan Sizing Data

Actual MAaX LIS .uveeeeiieeciee e 1200 L/s
Standard L/s ............ .. 1194 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 5,56 L/(s-m?)
Fan motor BHP ...........eviiiiiiiiiiiiiiivveievnianes 1,64 BHP
Fan motor KW ........coooiveiiiieeceee e 1,22 kW
Fan StatiC ......cccovviieiiiiie e 550 Pa
Return Fan Sizing Data

Actual MAaX LIS .uveeieiieiiee e 1200 L/s
Standard L/s ............ .. 1194 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 5,56 L/(s-m?)
Fan motor BHP ....... ... 1,64 BHP
Fan motor kW ...... ... 1,22 kW
Fan StatiC ....oceeeiieiiiiieiic e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S ......cceeveiiiiiiiiiieeecee e 830 L/s
L/(s-m?) ... 3,84 L/(s-m?)
L/SIPEISON ..ottt 9,76 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-04 LOBI
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:39

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name ............ccceveeeceeerennnn. KS-04 LOBI
Equipment Class ..... .CW AHU

Air System Type ...... ... SZCAV
NUumber of ZONES .........cceeviiiiiiic e 1
FIOOT Ar€a ... 985,0 m?
LOCALION ..o Antalya, Turkey

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...cooiviiiiiiinen Sum of space airflow rates
Space L/s ... .. Individual peak space loads
Calculation Months ...........cccooveiineeninecnene, Jan to Dec

Sizing Data User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil [0ad ..........coouvvveeieeiiiieieeee e, 148,0 kW
Sensible coil load ....... ... 97,8 kW

Coil L/s at AUQ 1500 .......cccveemiiniieiieniiniee e 5555 L/s

Max BIOCK L/S ...ccveiiiiiiiiieiic e 5555 L/s
Sum of peak zone L/S .......ccccevueiiiiiiiinie e 5555 L/s
Sensible heat ratio .........ccccceeeeiieiiiiiiee e, 0,661
MKW o ... 6,7

WIM? e 150,3

Water flow @ 5,0 °K S ...cveevvviiiiiiiiiiie e 7,09 L/s
Load occurs at .................. .... Aug 1500
OADB/WB......... ...39,0/28,0°C
Entering DB /WB .......coooiiiiiiiiiiiee e 294/218°C
Leaving DB /WB ......ccooiiiiiiiiieiieeie e 14,8/14,5°C
COILADP ..ottt s 14,0°C
Bypass Factor ... . 0,050
ResUlting RH ..o 55 %
Design supply temp. ... 144 °C
Zone T-stat ChecK ........cccocvveeenen. 1of1 0K
Max zone temperature deviation ...........cc.ccceveerieeenen. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil [oad .........cccevveeeieiiiiieieee e, 47,3 KW
Coil L/s at DES Htg .....oevveeiiieeiieniceicee e 5555 L/s
MaX COIl LIS .o 5555 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop ...0,75L/s
Load occurs at ..........c....... Des Htg
WIMZ Lo 48,0

Ent. DB/LVG DB ..o 6,9/24,0°C
Supply Fan Sizing Data

Actual Max LIS ....ooueiiieiiieiciie e 5555 L/s
Standard L/s ............ .. 5529 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 5,64 L/(s-m?3)
Fan motor BHP ...........eviiiiiiiiiiiiiiivveievnianes 7,59 BHP
Fan motor KW .......ocooiiiiiiiiieieceec e 5,66 kW
Fan StatiC ......coovviiiiiiiee i 550 Pa
Return Fan Sizing Data

Actual Max LIS ....ooeeiiieiiieieiice e 5555 L/s
Standard L/s ............ .. 5529 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 5,64 L/(s-m?3)
Fan motor BHP ....... ... 1,59 BHP
Fan motor kW ...... ... 5,66 kW
Fan StatiC .....ccuevrviiiieee e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S .....ccceeveiiiiiiiiieieeeeee e 1632 L/s
L/(s-m?) ... 1,66 L/(s-m?)
L/SIPEISON ..ottt 8,00 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-12 PERSONEL SOYUNMA
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:42

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name ....... KS-12 PERSONEL SOYUNMA
Equipment CIass ........ccccocevreiniieniecneeieeens CW AHU

Air System Type ...... ... SZCAV
Number of ZONES ........cccvviiiii s 1
FIOOr Area .....cocuviiiiiiiiiiii e 152,0 m?
LOCALION ..ot Antalya, Turkey

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...oooenieeiiennn Sum of space airflow rates
Space L/s ... .. Individual peak space loads
Calculation Months .........ccccoeiiiiiiiiiniiiie Jan to Dec

.. User-Modified

Sizing Data
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil 10ad ........coceeeiiiiicece e 60,4 KW

Sensible coil load .... 31,1 kW
Coil L/s at Jul 1600 .. .. 1100 L/s
Max block L/s ............. .. 1100 L/s
Sum of peak zone L/S .......ccceevieniiiciinic e 1100 L/s
Sensible heat ratio

