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OZET

Ulkemizde yap1 sektorii son yillarda dnemli bir ivme kazanmistir. Bunun sonucu olarak yeni
yasam alanlar1 insa edilmistir. Yasam alanlarindan biri de aligveris merkezleridir. Aligveris
merkezleri, igerisinde giyim, mobilya, elektronik esya vb. birgok sektérden markay1
barmdirir. Ayrica aligveris merkezleri; kiiltiir, sanat vb. organizasyonlarm da yapildigi
insanlarin vaktinin ¢cogunu gecirdigi merkezler olarak bilinir. Bu sebeple aligveris merkezleri
yeni yasam alanlarmin en Onemli noktalarindan biri olmustur. Aligveris merkezlerinin
optimum sicaklik ve konforu saglayacak sekilde 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri
ile donatilmasi, bu sistemlerden en yiiksek verimlerin alinmasi, enerji konusunun her gegen
giin 6nem kazandigi diinyamizda, iizerine diisiilmesi gereken bir konu olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada Ankara’ da bulunan 70000 m** lik kapali alana sahip bir alisveris merkezinin
1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin enerji ve ekserji analizleri yapilmis ve
degerlendirilmistir. Enerji ve ekserji hesaplamalarinda termodinamigin birinci ve ikinci
kanunlar1 kullanilmustir. Yapilan hesaplamalarda isitma sistemlerinde en yiiksek enerji
veriminin kazan sisteminde, en yiiksek ekserji veriminin ise fan coil sisteminde oldugu
goriilmiigtir. Aym1 metodlar sogutma sistemlerine uygulanarak, chiller sistemi igin
performans katsayisi, fan-coil ve klima sistemleri igin 1s1l verimler hesaplanmistir. Sogutma
sistemlerinde en yiiksek ekserji veriminin chiller sistemine ait oldugu ve en yiiksek enerji
veriminin ise fan-coil sisteminden elde edildigi goriilmistiir. Enerji ve ekserji analizleri
sonuglar1 degerlendirildiginde, sistemden elde edilen enerjinin biiyiik bir kismi enerjinin
kullanilamayan formundadir. Baska bir deyisle enerjinin bu miktariin gevreye atildigi tespit

edilmistir. Bu g¢evreye atilan enerji ise anerji anlamina gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji analizi, Ekserji analizi, Isitma sistemi, Sogutma sistemi
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ABSTRACT

In recent years, building sector in our country has gained acceleration. As a result of this,
new living areas have been constructed. Shopping centers are one of these areas. Shopping
centers host a lot brands covering clothing, furniture, electronic devices etc. from different
sectors. Also the shopping centers have been known as facilities where culture, art etc.
events have been organized and hence people spend lots of time. Due to fact that, shopping
centers are most important destinations with regard to the new living areas. In our world
where energy is becoming more and more important every day, equipping shopping center
with the heating, cooling and air conditioning systems, supplying optimum temperature and
comfort conditions, to obtain the maximum efficiency from these systems have emerged as a

significant issue nowadays.

In this study, energy and exergy analyses of the cooling, heating and air conditioning
systems in the shopping center which has 70000 m? close area and located in Ankara, have
been performed and evaluated. First and second laws of thermodynamics have been used in
the energy and exergy calculations. In these calculations, the highest energy efficiency of
heating systems is obtained in the boiler system, and the highest exergy efficiency is
obtained in the fan coil system. As the same methods have been applied to cooling systems,
coefficient of performance for chiller system, thermal efficiencies of air conditioning and
fan-coil systems have been calculated. Maximum energy efficiency of cooling systems is
obtained in the fan-coil system and the maximum exergy efficiency of cooling systems is
obtained in the chiller system. When the results of the energy and exergy analyses have been
evaluated, the highest amount of energy obtained from the system has not been usable
energy forms, on the other hand it has been detected that this amount of energy has been

rejected to the surrounding. This type of energy is called as anergy.

Keywords: Energy analysis, Exergy analysis, Heating system, Cooling system
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SIMGELER, SEMBOLLER VE KISALTMALAR LiSTESI

Simgeler Anlam ve Birimi
E Enerji, kW

Ex Ekserji, kW

H, Yakitin Alt Isil Degeri
h Entalpi, kJ/kg

S Entropi, ki/kgK

m Kiitlesel Debi, kg/s
M Molar Kiitlesel Debi, kg/s
°C Santigrat Derece
K Kelvin Derece

T Sicaklik, K,°C

w Is, W, kW

Sembol Anlam ve Birimi
n Enerji Verimi

Wy Ekserji Verimi
Kisaltma Anlam

AVM Aligveris Merkezi
Kz Kazan

CH Chiller

FC Fan Coil Unitesi
KS Klima Santrali

SM Sogutma Makinesi
Alt Indisler Anlam

g Giren

¢ Cikan

t Zaman

comp Kompresor

fan Fan

fc Fan-coil

ks Klima Santrali




1. GIRIS

Enerji fizikte bir sistemin is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanir. Bagka bir deyisle
maddede var olan 1s1 ve 151k bigiminde ortaya ¢ikan giictiir. Enerji kendi iginde farkli
basliklar altinda incelenebilir. Potansiyel, kinetik, 1s1, 151k, elektrik, kimyasal, niikleer

ve ses enerjisi olarak siralanabilir.

Enerji kaynaklart kullaniliglarina ve doniistiiriilebilirliklerine gére gruplandirilabilir
(Sekil 1.1). Kullanilislarina gore yenilenebilir ve yenilenemez olarak ikiye ayrilirken;
dontstirilebilirliklerine gore ise birincil (primer) ve ikincil (sekonder) olarak kendi
arasinda ikiye ayrilir. Enerjinin herhangi bir hal degisim ya da doniisiime ugramamis
sekline birincil (primer) enerji, birincil enerjiden doniistiiriilerek elde edilen enerji
bigimine de ikincil (sekonder) enerji denilmektedir. Yenilenebilen enerji kaynaklar
dogada siirekli var olan kaynaklara dayanan ve kendini yenileyebilen enerji
kaynaklaridir. Giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve hidrojen enerjileri bu
kaynaklara Ornek olarak verilebilir. Yenilenemez enerji kaynaklari, cekirdek

kaynaklilar ve fosil yakitlar olarak iki gruba ayrilir. Bu kaynaklarin yakin zamanda

Enerji
Kaynaklari

tiikkenebilecegi tahmin edilmektedir.

