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*

* Türkçe baskısı yakında çıkacak olan ASHRAE Bölgesel Soğutma Rehberi'nin ikinci bölümüdür.
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Yatırım Maliyetleri

Bina tesisi inşaat maliyetlerine karşın 
enerji transfer istasyonu ekipmanı

Soğutma grupları, kazanlar, tesisat, pompalar, ısı değiştiricileri, valfler, enstrümantasyon, kontroller, elektrik servisi 
maliyeti, binanın çatısındaki ekipmanın ağırlığı nedeni ile ek yapıların maliyeti  vb. için malzeme ve işçiliği içerir.  

Tesis ekipmanını barındıracak, artan 
mekanik ve elektrik alanın değeri

Atık ve kondenser suyu tesisatı için sundurma katı, bodrum katı, çatı ve dikey şaftların değerini içerir.

Herhangi bir ekipman görüntüleme değeri Çoğu zaman belediyeler zemine ya da çatıya montaj edilen herhangi bir ekipmanın görüntülenmesini talep ederler.

Finansman maliyeti Kredinin süresi boyunca olan kredi faiz oranında finanse edilen projenin miktarı

İnşaat izinleri ve ücretleri Tipik olarak inşaatın belli bir yüzdesi

Ana ekipman revizyonlarının ömrü 
ve yenileme maliyetleri

Bu soğutuma gruplarının, soğutma kulelerin, kazanların vb, analiz/kontrat süresi içerisinde 
bakımı ya da değişimini içerebilir. Eğer bölge-enerji kontratı 20 yıllıksa ve bir donanım 
parçasının değişimi ya da onarımı gerekiyorsa (örn., 15 yıl sonra soğutma kulesi değişimi ya da 
soğutma grubu-kondenser su borusu değişimi gibi) bu maliyet hesaba katılmalıdır

Sözleşmeye karşı kurulu kapasite
Bölge enerji kapasitesi yüksek olasılıkla danışman tarafından belirtilen planlanmış bina 
içi kurulu kapasiteden pek çok nedenle, özellikle yüksek boyutlama ve çeşitlilik nedeniyle 
yüksek olacaktır.  Tipik olarak öngörülen pik yükler %70’e kadar azaltılabilir

Acil durum ya da yedek kapasite için 
fazladan ekipman maliyeti

Yukarıdakine benzer şekilde, N+1 yedek gereklilikleri yerine getirilecek ve ilk maliyete eklenecektir

Enerji ve Tesis Maliyetleri

Elektrik ücreti Enerji modelindeki her seçeneğin kullanımından ya da başka bir tahminden

Doğalgaz Ücreti Enerji modelindeki her seçeneğin kullanımından ya da başka bir tahminden

Buharlı, soğutulmuş ve kondansör suyu 
sistemleri için su ve kanalizasyon maliyetleri

Enerji modelindeki her seçeneğin kullanımından ya da başka bir tahminden. Su giderek daha önemli 
bir kaynak haline geliyor bu nedenle besleme suyu ve ekipman blöf/kanalizasyon atımı miktarları 
tahmin edilir. Bu tesis için daha farklı bir yükselme hızına sahip olması olağandışı değildir

İşletim ve Bakım Maliyetleri

Merkez tesis işlemlerine atanmış işletim 
personelinin işçilik ve sosyal yardımları

Bu madde danışmanlar de dahil merkez tesiste işletim ve bakım için atanmış tüm 
personeli ve beklenmeyen kesintilerden kaynaklı fazla mesaileri içerir

Soğutucu akışkanların değişim 
veya yeniden dolumu 

Eğer soğutucu akışkan yavaş yavaş kullanımdan kaldırılmaktaysa, soğutma grupları yeni soğutucu 
akışkan ve eklerini kabul etmek için yeniden yapılandırılmalı (ya da değiştirilmelidirler)

Yedek parçalar ve tedarikçiler
Soğutma grubu ve kazanlar ve yardımcı ekipman normal bakım için 
dişli, yağ, borular vb. gibi parçaların değiştirilmesini gerektirir

Buhar, soğutulmuş su, kondenser suyu ve sıcak su 
sistemlerinin kimyasal işlenmelerinin maliyeti

Kireç ve korozyon geciktiricileri, biyosidleri, oksijen tutucuları vb içerir ve 
bu maliyetler göz önünde bulundurulabilir olmalıdır

Sözleşilen bakım maliyeti
Bazı mal sahipleri belirli görevleri servis firmalarına verebilir, örneğin 
soğutma grubu bakımı veya kazan bakımı ve revizyonları 

Enerji ve Kaynak Kullanımı

Pik ısıtma ve soğutma ısıl yükleri 
Enerji talep miktarlarını ve tesis ekipmanının boyutlandırılmasını uygularken kullanılır 
(soğutma grupları, kazanlar, pompalar, elektrik hizmeti, su hizmeti vb.)

