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BINALARDA HVAC SISTEM Eii
VRF (V), WSHP VE ROOFTOP
SISTEMLERI
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OZET

Enerji yonetmeliklerinin sikilasmasiyla ve cev-
reye verilen zararlar gdéz éniine alindiginda enerji
verimliligi hususu sistem seciminde son derece
onemli bir parametre haline gelmistir. Bu yazida
sistem verimleri ve parametreleri incelenmis ve
giincel bir érnek olarak ASHRAE HQ binasi HVAC
sistemi gdzden gegcirilmistir.

1. GIRIS

GlnUmizde ©nemi giderek artan enerji tasar-
rufu konusunun bir sonucu olarak giindeme gelen
binalarin mimarisine, geometrisine, Isil yikle-
rine ve bolgesel kosullarina uygun HVAC sistemi
secimi karsilastirmalarla agiklanmistir. Buna ek
olarak enerji tiketimi ve ilk yatinm maliyetleri
bakimindan uygun ¢ézimler degerlendirilip, test,
devreye alma, isletme ve bakim senaryolari ince-
lenmistir. Karsilastirmalara konu HVAC sistemleri
olarak VRF(V), WSHP ve Rooftop sistemleri secil-
mistir.

2.VRF(V) SISTEMLERI GENEL BILGILER

1982 yilinda piyasaya ticari bir Uriin olarak ¢ikan
VRF sistemleri, degisken debili sodutkan tekno-
lojisine sahip olup i¢ Uniteler (evaporator), bakir
borulama ve dis Unitelerden (kondenser) olus-
maktadir. Yapi olarak split klima tlrevi olup daha
kompleks bir yapiya sahiptir. Degisken

sogutkan debisi teknolojisi, her bir eva-

poratorden gecen gaz debisinin kont- ——

rol edilebilmesi ve bunun sonucu olarak mwm,r_l_m-

unit

degisken kapasite ve konfiglrasyonlar,

dis Uniteden coklu i¢ Uniteler beslenmesine imkan
saglamaktadir. Degisken devirli kompresor-
ler, kompresér emme basinci ile belirlenen top-
lam 1sitma veya sogutma yik degisimlerini takip
etmek icin hiz degistirme kapasitesine sahiptirler.
Kapasite kontrol araligi %6 - %100 olarak alinabi-
lir. Buna ek olarak sistemde elektronik genlesme
vanasi kullanilmaktadir. Ic ve dis Uniteler arasi
baglantiyl saglayan her tirlii borulama ekipmani
(bakir boru, joint vs.) bilesenlerdendir. Burada alti
cizilmesi gereken bir diger husus, VRF sistemle-
rinde Ureticiye gore degiskenlik gbsteren yatay
ve dikey bakir borulama limitleri vardir.

2.2 VRF(V) SISTEM TiPLERI

2 Borulu Sistem

Ic ve dis Uniteler arasinda sogutkan tasiyan bir
adet ana gidis ve bir adet ana donls borulari-
nin bulundugu sistemdir. Sistem calisirken tim ic
Unitelerle ya 1sitma ya sogutma yapilabilmekte-
dir. Isitma ve sogutma ayni anda yapilamamak-
tadir. Sogutma modunda i¢ Uniteler evaporator,
Isi pompasl modunda i¢ Uniteler kondenser ola-
rak calismaktadir. Uygulama alani olarak acik ofis-
ler, alisveris merkezleri, cekirdek ofisler gibi ayni
anda sogutma veya ayni anda isitma ihtiyaci olan
yapilar ornek gosterilebilir. Asagidaki semada sis-
temin isleyisi anlasilabilir.