MKW .o,

W/IM2 e,

Water flow @ 5,0 °KFiS€ ...cocvvveeiiieeeieeeeeeeee 2,89 L/s
[ F=To I Tolo1 U (3K | R Jul 1600
OA DB /WB ...38,7/27,9°C
Entering DB /WB ......ccooiiiiiiiiieieeeeeee 38,7/27,9°C
Leaving DB /WB ......cccocveeiiiiiiiiiiee i 15,1/14,8°C
COILADP ... 139°C
Bypass Factor ... . 0,050
Resulting RH ......ooiiiii e 57 %
Design supply temp. .....coooiiieiiieiicen 14,4 °C
Zone T-stat Check ........c.ccceveeenenn. .1of1 0K
Max zone temperature deviation ............cccceeveeeernennn. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max €oil 10ad .......cceeeviveieiiiecie e 25,4 kW
Coil L/s at DeS Htg ......ccoeevveiiiiniiiieicereesiee e 1100 L/s
MaXx COIl LIS .uvveeiiie e 1100 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop ...041L/s
Load occurs at .........cc...... Des Htg
WIMZ e 167,4
Ent. DB /LVG DB .....oooviiiiiiiiiiiieeie e 3,0/222°C
Supply Fan Sizing Data

Actual MaX L/S ..uveeeeeeiiiiiiieee e 1100 L/s
Standard L/S .....c..ooevveeiiiiieice e 1095 L/s
Actual max L/(s-m?) . .. 1,24 L/(s-m?)
Fan motor BHP ....... ... 1,50 BHP
Fan motor kW ... ... 1,12 kw
Fan StatiC ......ccoovviieiiiii e 550 Pa

Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/s .... .. 1100 L/s

L/(S-M?) o .. 1,24 L/(s-m?)
L/SIPEISON ..t 22,00 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-13 PERSONEL YEMEKHANE
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:43

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name ... KS-13 PERSONEL YEMEKHANE

Equipment Class ........ccooeeeeiiieiiiiieeeiiees CW AHU
AIr System TYPE ..cccvevivieiieeie e SZCAV
NUumber of ZONES ..........ceeviiiiiiic e 1

FIOOTr A& ...t 179,0 m?
LOCALION ..o Antalya, Turkey
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ..... .... Sum of space airflow rates
Space L/s ... .. Individual peak space loads
Calculation Months ........cccccoviiiiiiinnicie Jan to Dec
Sizing Data .......cccovvieiiiiiieiicceeee User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil [0ad ..........coovvvieeieeiiiieeee e 72,5 kW
Sensible coil 10ad .........cccoviiiiiiiii 35,6 kW
Coil L/s at Jul 1200 .......cooveieeiiiieeiieie e esiie e 1389 L/s
Max block L/s ............. .. 1389 L/s
Sum of peak zoNe L/S .......ccccevuiiniiiiiiiiie e 1389 L/s
Sensible heat ratio ... .. 0,491

mM2kW ....ccveeenen e 2,5
WIM2 e 404,8
Water flow @ 5,0 °KS€ .....covueiiiiiiiiiieeice e 3,47 LIs
Load OCCUIS @t .....oeeeviiiieiiiiie e Jul 1200
OADB/WB......... 36,4/27,4°C

Entering DB/ WB .... ..36,4/274°C
Leaving DB /WB ......cccooviiiiiiieiieeie e 151/14,8°C
COILADP ..ottt s 14,0°C
Bypass Factor ... . 0,050
ResUlting RH ..o 59 %
Design supply temp. ..o 14,4 °C
Zone T-stat ChecK ........cccocvveeeenen. .10f10K
Max zone temperature deviation ...........cccccoeeeereennen. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil [oad .........cccevveeeieiiiiieieee e, 31,6 KW
Coil L/s at DES Htg .....oevveeiiieeiieniceicee e 1389 L/s

MaX COIl LIS .o 1389 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop ...0,50 L/s
Load occurs at ..........c....... Des Htg

WIMZ Lo 176,8

Ent. DB/LVG DB ....eeiieiiieieeeee e 3,0/22,0°C
Supply Fan Sizing Data

Actual Max LIS ....ooueiiieiiiciieiiee e 1389 L/s
Standard LIS .....coovvieiiiiiicicee 1382 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 7,76 L/(s-m?)
Fan motor BHP ....... ... 1,90 BHP
Fan motor kW ...... .. 1,41 kw
Fan StatiC ......coovviiiiiiiee i 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/s 1389 L/s
L/(S-m?) ..o ... 1,76 L/(s-m?)
L/SIPEISON ..ottt 28,06 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-07 SEMINER SALONU
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:40

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name .............. KS-07 SEMINER SALONU
Equipment Class ..... .CW AHU

Air System Type ...... ... SZCAV
NUumber of ZONES .........cceeviiiiiiic e 1
FIOOT Ar€a ... 194,0 m?
LOCALION ..o Antalya, Turkey

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ...cooiviiiiiiinen Sum of space airflow rates
Space L/s ... .. Individual peak space loads
Calculation Months ...........cccooveiineeninecnene, Jan to Dec

Sizing Data User-Modified
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil 10ad .......ceevvviiieiiiiieiie e 38,3 kW

Sensible coil load ....

