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ÜNTES ISITMA KLÝMA SOÐUTMA SAN. VE TÝC. A.Þ�NÝN
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR

Otellerde Sistem Seçim

Kriterleri
Bekir Erdinç BOZ

Özet
Oteller genel anlamda birçok fonksiyonu içinde bulunduran
yapýlar olarak karþýmýza çýkmaktadýr. Bu nedenle ýsýtma soðutma
ve havalandýrma sistemleride her kullaným fonksiyondaki hacmin
ihtiyaçlarýný karþýlayacak özellikte olmalýdýr. Konumuz olan þehir
içi oteller klimatizasyon sistemleri yanýnda mutfak - soðuk depo,
çamaþýrhane SPA - havuz gibi birçok özel sistemler ihtiva
etmektedir. Otel zincirlerine baðlý büyük veya küçük butik
otellerde sistemlerin iþletme ekonomisi, güvenirliði kolay iþletme
bakýmý ve en önemlisi müþteri memnuniyetinin saðlanabilmesi
için kurulmasý gerekli sistemler ve mukayeseleri sunulmuþtur.

1.0. GÝRÝÞ
Oteller konaklama amaçlý yapýlar olmasýna raðmen tiplerine
göre birçok aktivitenin yapýlabilmesine imkan tanýyan mekanlara
sahiptir. Oteller sunduklarý hizmetlere göre Deluxe, 1.sýnýf full
servis, orta büyüklükteki full servis, convention, limitli servis
veren ve ekonomik oteller olarak sýnýflara ayrýlýr. Özelliði ne
olursa olsun otel tesisat sistemlerinin amacý kullanýma yönelik
konfor, hijyen ve güvenliði saðlamaktýr.

Otel yapýsýnda bulunan deðiþik fonksiyonlar ofisler, maðazalar
vs.'den konferans dans salonlarý, toplantý odalarý gibi aktivitelei
içine alacak þekilde geniþ bir yelpazyi içine alýr.

Genelde oteller üç temel bölümde ele alýnmalýdýr.

a. Misafir Odalarý

b. Ortak Alanlar
* Lobby, atrium bekleme ve dinlenme mekanlarý
* Balo salonlarý
* Konferans salonlarý, çok amaçlý salonlar
* Toplantý odalarý
* Restoran ve yemek bölümleri
* Kafe ve Barlar
* Oyun salonlarý
* Bussines center
* Maðazalar
* Yüzme havuzu ve saðlýk klübü
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c. Arka Alanlar (BOTH)
* Mutfaklar
* Çamaþýrhane
* Housekeeping ve depolama alanlarý
* Bürolar

Bu hacýmlardan (a) ve (b)'de bulunanlar konfor ve
hizmet anlamýnda ön planda olan hacimlardýr.

2.0. Yatak Odalarý
Otel misafir odalarýnda uygulanacak sistemler aþaðýdaki
özelliklere göre deðerlendirmelidir.

� Müstakil ve hýzlý sýcaklýk kontrolü
� Taze hava beslemesi ve banyo egzostu
� Nem kontrolü

� Kabul edilebilir gürültü seviyesi
� Basit bir kontrol sistemi
� Ýþletme ve bakým kolaylýðý
� Ýþletme verimliliði
� Ekipmanýn kapladýðý alan.

Otel misafir odalarýnda uygulanan klimatizasyon
sistemleri kýsaca þöyledir.

� 4 - borulu fan-coil sistemleri
� 2-borulu fan-coil + elektrik ýsýtýcý
� Statik ýsýtmalý 2 borulu fan-coil sistemleri
� Su kaynaklý ýsý pompasý (WSHP)
� Deðiþken debili soðutucu akýþkanlý sistemler
   (VRV - VRF)

2 borulu fan-coil + elektrik ýsýtýcýsý bulunan sistemler
ilk yatrým olarak avantajlý gözükse bile ýsýtmada elektrik
enerjisi kullanýlmasý iþletme maliyetini arttýrmaktadýr.
Ýklim olarak ýlýman bölgelerde tercih edilmelidir.