Separation
!uth,;i Header

/

bireysel zon kontrold, farkli zonlarda ayni

anda I1sitma veya sogutma yapabilme

imkani ve 1si geri kazanimi gibi imkanlar
sunmaktadir. VRF sistemleri hava sogut-

mall ve su sogutmali olarak iki tiptir ve
uygulama acisindan 2 borulu ve 3 borulu

olarak ana gruplara ayrilir. 2 borulu sis-

tem chiller veya isi pompasi, 3 borulu sis-

tem ise Isitma ve sogutmanin ayni anda
yapilabildigi 4 borulu hidronik sistem ola-

rak kabul edilebilir. VRF sistemi tiplerinden bagim-
siz olarak taze hava ihtiyacini karsilayamadigin-
dan ilave bir havalandirma sistemine ihtiyac duy-
maktadir.

2.1 VRF(V) SISTEM BILESENLERI

Modern VRF sistemleri inverter teknolojisi ile tek
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Sekil— 1 (2 Borulu VRF Sistemi)

3 Borulu Sistem

3 borulu sistemin temel avantaji ve kullanilma
sebebi, ayni anda sodgutma ve isitmayi birlikte
yapabilmektir. Sistem, likit sogutkan, sicak gaz ve
emme hattindan olusmaktadir. Sogutma yapan i¢
Unitenin likit hatti ve emme hatti acik konumda



olup (evaporator), Isitma yapan i¢ Unitenin sicak
gaz ve likit hatti acik konumdadir (kondenser). 3
borulu VRF sistemine llave edilecek bir esanjor
ile 1s1 geri kazanimi yapilarak COP degeri yaklasik
olarak 7 olmaktadir.
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den kaynaklandigini belirtmektedir. Baska bir kay-
nak ise Almanya’daki 4000 m? alana sahip bir
otel binasinda, VRF sistemi ile vidali hava sogut-
mali hidronik bir sistem karsilastirilmis ve maliye-
tin neredeyse ayni oldugu belirtilmistir.

2.5 VRF(V) SISTEMi ENERJi VERIMLILIGi

llk yatinm maliyetlerinde oldugu gibi ener;ji

:
J
Outdoor
unit J—

verimliligi de uygulama yapilacak binaya,
uygulama yapilacak iklime veya kullanila-
cak sisteme gore degiskendir. Brezilya'da
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Sekil— 2 (3 Borulu VRF Sistemi)
2.3 VRF(V) SISTEM AVANTAJLARI

VRF sistemleri, merkezi sogutma sistemlerine
oranla hafif ve modilerdir. Buna ek olarak stan-
dart konfiglirasyon ve sofistike elektronik kont-
roller sayesinde tak-calistir tarzina yakin bir dev-
reye alma imkani sunmaktadir. VRF sistemi direkt
genlesmeli oldugu icin bakim masraflari agisin-
dan da sulu sistemlerle kiyaslandiginda avantajh
olmasi beklenmektedir. Faz faz veya kat bazinda
gruplandirma ile binalarda kismi kullanim imkani
sunulmaktadir. Kapasite modilasyonu agisindan
ise coklu ve invertorlii kompresorler ile yiliksek
kismi yiik performansi sunmaktadir. Dis Uniteleri
disarda konumlandirilabildigi icin mekanik odaya
ihtiyac duymadan uygulanabilir. Ses seviyesi
konusunda ise VRF sistemi diustk gurilti deger-
leri sunmaktadir.

2.4 VRF(V) SISTEMi iLK YATIRIM MALIYETi

Diger tim sistemler gibi VRF sistemleri de ilk
yatinm maliyetleri binaya veya kullanilacak sis-
teme gore degiskendir. Esit kapasiteli sulu
sogutma sistemlerine (chilled water) oranla %5
ile %20 arasinda daha fazla ilk yatinm maliyeti
oldugu bazi kaynaklar tarafindan tahmin edilmek-
tedir fakat gercek maliyetler projeye gore degis-
kenlik gosterebilir. Ayni kaynaklar Brezilya’daki
9300 m? buyukligindeki bir ofis binasi igin ilk
yatirnm maliyetinin sulu sogutma sistemine oranla
%15 ile %22 oraninda daha fazla oldugunu ancak
bu ciddi farkin bir béliminin ithalat tarifelerin-

