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UNTES ISITMA KLIMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.S.NIN KATKILARI ILE YAYINLANMAKTADIR

BOLGESEL SOGUTMA
SISTEM PLANLAMASI'

*Tiirkge baskisi yakinda cikacak olan ASHRAE Bdlgesel Sogutma Rehberi'nin ikinci bolimiidiir.
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EKONOMIK ANALIZLER VE

KULLANICI ORANLARI

Bu bolim ekonomik konulari daha detayli ele alacak-
tir ve diizglin bir analiz sadece enerji ve insaat mali-
yetlerinden daha fazla veri saglayacagindan, danis-
man ve bina sahiplerinin bireysel tretilmis (bina igi)
merkezi sogutma tesisleri maliyetleri ile bolgesel
sogutma kontrati ya da sunduklari arasinda kiyas-
lama yapmalarina yardimci olacaktir. Dederlendirme
tamamen alana 6zeldir ve karmasik olmamakla bera-
ber pek ¢cok veri girisi parametrelerine sahiptir. Bun-
larin bazilari ekonomik olarak olculebilir ve diger-
leri de nitelik olarak ve parasal bir deger verilemez,
ancak parametreler deger ekler ve ¢ikarr.

Olclilebilir parametreler icin en yaygin degerlen-
dirme metodu; net bugilinki deger ya da her sece-
nek ile ilgili ana maliyet ve yiuklemeyi kapsayan ve
proje émri ya da kontrat siliresi boyunca zaman
dederini de iceren yasam donglisi maliyet (LCC)
analizidir. Takip eden tartisma, degerlendiren kisinin
biyik resmi gérmesi ve adil bir karsilastirma hazir-
layabilmesi icin tiim maliyetleri tespit edebilmesine
yardimcl olmayl amaglamaktadir. Tipik bir bolge-
sel sogutma kontrati en az 20 yillik bir periyottur
ve degerlendirecek kisinin farkinda olmadiklari dahil
bitln anlasilabilir 5deme ve yikleri icerir. S6zlesme-
nin siresi bdlgesel sogutma saglayicisinin tim bina-
nin baglanmasi ya da bdlgesel sogutma tesisinde
tutulan binanin yiki icin kapasitenin bulundurul-
masl sirasinda karsilasilan masraflarini tazmin etme-
sini saglar.

Ideal olarak bina ici (bireysel Ureten) ve bélgesel
sogutma secenekleri arasinda tam bir ekonomik kar-
silastirma; var olan binadan 8760 saatlik isil enerji
verisini, ya da yillik enerji kullanimina bakarak bil-
gisayarda yapilmis bir enerji modelinden sonuclari
almayi icerir. 8760 saatlik bir analiz 6zellikle elekt-
rikle calisan donanim kullanan sogutma uygulamalari
icin istenilen bir seydir. Ciinkii ¢ogu zaman, bolge-
sel sogutmaya baglanilarak elektrik yiik talebindeki
azalmalar, bina sahibi icin blyuk tasarruflar saglar.
Bu tasarrufu en iyi saglama yolu, yil bazinda tesisin
elektrik oran yapisini tam olarak kullanmak ve bunu
butln taraflar ile paylasmaktir. Bu 6zellikle binanin
elektrik orani gercek zamanl fiyatlandirma kullan-
diginda gecerlidir (RTP). Tablo 2.3 bilgileri detayli
ekonomik karsilastirma hesabina eklenen anahtar
parametreleri 6zetler.
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Bina sahibine parasal bir deger bicilemeyecek yarar-
lart oldugu icin iki secenek arasindaki karsilastirma
deger bazli bir karar olmaldir. Diger bir deyisle,
analiz sadece yukarida maddelenmis olan 6lcilebi-
lir degiskenleri icermemelidir, ayni zamanda gercgek
bir degeri olan nitel degisken ve yararlari da 6neri
icerisinde degderlendirmelidir. Ornegdin, bir bolgesel
sogutma sistemine baglanan bir binaya deger ekle-
yen nitel degiskenler:

e Bazi mekanik ve elektik alanlari depolama
disinda baska nedenlerle de kiralanabilecegi
icin sogutma donanimi tarafindan bosaltilan
alanlarin yeniden kullanimi. Ofis alani ya da
temiz alanlar cati bahcgesi ya da havuz gibi
daha sirdurulebilir amaclarla kullanilabilir.