' Kullaniliglarina Gére | Doniigtiiriilebilirliklerine Gore

1 1
I 1 I 1
Yeni.!enefnez Yenilenebilir Birincil ikincil
(Tiikenir) (Tiikenmez) (Primer) (Sekonder)
a)Fosil Yakitlar _Hidrolik -Kémur -Elektirik,
L Benzin ,Mazot
-K . . , ’
omur -Glnes Feiel Motorin
-Petrol -Biyokiltle Dot e ikincil Kémir
“Dogal gaz -Ruzgar Lz -Kok, Petrokok
b)Cekirdek -Dalga, Gel-Git -Biyokiitle Hava Gaz
Kaynakh L Hidrolik
_Uranyum -Hidrojen -Hidrofi -Sivilagtiriimig
-Gunes petrol gaz
“Toryum -Ruzgar (LPG)
-Dalga, Gel-git

Sekil 1.1. Enerji Kaynaklar1 Cesitleri

1



Ulkemizde 2014 yili kisi bas1 elektrik tiiketimi miktari, AB iilkelerinin 1970’ li
yillarin  baslarindaki seviyesine, OECD ortalamasinin 1970 oncesi yillardaki
seviyesine denktir. Gegtigimiz yillarda diinya ortalamasmin olduk¢a altinda kalan
Tirkiye® nin kisi bast elektrik tiiketimi son birka¢ yildir diinya ortalamasini
yakalayabilmistir. Tirkiye’ de briit elektrik enerjisi tiiketimi 2014 yilinda 257,2
milyar kWh olarak gerceklesirken, 2015 yilinda bir 6nceki yila gore %3,3 artarak
265,7 milyar kWh’ e ulagsmistir. Elektrik tiretiminde ise bir onceki yila gore (252,0
milyar kWh) %3,9 oraninda artarak 261,8 milyar kWh’ e ulasmustir. Elektrik
tiketiminin 2020 yili i¢cin Ongoriilen yiiksek senaryoya gore, yillik yaklasik %6,9
artisla 392 TWh’ e; temel senaryoya gore ise yillik ortalama %5,5 artigla 357,4
TWh’ e ulagsmasi beklenmektedir. 2016 yili {iglincii ¢eyrek sonu itibar ile mevcut
sisteme toplam 4,926 MW’ lik yeni santraller eklenmis olup, Tiirkiye’ nin kurulu

giicii 2016 yil1 Eyliil ay1 sonu itibari ile 78,072 MW seviyelerine ulagmustir [1].

Diinyada ve iilkemizde en fazla tiiketimi olan enerji, ikincil enerji kaynaklaridir.
Niikleer, petrol, komiir ve dogal gaz baslica yenilenemez enerji kaynaklarindandir.
Diinya rezervleri; komiirde 860,94 milyar ton, petrolde 225,4 milyar ton, dogalgazda
208,4 trilyon m*’ tiir. Fosil yakitlarin kalan kullanim 6miirleri; petrolde 54 yil, dogal
gazda 64 yil, komiirde ise 112 yil olarak ongoriilmektedir [2]. Geleneksel enerji
kaynaklarmin tiikenme egilimine girdigi, enerji fiyatlarinin artiy gostermesinin
beklendigi, enerji kullanimindan kaynaklanan ¢evre sorunlarinin biyiidiigii bir
donemde enerji planlamasi; Ozellikle enerji kaynaklart smurly, ithal kaynaklara
bagimli, yetersiz doviz kaynaklarma sahip iilkeler icin zorunlu bir ara¢ olarak

goriilmektedir [3].

Tiirkiye’ nin 2016 yili itibariyle dogal gazda diga bagimlilik oraninin yaklagik olarak
%90’ lar seviyesinde oldugu bilinmektedir. 2016 yilinda 2015 yilina gore dogal gaz
thracattimizda %4,28 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Dogal gazin elektrik
iiretmek icin tiiketilen kismi1 azalirken, konut ve sanayide tiiketimi artmigtir. Ulkemiz
deki dogal gaz kullanimimin sektdrel dagilimi Sekil 1.2° de gosterilmistir. Buradan
da goriilecegi gibi dogal gaz tiikketiminin en énemli kismi %30 ile gevrim (elektrik
tiretimi) sektorli i¢in kullanilmaktadir. Dogal gaz tiiketiminin %24’ i ise konut ve

hizmet sektoriinde kullanilmaktadir. Bu sektorde dogal gaz, genellikle mahallerin



isitilmasi, sicak su elde edilmesi ve mutfaklarda yemek pisirilmesi amaci ile

kullanilmaktadir [4].

B Sanayi - %23

m Ulastirma - %19
I Diger - %4

H Cevrim - %30

® Konut/Hizmet - %24

Sekil 1.2. Ulkemizde Dogal Gaz Tiiketiminin Sektorel Dagilimi

Termodinamik, 1s1 enerjisiyle kinetik enerji arasindaki iliskileri ve bu konuyla ilgili
olaylar1 konu alan bir fizik dali olarak tanimlanir. Bu bilim dali enerjiyi; bir sistemde
kullanilabilen maksimum enerji (ekserji) ve sistemde meydana gelen kayiplar sonucu
kullanilamayan enerji (yok olan enerji) olmak tizere iki bolim halinde inceler.
Termodinamigin birinci yasasina gore enerji, kaybolamaz ya da yok olamaz ancak
bir tiirden digerine doniisebilir. Termodinamigin ikinci yasasi ise enerjinin miktarinin
yani sira kalitesinin de 6nemli oldugunu anlatir. Enerji analizi, sistemlerin birinci
yasaya gore sistem verimlerinin bulunmasidir. Ekserji analizi ise sistemlerin ikinci
yasaya gore niteligi bakimindan degerlendirilmesidir. Ekserji analizi ile sistemdeki
maksimum is ve kayiplar belirlenebilir [5]. Enerji ve ekserji kavramlarinin

karsilagtiritlmasi1 Tablo 1.1 de verilmistir.



Tablol.1. Enerji ve Ekserji Kavramlarinin Karsilagtirilmasi

ENERIJI

EKSERIJI

Sadece madde ya da enerji akis
parametrelerine baglidir. Cevresel

parametrelere baglh degildir.

Madde ya da enerji akisi
parametrelerine baghdir. Cevresel

parametrelere de baglidir.

Sifirdan farkli degerleri vardir.

Olii durumda sifira esittir.

Tiim siiregler i¢in termodinamigin

1 .kanunuyla gosterilir.

Sadece tersinir siiregler igin

termodinamigin 1.kanunuyla gosterilir.

Tiim stiregler igin termodinamigin 2.

kanunuyla sinirhidir (tersinir olanlar dahil).

Tiim siiregler i¢in termodinamigin 2.

kanunuyla sinirh degildir.

Hareket ya da hareketi iiretme

kabiliyetidir.

Is ya da is iiretme kabiliyetidir.

Bir siirecte her zaman korunur ne vardan

yok olur nede yoktan var edilir.

Tersinir siire¢lerde her zaman korunur,
tersinmez siireglerde her zaman

tiketilir.

Tersinir siire¢lerde her zaman korunur,

tersinmez siireclerde her zaman tiiketilir.

Tersinir siire¢lerde her zaman korunur,
tersinmez siireglerde her zaman

tuketilir.

Ekserji analizi, termodinamigin 1. ve 2. kanunlarin1 kullanarak faydali enerjiyi
aciklar. Ekserji, enerjinin kalite analizi i¢in giiglii bir aragtir. Ekserji, sistem ve
gevresi arasinda etkilesimin oldugu durumda, maksimum kullanilabilir igi tersinir

ortamdan transfer eder [6].