538 tonr (1892kW) kapasiteli bir sistem
icin VRF sisteminin hava sogutmali vidali
sogutma gruplan kullanilan sisteme oranla
%30 civarinda bir tasarruf sagladigi belirtil-
mektedir. Bir baska simtlasyonda 700kW’lik
R410A kullanilan VRF sisteminin hava
sogutmali (sabit debili) ve su sogutmall sis-
temlere oranla yillik %30-%40 enerji tasar-
rufu sagladigi belirtilimektedir. VRF sistemlerinde
son yillarda degisken devirli kondenser fanlari ve
ECM (electronically commutated motor) kulla-
nan motorlar sayesinde enerji verimlilik degerle-
rinde ciddi artislar kaydedilmistir ancak VRF sis-
temleri -18 °C gibi dusik sicakliklarda calisabilse
de verimlilikleri ciddi oranlarda diusmektedir. Bu
nedenle soguk iklimlerde VRF kullanimi iyi analiz
edilmelidir.

2.6 VRF(V) SISTEMINDEKi ZORLUKLAR

VRF sistemleri tim binalar icin uygun olmaya-
bilir. VRF Ureticilerine arasinda degisiklik go&s-
termekle beraber, bakir borulama konusundaki
yatay ve dikey mesafe sinirlamalari bulunmakta-
dir. Buna ek olarak uzun borulama uygulamala-
rinda gaz kacaginin tespiti ve tamiri hidronik sis-
temlere oranla daha zordur. Tim diger split sis-
temler gibi VRF sistemleri de havalandirma yapa-
maz. O nedenle ayr bir havalandirma sistemine
ihtiyac vardir. VRF sistemlerinde kW basina kulla-
nilan sogutucu gaz miktar fazla oldugu icin ozon
dostu akiskan kullanimi ¢ok 6nemlidir. Yeni gaz-
larin (R410A, R407C) kullanimi ve ilgili kontrol-
ler bu teknolojiyi kabul edilebilir bir noktaya getir-
meye calismaktadir.

2.7 VRF(V) SISTEMi VE CHILLER
SISTEMi KARSILASTIRMASI

VRF sistemi ile ayni anda isitma-sogutma ve Isi
geri kazanimi yapilabilmekteyken, 4 borulu sulu

sogutma sisteminde ise ayni anda iIsitma ve
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sogutma yapilabilmektedir. VRF sistemleri ylk-
sek ilk yatirnm ve dusik bakim maliyeti sunarken,
sulu sogutma sistemi bakim, temizlik ve koroz-
yon onleme konusunda daha ylksek masraflara
sahiptir. Borulama anlaminda VRF sistemi sinir-
liyken sulu sistemde teorik olarak bir sinir bulun-
mamaktadir. Mekanik oda ihtiyaci bakiminda ise
VRF sisteminde ihtiya¢c yokken sulu sistemde
Chiller ve pompa dairesi gibi ilave alan ihtiyac-
lari dogmaktadir. Sistemdeki gaz kacaklari anla-
minda VRF sistemi daha risklidir buna karsilik sulu
sistemde sadece chiller odasinda kacak tehlikesi
vardir.

3. WSHP SU KAYNAKLI ISI POMPASI
SISTEMi GENEL BILGILER

Su kaynakli 1si pompalari 1si kaynagi ve rezervu-
ari olarak su kaynaklarini (sogutma kulesi, nehir,
gol, deniz, yer alti sulari, toprak) kullanan klima
sistemleridir. Sistemin 6ne c¢iktigi bir nokta ola-
rak isitma ve sogutmanin ayni anda yapilabilmesi
gOsterilebilir. Su kaynakli 1s1 pompasi, 1si pompa-
lari (sudan havaya), borulama devresi, sirkiilas-
yon pompalari, sogutma kulesi veya su kaynakla-
rina bagh bir esanjor sistemi, kazan veya atik Is
kaynaklari gibi bilesenlerden olusmaktadir. Siste-
min bir diger 6zelligi ise borulama devresi (water
loop) lzerinden isi geri kazanim imkani sunmasi
ve dis hava isitma yiklerinde sagladigi ener;ji
tasarrufudur.