Coil L/s at Jul 1400 .. .. 1050 L/s
Max block L/s ............. .. 1050 L/s
Sum of peak zone L/S .......ccccevueiiiiiiiinie e 1050 L/s
Sensible heat ratio .........ccccceeeeiieiiiiiiee e, 0,575
mM2kW ..o

WIM2 e

OA DB /WB

Entering DB /WB .......coooiiiiiiiiiiieeeeeeien 325/24,2°C
Leaving DB /WB ......ccooiiiiiiiiieiieeie e 15,0/14,7°C
COIlLADP L.ttt 14,1 °C

Bypass Factor ... . 0,050
Resulting RH ......ooiiiiicic 58 %
Design supply temp. ... .14,4°C
Zone T-stat ChecK ........cccocvveeenen. 1of1 0K
Max zone temperature deviation ...........cccccceeeereennen. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data

Max coil [oad .........cccevveeeieiiiiieieee e, 11,2 kW
Coil L/s at DES Htg .....oevveeiiieeiieniceicee e 1050 L/s
MaX COIl LIS .o 1050 L/s
Water flow @ 15,0 °K drop ...0,18L/s
Load occurs at ..........c....... Des Htg

W/MZ Lot 57,8

Ent. DB/LVG DB ..o 2,3/212°C
Supply Fan Sizing Data

Actual MAaX LIS .oveeiiiieiiee e 1050 L/s
Standard L/s ............ .. 1045 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 5,41 L/(s-m?)
Fan motor BHP ...........eviiiiiiiiiiiiiiivveievnianes 1,43 BHP
Fan motor KW ........coooiveiiiieeceee e 1,07 kw
Fan StatiC ......cccovviieiiiiie e 550 Pa
Return Fan Sizing Data

Actual MAaX LIS .uveeieiieiiee e 1050 L/s
Standard L/s ............ .. 1045 L/s
Actual max L/(s-m?) . ... 5,41 L/(s-m?)
Fan motor BHP ....... ... 1,43 BHP
Fan motor kW ...... ... 1,07 kw
Fan StatiC ....oceeeiieiiiiieiic e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/S ......cceeveiiiiiiiiiieeecee e 560 L/s
L/(s-m?) ... 2,89 L/(s-m?)
L/SIPEISON ..ottt 8,00 L/s/person
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Ek B. (devam)

Air System Sizing Summary for KS-18 SPA
Project Name: ASIA BEACH OTEL 06.11.2016

Prepared by: DEMEKS 09:44

Hourly Analysis Program v.4,4 Page 1 of 1

Air System Information

Air System Name .........cccoeeeenieniennieennn. KS-18 SPA
Equipment Class ........ccooeeeeiiieiiiiieeeiiees CW AHU
AIr System TYPE ..cccvevivieiieeie e SZCAV
NUumber 0f ZONES .........ccveviiiiiiie 1

FIOOT A& ...t 1,0 m?
LOCALION ..o Antalya, Turkey
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s ..... .... Sum of space airflow rates
Space L/s ... .. Individual peak space loads
Calculation Months ........cccccoviiiiiiinnicie Jan to Dec
SiziNg Data .......ccovcvieiiiiiiieic Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil [0ad ..........coovvvieeieeiiiieeee e 97,4 kW
Sensible coil 10ad .........cccoviiiiiiiii 92,4 kW
Coil L/s at Jan 0600 ........ccceevvuiieiiieieniieeenieeeanes 20805 L/s
Max block L/s ............. .. 20805 L/s

Sum of peak zone L/s . 20805 L/s

Sensible heat ratio ... 0,948
MZKW e 0,0
WIM? e 97426,3
Water flow @ 5,0 °K 1S ...c.eoevviiiiiiiiiiieie e 4,66 L/s
Load OCCUIS At ......ccvevvieiiieiiieiiceic e Jan 0600
OADB/WB......... ..18,1/17,8°C
Entering DB/ WB .... ..2541226°C
Leaving DB /WB ..... ..217/215°C
COILADP ..ottt s 215°C
Bypass Factor ... . 0,050
Resulting RH ......ooiiiiii e 84 %
Design supply temp. ..o 22,0°C
Zone T-stat ChecK ........cccocvveeeenen. .10f10K
Max zone temperature deviation ...........cc.ccceveerieeenenn. 0,0 °K

Central Heating Coil Sizing Data
No central heating coil loads occurred during this calculation.
Supply Fan Sizing Data

Actual MaX LIS ...oeeviiieeiie e 20805 L/s
Standard L/s ............ ... 20709 L/s
Actual max L/(s-m?) . .. 20805,27 L/(s-m?)