Enerji tliketiminin Onemli bir kismi, 1sitma, sofutma ve iklimlendirme

uygulamalarinda  kullanilmaktadir. ~ Glinlimiizde 1sitma, havalandirma ve

iklimlendirme sistemlerinde harcanan enerjinin toplam enerji tiiketimindeki payi,
yaklasik olarak %20 oraninda oldugu bilinmektedir. Bu baglamda, enerjinin ve hatta
bosa giden enerjinin etkin ve verimli kullanimi, biiylik 6nem tasimaktadir. Ekserji
analizinin sonuglari, bir sistemdeki enerji etkilesim siireglerinin daha iyi
anlasilmasma ve bu sistemlerde enerjinin daha verimli kullanilmasina yardimci

olmaktadir [7].




Bu tez galismasinda, Ankara’ da bulunan 70.000 m® kapal alana sahip bir aligveris
merkezinde bulunan isitma ve sogutma sistemlerinin enerji ve ekserji analizleri
yapilmustir. Isitma ve sogutma sistemlerinde bulunan her bir elemanin (kazan, 1sitma
fan coil iinitesi, 1sitma klima santrali, chiller, sogutma fan coil {initesi ve sogutma
klima santrali) enerji ve ekserji verimlerinin hesaplanmasi amaglanmistir ve
dolayisiyla aligveris merkezinde verimli enerjinin nerelerde kaybedildigini

gozlemlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiir calismalar1 incelendiginde; enerji ve ekserji analizleri yapilan sistemlerin
enerji verimlerinin ¢ok yiiksek oldugu, buna mukabil ekserji verimlerinin ise ¢ok
diisiik diizeylerde oldugu gorilmiistiir. Bunun temel nedeni ise, sistemde harcanan
enerjinin ¢ok kii¢iikk miktarinin kullanildigi ve kalan kisminin ise tersinmezlikler ile
kaybedildigi olarak agiklanmaktadir. Isitma sistemleri i¢in en biiylik kayiplarin
kazanda meydana geldigi ifade edilirken, sogutma sistemleri i¢in en biiyiik kayiplarin
chillerde oldugu belirtilmistir. Tersinmezliklerin en biiyiik sebeplerinden birisinin de
uzun yalitimsiz aktarma organlar1 (boru, pompa, ¢ek valf vb.) oldugu belirtilmistir.
Litaratirde konu ile ilgili bulunan c¢alismalar tarih sirasina gore asagida

Ozetlenmistir.

Comakli [8] galismasinda, kazan, esanjor dairesi ve kizgin su dagitim hatlar1 bulunan
ve yilda yaklasik 10.000 ton &zel kalorifer yakit: tiiketen Atatiirk Universitesi 1sitma
sistemlerinin enerji ve ekserji analizini yapmustir. Ozellikle kazandaki yanma olayini
inceleyerek kazanda meydana gelen tersinmezliklerin yerleri ve biiyiikliiklerini tespit
etmistir. Analiz sonucunda, kazanda enerji verimi %91,41 ve ekserji verimi %24,81
olarak hesaplamistir. Ayrica, tim sistemin enerji verimini %83 olarak hesaplarken
ekserji verimini de %10,8 olarak belirlemistir. Sistemde en fazla ekserji kaybinin
kazanda meydana gelen yanma islemi sirasinda ve kizgin suyun borularda dagitimi

sirasinda oldugunu tespit etmistir.

Kiligarslan [9] calismasinda, mevcut bir seramik fabrikasinda bulunan kojenarasyon
1sitma sistemini kompresor, yanma odasi, tirbin ve piiskiirtmeli kurutucu olarak
tinitelere ayirmis, sistemin gercek sicakliklarini 6lgerek linitelerin ekserji ve enerji
analizlerini yapmistir. Kojenarasyon sistemler, yanma sonucu olusan egzoz gazini
pliskiirtme kurutucu bolmesine alarak egzoz gazindaki mevcut 1s1 enerjisinden
faydalanan sistemlerdir. Sistem i¢in yanma odasinda 298,15 K sicaklik dl¢iildiiglinde
tesirlilik oran1 %80, kompresor i¢in 288,15 K sicakliginda tesirlilik oran1 %935, tiirbin
sicakligr 1403,15 K i¢in tesirlilik orant %92, pliskiirtmeli kurutucular i¢in 809,15 K

sicakliginda tesirlilik oranmi %62 olarak hesaplamistir. Ayrica sicaklik arttikca



tesirliligin arttigin1 ve sicaklikla tesirligin dogru, basing ile ters orantili oldugunu

gozlemlemistir.

Pu ve ark. [10] galismalarinda, termodinamigin ikinci yasa verimini ti¢ farkli sistem
icin incelemislerdir. Birinci sistem olarak, gazla dogrudan ateslenen klima
santralinde 334,864 kW sogutma kapasitesi i¢in ekserji verimini %14,86 ve enerji
tilketimini 41,964 KW olarak hesaplamislardir. ikinci sistem olarak hava sogutmali
chillerde 339,294 kW sogutma yiikii i¢in ekserji verimini %11,98 ve enerji
tiketimini 106,100 KW olarak hesaplamiglardir. Son sistem igin ise su sogutmali
chillerde 336,558 kW sogutma kapasitesi igin ekserji verimini %11,28 ve enerji
tiiketimini 99,710 KW olarak hesaplamislardir.

Kanoglu ve ark. [11] yaptiklar1 ¢alismalarinda, agik ¢evrimli nem gidericili bir
sogutma sisteminin enerji ve ekserji analizlerini, havalandirma modunda ¢alisan ve
nem giderici olarak dogal zeoliti kullanan bir deney diizenegi i¢in yapmuslardir.
Unitenin COP degerini 0,35, tersinir COP degerini 3,11, ekserji verimliligini ise
%11,1 olarak hesaplamislardir. Bu sistem igerisinde nem giderici rulmanin %33,8 ile
toplam ekserji yikimi igerisinde en fazla orana sahip oldugunu, %31,2 oranla 1sitma
sisteminin ikinci sirada geldigini, doner ¢ift yonlii 1s1 degistirici ve buharlagmali
sogutucularin ise diger ekserji yikicilar oldugunu belirtmislerdir. Enerji analizinin tek
basimna yeterli olmadigi durumlarda, sistem performansinin teorik limitinin
hesaplanmasinda ekserji analizinin daha fazla yararli bilgiyi ortaya koydugunu

belirtmislerdir.

Tére [12] galismasinda, 25-30°C arasinda degisen dis hava sicakliklarinda R134A,
R404A, R402C, R410A sogutucu akiskanlart icin 6x4x3.8 m boyutlarindaki bir
laboratuar ortaminda yar1 hermetik kompresor, dis iinite, i¢ iinite, kilcal boru tipinde
genlesme elemanindan olusan bir deney diizeneginde termodinamigin birinci ve
ikinci yasa analizini yapmustir. D1s hava sicakliginin artmasi ile COP (Coefficient Of
Performance)’ de artma, i¢ ve dis iinite kapasitelerinde azalma, kompresoriin gektigi
giicte artma, kompresor giris ve ¢ikis sicakliklarinda degisim olmadigini,
kompresorde ve dis linitede iiretilen entropide artis oldugunu tespit etmistir. D1s hava
sicakliginin artmasi durumunda, R134A ve R410A sogutucu akiskan kullanan dis
tinitesinin (yogusturucu) ekserji veriminin degismedigini tespit etmistir.
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Akyol [13] calismasinda, Atatiirk Universitesi kampiisiinde bulunan ve yilda
yaklasik 330 KWh/m? 1sitma enerjisine ihtiya¢ duyan ayni tipteki iki lojman binasmnimn
enerji ve ekserji analizlerini yapmistir. Baslangicta ayni kosullarda olan iki lojman
binasindan birinin dis duvarlarina yalitim uygulamasi yapildiktan sonra iki bina i¢in
ayr1 ayr1 enerji ve ekserji analizlerini yaparak sistemdeki iyilestirmeleri incelemistir.
Hesaplamalar sonucunda yalitimli olan binanin digerine gore %51,3 daha az 1s1
enerjisi tiikettigini, %81 daha az 1s1 kaybi olustugunu ve %94 daha az ekserji

kaybettigini tespit etmistir.