e Sogutma kuleleri ya da kazan bacalarindan
duman olmamasi

e Artirlmis i1sil sogutma kaynagi giivenilebilirligi

e Enerji maliyetlerinde daha tutarhhk

e Talep degisim ihtimali disinda, misteri sadece
kullanilan eneriji icin faturalandiriir (6lcilmas)

e Daha az sera gazi salinmi ve daha disuk
karbon ayakizi

e Hazirda bekleyip enerji tiketecek ekipman
olmamasi

e Bakim elemanlarinin serbest kalarak merkez
tesisten baska gorevler Ustlenebilmeleri

Tabii ki, bina sahibinin yukaridaki listeden hangi bir
ya da daha fazla parametrenin binasi icin gecerli ya
da degerli olacagina karar vermelidir. Daha detayl
bir yasam dongusi maliyet hesaplamasi icin ASH-
RAE (2011) 37. Bolime bakabilirsiniz.

Ornek 2.1: Bir bina sahibi bir ofis binasinin sogutul-
masi i¢in iki farkli sogutulmus su saglama metodunu
degerlendirmektedir: yerel bir boélgesel sogutma
saglayicisindan sogutulmus su satin almak ya da
geleneksel bir sogutma grubu kurulumu. Bina-
nin yikindn yilda 6,264,000 ton-saat sogutma
ile 2400 ton oldugu 6ngorilmektedir. Kontrat 25
yilliktir, yillik iskonto orani %5.5’tir ve su/atik su
disinda tim maliyetler %3.5 oraninda yukselecektir
ve su/atik su %10 oraninda yikselecektir (beledi-
yeden alinmis tarihsel verilere bagl olarak).

Secenek 1 icin, bolgesel sogutma saglayici Ucret-
leri 285 $ kapasite Ucreti (dolar/ton yillik pik yiike



Tablo 2.3 Ekonomik Analiz Faktorleri Ozeti

Yatinm Maliyetleri

Bina tesisi insaat maliyetlerine kargin
enerji transfer istasyonu ekipmani

Sogutma gruplar, kazanlar, tesisat, pompalar, is1 degistiricileri, valfler, enstriimantasyon, kontroller, elektrik servisi
maliyeti, binanin catisindaki ekipmanin agirligi nedeni ile ek yapilarin maliyeti vb. icin malzeme ve isciligi icerir.

Tesis ekipmanini barindiracak, artan
mekanik ve elektrik alanin degeri

Atik ve kondenser suyu tesisati icin sundurma kati, bodrum kati, cati ve dikey saftlarin degerini icerir.

Herhangi bir ekipman goriintiileme degeri

Cogu zaman belediyeler zemine ya da catiya montaj edilen herhangi bir ekipmanin gériintiilenmesini talep ederler.

Finansman maliyeti

Kredinin siiresi boyunca olan kredi faiz oraninda finanse edilen projenin miktari

insaat izinleri ve iicretleri

Tipik olarak insaatin belli bir yiizdesi

Ana ekipman revizyonlarinin dmrii
ve yenileme maliyetleri

Bu sogutuma gruplaninin, sogutma kulelerin, kazanlarin vb, analiz/kontrat siiresi icerisinde
bakimi ya da degisimini icerebilir. EGer bolge-enerji kontrati 20 yilliksa ve bir donanim
parcasinin degisimi ya da onarimi gerekiyorsa (6rn., 15 yil sonra sogutma kulesi degisimi ya da
sogutma grubu-kondenser su borusu degisimi gibi) bu maliyet hesaba katilmalidir