Fan motor BHP ... 28,42 BHP
Fan motor kW ...... . 21,19 kW
Fan StatiC ......cccovviieiiiiie e 550 Pa
Return Fan Sizing Data

Actual MaX LIS ...oceviieeiiie e 20805 L/s
Standard L/s ... 20709 L/s
Actual max L/(S-mM?) ..cccooviiiiieiieeienie e 20805,27 L/(s-m?)
Fan motor BHP ... 28,42 BHP
Fan motor kW . 21,19 kW
Fan StatiC ......cccoveiiiiiiiicee e 550 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow LIS .....ccceeiiiiiiiiieceeceee e 0L/s
L/(S-m?) oo

0,00 L/(s-m?)

L/s/person ... .. 0,00 L/s/person

96



Ek B. (devam)

OTEL HAP VERILERI

MAHAL DESING COOLING (W)
3. BODRUM KAT 31.973
2.BODRUM KAT 264.572
1.BODRUM KAT 234.389
ZEMIN KAT 64.858
1.KAT 82.289
2.KAT 58.535
3.4.VE 5.KAT 226.500
6.KAT 72.114
7.KAT 75.410
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EK C. Asia Beach Resort SPA Otel’in Sogutma Sisteminde Kullanilan Deniz

Suyu Kuyusu ve Ekipmanlarin Teknik Detaylari

2m
| X X
Beach sand |Z . Beach sand
35m
‘ Pump
5.5‘ m
’\E = ey 4 é_:f/;

Seawater flow to the well
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®
Project: Created on:  2015-10-26
Project number: Created by: m l o
Technical data with motor
Submersible sewage pump FA 10.65E T 17.2-4/24K

1

Dimensions in mm

Connections

a 883 r 125 Suction port

: ot 3 s it

c

d 110 v 15 1O

e 474 w 571 Disch port
f = : 2

] y

h 506 z 190 iy

i 225 Einhangevorrichtung 1
i 50 DN100/2RK
Kk 98

q 109
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[WILO SE
Dortmund ®
NP 125/200-11/4 m l 0
System:Norm Pump
Phone
Fax
Customer Project
Customer no. Project no.
Contact Position no.
Care of Date
0 0 20 80 %0 s Requested Data
IMHBasma yoksekigh m  |Flow 190 m*h
oo |Head 14 mSS
—{#mks  |Fluid Water
~* |Fluid Temperature 20 e
2 y 2: Density 998,20  kg/m®
z o 2 |Kinematic viskosity 1 mm?/s
bt 5 |Vapour pressure 0,02 bar
3 10
2 o s |Pump data
R guc0 P2 —=we7 @ [0 |Make WILO
; st =L |Type NP 125/200-11/4
- Design
. — /31";%, it Pressure Rating PN16
2 "_,_/’ e '4@2"%: Min.Fluid Temp. -10 °C
; s [Max.Fluid Temp. 120 °C.
) — —— ... | |Hydrolic data(duty point)
2 Flow 190 m*h
50 350 o] Head 14 m
Shaft Power P2 9.3 Kw
NPSH 212 m
Speed 1460 pm
Materials/Shaft seal
Housing GG 25
Impeller GG 25
Shaft AlISI 420
Shaft Seal SiC / EPDM
Dii ion per pump mm
DNs Al
DNd A2
L 11
w L2
H1
H2
Weight kg
Motor data per Motor
Rated power P2 11 Kw
Nominal speed 1460 pm
Rated voltage 3,400V, 50 Hz
Efficiency 78,3%
Degree of protection IP 55
Permited voltage tolerans +/- 10 %
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@
Teknik veriler
irtibat kigis! :
Eepoty Kuru rotorlu standart tekli pompa
Teston IPL 65/120-3/2 PN 10
Miisteri Profe adi
Proje numarast F2DBD217-93D6-4446-A2AC-6094320F9CE1L
irtibat kisisi Montaj yeri
E-posta Miiteri konum no
Telefon
Tarih 5.12.2015
Karakteristik alan Isletme verileri 8n bilgisi
Him ] Basma yilksekligi - @119 pIMPa PompalaTa miktian 50,00 m3/h
i - Basma yuksekligi 12,00 m
<l il Akiskan Su 100 %
Alaskan sicakhigi 10,00 °C
12 Yogunluk 998,30 kg/m?
- Al Kinematik vizkozite 1,00 mm2/s
8- Hidrolik verileri (galisma noktasi)
7 Pompalama miktari 54,29 m3/h
4 Basma yiiksekligi 14,15 m
:—m——_[j Mil gict P2 2,84 kw
Uygulama Alani Hidrolik verimlilik derecesi 73,34 %