Statik ýsýtmalý 2-borulu sistemler soðutmanýn tavandan
ýsýtmanýn ise döþeme seviyesinden yapýlmasý nedeniyle
sýcaklýk daðýlýmý açýsýndan en konforlu sistemlerdir.
Genelde perimetre ýsý kaybý 300 - 350watt/m olan soðuk
iklim bölgelerinde tercih edilmelidir.

Amerika Birleþik Devletlerinde su kaynaklý ýsý pompasý
kullanýmý yaygýndýr. Döþeme' de diktip kullanýlan bu
cihazlar hem yer iþgal etmekte hemde gürültü
seviyesinin yüksek olmasý nedeniyle iç konfor

bozmaktadýr. Montaj kolaylýðý nedeniyle tercih
edilmektedir. Tavan tipleri ise gürültü seviyesinin
yüksekliði yanýnda ebat olarakda büyük cihazlardýr.

Yukarýda belirtilen sistemlerin tamamýnda cihazlrýn oda
giriþ koridoru tavanýna monte edileceði, primer hava
santralýndan tasarým miktarýnda taze hava verilerek
banyo'dan egzost edileceði varsayýlarak sistemlerin
avantaj ve dezavantajlarý sýralanmýþtýr.

� 4 borulu fan-coil sistemi

� Primer taze hava kullanýlarak odada istenen hava
kalitesi saðlanacaktýr. Ayrýca nem kontrolü limitli
oranlarda yapýlabilmektedir.

� Soðutma konforu üst düzeyde ýsýtma konforu ise
tavandan yapýldýðý için bir miktar düþük olacaktýr.
(þekil 4)

� Eþ zaman kullaným faktörleri nedeniyle merkezi
cihaz kapasiteleri daha düþük olacaktýr.

� Merkezi bir soðutma cihazýndan saðlanan düþük
bakým maliyetli

� Daha uzun bir iþletme ömrü
� Meskun mekanlarda yapýlacak bakým daha

kolaydýr.

Þekil 1 ve Þekil 2'de otel misafir odalarýndaki cihazlarýn yerleþimleri gözükmektedir.

Þekil 1. Otel misafir odalarýnda klima cihaz tavan yerleþimi Alternatif I Þekil 2. Döþeme üzerine yerleþtirilen klima cihazlarý

Þekil 3. WSHP yerleþimi
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Þekil 4. 4 Borulu fan-coil yerleþimi (Hilton Bakü)
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� 2 borulu statik ýsýtmalý fan-coil sistemi

� Bu sistem 4-borulu sistem ile ayný karaktere
sahiptir. Ancak ýsýtma ve soðutma konforu hacim
içi sýcaklýk daðýlýmý üst düzeydedir.

� Istýma sezonunda misafir odasýnda fan
çalýþmayacaðýndan daha sessiz bir ortam
oluþacaktýr.

� Isýtmanýn radyatörlü veya benzeri bir cihazla
yapýlmasý soðutmanýn fan-coil cihazýndan temin
edilmesi ýsýtma ve soðutmanýn ayný anda devrede
olma riskini beraberinde getirecektir. Bunun için
tedbir alýnmalýdýr.

� Su Kaynaklý Isý Pompasý

� Montaj maliyetleri çok düþük olduðundan
Amerika Birleþik Devletlerinde yaygýn bir þekilde
kullanýlmaktadýr.

� Kompresörü cihaz içinde bulunduðundan gürültü
seviyesi çok yüksektir.

� Tavanda sadece kondenser borularý dolaþmakta
olduðundan yoðuþma problemi yoktur.

� Isýtma ve soðutma borusu çekilmeyecek
otomasyon vanalar ý  bulunmayacakt ý r.

� Mevsimsel change - over'a ihtiyaç yoktur.
� Ebatlarý çok büyüktür.
� Enerji sarfiyatlarý fazladýr.

� Deðiþken Debili Soðutucu Akýþkanlý Sistemler
    (VRF - VRV)

� 4, borulu fan-coil sistemleri gibi çalýþýr. Otomatik
kontrol vanalarý yoktur. Ses seviyeleri fan-coil
sistemi ile hemen hemen ayný düzeydedir.

� Dýþ ünitelerden gelen soðutucu akýþkanýn
(iki veya üç borulu) oda ünitesinde geçerken
ýsýtma ve soðutma yapmasý esasýna dayanýr.