Sozlesmeye karsi kurulu kapasite

Bélge enerji kapasitesi yiiksek olasilikla danisman tarafindan belirtilen planlanmis bina
ici kurulu kapasiteden pek cok nedenle, dzellikle yiiksek boyutlama ve cesitlilik nedeniyle
yiiksek olacaktir. Tipik olarak dngdriilen pik yiikler %70’ kadar azaltilabilir

Acil durum ya da yedek kapasite icin
fazladan ekipman maliyeti

Yukanidakine benzer sekilde, N-+1 yedek gereklilikleri yerine getirilecek ve ilk maliyete eklenecektir

Enerji ve Tesis Maliyetleri

Elektrik dicreti

Enerji modelindeki her secenegin kullanimindan ya da bagka bir tahminden

Dogalgaz Ucreti

Enerji modelindeki her seenegin kullanimindan ya da bagka bir tahminden

Buharli, sogutulmus ve kondansor suyu
sistemleri icin su ve kanalizasyon maliyetleri

Enerji modelindeki her seenegin kullanimindan ya da bagka bir tahminden. Su giderek daha dnemli
bir kaynak haline geliyor bu nedenle besleme suyu ve ekipman bl6f/kanalizasyon atimi miktarlari
tahmin edilir. Bu tesis icin daha farkli bir yiikselme hizina sahip olmasi olagandisi degildir

isletim ve Bakim Maliyetleri

Merkez tesis islemlerine atanmis isletim
personelinin iscilik ve sosyal yardimlari

Bu madde danismanlar de dahil merkez tesiste isletim ve bakim icin atanmig tiim
personeli ve beklenmeyen kesintilerden kaynakli fazla mesaileri ierir

Sogutucu akiskanlarin degisim
veya yeniden dolumu

Eger sogutucu akiskan yavas yavas kullanimdan kaldinlmaktaysa, sogutma gruplar yeni sogutucu
akiskan ve eklerini kabul etmek icin yeniden yapilandinlmali (ya da degistirilmelidirler)

Yedek parcalar ve tedarikgiler

Sogutma grubu ve kazanlar ve yardima ekipman normal bakim icin
disli, yag, borular vb. gibi parcalarin degistirilmesini gerektirir

Buhar, sogutulmus su, kondenser suyu ve sicak su
sistemlerinin kimyasal islenmelerinin maliyeti

Kireg ve korozyon geciktiricileri, biyosidleri, oksijen tutuculari vb icerir ve
bu maliyetler gz dniinde bulundurulabilir olmalidir

Sozlesilen bakim maliyeti

Bazi mal sahipleri belirli gorevleri servis firmalarina verebilir, 6rnegin
sogutma grubu bakimi veya kazan bakimi ve revizyonlari

Enerji ve Kaynak Kullanimi

Pik 1sitma ve sogutma isil yiikleri

Enerji talep miktarlarini ve tesis ekipmaninin boyutlandinimasini uygularken kullanilir
(sogutma gruplar, kazanlar, pompalar, elektrik hizmeti, su hizmeti vb.)

Yillik sogutma ve 1sitma kullanimi

Tesislerin enerji tiiketim miktarlarini termal yiikleri kargilayan ekipmanlara uygulamakta kullanilir

Yillik su ve kanalizasyon kullanimi

Sogutma kuleleri ve kazanlarla ilgili besleme suyu kullanimi ve blof atim miktarini belirlemek

Diger Maliyetler

Mimari ve miihendislik tasarim hizmetleri

Ozellikle yeniden uyarlama ya da yeni uygulamalar icin

Ucretler ve lisanlar

Hava ve su izinleri, yiiksek basing buharli kullanici lisanslari, sokaklardan boru gecirmek icin sehir ruhsat ticretleri vb.

Ekipmanin Sigortalanmasi

Tipik olarak insaat maliyetlerinin belli bir yiizdesidir.