[73,347 Hidrolk verimiiik derocesi — NPSH 661m
a0 Uriin verileri

Kuru rotorlu standart tekli pompa

[[2841 fpMi gict P2 ey —" IPL 65/120-3/2 PN 10
== 7| Maks. isletme basinct 1 MPa
-20°C ... +120°C

a1 Akiskan sicakligi

. Maks. gevre sicakhdi 40 °C
NESH Uepeded / Minimum verimlilik endeksi (MEI) > 0.40
S E——_ Motor verileri
(O it sa s ek aana EAAR) LARRRRRRRRAR) LARMI RALL JRARRRRRRAT RIS ARRS ALY M°‘°"_"e"‘m""k5'"’f‘ 12
6 5 10 15 20 25 30 35 40 45 9.%2]e0 65 70 75 Q/mn Elektrik sebekesi baglantis: 384001V / 50 Hz
< izin verilen voltaj toleransi +10 %
Nominal devir hizi 2900 1/min
0217 Nominal giig P2 3,00 kW
Nominal akim 6,17 A
- Gug faktord 0,81
a Verimlilik derecesi
W ! 50% / 75% / 100% 82,5/ 84,6/84,6%
Koruma sinifi 1P 55
Yalium sinifi E;
Motor korumast Hayir
3 = Baglant diciileri
= L Boru baglantisi emis tarafinda DN 65, PN 10
=+ o @ Boru baglantisi basing tarafinda DN 65, PN 10
Dl w Yapi boyu 340 mm
L | I Malzemeler
\ o Pompa govdesi EN-GJL-250
3 Cark PPO-GF30
+— b Braket EN-GIL-250
a Pompa mili 1.4021 [AISI420]
R = Mekanik salmastra ~ AQEGG
ML Siparis bilgileri
Adirhk yakl. 42,8 kg
No 2129199
& A
e e 1 FEEE=——ia e 1
|| w2 uz V2 | | w2 uz V2 |
| b :
| et i
| | | |
: Ul? Vl? Wj) | : ul| vi| wi |
e Nl i i e i
M 52 R 1 PE k2, Bl 3 PE
Yaziim Strima  4.2.2 - 2015/08/27 (Build 351)
Subject to change Veri srimi 27.07.2015 Sayfalar 1/1
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Teknik veriler

Subject to change

irtibat kisisi b
E-posta Kuru rotorlu standart tekli pompa
etefon IPL 65/120-3/2 PN 10
Misteri Proje adi
Proje numarast F2DBD217-93D6-4446-A2AC-6094320F9CEL
irtibat kigisi Montaj yeri
E-posta Musteri konum no
Telefon
Tarih 5.12.2015
Karakteristik alan Isletme verileri 8n bilgisi
Him Basma yiiksekligi - @119 4p | MPa Pompalama miktan 62,00 m3/h
. 749% | - Basma yiksekligi 12,00 m
16 s [£010 Akiskan Su100 %
1 2 Akiskan sicakhid 10,00 °C
ot 1[ 0,118 Yogunluk 998,30 kg/m?
F Kinematik vizkozite 1,00 mm?/s
8 0,08 ik verileri ( ktasi)
C Pompalama miktart 62,19 m3/h
4 0,04 Basma yiiksekligi 12,07 m
T E Mil giica P2 2,94 kW
T Ork” ST 0 Hidrolik verimlilik derecesi 69,35 %
| 69,35 P Hidrol! verimiiik % P —— NPSH 8,03m
A0 iriin verileri
el Kuru rotorlu standart tekli pompa
294 [MilguctiP2 e Y IPL 65/120-3/2 PN 10
- 5| | Maks. igletme basinci 1 MPa
5] Akiskan sicakligi -20 °C ... +120°C
0 = Maks. gevre sicakligi 40 °C
= ""PSH il Minimum verimlilik endeksi (MET) > 0.40
= = Motor verileri
e 1 e UL Motor verimiili smft 1E2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 16219 70 75 @ /moh Elektrik sebekesi baglantisi 3+'400V/S0 Hz
izin verilen voltaj toleransi +10 %
Nominal devir hizi 2900 1/min
9217 Nominal gig P2 3,00 kw
Nominal akim 6,17 A
= Giig faktorll 0,81
a Verimlilik derecesi
5 { 50% / 75% / 100% 82,5/ 84,6/84,6%
Koruma sinifi IP 55
. = Yalitim sinifi F
Motor korumasi Hayir
s % Baglant: dlgiileri
s Boru baglantisi emis tarafinda DN 65, PN 10
= & o)D) 169.5 Boru baglantisi basing tarafinda DN 65, PN 10
@ [l Yapi boyu 340 mm
Malzemeler
o Pompa govdesi EN-GIL-250
2! a5 Cark PPO-GF30
5<’ Braket EN-GIL-250
= Pompa mili 1.4021 [AISI420]
5 2 Mekanik salmastra AQEGG
162 Siparis bilgileri
340 Adirhk yakl. 42,8 kg
No 2129199
A
_____________ 1
u2 Vv2 |I
|
|
|
ul| vij wi |
l_ |
=3 PE
Yaziim Strdmi  4.2.2 - 2015/08/27 (Build 351)
Veri sirimii  27.07.2015 Sayfalar 1/1
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Irtibat kisisi
E-posta
Telefon