� Yapý içinde insan saðlýðýna zararlý gazýn dolaþmasý
ve gazýn bir noktadan kaçmasý durumunda tüm
zonun bloke olmasý en büyük dezavantajýdýr.

� Isýtma için elektrik enerjisi kullanmasý önemli
dezavantajlarýndan biridir.

� Bunun yanýnda borulama ve izolasyon masraflarý
minimumdur.

� Bakým masraflarý 4-borulu fan-coil'e göre daha
yüksektir.

� Otellerde sýcaksu üretimi ve havalandýrma
sisteminde taze havanýn ýsýtýlmasý nedeniyle
mutlaka bir ýsýtma kazan sistemi kurulmasý gereði
vardýr.

Yukarýda belirtilen sistemlerden enerji ve iþletme bakým
masraflarý açýsýndan iki sistem öne çýkmaktadýr.

1.Fan - coil sistemleri
2.Deðiþken debili soðutucu akýþkan sistemli

uygulamalar.

Ýstanbul'da yapýlmakta olan 80 odalý toplam 5000m²
alanlý bir Butik otelde 4-borulu fan-coil ve VRF sistem
uygulamasý ilk yatýrým ve iþletme ekonomisi yönünde
etüd edilmiþtir.

Bu çalýþmadaki otel 80 adet yatak odasý yanýnda, çatý
restoran, küçük bir restoran ve kahvaltý salonu, kafe,
toplam 281m²; toplantý odalarý 331m² SPA, Türk hamamý,
havuz alanlarýna sahiptir. Ayrýca mutfak ve kendi
boyutlarýnda küçük bir çamaþýrhanesi bulunmaktadýr.

Yapýnýn yatak odalarý, restoran, Lobby, cafe bölümlerinde
primer havalý fan-coil sistemi uygulanmaktadýr. Toplantý
odalarý reheat VAV sistemi ile ýsýtýlmakta, soðutulmakta
ve havalandýrýlmaktadýr. Havuz bölümünde özel havuz
santralý ve saðlýk klübü ise fan-coil sistemi kullanýlarak
klimatize edilmiþtir. Mutfak + çamaþýrhane 'de %100
taze havalý sistemler kullanýlmýþtýr.

Yukarýda sistem tamamý yapýlan otel yatak odalarý için
seçilen cihazlar ve alternatifleri  aþaðýda mukayese
edilmiþtir.

uygulama - application
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Þekil 5. Fan-coil ve radyatörün kumanda þemasý
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Alternatif I
Yapý 4-borulu fan-coil sistemi ile ýsýtýlacak ve
soðutulacaktýr.Toplantý salonlarýnda VAV sistemi havuz
bölümünde yerden ýsýtma havuz nem alma santralý
kullanýlmýþtýr. Mutfak ve küçük çamaþýrhane hava ile
ýsýtýlýp soðutulacaktýr. Her iki sistemde de kullanýlacak
cihazlar mukayese dýþý tutulmuþtur.

Alternatif II
Yapýda fan - coil ile soðutulan bölümlerde VRF sistemi
kullanýlacak, klima santral soðutmasý bir hava soðutmalý
gruptan karþýlanacaktýr. Sýcak su hazýrlama ve klima
santral ýsýtýcýlarý ise yapýda tesis edilecek 4 adet 92kW'lýk
kaskat sistemden temin edilmektedir.

Ýlk Yatýrým Deðerleri
Alternatif I
Kullanýlacak cihazlar:
Fan -coil cihazlarý 111ad.
Hava soðutmalý chiller 530kW
Yoðuþmalý duvar tipi kazanlar 652kW
Klima santrallarý
Borulama + vana + izolasyon mertebe olarak ayný
olduðundan ilave edilmedi.
Otomasyon
Boylerler 3 x 1000lt

Ýlk Yatýrým Masraflarý
Fan coil cihazlarý (111ad) 31.066._�
Borulama + izolasyon bedeli -_�
Isýtma kazanlarý (552kW) 21.135._�
Soðutma grubu (531kW) 65.072._�
Soðutma pompalarý 2.750._�
(60m³/h 20mSS 5,5kW)
Isýtma pompasý 25m³/h 6mSS        2.104._�
Otomasyon (Fan-coi) 48.159._�
------------------