Yıllık soğutma ve ısıtma kullanımı Tesislerin enerji tüketim miktarlarını termal yükleri karşılayan ekipmanlara uygulamakta kullanılır

Yıllık su ve kanalizasyon kullanımı Soğutma kuleleri ve kazanlarla ilgili besleme suyu kullanımı ve blöf atım miktarını belirlemek

Diğer Maliyetler

Mimari ve mühendislik tasarım hizmetleri Özellikle yeniden uyarlama ya da yeni uygulamalar için

Ücretler ve lisanlar Hava ve su izinleri, yüksek basınç buharlı kullanıcı lisansları, sokaklardan boru geçirmek için şehir ruhsat ücretleri vb.

Ekipmanın Sigortalanması Tipik olarak inşaat maliyetlerinin belli bir yüzdesidir.

Buhar, soğutulmuş su ve kondenser su 
sistemleri için su ve kanalizasyon ücretleri

Enerji modelindeki her seçeneğin kullanımından ya da başka bir tahminden. Su giderek daha önemli 
bir kaynak haline geliyor. Bu nedenle besleme suyu ve ekipman blöf/kanalizasyon atımı miktarları 
tahmin edilir. Bu tesis için daha farklı bir yükselme hızına sahip olması olağandışı değildir
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Tesis Seçenek 1 Seçenek 2

Elektrik (kWh) 0 4,389,947

Su (1000 galon [3785 l]) 0 16,181

Atık (1000 galon [3785 l]) 0 3,773

Maliyet Kategorisi Seçenek 1 Seçenek 2

Soğutma grubu O&M 0$ 32,460$

Soğutma grubu yer 
değiştirme emanet bedeli

0$ 43,200$

Operatör Maaşları 0$ 99,000$

Öngörülen Su ve Atık 0$ 78,816$

Öngörülen Kimyasallar 0$ 15,660$

Sigorta 0$ 67,358$

Elektrik hariç toplam O&M 0$ 336,494$

Elektrik Kullanım Maliyeti (182,316$) 438,995$

Şekil 2.2 Alanda Soğutulmuş Su Üretimi Maliyet İncelemesi

Sigorta 
%5

Finanse Edilmiş 
Toplam ilk 

yatırım maliyeti 
%31

Ana değişim 
ve tadilat 

maliyetleri için 
yıllık fon 

%3
Soğutma 

grubu 
tesisi enerji 

maliyeti %32

Soğutulmuş 
su sistemi 

döngü kimyasalları 
%1

Şehir suyu 
takviye 

ücretleri 
%15

Kule suyu 
atık 

ücretleri 
%4

İşletim ve 
Bakım 
işçiliği 

%8

Yıllık soğutma 
grubu tesisi & 

tadilat 
bakım maliyetleri 

%1

-

Maliyet Kategori Tanımı Seçenek1 Seçenek 2

Elektriksel Ekipman 18,000$ 520,000$

Soğutulmuş su tarafı 
ekipman ve tesisatı

140,000$ 1,650,000$

Yoğuşturucu-su tarafı 
ekipman ve tesisatı

0$ 2,075,000$

Sıhhi Tesisat (yer giderleri, 
besleme suyu tesisatı gibi)

5,000$ 131,000$

Muhtelif mekanik (HVAC, aydınlatma, 
ekipman odaları için)

5,000$ 120,000$

Genel inşaat (duvarlar, zeminler, 
ekipman paletleri, soğutma 
kulesi desteği vb.)

15,000$ 1,146,000$

Kontroller (BMS, araçları, 
çalıştırma, devreye alma)

8,000$ 325,000$

Toplam inşaat maliyetleri 191,000$ 5,967,000$

Müteahhit ücreti (%7) 13,000$ 420,000$

İnşaat beklenmedik durumu (%10) 19,000$ 595,000$

Ara toplam 223,000$ 6,965,000$

Müteahhit genel şartları (%10) 22,300$ 696,500$

Ara toplam 245,300$ 7,662,000$

Satış Vergisi (%5.6) 14,000$ 429,000$

Ara toplam 259,300$ 8,091,000$

Danışman tasarım ücretleri (%9.0) 25,000$ 728,000$

İzinler ve ücretler (%2) 5,000$ 162,000$

Toplam 289,500$ 8,981,000$
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Alternatif 1: Bölgesel Soğutma Sağlayıcısından Satın Alınan Su

Yıl

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Santral ilk  
maliyet 
finansmanı

0$ 21,582$ 21,582$ 21,582$ 21,582$ 21,582$ 21,582$ 21,582$ 21,582$ 21,582$

Soğutulmuş 
su maliyeti

0$ 1,498,320$ 1,550,761$ 1,605,038$ 1,661,214$ 1,719,357$ 1,779,534$ 1,841,818$ 1,906,281$ 1,973,001$

Elektrik 
tasarrufu

0$ (189,316$) (195,943$) (202,801$) (209,899$) (217,245$) (224,849$) (232,718$) (240,863$) (249,294$)

Net yıllık 
nakit akışı

0$ 1,330,586$ 1,376,400$ 1,423,819$ 1,472,897$ 1,523,694$ 1,576,267$ 1,630,682$ 1,687,000$ 1,745,289$