Comakli ve ark. [14] calismalarinda, 1sitma amagli kullanilan fuel-oil yakitli bir
kazanda meydana gelen yanma islemi sonucu atmosfere atilan baca gazlar ile
kaybedilen enerji ve ekserji analizlerini incelemislerdir. Baca gazlarinin
sicakliklarinda meydana gelen artmalarin, kazanin enerji ve ekserji verimlerinin
diismesine sebep oldugunu gozlemlemiglerdir. Ayrica baca gazlari ile atmosfere
atilan enerjinin sistemde kullanilacak suyun 1sitmasi i¢in kullanildigi durumda

yiiksek enerji tasarrufu saglanacagini ortaya koymuslardir.

Tekel [15] ¢alismasinda, elektrik tireten ti¢ farkli termik santral igin enerji ve ekserji
analizlerini yapmustir. Santralde kullanilan yakitin enerji ve ekserji degerlerinin
hesaplamasinin yaninda, yiiksek basing tiirbini, orta basing tiirbini, al¢ak basing
tiirbini igin ayr1 ayri enerji ve ekserji verimlerini belirlemistir. Yatagan Termik
Santrali’ nin enerji verimini %33,4 ve ekserji verimini %28,6, Seyit Omer Termik
Santrali’ nin enerji verimini %22,8 ve ekserji verimini %19,4, Orhaneli Termik
Santrali’ nin enerji verimini %44,8 ve ekserji verimini %37,9 olarak hesaplanmus,
enerji ve ekserji verimlerindeki farkliliklarin kazanda meydana gelen yanma islemi

sonucu oldugunu gozlemlemistir.

Yildiz ve Giingdr [16] ¢alismalarinda, Izmir’ de bulunan 720 m?® hacim ve 240 m?
alana sahip bir biironun 1sitilmas1 i¢in ayr1 ayr1 sivi dogal gaz ile ateslenen geleneksel
kazan, LNG yogunlastirici kazan ve hava-hava 1s1 pompas: kullanilarak 1sitilmasi
yapilan bir yerden 1sitma sisteminin enerji ve ekserji analizlerini yapmiglardir. Sivi
dogal gaz ile ateslenen geleneksel kazan igin enerji verimini %63,6 ve ekserji
verimini %8,69, LNG yogunlastirict kazan i¢in enerji verimini %53,9 ve ekserji

verimini %8,68, hava-hava 1s1 pompasi igin enerji verimini %80,9 ve ekserji verimini
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%6,66 olarak belirlemislerdir. En fazla enerji kaybinin LNG yogunlastirict kazanda
oldugunu, en fazla ekserji kaybinin da hava-hava 1s1 pompasinda gerceklestigini

gozlemlemislerdir.

Alpuche ve ark. [17] calismalarinda, sicak nemli iklim kosullarinda bulunan bir
binanin (180 m? toplam taban alam1 olan) termal konfora ulasabilmesi igin
iklimlendirme sistemlerinin farkli iklim sartlarinda ekserji analizlerini yapmislar ve
binanin hesaplamalarinda ASHRAE standartlarin1 referans olarak almiglardir.
Binanin yillik enerji tiikketimlerini incelediklerinde, en diisiik enerji sarfiyatinin paket
tipi tek bolge klima iinitesinde oldugunu tespit etmisler ve binay1 istenilen konfor
sartlarinda azami siirede tutabilen paket nem alma tinitesi sisteminin yillik ekserji

verimliliginin diger sistemlerden daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Sahin ve ark. [18] calismalarinda, Kayseri Seker Fabrikasi’ nin 2002-2003 yillari
arasinda seker tiretim agamalarini dort fakli boliime ayirarak her bir boliim igin enerji
bilancosu, madde bilangosu, ekserji bilancosu yardimiyla enerji tiiketimi,
tersinmezlikler ve ekserji verimlerini belirlemislerdir. ilk boliim i¢in kontrol hacmi
olarak serbet {iretimini almislar, bu kontrol hacmi i¢in enerji kaybin1 1586.9 kJ/kg,
tersinmezlik degerini 1798,5 kJ/kg, enerji verimini %94,8 ve ekserji verimini %48.9
olarak hesaplamislardir. Ikinci béliim igin kontrol hacmi olarak serbet artimi
prosesini almiglar, enerji kaybin1 6086,9 kJ/kg, tersinmezlik degerini 4102 kJ/kg,
enerji verimini %91,5 ve ekserji verimini %69,4 olarak hesaplamislardir. Ugiincii
bolim i¢in kontrol hacmi olarak koyulastirma prosesini almislar, kayip enerji
miktarini 43171,8 kJ/kg, tersinmezlik degerini 17216,6 kJ/kg, enerji verimini %80 ve
ekserji verimini %61,9 olarak hesaplamiglardir. Dordiincii boliim igin kontrol hacmi
olarak ise kristallesme prosesini almiglar, kayip enerji miktarmi 26783,2 kJ/Kg,
tersinmezlik degerini 10553,1 kJ/kg, enerji verimini %61,3 ve ekserji verimini ise

%33,7 olarak hesaplamislardir.

Dilek [19] calismasinda, Konya Merkez Bilisim Meslek Lisesi’ nin 1sitma sisteminin
ekserji, enerji ve ekonomik analizlerini yapmistir. Binanin her odasi igin 1sitma
ithtiyaglarin1 bularak uygun radyatér boyutlarim1 belirlemistir. Is1 tiretici, radyatorler
ve odalar i¢in ayrt ayri enerji kullanim verimliligi ve ekserji kayiplarini

hesaplayarak, 1s1 iiretici tiirlinde yapilacak degisiklerle sistemin yillik igletme
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maliyetine olan katkisini karsilastirmali olarak incelemistir. Sonug olarak, en diisiik
enerji kullanimi, eckserji tiiketimi ve yillik isletme maliyetinin kojenerasyon
tinitesinin 1s1 pompasi ile kullanilmasi ile elde edildigini, fakat yiiksek sermaye
maliyetine sahip oldugu i¢in uzun bir geri 6deme siiresine sahip oldugunu ve en kisa

geri 6demenin camlarda yapilacak iyilestirmeler ile saglanabilecegini tespit etmistir.