170.286._�

Alternatif II
Kullanýlacak cihazlar:
VRV sistemi (408kW) (111ad)
Klima santrallarý
Borulama
Soðutma grubu (188kW)
Isýtma kazanlarý (368kW)
Boylerler (3x1000lt)

Ýlk Yatýrým Masraflarý
VRV sistemi 408kW (111ad) 203.242._�

(254.053._$)
Borulama + izolasyon Alternatif 1 ile yaklaþýk

ayný
Soðutma grubu 188kW 30.128._�
Soðutma pompalarý 35m³/20mSSx2ad 1.630._�
Isýtma kazaný 92kw 4 ad. 19.121._�
Isýtma pompalarý 12m³/h 6mSS 2ad. 1.976._�
Otomasyon 18.565._�

----------------------
274.662._�

Ýþletme Masraflarý
Deðerlendirmede yaz çalýþma saati 1400hr

Kýþ çalýþma süresi 1800hr

Elektirik fiyatý 0,25TL/kWh
Doðal gaz 0,50 TL/m³ alýnmýþtýr.

Alternatif I
Yaz soðutmasý hava soðutmalý chiller sistemi, fan coil
ve ýsýtmada duvar tipi yoðuþmalý sýcaksu kazanlarý
kullanýlacaktýr.

uygulama - application
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Yaz Ýþletmesi

Merkezi Soðutma grubu 531kWs

Yük
%

çalýþma *
süresi

h

Çalýþma
süre oraný

%

Soðutma
Kapasitesi

kW
COP

Çekilen güç
(kW)

Toplam güç
kWh

100

75

50

25

14

588

630

168

1%

42%

45%

12%

531,5

398,62

265,75

132,87

3,1

3,68

4,53

4,51

171

108

59

29

2394

63504

34020

4872

104790

104790kWhx0,25TL/kWh = 26.197,50TL
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Kýþ Ýþletmesi

Yapýnýn boyler sýcaksu ýsýtma sistemi hariç ýsý ihtiyacý 445.000kcal/h'dýr.

445.000kcal/hr
-------------------------- x 0,50TL/m³ x 1800hr =51.100._TL
8250kcal/m³ x 0,95

Senelik iþletme masraflarý
Soðutma 26.197,50._TL
Sýcaksu 51.100,00_TL

77.297,5._TL / yýl bulunur.

uygulama - application
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Alternatif II :

Yaz Ýþletmesi

VRF Ýþletmesi Soðutma

Yük
%

Çalýþma *
süresi

h

Çalýþma
süre oraný

%

Soðutma
Kapasitesi

kW
COP

Çekilen güç
(kW)

Toplam güç
kWh

100

75

50

25

14

588

630

168

1%

42%

45%

12%

408

306

204

102

2,72

3,58

4,86

6,48

150

85,5

42

15,5

2100

50274

26460

2604

81438

81438kWhx0,25TL/kWh = 20.359,50TL

Santral Soðutmalarý 188kW

Yük
%

Çalýþma *
süresi

h

Çalýþma
süre oraný

%

Soðutma
Kapasitesi

kW
COP

Çekilen güç
(kW)

Toplam güç
kWh

100

75

50

25

14

588

630

168

1%

42%

45%

12%

188

141

94

47

2,39

2,83

3,49

3,46

78,7

49,8

26,9

13,6

1101,8

29282,4

16947

2284,8

49416

49416kWhx0,25TL/kWh = 12.404TL
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Kýþ Ýþletmesi

1. Vilayet Otel'in fan-coil ile ýsýtýlan bölgeleri ve boyler sýcak su hazýrlama sistemi hariç ýsý yükü 245.000kcal/hr'dýr.
 (klima santralý ve havuz ýsýtma)

Kýþ aylarýnda kazanlarýn 1800hr çalýþtýðý kabul edilirse
245.000kcal/h
--------------------------- x 0,50 TL/m³ x 1800h = 28.134._TL
8250kcal/m³x0,95

2. VRV cihazlarýnýn maksimum verimde (COP) çalýþtýðý kabul edilirse

232,7kW
         --------------- x 1800hr =115.071kWh x 0,25 =28.768._TL

3,64

Senelik iþletme masraflarý
Soðutma 20.359,50._TL

12.404,00._TLVRV cihazlarý 28.134,00._TL
28768,00._TL

89.965,50._TL / yýl bulunur.

uygulama - application
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Tablo 1. Sistem Karþýlaþtýrma Tablosu

Alternatif I Alternatif II

Ýl
k

 Y
at

ýr
ým

Ya
z

K
ýþ

Fan-coil cihazlarý (111 ad.)