10 11 12 13 14 15 ... 23 24 25

Santral ilk  
maliyet 
finansmanı

21,582$ 21,582$ 21,582$ 21,582$ 21,582$ 21,582$ --- 21,582$ 21,582$ 21,582$

Soğutulmuş 
su maliyeti

2,042,056$ 2,113,528$ 2,187,502$ 2,264,064$ 2,343,307$ 2,425,322$ --- 3,193,686$ 3,305,465$ 3,421,157$

Elektrik 
tasarrufu

(258,019$) (267,050$) (276,396$) (286,070$) (296,083$) (306,446$) --- (403,530$) (417,654$) (432,272$)

Net yıllık 
nakit akışı

1,805,619$ 1,868,050$ 1,932,688$ 1,999,576$ 2,068,806$ 2,140,458$ --- 2,811,738$ 2,909,393$ 3,010,467$

25 Yıllık Net Bugünkü Değer 51,525,050$

Kaynak: 2012 ASHRAE El kitabı - HVAC Sistemleri ve Ekipmanları
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Alternatif 1: Bölgesel Soğutma Sağlayıcısından Satın Alınan Su

Yıl

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

İlk yatırım 
maliyeti

898.100$ --- --- --- --- --- --- --- --- ---

Santral ilk 
maliyet 
finansmanı

602,575$ 602,575$ 602,575$ 602,575$ 602,575$ 602,575$ 602,575$ 602,575$ 602,575$ 602,575$

Ekipman deği-
şim maliyeti

0$ 44,712$ 46,277$ 47,897$ 49,573$ 51,308$ 53,104$ 54,962$ 56,886$ 58,877$

Elektrik 
maliyeti 

0$ 438,995$ 454,359$ 470,262$ 486,721$ 503,756$ 521,388$ 539,637$ 558,524$ 578,072$

Kimyasal 
maliyeti

0$ 16,775$ 17,363$ 17,970$ 18,599$ 19,250$ 19,924$ 20,621$ 21,343$ 22,090$

Su maliyeti 0$ 78,318$ 86,150$ 94,765$ 104,241$ 114,865$ 126,132$ 138,745$ 152,620$ 167,882$

Atık su maliyeti 0$ 18,259$ 20,085$ 22,094$ 24,303$ 26,733$ 29,407$ 32,347$ 35,582$ 39,140$

İşçilik 0$ 102,473$ 106,060$ 109,772$ 113,614$ 117,590$ 121,706$ 125,966$ 130,375$ 134,938$

Ekipman 
işletme ve 
bakım maliyeti 

0$ 17,354$ 17,961$ 18,590$ 19,241$ 19,914$ 20,611$ 21,332$ 22,079$ 22,852$

Sigorta maliyeti 0$ 72,155$ 74,680$ 77,294$ 80,000$ 82,800$ 85,698$ 88,697$ 91,801$ 95,014$

Net yıllık 
nakit akışı

1,500,675$ 1,391,616$ 1,425,510$ 1,461,219$ 1,498,867$ 1,538,591$ 1,580,545$ 1,624,882$ 1,671,785$ 1,721,440$

10 11 12 13 14 15 ... 23 24 25

İlk yatırım 
maliyeti

602,575$ 602,575$ 602,575$ 602,575$ 602,575$ 602,575$ --- 602,575$ 602,575$ 602,575$

Santral ilk 
maliyet 
finansmanı

60,938$ 63,071$ 65,278$ 67,563$ 69,928$ 72,375$ --- 95,304$ 98,640$ 102,092$

Ekipman deği-
şim maliyeti

598,305$ 619,245$ 640,919$ 663,351$ 686,568$ 710,598$ --- 935,722$ 968,473$ 1,002,369$

Elektrik 
maliyeti 

22,863$ 23,663$ 24,492$ 25,349$ 26,236$ 27,154$ --- 35,757$ 37,008$ 38,304$

Kimyasal 
maliyeti

184,670$ 203,137$ 223,450$ 245,795$ 270,375$ 297,412$ --- 637,530$ 701,283$ 771,411$

Su maliyeti 43,054$ 47,360$ 52,096$ 57,305$ 63,036$ 69,339$ --- 148,635$ 163,498$ 179,848$

Atık su maliyeti 139,661$ 144,549$ 149,608$ 154,844$ 160,264$ 165,873$ --- 218,423$ 226,068$ 233,980$

İşçilik 23,652$ 24,479$ 25,336$ 26,223$ 27,141$ 28,091$ --- 36,990$ 38,285$ 39,625$

Ekipman 
işletme ve 
bakım maliyeti 

98,340$ 101,782$ 105,344$ 109,031$ 112,847$ 116,797$ --- 153,799$ 159,182$ 164,754$

Sigorta maliyeti 1,774,058$ 1,829,861$ 1,889,098$ 1,952,036$ 2,018,970$ 2,090,214$ --- 2,864,735$ 2,995,012$ 3,134,958$

Net yıllık 
nakit akışı

43,054$ 47,360$ 52,096$ 57,305$ 63,036$ 69,339$ --- 148,635$ 163,498$ 179,848$

25 Yıllık Net Bugünkü Değer 53,034,510$

Kaynak: 2012 ASHRAE El kitabı - HVAC Sistemleri ve Ekipmanları
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