Savasan [20] calismasinda, Istanbul’ da bulunan 5 katli bir binanin merkezi ve
bireysel 1sitma sistemlerinin enerji ve ekserji kayiplarii hesaplayarak sistemin
termoekonomik analizini yapmistir. Ekserji kayiplar1 goz Oniine alinarak yaptigi
hesaplamalarinda bireysel sistemin termoekonomik faktoriinii 0,808, merkezi
sistemin termoekonomik faktoriinii 0,717 olarak belirlemistir. Sonug olarak, bireysel
sistemin ilk yatirim maliyetinin daha fazla oldugunu, fakat enerji ve ekserji

verimliliginin daha yiiksek oldugunu gézlemlemistir.

Qureshi ve Zubair [21] c¢alismalarinda, ters akisli su sogutma kulelerinin ve
evaporatif 1s1 degistiricisinin termodinamik analizini hem birinci hem de
termodinamigin ikinci yasasi agisindan hesaplanmiglardir ve degerlendirmesini
yaparak ekserji yikimi ile birlikte ikinci kanun veriminin degisimini belirlemislerdir.
Sistemin cevre sicakhigi 45°C oldugunda sogutma kulelerinin ekserji verimini
0,9966, evaporatif 1s1 degistiricisinde sogutucu akiskanin ekserji verimini 0,9937 ve
yogusturucunun ekserji verimini ise 0,9771 olarak hesaplamiglardir. Ayrica sistemin
cevre sicakligr diizenli olarak artirildiginda ekserji verimlerinde de diizenli olarak

artis oldugunu gozlemlemislerdir.

Ekin [22] ¢alismasinda, ev tipi 250 litre hacminde ve 540x600x440 mm boyutlarinda
buhar sikistirmali kompresor, kisilma vanasi, 1s1 degistirici ve evaporatorden olusan
ve sogutucu akiskan olarak R600 kullanilan bir sogutma g¢evriminin deneysel
verilerini kullanarak termodinamigin birinci ve ikinci yasa verimlerini hesaplamistir.
Deney diizeneginde sicaklik, basing, gii¢ ve debi 6l¢iimlerini yapmustir. Enerji analizi
sonuglarina gore en biiyiik enerji transferinin %60,9 ile kondenserde meydana
geldigini gozlemlemistir. %35,07 oraninda enerji kaybi1 kompresdrde meydana
gelirken, diger sogutma elemanlarinda %3,98 oraninda bir enerji kaybi olusmustur.
Ekserji analizi sonuglarma gore ise kompresoriin toplamda %59,9 oraninda bir

ekserji miktarin1 tersinmezliklere harcadigini tespit ederken, sisteme giren toplam
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ekserjinin  %32,03 oraninda kondenserde harcandigini belirlemistir. Sistemin
tamamini incelediginde COP sayisimi 1,36 olarak bulmus ve sistemin ikinci yasa

verimini ise %4,31 olarak belirlemistir.

Bozdogan [23] ¢alismasinda, 6250 kg/h kapasitesindeki bir zeytinyagi rafinerasyon
tesisindeki sistemin elemanlar1 olan pompalarin, 1s1 degistiricilerin, flag tanklarin,
Karigtirict  tankimin, agartma tankinin, filtrelerin, ekonomizerin, distilasyon
tinitelerinin, Yiiksek basing¢li buhar kazaninin ve normal buhar kazaninin enerji-
ekserji analizlerini yapmustir. Tesisin 25°C dis ortam sicaklig: i¢in toplam ekserji

verimini %18 olarak tespit etmistir.

Tiifekei [24] calismasinda, bir hastanenin ameliyathane ve yogun bakim iinitelerinin
DIN 1946/4 (1999) ve VDI 2167 standartlarma goére tasarlanan sistemin enerji
tilketiminde meydana gelen degisiklikleri gézlemlemis ve bir yogun bakim tinitesi
icin ekserji analizini yapmistir. Sonug¢ olarak, VDI 2167 standardindaki sistemin
enerji maliyetlerinin  DIN 1946/4 (1999) standardindaki sistemin enerji

maliyetlerinden oldukca diisiik oldugunu tespit etmistir.

Bayraktar [25] calismasinda, Ankara ilinde bulunan bir ev igin elektrikli klima, dikey
tip toprak kaynakli 1s1 pompasi, absorbsiyonlu klima iinitesi ve termal kaynakli 1s1
pompasi sistemlerini deneyerek, her bir sistem igin Sistem maliyetlerini ve en diisiik
enerji tiiketimlerini hesaplamigtir. Sonug olarak, dikey tip toprak kaynakli 1s1
pompasinin en verimli oldugunu, ¢evreye dost ve yatirim maliyetini en kisa siirede
karsilayabilecegini belirtmistir. Sistem elemanlart igin ayri ayri ekserji analizlerini
hesaplamis ve kompresor giris sicakligina gore tesirlilik degerlerinin 0,593-0,715
arasinda, toprak 1si1 degistiricisi gdmme derinligi 1 metre alarak hesaplamis ve
tesirlilik degerlerinin 0,531-0,614 arasinda ve dis sicakliga bagli olarak kondenser

tesirlilik degerlerinin ise 0,545-0,649 arasinda degistigini tespit etmistir.

Ozgiir ve Bayrake1 [26] calismalarinda, sogutucu akiskan olarak CO, kullanan bir 1s1
pompasi ¢evriminde buharlagma sicakligi -10°C ile +10°C arasinda degisen sogutucu
akiskan sicakliginin sistemin ekserji verimine etkisini hesaplamislardir. CO; sicakligi

artikca ekserji veriminin diistiiglinii gézlemlemislerdir.
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Ergiin [27] ¢alismasinda, Ankara ilinde bulunan 80000 m? kapali alana sahip bir
aligveris merkezinin enerji ve ekserji analizlerini yapmistir. Sonug olarak, 1sitma
sistemi i¢in kazan enerji verimini %90,4 ve ekserji verimini %22,7, klima santrali
hatt1 i¢in enerji verimini %76,4 ve ekserji verimini %46,3, fan coil hatt1 i¢in enerji
verimini %73,3 ve ekserji verimini %37,73, esanjorde enerji verimini %56 ve ekserji
verimini %51 olarak hesaplamistir. Yaz sogutma sisteminde ise chiller i¢in enerji
verimini %84 ve ekserji verimini %9,9, klima santrali hatt1 i¢in enerji verimini
%54,57 ve ekserji verimini %53,6, fan coil hatti i¢in enerji verimini %54,55 ekserji
verimini %53,4 olarak hesaplamistir. Kis sogutma sisteminde dry-cooler i¢in enerji
verimini %61,58 ve ekserji verimini %49,45, esanjor i¢in enerji verimini %64,33 ve
ekserji verimini 94,63, klima santrali hatti i¢in enerji verimini 74,83 ve ekserji
verimini  %42,45, fan coil hatt1 i¢in enerji verimini %66,72 ve ekserji verimini

%42,44 olarak hesaplamustir.

Tetik [28] ¢alismasinda, kombi, {li¢ adet farkli yiizey alanina sahip radyator ve gaz
analiz cihazindan olusan bir deney diizeneginde farkli ¢evre kosullarinda bireysel bir
1sitma sisteminden meydana gelen tersinmezlikleri, baca gazi1 emisyonunu ve entropi
degisimlerini belirleyerek enerji ve ekserji analizlerini yapmistir. Deneyler sirasinda
degisen parametreler su sicakliklari, su debileri ve radyatér boylar1 olmustur. Su
sicakliklart artik¢a radyatdr ile ortam sicakliklari arttigi icin tersinmezlik ve entropi
degerlerinde artig oldugunu, su debisine gore yapilan deneylerde de su debisi arttikga
radyatdrden ortama gecen 1s1 miktarinin arttigini ve dis hava sicakliklar1 arttikca

tersinmezlik ve entropi degerlerinin artigini tespit etmistir.