Miisteri

Irtibat kisisi
E-posta
Telefon

Karakteristik alan
Basma yliksekligi

HimJ

E i
Ll

®
Lol

IS

P Uygulama Alani

(devam)

Teknik veriler

Kuru rotorlu standart tekli pompa
IPL 65/120-3/2 PN 10

Proje ads

Proje numarasi

Montaj yeri

F2DBD217-93D6-4446-A2AC-6094320F9CEL

Msteri konum no

[ idrolik verimfilik i =
‘70.157»" rolik verimil -\
40

NESH_LVENPSHdsQedeﬂ
7799 $ —
L d et e ey L b b L L L Ly
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 555205 70 75 Q/mom
$217
g—‘rri """""""" -,
|
|- =
i o
-
el * o
i)
\
3|
&
2 5
o
¥ A
s ottt 1 e i 1
1| w2 vz V2 : 1| w2 vz v2 :
: ! : I
| | | |
| H |
i u1? v1? w1? o] vif wa I
i __'__1__ i i __‘_ﬁ =il L
L2 L1 13 PE (I L0 i i PE

Tarih 5.12.2015
isletme verileri 6n bilgisi
Pompalama miktar 60,00 m3/h
Basma yiksekligi 12,00 m
Akiskan Su 100 %
Akiskan sicakhdi 10,00 °C
Yogunluk 998,30 kg/m3
Kinematik vizkozite 1,00 mm?2/s
Hidrolik verileri (galisma noktasi)
Pompalama miktari 61,01 m3/h
Basma yiiksekligi 12,41 m
Mil giici P2 2,93 kW
Hidrolik verimlilik derecesi 70,15 %
NPSH 7,80 m
Uriin verileri
Kuru rotorlu standart tekli pompa
IPL 65/120-3/2 PN 10
Maks. isletme basinc 1 MPa
Alaskan sicakhidi -20°C ... +120°C
Maks. cevre sicakhigi 40 °C
Minimum verimlilik endeksi (MEI) 2 0.40
Motor verileri
Motor verimlilik sinifi 1E2
Elektrik sebekesi baglantisi 3~ 400 V/ 50 Hz
izin verilen voltaj toleranst +10 %
Nominal devir hizi 2900 1/min
Nominal gug P2 3,00 kw
Nominal akim 6,17A
Glig faktori 0,81

Verimlilik derecesi

50% / 75% / 100% 82,5/ 84,6/84,6%

Yaziim Sirimt 4.2.2 - 2015/08/27 (Build 351)

Subject to change Veri strimi 27.07.2015
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Koruma sinifi 1P 55

Yalitim sinifi F

Motor korumasi Hayir

Baglanti Siciileri

Boru baglantisi emis tarafinda DN 65, PN 10

Boru baglantisi basing tarafinda DN 65, PN 10

Yapi boyu 340 mm

Malzemeler

Pompa gdvdesi EN-GIL-250

Gark PPO-GF30

Braket EN-GIL-250

Pompa mili 1.4021 [AISI420]

Mekanik salmastra  AQEGG

Siparis bilgileri

Adirlik yakl. 42,8 kg

No 2129199
Sayfalar  1/1
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®
Teknik veriler
irtibat kisisi :
s Kuru rotorlu standart tekli pompa
Telelon IPL 65/120-3/2 PN 10
Miisteri Proje adi
Proje numarasi F2DBD217-93D6-4446-A2AC-6094320F9CEL
irtibat kisisi Montaj yeri
E-posta Misteri konum rio
Telefon
Tarih 5.12.2015
Karakteristik alan isletme verileri 8n bilgisi
it :4 Basma yiiksekligi - o119 4p I MPa Pompala?‘la ml!«.an 50,00 m3/h
- Basma yiksekligi 13,00 m
Alaskan Su 100 %
Akiskan sicakhigi 10,00 °C
Yodunluk 998,30 kg/m3
b Kinematik vizkozite 1,00 mm?/s
[—0.08 Hidrolik verileri (galisma noktasi)
C Pompalama miktart 52,80 m3/h
—0.04 Basma yiiksekligi 14,49 m

F Mil glicti P2 2,81 kW
0 Hidrolik verimlilik derecesi 73,74 %

[+ Uygulama Alani >
Hidrolik verimlilik T NPSH 6,36 m
] Uriin verileri

Kuru rotorlu standart tekli pompa

P Mil glicti P2 IPL 65/120-3/2 PN 10
Maks. isletme basincl 1 MPa
Akiskan sicakhig -20°C ... +120°C