Buhar, sogutulmus su ve kondenser su
sistemleri icin su ve kanalizasyon iicretleri

Enerji modelindeki her secenegin kullanimindan ya da baska bir tahminden. Su giderek daha 6nemli
bir kaynak haline geliyor. Bu nedenle besleme suyu ve ekipman bl6f/kanalizasyon atimi miktarlari
tahmin edilir. Bu tesis icin daha farkli bir yiikselme hizina sahip olmasi olagandigi degildir
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uygulanir) ve 0.13 $ tuketim dcreti(dolar/ton-h)
ve yillik toplam enerji maliyeti 1,498,320 $. Bolge-
sel sogutma tesekkilliine ara baglanma maliyeti (isi
degistirici, tesisat, enstiirmantasyon gibi) 289,500

Tablo 2.4 Secenekler icin Yillik
Tesis tliketimi 6zeti

Tesis Secenek 1 Secenek 2
Elektrik (kWh) 0 4,389,947
Su (1000 galon [37851]) 0 16,181
Atik (1000 galon [37851]) 0 3,773
Tablo 2.5 Yilhk bakim ve Tesis
Maliyet Ongiiriileri
Maliyet Kategorisi Secenek 1 Secenek 2
Sogutma grubu 0&M 0% 32,460%
Sogutma grubu yer
degistirme emanet bedeli 0 43,2005
Operatdr Maaglari 0% 99,000$
Ongériilen Su ve Atik 0$ 78,816%
Ongériilen Kimyasallar 0$ 15,660%
Sigorta 0$ 67,358%
Elektrik hari¢ toplam 0&M 0% 336,494$
Elektrik Kullanim Maliyeti (182,3165) 438,995%
Tablo 2.6 Her iki Secenek icin
llk Yatinnm Maliyet Ongoriileri
Maliyet Kategori Tanimi Secenek1 Secenek 2
Elektriksel Ekipman 18,000% 520,000$
Sogutulmus su tarafi
ekipman ve tesisati 140,0003 1,650,0003
Yogusturucu-su tarafi
ekipman ve tesisati 05 2,075,0005
Sihhi Tesisat (yer giderleri,
besleme suyu tesisati gibi) 5,000% 131,005
Myhtelif mekani!( (HVAC, aydinlatma, 5,000% 120,000%
ekipman odalar igin)
Genel ingaat (duvarlar, zeminler,
ekipman paletleri, sogutma 15,0005 1,146,000%
kulesi destegi vb.)
Kontroller (BMS, araclari, 8,000 3250004
calistirma, devreye alma)
Toplam insaat maliyetleri 191,000 5,967,0005
Miiteahhit Gicreti (%7) 13,0005 420,000%
insaat beklenmedik durumu (%10) 19,000$ 595,000$
Ara toplam 223,0005 6,965,0005
Miiteahhit genel sartlar (%10) 22,300$ 696,5005
Ara toplam 245,300% 7,662,0005
Satis Vergisi (%5.6) 14,0005 429,0005
Ara toplam 259,300% 8,091,0005
Danisman tasarim dicretleri (%9.0) 25,0005 728,0005
izinler ve iicretler (%2) 5,000% 162,000%
Toplam 289,500% 8,981,0005
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$. Bina sahibi bu Ucreti s6zlesme siresi boyunca
mahal toplami tizerinden 6demeye karar vermistir.

Secenek 2 icin, alandaki sodutulmus su tesisinin
(sogutma gruplari, pompalar ve sogutma kulesi gibi)
8,981,000 $ maliyeti olmasi 6ngoriliyor, bekle-
nen omir 25 yil ve maliyetin %90’1 %5.5 faiz orani
ile finanse olacaktir. Bina sahibi mihendisine gele-
cek biyilimelere yer olusturabilmek icin biraz faz-
lalik birakmasi ve donanimin eskimesini kompanse
edebilmesi icin sogutma grubu boyutlarini artirma-
sini (900 tonda 3 tane) sOylemistir. Maliyet 6ngo-
rileri bu talimatlari yansitmaktadir. Ana sogutma
grubu tesis bakimi icin (400 $/ton) bir Gglincu kisi
hesabi kurulmus ve yillik olarak masraf édenmistir.
Onleyici bakim yillik maliyetleri (elektrikli sogutma
gruplari icin 6.00 $/ton) yerel sogutucu saticisin-
dan edinilmistir; tesise yerlestirilmis yilik 99,000 $
maasl (%40 sosyal sigorta ytkuni icerir) bir adet
operator vardir, ve su ve atik su bedelleri su icin 4
$/1000 galon ve 4 $/1000 galon gidere gonderme
ve kimyasal islemler icindir (0.0025%/ton-h). Yil
basina sigorta toplam insaat maliyetlerinin %0.75’i
baz alinmistir.