Hepbasli ve Yiicer [29] ¢aligmalarinda, konvansiyonel kazan ile 1sitmasi yapilan bir
binanin ekserji analizini yapmislardir. Is1 kaybi hesaplari enerji ve ekserji analizi
yontemleri kullanilarak kazan ve fan-coil iinitesi iizerinden yapilmistir. Kazanda
yakit olarak fuel-oil kullanildigini belirtmislerdir. Sistem kazan, esanjor, dagitim
borular1 ve radyatorlerden olugsmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, sistemin
ekserji verimliligini %13,4 olarak bulmuslardir. Toplam giris ekserji degerini 694,5
KW, en yiiksek ekserji kaybini ise 333 kW olarak hesaplamislardir. Kayiplarin genel
olarak dagitim esnasinda ortaya ¢iktigini ve dagitim borularinin daha iyi yaliiml

hale getirilmesi ile daha iyi sonuglar alinabilecegini ortaya koymuslardir.
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Akan [30] ¢alismasinda, %65 yiin ve %35 orlondan olusan i¢i bos iplik bobinlerinin
icinden disartya dogru sicak hava gegisi ile 100°C, 90°C ve 80°C sicakliklari ile 1, 2,
3 bar basing altinda en iyi verim, en az enerji tiiketimi ve en kisa zamanda kuruma
olayinin gergeklestiren sistemlerin analizini yapmustir. En kisa zamanda 100°C
sicaklik ve 1 bar basing altinda en iyi degerlere ulasmis ve bu degerler i¢in sistemde
enerji ve ekserji analizlerini hesaplamistir. Sistemin enerji verimini %81-91 degerleri
arasinda oldugunu gormiis ve ekserji verimini %57-76 degerleri arasinda oldugunu

tespit etmistir.

Ilik [31] ¢alismasinda, dogalgaz yakit1 ile ¢alisan bir trijenerasyon sisteminin her bir
sistem elemant igin giris-¢ikis sicaklik, basing ve debi degerleri yardimi ile entropi ve
entalpi degerlerini bularak enerji ve ekserji analizlerini yapmistir. Kojenerasyon
sisteminde en fazla ekserji kaybinin %32 oraninda ile yogusturucuda, %25 oraninda
yanma odasinda ve %23 oraninda atik 1s1 kazaninda oldugunu gdzlemlemistir.
Absorbsiyonlu sogutma sisteminde ise en fazla ekserji kayiplarinin %37 oraninda
kondenserde, %31 oraninda jeneratérde ve %18 oraninda evaporatérde oldugunu
hesaplamistir. Kojenarasyon sisteminin toplam 1sil verimini %32, ekserji verimini
%39 ve absorbsiyonlu sogutma sisteminin 1s1l verimini %63, ekserji verimini %11 ve

COP sayisini1 0,753 olarak bulmustur.

Ozek [32] calismasinda, &n 1sitici, buhar sikistirmali sogutma sistemi, fanlar, agma
kapama klapeleri ve hava kanallarindan olusan ve yalitilmis bir odadan meydana
gelen deney diizeneginde, geri doniis havali iklimlendirme sisteminin enerji ve
ekserji analizlerini yapmustir. Ik grup deneylerde diger degiskenleri sabit tutarak dis
hava sicakligini degistirmistir. Dig hava sicakliginin artmasinin serpantin kapasitesini
diistirdiigii gibi serpantinde meydana gelen tersinmezlikleri de artirdigini
belirlemistir. Tersinmezliklerin artmasi ile de yok olan ekserji artarak ekserji
verimini diisiirmiistiir. Ikinci grup deneylerde dis/doniis havasi hacim debisi
oranlarinin degistirilmesini incelemistir. D1g/doniis havasi debisini artirmanin, hava
ile sogutucu serpantin arasinda meydana gelen 1s1 transferini artirdigini bulmustur. Is1
transferi arttik¢a yok olan ekserji miktariin arttigini ve ekserji veriminin diistiigiinii
tespit etmistir. Son grup deneylerde ise dis hava bagil nem oranlarinin 1s1 ve ekserji

kayiplara etkisini incelemis, artan dis hava bagil nem oranina karsin sogutucu
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serpantinle hava arasindaki sonlu sicaklik farkinda meydana gelen 1s1 transferinin

arttigini ve boylece serpantinde yok olan ekserjinin arttigin1 belirlemistir.

Unal [33] calismasinda, alt1 adet 2563 kW sogutma kapasiteli kompresor, iki adet
1660 kW kapasitesindeki evaporator, bes adet 1307 KW giiclinde kondenser, ii¢ adet
genlesme valfi ve evaporatorlere giden hatta iic adet 385 m®h debili pompa,
tiiketimde dort adet 165 m®h debili pompadan olusan, birinci sogutucu akigkan
olarak amonyak (R714) ve ikinci sogutucu akiskan olarak monoetilenglikol/su
karisimi kullanan bir sogutma g¢evriminin enerji ve ekserji verimlerini hesaplamustir.
Ekserji kayiplarinin en fazla %59,53 ile kompresorde oldugunu, bunu sirasiyla
%27,86 ile evaporator, %7,11 ile genlesme valfi ve %5,5 ile kondenserin izledigini
belirlemistir. Ayrica ideal ¢evrim igin evaporator sicakligi arttik¢a toplam ekserji
kaybinda keskin bir diisiis, ekserji verimi ve COP sayisinda ise artis meydana
geldigi, mevcut sistem ic¢in evaporator sicakligr arttikca ekserji kaybinda, ekserji

veriminde ve COP degerinde 6nemli bir degisme olmadigi ortaya konulmustur.

Giiney [34] calismasinda, iki kademeli kaskad sogutma ¢evriminin enerji ve ekserji
analizlerini yapmustir. Sistem iki kademeli kaskad sogutma ¢evrimi ya da diger bir
deyisle iki ya da daha fazla sogutma ¢evriminin bir arada kullanilmasidir. Bu ¢evrim
yiiksek sicaklik devresinde kullanilan akiskanin R134A, amonyak, propan veya
propilen oldugu durumlar igin tasarlanmistir. Diisiik sicaklik devresinde ise R744
sogutucu akiskan kullanilmistir. Bu sistemin sogutma etkinlik degeri 1,14 ve ekserji

verimi %26,45 olarak bulunmustur.

Tugcu [35] c¢alismasinda, jeotermal enerji destekli tek kademeli absorbsiyonlu
sogutma sisteminin farkli eriyik konsantrasyonlar1 ve farkli tasarim parametreleri igin
optimizasyonunu yapmustir. Jeotermal akiskanin sisteme giris sicakligimi 110°C
olarak sabitleyip, diger parametreleri degistirerek farkli tasarimlar yapmuistir.
Optimum sistem i¢in sogutma etkinlik degerini 0,5360 ve ekserji verimini 0,3972

olarak hesaplamistir.