WSHP sistemi calisma prensibi, sogutma prosesi
icin bir sogutma kulesinden (acik veya kapali tip)
veya uygun bir soguk su kaynagindan pompalar

«ts

oling tower

pumps

horizontal

WSHPs @

Wl F'@Q

ol

d
—
Q

4

vertical-stack vertical
WSHPs WSHPs

Sekil— 3 (WSHP Calisma Prensibi)
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Sekil — 5 (Hibrit WSHP Sistemi)

araciligi ile beslenen suyun sogutkan olarak kul-
lanilmasidir. Isitma prosesinde ise benzer sekilde
sisteme ilave edilen bir 1sitma kazani veya baska
kaynaklardan saglanan sicak suyun pompalar ile
sisteme beslenmesidir.

Sistemin duslk sicaklik rejimleri kullanmasi sebe-
biyle atik isilar degerlendirme imkanina sahip
olmasi ve boru devresindeki akiskan rejimleri
dolayisi ile yogusma riski olmamasi WSHP siste-
minin 6ne c¢iktigi diger noktalardandir.

WSHP sisteminde alternatif uygulama olarak su
veya toprak kaynakl sistem ve buna ek olarak
hibrit sistem sunulabilir. Sekil 4 ve 5'te calisma
prensipleri anlatilmistir.



3.1 WSHP SISTEM PERFORMANSI

Gecis mevsimlerinde dis hava sicakliginin disik
oldugu durumlarda, bina i¢c mahallerinde sogutma,
dis kabukta ise 1sitma ihtiyaci ortaya cikmakta-
dir. Sogutma modunda c¢alisan i1si pompalari, boru
devresindeki suya enerji aktararak mahali sogut-
maktadir. Burada suya atilan enerji ile 1sitmaya
ihtiyac duyulan kabuk kismindaki eneriji talebi kar-
silanabilir. Toprak kosullarinin uygun oldugu uygu-
lamalarda ise toprak enerji rezervuari gibi kullani-
larak sogutma kulesi ve kazan ihtiyaclar azaltilip
sistem performansi arttirilabilmektedir. Bunlara
ek olarak bir diger sistem performansini arttirici
uygulama 6rnegi ise su tarafinda ekonomizer kul-
lanimi ile sartlarin uygun oldugu durumlarda ser-
best sogutma (free cooling) imkani saglanmasidir.
Sistem performansinin genel bir degerlendirmesi
olarak Atlanta’daki bir ofis binasi icin WSHP sis-
teminin, HVAC enerji miktarini %20 dustrdigi
gorulmistur. Bu deger Louisville’de %15 ve
Minneapolis’de ise %8 oranindadir. Ayni binalarda
GSHP (Toprak kaynakli 1si pompasi) kullaniimasi
durumunda ise oranlar %37, %40 ve %24 civa-
rinda olacaktir.

3.2 WSHP KULLANILAN MAHALLERDE
PRIMER HAVALANDIRMA

WSHP sistemi kullaniimasi durumunda mahalde
havalandirma ihtiyacinin ¢ozilmesi adina bir pri-
mer havalandirma sistemi tasarlanmalidir. Primer
sistem ile WSHP’in birlikte kullanimi halinde don-

gldeki suyun klima santrallarinin 6n isitma dev-
resinde kullanimi ile enerji geri kazanimi yapmak
mumkin olmaktadir. Isi geri kazanim sistemleri
ile birlikte kullanim sayesinde santral isitma ve
sogutma borulari elimine edilebilmektedir. Fatu-
ralandirma anlaminda ise primer havanin sartlan-
dirma maliyetleri, birimler arasinda kendi sayaclari
Uizerinden pay edilebilmektedir.