= = Maks. gevre sicakligi 40 °C
NPt dofjerien Minimum verimlilik endeksi (MET) > 0.40
4 == Motor verileri
e Motor verimiik sinifi 1e2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 65 70 75 Q/m¥h Elektrik sebekesi balantisi SprAUD V30,12
izin verilen voltaj toleransi +10 %
Nominal devir hizi 2900 1/min
9217 Nominal gug P2 3,00 kW
Nominal akim 6,17 A
b= 1 G faktorii 0,81
‘—'{] Verimlilik derecesi
50% / 75% / 100% 82,5/ 84,6/84,6%
Koruma sinifi IP 55
= Yaltim sinifi F
Motor korumasi Hayir
03 Baglant: Slgiileri
3 n Boru badlantisi emis tarafinda DN 65, PN 10
ol 1695 Boru baglantisi basing tarafinda DN 65, PN 10
n Yapi boyu 340 mm
4 \ ] o Malzemeler
\ ks | Pompa gbvdesi EN-GJL-250
2 S B Cark PPO-GF30
+— =5 o £ Braket EN-GIL-250
2 % & Pompa mili 1.4021 [AISI420]
. B Mekanik salmastra ~ AQEGG
o | i1 gl [[3xm0 6. 32_ |
{ 162 Siparis bilgileri
340 Adirhk yakl. 42,8 kg
No 2129199
N A

i 1
| | I
(o P o o) | I !
I
I | I
1 1
Ul? Vl?ﬂ? : : ul Vi[ wil :
Loons __I,__ ] I,

| S B F- PE [V S b < PE

Yazihm Stirimt 4.2.2 - 2015/08/27 (Build 351)
Subject to change Veri sirimd 27.07.2015 Sayfalar 1/1

104



Ek

C. (devam)

®
Teknik veriler
Irtibat kisisi i
E-posta Kuru rotorlu standart tekli pompa
Telefon IPL 65/120-3/2 PN 10
Miisteri Proje adi
Proje numarast F2DBD217-93D6-4446-A2AC-6094320F9CEL
Irtibat kisisi Montaj yeri
E-posta MUsterl konum no
Telefon
Tarih 5.12.2015
Karakteristik alan isletme verileri 8n bilgisi
Him "1 Basma yiikseKiigi = Pompalama miktari 50,00 m3/h
] ol Basma yiiksekligi 13,00 m
T & o] Akiskan Su 100 %
i 8 - Akiskan sicakhg 10,00 °C
12 Yogunluk 998,30 kg/m?
& Kinematik vizkozite 1,00 mm?/s
8 E Hidrolik verileri (calisma noktasi)
7 C Pompalama miktari 52,80 m3/h
4 0,04 Basma yliksekligi 14,49 m
1T Uyauama Aianie]] : Mgl 72 2e1id
b "K“ a"‘a,l_k a0l 0 Hidrolik verimlilik derecesi 73,74 %
774 rol }".———D— verimiil Pr———— NPSH 6,36 m
40 riin verileri
0 Kuru rotorlu standart tekli pompa
[(2815 $Migicd P2 = = IPL 65/120-3/2 PN 10
=, Maks. isletme basina 1 MPa
3 Akiskan sicakligi -20°C ... +120°C
= = Maks. gevre sicakhgi 40 °C
NESH deb Minimum verimlilik endeksi (MEI) = 0.40
b Motor verileri
|,|,.,..,r: T T 'S.°i‘;’1le"'.fl'£"?‘£;2. . 135240”/50“
e sebekesi baglantist . z
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 65 70 75 Q/m?
e Lz 1zin verilen voltaj toleranst +10 %
Nominal devir hizi 2900 1/min
$217 Nominal giig P2 3,00 kW
Nominal akim 6,17 A
p Gl faktsri 0,81
B Verimlilik derecesi
50% / 75% / 100% 82,5/ 84,6/84,6%
Koruma sinifi 1P 55
Yaltim sinifi F
Motor korumast Hayir
Baglant: dlgiileri
= Boru baglantisi emis tarafinda DN 65, PN 10
- Boru baglantis basing tarafinda DN 65, PN 10
Yapi boyu 340 mm
- Malzemeler
=
"J o Pompa govdesi EN-GIL-250
S Cark PPO-GF30
K & Braket EN-GIL-250
2 i Pompa mili 1.4021 [AIS1420]
B 63| ri| Mekanik salmastra ~ AQEGG
162 Siparis bilgileri
o 340 Agirhik yakl. 42,8 kg
! No 2129199
s 'l
e el oheiinls s 1 R A s g e 1
| w2z u2 v2 ! w2 vz v2 |
| 1 1 |
l ! I !
| ! I !
I | |
i u1? v1? w1? iy |ui] va] wa I
e e e e
£z Ll 33 PE 2 BL L3 PE
Yazilim Strima  4.2.2 - 2015/08/27 (Build 351)
Veri sirimi 27.07.2015 Sayfalar  1/1
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SIEMENS

QBE2003-P...
Pressure Sensors QBE2103-P...

for neutral and slightly aggressive liquids and gases

High-precision measuring

Measuring range 0 to 60 bar relative

Supply voltage AC 24 V/DC 12..33 V or DC7..33V

DC 0...10 V or DC 4...20 mA output signal

Measurement unaffected by changes in temperature

High temperature stability

» Connection: external thread G %", inside thread M5
Maintenance free thanks to outstanding long-term stability
« High overload resistance