Isýtma kazanlarý (592kW)

Soðutma grubu (531kW)

Soðutma pompalarý (3ad.)

Isýtma pompalarý (4ad.)

Otomasyon

31.066._�

21.135._�

65.072._�

2.750._�

2.104._�

48.159._�

170.286._�

VRF sistemi (111ad.) (408kW)

Hava soðutmalý grup (188kW)

Soðutma pompalarý

Isýtma kazaný (4ad.) (368kW)

Isýtma pompalarý

Otomasyon

203.242._�

30.128._�

1.630._�

19.121._�

1.976._�

18.565._�

274.662._�

Hava soðutmalý grup (531kW)

Soðutma pompalarý (2x5.5)

Fan-coil enerji

26.197._TL

3.300._TL

7.300._TL

170.286._TL

VRF dýþ ünite enerji (408kW)

VRF iç ünite enerji

Hava soðutmalý grup

Soðutma pompalarý

20.359._TL

8.960._TL

12.404._TL

900._TL

42.623._TL

Sýcak su kazanlarý

Sýcak su pompalarý

Fan-coil enerji

Kazanlar doðalgaz

265._TL

1.232._TL

4.365._TL

51.100._TL

56.962._TL

93.759._TL

VRF dýþ ünite

VRF iç ünite

Kazan elektrik

Sýcak su pompalarý

Kazanlar doðalgaz

28.768._TL

5.500._TL

176._TL

1.232._TL

28.134._TL

63.810._TL

106.433._TL



� Yapýda kullanma sýcak su ihtiyacý ve havuz ýsýtmasý
olduðundan mutlaka bir kazan sistemi kullanýlacak
dolayýsý ile bir su yumuþatma sistemine her üç sistem
içinde ihtiyaç olacaktýr.

� Kýþ aylarýnda klima santral taze havasýnýn mutlaka
ýsýtýlmasý gereklidir. Klima santral ýsýtýcýlarýnýn VRF
sistemine baðlanmasý defrost süresince içeriye soðuk
hava verilmesine neden olacaðýndan üretici firmalar
tarafýndan da tavsiye edilmemektedir.

� VRF sistemi boru çaplarý küçük olduðundan þaft
alanlarýndan önemli kazanç saðlanacaktýr.

� Otel odalarýnda konfor ve enerji ekonomisinin ayný
anda gerçekleþmesi için yeni  yöntemler
kullanýlamktadýr. Örneðin telefon, TV, aydýnlatma,
iklimlendirme vs. tek bir kontrol sisteminde
birleþtirilmekte kullanýlan insana duyarlý sensörlerle
hacim sýcaklýðý ayarlanmaktadýr. Enerji tasarrufu
amaçlý olarak uygulanan diðer bir sistem ise müþteri
giriþi yapýldýðýnda ekonomi modunda bekleyen klima
cihazý en üst moda geçerek hacýmda konfor þartlarýný
saðlamaktadýr. Aþaðýda 4 borulu fan - coil sistemi
otomasyon senaryosu verilmiþtir.

Sýcaklýk Ayar Deðeri
Her bir FC kontrol ünitesi sýcaklýk ayar deðeri hem BMS
bilgisayarýndan hem de dijital oda termostatý üzerinden
deðiþtirilebilir olacak fakat min 22°C, max 26°C (24+/2°C)
olacak þekilde kullanýcý yetenekleri sýnýrlandýrýlacaktýr.
Bu sýnýrlandýrma BMS bilgisayarý operatörü için de
geçerli olacaktýr. Sistem oda satýldýðý dönemde set
edilen ekonomi þartlarýnda, oda satýldýðýnda ise konfor
þartlarýnda çalýþacaktýr.