Utlu ve Tekin [36] c¢aligmalarinda, 1sitma kazani, klima santrali, fan coil ve
esanjorden meydana gelen merkezi bir 1sitma sisteminde her bir boliim i¢in ayr1 ayri

enerji ve ekserji analizlerini yapmiglardir. Dis hava sicakligi, yanma havasi miktari
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ve gidis-doniis suyu sicaklik farklarmin enerji, ekserji verimine ve yakit tiiketimine
etkilerini hesaplamislardir. Sonug olarak dis hava sicakligi artikga ekserji veriminin
arttigin1 ve yakit tiikketiminin azaldigini; yanma havasi miktar1 azaldikca ise ekserji

veriminin azaldigini, yakit tiikketiminin arttigin1 gézlemlemislerdir.

Altundag [37] calismasinda, Istanbul ilinde bulunan bir hastanede ameliyathane
olarak kullanilan bir boliim i¢in 1sitma klima santrali ve kazanin ekserji analizlerini
yapmustir. Isitma kazani igin ekserji kaybimi 554,28 kW ve ekserji verimini %21,92;
1sitma klima santrali i¢in ekserji kaybin1 3,11 kW ve ekserji verimini %20,22 olarak

hesaplamistir.

Dingol [38] ¢alismasinda, Soma Termik Santrali’ nin sistem genel akis diyagramini
olusturmus Ve sistemdeki kazan, tiirbin, besleme suyu isiticilarinin su giris-gikis
sicakliklarini, hacimsel debilerini ve basinglarini dlgmiistiir. Sistemin ilk giinden
gliniimiize kadar gelen kayiplarini hesaplamistir. Sistemin ekserji veriminin %78,39’
dan %75,77’ ye diistiiglinii belirlemistir. Toplam net gii¢ degerinde ise yaklasik %6,5
oraninda bir kaybin meydana geldigini tespit etmistir. Sistemdeki gii¢ azalmasinin
alcak basing tiirbini son kademelerinin iptal edilmis olmasindan kaynaklandiginm

belirtmistir.

Ghazikani ve ark. [39] ¢alismalarinda, bir iklimlendirme sisteminin ekserji analizini,
sabit entalpi nemlendirmesi ve sabit sicaklik nemlendirmesi adi verilen iki ayri
nemlendirme yontemi Kkullanarak yapmislardir. Bu c¢alismada 15x9x3 metre
ebatlarindaki bir odada bulunan 10000 cfm (cubic feet per minute) kapasitesindeki
bir paket klima santrali ve 25-30 metre besleme-doniis boru sisteminden meydana
gelen bir sistemin hesaplamalarini yapmislardir. Sonug¢ olarak, sabit entalpi
nemlendirme sistemindeki toplam tersinmezliklerin, sabit sicaklik nemlendirme
sistemine gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Buna ek olarak tasarim
kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak sabit entalpi nemlendirme sisteminin, sabit
sicaklik nemlendirme sistemi giris gii¢ degerlerinden %12 daha diisiik oldugunu
tespit etmislerdir. Bunun nedenini ise, nemlendirme prosesindeki buhar hazirlama
isleminin yiiksek seviyede ekserji tiikettigi olarak belirtmislerdir. Iklimlendirme

sistemlerinde sabit entalpi nemlendirme sisteminin sabit sicaklik nemlendirme

15



sistemine gore daha diisiik ekserji sarfiyati oldugundan dolayr daha optimum bir

sistem oldugunu belirtmislerdir.

Ozdil ve ark.[40] ¢alismalarinda, Tiirkiye’ de bulunan diisiik sicakliktaki 1s1 kaynagi
icin farkli organik sogutucu akigkanlar (HFE7100, FC72) kullanan bir Rankine
ceviriminin enerji ve ekserji analizlerini yapmislardir. Sistemin, 3161 kW kapasiteli
evaporatdr, 2885 kW kapasiteli kondenser, 272 kW kapasiteli tiirbin, 72,82 m*h
debili ve 50 kW motor kapasiteli pompadan olustugunu bildirmislerdir. HFE7100
sogutucu akigskani kullanildigi durumda, ekserji verimlerini evaporator igin %28,98,
tirbin i¢in %92,53, kondenser icin %48,34, pompa icin %33,48 ve cevrim i¢in
%21,15 olarak hesaplamiglardir. FC72 sogutucu akiskani kullanildigi durumda ise,
ekserji verimlerini evaporator icin %26,98, tiitbin i¢in %98,93, kondenser icin
%48,54, pompa i¢in %29,24 ve gevrim igin %21,15 olarak hesaplamislardir. Her iki
sogutucu akigkan i¢in de ¢evrim verimlerinin esit oldugunu, en 6nemli farkliligin ise

tiirbin verimlerinde meydana geldigini belirtmislerdir.

Tarhan ve Comakli [41] calismalarinda bolgesel isitma sisteminde kullanilan bir
dogal gaz yakith kazan i¢in enerji, ekserji ve kiitle denge denklemlerini olusturarak,
kazana ait enerji ve ekserji analizlerini yapmiglardir. Analiz sonuglarina gore kazan
icin enerji verimi %82 iken, ekserji verimini %32,78 olarak hesaplamislardir.
Kazanda en fazla kaybedilen enerji ve ekserji miktarinin atmosfere atilan baca
gazlar1 yolu ile oldugunu belirtmislerdir. Kazanda baca gazi ile kaybedilen enerji

miktarim1 %16,81 ve ekserji miktarin1 da %6,4 olarak hesaplamislardir.

Yildirim ve Geng [42] calismalarinda, siit tozu liretim prosesini ii¢ farkli stire¢ olarak
ele alip sistemin enerji ve ekserji analizlerini yapmislardir. Pastorizasyon,
buharlastirma ve piiskiirterek kurutma olarak sistemi kontrol hacimlerine bdlmiisler
ve kiitle-enerji esitlik denklemlerini olusturmuslardir. Sonu¢ olarak sistemin
tamaminin ekserjetik veriminin %9-83 arasinda degistigini hesaplanan degerlerle
ispatlamislardir. Sistem ig¢in enerji verimini %85,4 olarak hesaplarken ekserji

verimini %57,45 olarak hesaplamiglardir.

Hepbashi ve Oztiirk [43] calismalarinda, vakum sogutma sisteminin deneysel

performans analizini, ekserji metodu ile yapmislardir. Sogutulan ortam olarak mantar
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yetistirme alanin1 se¢mislerdir. Vakum pompasindaki ekserji kayiplarin1 deneysel
olarak hesaplamislardir. Toplam ekserji yok olusunun, basincin diismesi ile ters
orantili olarak arttigin1  gozlemlemislerdir. Calismalarinda, sistem basincinin
atmosferik basincin altinda oldugu durumlarda, ekserji degerinin negatif ¢iktigini
elde etmislerdir. Sistemin maksimum COP degerini 11,7 olarak, tersinir prosesler

i¢in ise, 17,97 olarak hesaplamiglardir.
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3. BINA ISITMA VE SOGUTMA TESISATLARI

Gelisen teknoloji ile birlikte degisen hayat standartlar1 yap1 sektoriinii 6nemli 6lgiide
degistirmistir. Insanlar barmmak i¢in daha az katl1 yapilardan daha yiiksek katl1 daha
biiyiik yapilar tercih etmeye baslamiglardir. Isitma ve Sogutma Sistemlerinin amaci
bulunulan ortamin sicakligini belli bir degerde tutarak yasam ve konfor sartlarini
saglamaktir. Bu ¢alismada Ankara ilinde bulunan 70000 m? kapal1 alana sahip bir
aligveris merkezinin 1sitma ve sogutma sistemleri igin enerji ve ekserji analizleri

yapilmistir.