Robust and compact construction

A6V10432494_en—_a o ]
2014-08-29 Building Technologies
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SIEMENS

010

Immersion temperature sensor 100 mm LG-Ni1000, with protection pocket

You are here: > Building Technologies > Products > Building automation systems > Synco System > Standard HVAC controllers > QAE2120.010
QAE2120.010
Jmmersion temperature sensor 100 mm LG-Ni1000, with protection pocket

>

Stock no. BPZ:QAE2120.010
Additional info
Fixing is made by protection pocket or compression fitting. If for the nominal pressure no entry can be found in the table, no protection pocket
is indluded as standard and the nominal pressure depends on the protection pocket used (see ies). By using the ion fitting

AQE2102 the nominal pressure is 16 bar (PN16).

Attribute Value

Sensing element, temperature LG-Ni1000

Messuring range, temperature N "~ 30.130°C

Messurement accuracy ) T At-30..130 °C: 413K
“Timeconstant - ' " With protection pocket: 305
" Immersion length i Cj00mm

Material,immersion pockel " Stainless steel

Connection, electrical u " Screw terminals
Typeoffiing o Protection pocket G% "

PN dlass ' T UPNTO '

mgre; uf protection i g .|P42 )
" Dimensions (W x Hx D) i " 80x60x31 mm

> For more information

Share this Page: > > 5

Download center
Get data sheets, manuals, brochures and more at our download center.

> Downloads

For more information
> HIT online product catalog

I-Mall webshop

Choose your country

> |-Mall webshop Australia

> |-Mall webshop Austria

> |-Mall webshop China

> |-Mall webshop Denmark

> |-Mall webshop Germany

> |-Mall webshop Finland

> |-Mall webshop Italy

> |-Mall webshop New Zealand
> |-Mall webshop Netherlands
> |-Mall webshop Norway

> |-Mall webshop Russia

> |-Mall webshop Sweden

> |-Mall webshop Switzerland
> |-Mall webshop Spain
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PLAKALI ISI ESANJORU

Teknik Ozellikler

Miisteri : DEMEKS MUH.LTD.STi.

Model : T20-MFG

Proje : ASIA BEACH OTEL .

Unite : 2200 KW DENIZ SUYU ESANJORU Date 1 04.12.2015
Sicak Akiskan Soguk Akiskan

Akiskan Water Water

Yogunluk kg/m®*  992.5 993.9

Ozgul Is1 Kapasitesi kJi(kg*K) 4.18 4.18

Isil lletkenlik W/(m*K) 0.625 0.619

Viskosite giris cP 0680 0.736

Viskosite ¢ikis cP 0.752 0.818

Hacimsel Debi m*h 3823 380.9

Girig Sicakhigi °C 380 29.0

Cikis Sicakhgi °C 330 34.0

Basing Dustimu kPa 29.2 29.3

Isi Transfer Kapasitesi kw 2200

L.M.T.D. Logaritmik Sicaklik Farki K 40

Is1 Transfer Katsayisi (ideal sartlar) WI(m**K) 5541

Is1 Transfer Katsayisi (¢alisma sartlar) WI(m>*K) 5541

Isi Transfer Alani m*  99.5

Kirlenme Direng Faktor * 10000 m*KW 0.0

Ekstra Isi Transfer Alani % 0.0

Akis Yoni Ters Yonla Akis

Plaka Sayisi 119

Efektif Plaka Sayisi 117

Pas-Gegis Sayisi 1 1

llave Edilebilir Plaka Sayisi 43

Plaka Malzemesi / Kalinlik TITANIUM / 0.50 mm

Conta Malzemesi NBRP CLIP-ON NBRP CLIP-ON

Baglanti Malzemesi Unlined Unlined

Baglanti Capi mm 200 200

Baglanti Oryantasyonu §1->82 S4<-83

Basingh Kaplar Kodu PED

Dizayn Basinci bar 5.0 5.0

Test Basinci bar 72 7.2

Dizayn Sicakhgi °C 400 35.0

Toplam uzunluk x genislik x yukseklik mm 1835 x 780 x 2165

Akiskan Hacmi dm®* 216.5 216.5

Net agirlik, bos / igletme kg 1920/2350

Paketli Agirlik ( SKID LYING ) kg 2050

Hacim m* 50

uzunluk x genislik x yikseklik mm 2380 x 950 x 2225

Performance is conditioned on the data and abilityto supply and products in,conformity therewith.

Data, specifications, and other kind of information of technological nature set out in this documentand submitted by Alfa Laval to you (Proprietary

Alfa La

The Proprietary

G
only be used for the purpose of

or di

used or copied, it or
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y rights of Alfa Laval. The Proprietary Information shall remain the exclusive property of Alfa Lavaland shall
i i ion may not, without the written consent of Alfa Laval, be
in any other way to a third party =
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