FC kontrol ünitesi; sýcaklýk ayar deðeri ile termostattan
okunan mahal sýcaklýðýný karþýlaþtýrarak, fan coil
ünitesinin hangi devirde çalýþacaðýna karar verecek ve
motorlu vanalara otomatik olarak kumanda edecektir.

Ölü bölge
Sýcaklýk ayar deðeri ile mahal sýcaklýðý arasýndaki farkýn
mutlak deðeri, 1°C ya da daha küçük olduðu durumlarda
fan ve motorlu vanalar devreye girmeyecektir.
(+/- 1°C=2°C ölü bölge)

1.Devir
Sýcaklýk ayar deðeri ile mahal sýcaklýðý arasýndaki farkýn
mutlak deðeri 1°C den büyük ve en fazla 1.5°C olduðu
durumlarda fan 1.devirde devreye girecek, ayný zamanda

motorlu vana da açma yönünde kumanda edilecektir.
(Mahalin soðuk olmasý durumunda ve mevcut ise
ýsýtma, mahalin sýcak olmasý durumunda soðutma)

Yoðuþma engelleme
FCU soðutma durumunda Fan 1.devirde çalýþýrken vana
motorunun sonuna kadar açarak yoðuþma tehlikesi
oluþturmasýný engellemek için vana aç komutu 2 dk.
dan fazla gönderilmiþ ise ve hala sýcaklýk farkýndan
dolayý cihazýn 1.devirde çalýþmasý gerekiyor ise cihaz
otomatik olarak 2. devire geçecektir. Isýtma konumunda
böyle bir kýsýtlama olmayacaktýr.

2.Devir
Sýcaklýk ayar deðeri ile mahal sýcaklýðý arasýndaki farkýn
mutlak deðeri 1.5 C den büyük ve en fazla 2.5 C olduðu
durumlarda fan 2.devirde devreye girecektir. Fakat
2.devirin devreye girebilmesi için 1.devirde en az beþ
dakika çalýþmýþ olmasý yada yoðuþma engelleme
nedeniyle 2.devire geçilmiþ olmasý þartý aranacaktýr.
Böylelikle FCU nun sýk sýk devir deðiþtirmesi
engellenecektir. Yine mahalin soðuk olmasý durumunda
ve mevcut ise ýsýtma, mahalin sýcak olmasý durumunda
soðutma vana kumandasý verilmeye devam edilecektir.

3.Devir
Sýcaklýk ayar deðeri ile mahal sýcaklýðý arasýndaki farkýn
mutlak deðeri 2.5 C den büyük olduðu durumlarda fan
3.devirde devreye girecektir. Fakat 3.devirin devreye
girebilmesi için 2.devirde en az beþ dakika çalýþmýþ
olmasý þartý aranacaktýr. Böylelikle FCU nun sýk sýk devir
deðiþtirmesi engellenecektir. Yine mahalin soðuk olmasý
durumunda ve mevcut ise ýsýtma, mahalin sýcak olmasý
durumunda soðutma vana kumandasý verilmeye devam
edilecektir.

Devir düþürme, durma ve tekrar çalýþma
Isýtma yada soðutma yükünün azalmasý ile yüksek
devirlerden alçak devirleri geçiþlerde süre kýsýtlamasý
olmayacaktýr. Sadece devir artýþlarýnda bir önceki devirde
en az 5 dk çalýþma þartý gözetilecektir. Isýtma veya
soðutma yükünün azalmasý ile ölü bölge sýnýrlarý içine
girilmesi durumunda fan kapatýlacak ve motorlu vana
kumandasý kesilecektir. Eðer yüklerde tekrar artýþ olur
ve 1.devirde çalýþma ihtiyacý doðarsa yine fanýn 5 dk
boyunca çalýþmamýþ olmasý þartý aranacaktýr. Böylelikle
fanýn 5 dk dan kýsa aralýklarla start/stop yapmasý
engellenmiþ olacaktýr.