Sogutma grubu tesisi (sogutma gruplari, sogutma
kuleleri, pompalar vb. ancak dagitim pompalar
hari¢) 0.10$ /kWh karma elektrik kurunda yilda
4,389,950 kWh kullanmaktadir. Bir enerji analizi
yoluyla, bir bolgesel enerji baglantisinin elektrik tale-

Yillik sogutma
grubu tesisi & X
tadilat Sigorta
bakim maliyetleri %5
isletim ve %1
Bakim
isciligi
%8
Kule suyu
atik
Ucretleri
%4

Finanse Edilmis
Toplam ilk
yatinm maliyeti

%31

Sehir suyu
takviye
Ucretleri
%15

~ Ana degisim
ve tadilat
maliyetleri icin
yillik fon
%3

Sogutulmus ~
su sistemi
doéngu kimyasallar
%1

k]
Sogutma
grubu
tesisi enerji
maliyeti %32

Sekil 2.2 Alanda Sogutulmus Su Uretimi Maliyet incelemesi



bini carpici bicimde 0.0875$/kWh’lik yeni bir karma
kura dusurdagu tespit edilmistir. Eger tim mali-
yetler enflasyon ile ayni hizda yikseltilecek olursa
hangi secenek en distik yasam donglisii maliyetine
ve en dusiik net bugiinkii degere sahiptir?

(G6zim. Tablo 2.4 iki secenek icin yillik tesis tiike-
tim maliyetlerini gdstermekte, Tablo 2.5 ise her iki
segenek icin de bakim ve tesis maliyet karsilastir-
masini icermekte ve Tablo 2.6 yatirm maliyetleri-
nin bir karsilastirmasini sunmaktadir. Tablo 2.7 ve
2.8 de butun LCC analizi 6zetlenmistir.

Verilen degerler icin 1.segenek 25 yillik mir mali-
yeti 51,5225,051$ ve 2.secenek 25 yilik 6mir
maliyeti olarak 53,034,510$. Bu iki maliyet cok
yakin rakamlar olsa da, eger tek secim kriteri LCC
olsaydi 1.secenek daha tercih edilebilirdir. Clinka
1,509,460$ gibi daha dustk yasam déngi mali-
yeti vardir ve bu ilk maliyetten yaklasik 900,000%
tasarruf etmek demektir.

Sekil 2.2 alanda sogutulmus su Uretimi ana maliyet
bilesenlerini grafik olarak 6zetlemektedir. Toplam
maliyetlerin ne kadar fazlasini su ve atiklarin olus-
turdugunu ve enerji maliyetlerinin yasam déngu
maliyetlerinin sadece Ugte birini olusturdugunu g6z
oniinde bulundurmak gerekir.

Sonuclar

Ana plan bilim oldugu kadar sanattir da. Bu plan
ancak, yukarida 6zetlenen gorevleri tamamlayan
bireylerin bilgi birikimi, yaraticiigi ve ilgileri, dirist
ve acik iletisim ile sonuglanacak gugcli muhendis/
misteri baglari kurma becerileri kadar iyidir. Bina
sahibi mihendise zor taleplerde bulunabilecek
kadar 6zgir olmali ve bagli olarak mihendis de mal
sahibini ilgilendirecek zorluklan tartisirken net ve
dirdst olmalidir. En verimli planlar taraflarin iletisim,
guvenirlik, durlstlik ve guveni Uzerine kurulmus
olanlardir.