4. ROOFTOP SISTEMLERI GENEL BILGILER

Rooftop sistemleri genel anlamda merkezi sistem
bulunmayan veya kurulmasi planlanmayan mahal-
ler icin uygundur. Bu sistem ile neredeyse tim
klima santrali alternatifleri saglanabilmektedir.
Ornek olarak, cesitli taze hava karisim oranlarina
ek olarak %100 e varan dis hava imkani saglana-
bilmektedir. Rooftop sistemleri serbest sogutma
(free cooling), gece sogutmasi (night cooling) ve
1sI geri kazanim (plakali veya tamburlu) imkanla-
riyla 6ne ¢ikmaktadir. Mimari gereksinimlere gore
sulu, DX (direkt genlesme) isi pompall ve direkt
yanmall isitma yontemleriyle i1sitma, DX (direkt
genlesme) gibi farkli ydntemlerle de sogutma
yaplilabilmektedir.

4.1 ROOFTOP SISTEMi AVANTAJLARI

Rooftop sistemi ile iman iklimlerde i1si pompasi-
nin dogrudan havadan havaya olmasi nedeniyle
hizli 1sitma ve sogutma saglanabilmektedir. Buna
ek olarak merkezi sistemlerde kaginilmaz olan
karmasik borulama, balanslama ve otomasyon

Climate Atlanta - Georgia °CI°F
Jan Feb Mar Apr May Jun
Average high in °C: 10.6 12.2 16.7 21.7 26.1 30
Average low in °C: 1.7 2.8 6.1 10.6 15.6 19.4
Av. precipitation in mm: 113 115 136 114 80 97
Days with precipitation: 11 10 12 10 9 10
Hours of sunshine: 154 165 218 266 309 304
Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Average high in °C: 30.6 30 27.8 22.2 16.1 11.1
Average low in °C: 21.1 20.6 17.8 12.2 6.1 2.8
Av. precipitation in mm: 120 91 83 62 75 111
Days with precipitation: 12 10 7 7 8 11
Hours of sunshine: 284 285 247 241 188 160

Sekil - 6 (Atlanta iklim Verileri)
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gibi ihtiyacglarin olmamasi rooftop sistemleri igin
bir diger avantaj teskil etmektedir. Ayrica sistem
catiya konumlandirilabildigi icin mekanik oda ihti-
yaci ortadan kalkar ve dis hava alis ve egzoz atis
icin ilave alanlara ihtiyac duyulmaz.

5. ASHRAE HQ BINASI (ATLANTA)
INCELEMESI VE SISTEM SECIiMi

2008 yilinda renove edilirken Uyeler ve profes-
yoneller icin “yasayan laboratuvar” olmasi plan-
lanmistir. Bina tasarlanirken ti¢ ayri HVAC sistemi
ile ¢6zUm yapilmistir. Birinci kat icin VRF sistemi,
ikinci katta GSHP (toprak kaynakli 1si pompasi) sis-
temi, Uclincl katta ise DOAS tam havali klima sis-
temi kullaniimistir. Béylece sistemler arasinda ayni
bina (zerinden karsilastirma imkani yaratilmis-
tir. Sistemlerin performanslarinin degerlendirilmesi
adina 2011 ve 2013 yillari arasinda enerji tike-
timleri olcllip kayit altina alinmistir. Sekil 6 ve 7'de
Atlanta icin iklim verileri sunulmustur.

Atlanta Climate Graph - Georgia Climate Chart
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Sekil — 7 (Atlanta iklim Verileri-2)

5.1 ASHRAE HQ BiNASI BiRINCi
KAT (VRF SISTEMi)

Yaklasik 1600 m? alana sahip olan katta VRF HR
(G¢ borulu) sistem kullaniimistir. Ofis, 6grenme
merkezi, server odasi ve giris fuayesi mahallerin-
den olusan kat icin 28.6 tonr (100.6 kW) kapa-
site belirlenmistir. Bu kapasiteyi karsilamak icin
22 adet i¢ Unite ve 2 adet 1s1 geri kazanimli dis
Unite kullanilmistir.