FC ünitesi 1,2,3 devir geçiþleri ve motorlu vana
kumandasý aþaðýdaki grafiklerde gösterilmiþtir.
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3.0. Ortak Alanlar

3.1. Balo Salonu
Ýnsan yoðunluðunun fazla olduðu balo salonlarý veya
çok amaçlý salonlar çoðunlukla tam kapasitede deðil
çok düþük kapasitelerde kullanýlabilirler. Bölünerek

seminerlerinde düzenlenebildiði bu salonlarda salon
büyüklüklerine baðlý olarak sabit veya deðiþken debili
klima santrallarý kullanýlabilir. Ýnsan sayýsýný tasarým
verilerinden az olduðu durumlarda ekonomik bir iþletme
için CO2 sensörlerinin dýþ hava debisini azaltarak
ekonomik bir iþletme saðlamasý amaçlamalýdýr.
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Þekil 6. 4 Borulu FCU çalýþma eðrisi

Þekil 7. Balo salonu otomasyon þemasý



3.2. Toplantý Salonlarý
Otel bünyesinde birçok toplantý ve seminer salonu
bulunabilir. Bu hacýmlarýn tamamý ayný anda
kullanýlacaðý gibi kýsmende kullanýlabilirler. Bu nedenle

k u l l a n ý l m a y a n  h a c ý m l a r ý n  g e r e k s i z  y e r e
þartlandýrýlmamasý için bu gibi mekanlarda 1) Reheat
VAV sistemleri 2) Primer hava devreli fan-coil sistemleri
kullanýlabilir.

Þekil 8. Reheat VAV otomasyon þemasý

3.3. Lobby - Resepsiyon
Günün belli saatlerinde insan yoðunluðunun fazla
olduðu ancak genelde yoðunluðun az olduðu büyük
bir mekandýr. Bu bölümlerde sabit debili karýþým havalý
ve kalite sensörü ihtiva eden havalandýrma ve klima
sistemleri kullanýlmalýdýr.

Lobby bünyesinde bulunan resepsiyon bölümünde
24 saat çalýþma olacaðýndan gece saatlerinde
kullanýlmak üzere bu bölüme fan-coil cihazlarý

yerleþtirilmelidir. Böylece klima santralýnýn durdurulmasý
saðlanabilir.

3.4. Mutfaklar
Otel yapýlarýnda mutfak havalandýrmasý otel kalitesi
açýsýndan en çok önem verilmesi gerekli konulardan
bir tanesidir. Çalýþma süresinin uzunluðu davlumbaz
egzost debilerinin fazlalýðý nedeniyle mutfak hacmýnada
taze hava beslemesi yapýlmalýdýr. Bu nedenle çift cidarlý
davlumbazlar kullanýlabilir.
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Þekil 9. Mutfak Havalandýrmasý

Mutfak hava balansý için yapýlan basit bir çalýþma aþaðýda gösterilmiþtir.

Þekil 10. Hava balansý için Örnek
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4.0. Enerji Temini
Otel yapýlarý 24 saat devrede  olan sistemler
barýndýrmaktadýr. Isýtma, soðutma, sýcaksu  üretimi vs.
gibi sistemler devamlý kullanýlmakta ve devrededir. Bu
þartlarda trigen sistemlerin kullanýlmasý optimum bir
çözüm getirmektedir. Aþaðýda Ýstanbul / Etiler'de yapýlan
72.500m² alana sahip 260 odalý bir otelin trigen hesaplarý
ve maliyet analizi verilmiþtir.

Trýgenerasyon Fizibilite Raporu
Ýstanbul'da inþaa edilmekte olan toplam 72.500m² alana
sahip 39 katlý bir otel yapýsýnda trigenerasyon
uygulamasý için yapýlan çalýþma örneði aþaðýdadýr.

Yapýnýn ýsýtma yükü 3750kW, soðutma yükü ise 3000kW
olarak hesaplanmýþtýr. Elektrik kurulu gücü 5000kVA'dýr.
(4000kW) Trigenerasyon seçiminde elektriðin ve atýk
ýsýnýn  tamamýnýn kullanýlacaðý hesap edilmektedir.
Min. ýsý ihtiyacý 600kW minimum elektrik ihtiyacý ise
750kW olarak hesaplanmýþtýr.
Buna göre
Motor gücü (seçilen) 620kW
Çalýþma saati 5500saat/yýl
Yakýt tüketimi 149Sm³/saat
Elektrik üretimi net 550kWh
Isý Üretimi (net) 661kWh
bir cihaz seçilmiþtir.