300 ton’dan 30.000 ton araliginda (1,000 ile
100,000 kW) kirk yillik CHW sisteminin ana planla-
masl, ana planlarin uzun émdrli olabilmesi ve mis-
terilere yillarca hatta on yillarca hizmet vermesi
dustincesini desteklemektedir. Basarilarindan emin
olabilmek icin, veri tabanlari bina sahibinin biyime
ihtiyaclarina ve tesislerin biylimesi ile yeni tekno-
loji ya da gelistirilmesi gereken sistem kavramlari
dogrultusunda degistiginde ana planlar da giincel-
lenmelidir ve dncelik verilmis planin uygulamasinda
gecikmeler olur. Eger mihendislik temelleri veri-
ler tarafindan desteklenmis ve anlasilmis ise, sis-
tem akis ve kontrol semalari gelistiriimisse, sistem
hidrolik modelleri plan icerisinde yapilandiriimissa,

Tablo 2.7 Satin Ainmis Sogutulmus Su Alternatifi icin LCC

Alternatif 1: Bolgesel Sogutma Saglayiaisindan Satin Alinan Su
Yil
0 1 2 3 5 6 7 8 9
Santral ilk
maliyet 0% 21,5825 21,5828 21,5828 21,5825 21,5828 21,5825 21,582% 21,5828 21,5828
finansmani
Sogutulmug 0% 1,498,3205 | 1,550,761 | 1,605,038% | 1,661214$ | 1,719,3575 | 1,779,534% | 1,841,818% | 1,906,281 | 1,973,001%
su maliyet 498, 550, 605, 661, 719, 779, 841, 906, 973,
f;‘:';::ﬂ‘fu 0% (189,316%) | (195,943%) | (202,8015) | (209,899%) | (217,245%) | (224,8498) | (232,7185) | (240,863%) | (249,294%)
waeiii”!ll(l:;u 0% 1330,5865 | 1,376,400 | 1,423,819 | 1,472,8975 | 1,523,694 | 1,576,267 | 1,630,682 | 1,687,000 | 1,745289%
10 1 12 13 14 15 3 2 2
Santral ilk
maliyet 21,5828 21,5825 21,5828 21,5828 21,5828 21,5828 21,5826 21,5825 21,5828
finansmani
Sogutulmu 2,042,065 | 2,113,5285 | 2,187,502% | 2,264,064% | 2,343,307$ | 2,425,322 3,193,6865 | 3,305,4655 | 3,421,157
comalyeti | 20420565 | 21135285 | 21875025 | 22640645 | 2333075 | 24253205 | 193,6865 | 33054655 | 34211575
Blelark (2580195) | (2670505) | (2763965) | (286,0705) | (296083%) | (3064465) |  — | (@03,5308) | (417,654%) | (432,2729)
ﬂ:i%'yl'(':ﬂ 1,805,619 | 1,868,0505 | 1,932,685 | 1,999,576 | 2,068,806% | 2,140,458% 2,811,738 | 2,909,393$ | 3,010,467%
25Yillik Net Bugiinkii Deger 51,525,0505
Kaynak: 2012 ASHRAE El kitabi - HVAC Sistemleri ve Ekipmanlari
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Tablo 2.8 Sahada (Yerinde) Uretilmis Sogutulmus Su Alternatifi icin LCC