5.2 ASHRAE HQ BINASI iKiNCi
KAT (GSHP SISTEMI)

Yaklasik 1445 m? alana sahip olan ikinci katta
GSHP (toprak kaynakli 1si pompasi) sistemi uygu-
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lanmistir. Ofis ve iki adet konferans salonu yer
alan kat icin 31.5 tonr (111 kW) sogutma kapa-
sitesi belirlenmis ve 14 adet sudan havaya isi
pompasi, 22 adet i¢ Unite kullaniimistir. Buna ek
olarak 122 m derinlikli 12 adet kuyu yapilmistir.

5.3 ASHRAE HQ BiNASI YILLIK
ENERJiI TUKETIMLERI

Asagidaki tablolarda kullanilan sistemlerin enerji
tuketimleri karsilastinimistir.
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Tablo — 1 (Aylik Enerji Tiiketimleri, kWh)
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Tablo — 2 (Aylik Enerji Tiiketimleri, kWh/ft?)
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Tablo — 3 (VRF Ortalama Enerji Tiiketimi, W/ft?)
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Tablo — 4 (WSHP Ortalama Enerji Tiiketimi, W/ft?)
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6. SONUC

ASHRAE HQ binasi 6rneginde de acik sekilde
gorilecegi lizere mimari ve mekanik ihtiyaclarin
yaninda iklim kosullarina ve cevresel faktorlere de
bagli olarak sistem secimi yapilmasi gerekmekte-
dir. llk yatirnm maliyetlerinin yaninda isletme mali-
yetleri de iyi analiz edilerek kullanilacak sistemin
belirlenmesi dogru olacaktir.
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Murat Gurenli Zerrin Yilmaz

Arif Hepbash Abddlvahap Yigit
iLETigiM

TTMD Genel Merkezi:
Bestekar Caddesi Cimen Apt.
No:15/2 Kavaklidere / Ankara
Tel:03124194571-72

Faks: 0312419 58 51

Web: www.ttmd.org.tr
E-posta: ttmd@ttmd.org.tr

YAPIM

DOGA AJANS
Alinazim Sok. No: 30 Kosuyolu, Kadikdy - istanbul
www.dogaajans.com.tr

BASKI

SAN OFSET MATBAACILIK

SAN. TIC. LTD. STI.

Adres: Hamidiye Mah. .
Anadolu Cad. No: 50 Kagithane/Istanbul
Tel: 0212 289 24 24

Tiim Tiirkiye'de dagitilmaktadir. Basin Kanununa gore yerel siireli yayindir.

KASIM - ARALIK 2017 © TTMD DERGISI EKI



Hisense

LN | /\
UNTESvrr

biiyiik isletmeler i¢in
. dogru ¢oziimler...

~

~

Hi-FLEXi

Full DC Inverter VRE

Sistemi

Qingdao Hisense Hitachi Air-Conditioning System Co. Ltd.
Hisense VRF Sistemleri yarim asirlik tecriibeye dayanan UNTES glivencesiyle

www.untesvrf.com.tr
Satis ve Pazarlama istanbul Bélge Miidiirligii izmir Bolge Miidiirliigii Adana Bélge Miidiirligi
53. Cadde 1450. Sokak Ulusoy Plaza Atatiirk Mah. Mustafa Kemal Cad. Untes is Merkezi Anadolu Cad. No:40 K:7 D:707 Tepekule Fuzuli Caddesi Galeria
No:11, 34758 Kiigiikbakkalkdy - Atagehir - istanbul Kongre Merkezi Bayrakli - izmir - Tiirkiye is Merkezi 2.Kat No: 250 Adana
T+902324690555 F+902324591292 T+903224590040 F+90 322459 0180

No: 9/50 Cukurambar, Cankaya - Ankara

T+90(312) 2879100 F+90 (312) 284 9100 T+90216456 0410  F+90 216 4551290