1

2

3

4

5

6

7

Üretilen Elektrik Enerjisi (kWh)

Üretilen alt ýsý (kWh)

Tüketilen ýsý enerjisi (kWh/yýl)

Doðal gaz tüketimi

Yað tüketimi (SAE40) (kg/yýl)

Doðal gaz fiyatý euro/1000m³

Yað fiyatý euro/TON

3.025.000

3.828.000

3.635.000

819.724

660

239,2

2.400 burada,

1 Euro

Elektrik

Doðal gaz

2.09TL

0.21TL/kWh

0,50TL/m³

0,100�/kWh

0,239�/m³ alýnmýþtýr.

Tablo 3. Fizibilite Raporu
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Genel Kriterler
Otel yapýlarýnda uygulanacak mekanik tesisat sistemleri
hem iþletme hem bakým hemde enerjiyi minimum
tüketecek sistemler olmalýdýr. Bu nedenle zincir otellerin
þartnamelerinde yapýlan araþtýrmada aþaðýda sýralanan
tavsiyelere rastlanmýþtýr.

� Yüysek COP ve IPLV deðerlerine sahip soðutma
gruplarý seçilmesi (ASHRAE 90.1.2007'ye uygun)

� Soðutma kulesi tarafý ýsý geri kazanýmý eðer
mümkünse yapýlmalýdýr.

� Pompalama ýsýtma ve soðutma sistemlerinde primer
ve sekonder devre olarak planlanmalýdýr. Primer devreler
sabit debili sekonder devreler deðiþken debili olmalýdýr.

Ekte deðiþken debili chiller, deðiþken debili primer ve
sekonder pompalarý bulunan konsenser devresi sabit
debili pompalara sahip bir sistem þemasý verilmiþtir.
Kapalý kuleler tek chiller devrede olsa dahi tamamýndan
su devredecek þekilde planlanmýþtýr. (Re) Reynold sayýsý
10.000 altýna düþürülmeden kulelerden istenen verim
alýnacaktýr. Böylece chiller verimi arttýrýlacaktýr.

� Yapýda kullanýlacak havalandýrma cihazlarýnda (%100
taze havalý) ýsý tekerleði veya havadan - havaya ýsý ger
kazaným cihazý kullanýlmalýdýr.

Örnek
25.000m³ / 17.500m³/h Taze hava / Egzost debisi
-3°C kýþ / 33°yaz dýþ hava tasarým sýcaklýðý
22°C / 24°C Kýþ / yaz iç sýcaklýk
167,84 / 45kW kýþ / yaz ýsý kazanýmý olduðu
görülmektedir.

� Isýtma kazaný verimi minimum %85 olmalýdýr.

Kazanlarda oransal brülörler kullanýlmalýdýr.
� Gerekli durumlarda bacagazý ekonomizörü ve

çamaþýrhane suyu ekonomizörü kullanýlmalýdýr.

� Chiller cihaz kapasiteleri diversite uygulandýktan
sonra %65 x 2adet veya %35 x 3 adet seçilmelidir.

� Isýtma kazanlarý ise %65 iki adet veya %35 x 3 adet
olarak seçilmelidir.

� Buz makinalarý otel büyüklüðüne baðlý olarak su
soðutmalý seçilmelidir.

Þekil 11. Sistem Þemasý (Hilton Bakü)
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5.0. Sonuç
Otel yapýlarýnda uygulanacak sistemler, her yapýnýn
foksiyonlaýna göre belirlenmeli , maliyet, iþletme gider
ve bakým giderleri seçilen sistemle ömür boyu maliyet
analizleri yapýlmalýdýr.

Yapýda uygulanacak sistemler bu hesaplamalar baz
alýnarak yapýlmalýdýr.

Kaynaklar
� ASHRAE Handbook " Application "   2007
� ASHRAE Standarts 154-2003 " Ventilation for

Commercial Cooking Operations "
� ASHRAE Handbook " System and Equipment "  2008
� Marriott " Desing Standarts "
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