Alternatif 1: Bolgesel Sogutma Saglayicisindan Satin Alinan Su

il
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ik yatinm 898.1005 - — — - — — - — —
maliyeti
Santral ilk
maliyet 602,5755 | 6025755 | 602,575 | 602,575% | 602,575 | 602,575 | 602,575 | 602,575 | 6025755 | 602,5755
finansmani
Ekipman degi- 0§ M5 | 462775 | 478975 | 495735 | 513085 | 531045 | 549625 | 568865 | 588775
sim maliyeti
ﬂi‘f}y’é’; 05 438995 | 4543595 | 4702625 | 486,721% | 503,756% | 521,388 | 539,637 | 5585245 | 578,072%
Kimyasal 05 16,7755 17,363$ 17,970$ 18,599 19,250$ 19,924$ 20,6215 21,3435 22,0905
maIiyeti d i ’ g i ’ 4 i 3
Su maliyeti 0% 78,3185 86,1505 94,7656 | 1042415 | 1148655 | 1261328 | 138,745% | 152,6205 | 167,882
Atik su maliyeti 0% 18,2595 20,085% 22,004% 24,3035 26,733$ 29,4075 32,3475 35,5825 39,1405
iscilik 0% 1024735 | 1060605 | 109,772% | 113,6145 | 117,598 | 1217065 | 1259665 | 130,375 | 134,938%
Ekipman
isletme ve 0% 17,354$ 17,961 18,590$ 19,41$ 19,914$ 20,611% 21,332% 22,079% 22,852%
bakim maliyeti
Sigorta maliyeti 0% 72,155% 74,6805 77,2945 80,0005 82,8005 85,6985 88,697% 91,8015 95,014%
ﬁ:i%'gl'('l‘gl 1,500,6755 | 1391,6165 | 14255105 | 1,461,219 | 1,498,8675 | 1,538,591 | 1,580,545 | 1,624,882 | 1,671,785% | 1,721,405
10 11 12 13 14 15 bx] % 25
fk yatirim 602,575 | 602,5755 | 602,5755 | 602,575% | 602,575 | 6025755 602,575 | 602,5755 | 602,575%
ma“yeti 7 7 - 7 7 - - 7 - 7
Santral ilk
maliyet 60,9385 63,0715 65,2785 67,5635 69,9285 72,375% 95,3045 98,6405 | 102,092
finansmani
;‘:T']pn":;‘l’l‘y‘iff" 598,3055 | 619,245$ | 6409195 | 6633515 | 6865685 | 7105985 9357225 | 9684735 | 1,002,369%
ﬂg‘l‘f;gl 22,8635 23,6635 24,4925 25,3495 26,2365 27,154% 35,7575 37,0085 38,304%
ﬂg}i);’aest?' 1846705 | 203,137 | 2234505 | 2457955 | 270375 | 2974128 637,530 | 70,2835 | 771,411
Su maliyeti 43,0548 47,360 52,096% 57,3055 63,0365 69,3395 148,635 | 1634985 | 179,848$
Auksumaliyeti | 139,661 | 1445495 | 149,6085 | 1548445 | 1602645 | 165873 2184235 | 2260685 | 233,980%
iscilik 23,6525 24,4795 25,336% 26,2235 27,1415 28,0915 36,9905 38,2855 39,625%
Ekipman
isletme ve 98,3405 | 1017825 | 1053445 | 1090315 | 112,847% | 116,797% 153,7995 | 1591825 | 164,754%
bakim maliyeti
Sigorta maliyeti | 1,74,058% | 1,829,8615 | 1,889,085 | 1,952,036 | 2,018,970 | 2,090,214% 2,8647355 | 2,995,012 | 3,134,958%
E:;g'g';g, B0545 | 473605 | 52,0965 | 57305 | 630365 | 693395 1486356 | 1634985 | 179,848

25 Yillik Net Bugiinkii Deger 53,034,510$

Kaynak: 2012 ASHRAE El kitabi - HVAC Sistemleri ve Ekipmanlari
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ana plan yenilemeleri dogru ve goreceli olarak az
maliyetlidir.

Eger ana plan ve tasarimdan sorumlu kisiler DCS
plan ve tasarimi konusunda genis deneyim sahibi
degilseler projenin erken planlama asamasinda,
deneyimli bir tasarimciya danismakta yarar vardir.
Tasarimin erken asamalarinda genis ve cesitli dene-
yim ¢ogunlukla genis kar paylari saglar.
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