3.1. Isitma Tesisati

Bu c¢alismada analizi yapilan aligveris merkezinin 1sitma 1s1 yikinin 4250 kJ/s
oldugu firma kayitlkarindan alinmistir. Isitma tesisatinin sematik goériinimii Sekil
3.1’ de verilmistir. Isitma sistemi kazan, 1sitma fan coil tnitesi ve 1sitma klima
santralinden olusmaktadir. Sistemde dolasan akiskan binada bulunan ¢ adet
kazandan sitilarak, 375 m*/h debide yaklasik olarak %30 fan coil hatti ve yaklasik
olarak %70 klima santrali hatti bdlgelerine sirkiilasyon pompalart yardimi ile
iletilmektedir. Fan coil sistemi bina igerisinde bulunan havadan daha sicak hava
iifleyerek ortamin isitilmasini saglamaktadir. Klima santrali ise dig ortamdan temiz
havayr alip sartlandirarak bina igerisinde 1sitma ve havalandirma islemini

saglamaktadir.
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3.1.1. Kazan sistemi

Kazan, 1sitma sistemlerinde kullanilan yakitin yanmasi yoluyla elde edilen enerji ile
sistemdeki akigskanin 1sitilmasini saglayan, genelde dokme demir veya gelikten
yapilmis olan 1sitma aygitidir [44]. Analizi yapilacak olan aligveris merkezinde {i¢
adet ¢elik, dogalgaz yakitli, ters alev borulu kazan bulunmaktadir. Aligveris
merkezindeki kazanlara ait resim Sekil 3.2° de verilmistir. Kazana 60°C’ de giren su
80°C’ de ¢ikarak pompalar vasitasi ile fan coil ve klima santrali iinitelerine

iletilmektedir.

Sekil 3.2. Incelenen Alisveris Merkezinde Bulunan Kazanlara Ait Goriiniim

Ters alev borulu kazanlarda yakitin yanmasiyla olugan baca gazlari, kazan igerisinde
borular vasitas: ile dolasarak suyun isitilmasinda kullanilir. Bu tip kazanlarda

kazanin 2/3’ i su ve 1/3” i buhar hacmi olarak kullanilir [45].

3.1.2. Isitma fan coil sistemi

Fan-coil sistemi 1sitma veya sogutma amaciyla kullanilan bir sistemdir. Bir
merkezde hazirlanan sicak su veya sogutulmus su, bina iginde bulunan fan coil
cithazlarma dagitilir. Sicak su, bir sicak su kazaninda, soguk suise su sogutma

grubunda (chiller) iretilir. Fan-coil cihazlar1 bir fan ve 1s1 gecis ylizeyi olarak
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serpantin iceren elemanlardir. Fan yardimi ile mahalden alinip, serpantinler
tizerinden gegirilerek 1sitilan veya sogutulan hava tekrar mahale iiflenir. Serpantin
icinden gecen akiskan soguk ise mahalde sogutma, sicak ise mahalde 1sitma
yapilmaktadir. Donilis borulariyla merkeze donen akigkan, burada tekrar
sitilip/sogutularak devir daim ettirilir. Bu amagla dolasim pompalari kullanilir. Fan-
coil initeleri cam Onlerine, asma tavan iclerine ya da tavan altina veya doseme

iclerine konabilir. Buna gore farkli fan coil tipleri gelistirilmistir.

Eger kullanilan fan-coil i¢inde tek serpantin varsa, kurulan sisteme iki borulu fan-
coil sistemi ad1 verilir. Sistemde dagitim ve toplama yapan iki boru dolasir. Her fan-
coil cihazina bir dagitma borusu, bir toplama borusu baglanir. Bu durumda biitiin
sistemde ya soguk akigkan ya da sicak akigkan dolastirilabilir. Dolayisiyla biitiin
sistemde ayni anda ya 1sitma ya da sogutma yapilmalidir. Sistemin sogutmadan
1sitmaya donmesi i¢in change over denilen 6zel bir islem gerekir. Bu agidan
iki borulu fan-coil sistemleri Ozellikle ara mevsimlerde konforu saglamada eksik
kalirlar. Ote yandan yine ozellikle ara mevsimlerde, binadaki bazi hacimlerde
sogutma istenirken, bazi odalarda 1sitma istenebilir. ki borulu sistem bunu da

karsilayamaz.

Eger fan-coil iginde 1sitma ve sogutma olarak iki ayri serpantin varsa, kurulan
sisteme dort borulu fan-coil sistemi adi verilir. Dort borulu bir fan coil sisteminin
sematik gosterimi Sekil 3.3’ te verilmistir. Sistemde iki dagitim ve iki toplama yapan
dort boru dolasir. Her fan coil cihazina iki dagitma borusu, iki toplama borusu
baglanir. Boru ciftlerinden birinde soguk akigkan, digerinde sicak akiskan bagimsiz
olarak dolasir. Dolayisiyla her fan-coil cihazinda birbirinden bagimsiz olarak
ayni anda 1sitma ve sogutma yapilabilir. Bu durumda biitiin sistemde ayn1 anda hem
soguk akigkan hem de sicak akigskan dolastirilabilir. Dolayisiyla biitiin sistemde ayni
anda hem 1sitma, hem de sogutma yapilabilmektedir. Sistemin sogutmadan 1sitmaya
donmesi (change over) gibi bir isleme gerek yoktur. Bu agidan dort borulu fan coil
sistemleri gok  bolgeli sistemlerde  kullanilirlar  ve ozellikle ara

mevsimlerde mitkemmel 1s1l konfor saglarlar [46].
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Aligveris merkezinde kullanilan 1sitma sistemine ait fan coil igin resim Sekil 3.4’ te
verilmistir. Bu sistemde akiskan fan coil’ e 73°C sicaklikta girerek 63°C sicaklikta
cikmaktadir.

\

Sekil 3.4. incelenen Aligveris Merkezine Ait Bir Fan Coil Gériiniimii

3.1.3. Isittma klima sistemi

Klima atmosferden alinan taze havanin ¢esitli iklimlendirme islemlerinden
gecirildikten sonra mahale gonderilmesini saglayan cihazdir. Bir klimanin gsematik

gortinimii Sekil 3.5° de verilmistir.
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Aligveris merkezinde bulunan klima santraline ait goriiniim Sekil 3.6’ da verilmistir.
Klima santralinde hem havalandirma, hem 1sitma ve hem de iklimlendirme islemi
gergeklestirilmektedir. Isitma isleminde klima santraline akiskan 80°C sicaklikta
girerek 60°C sicaklikta ¢gitkmaktadir.

by

“l“m ]

Sekil 3.6. Aligsveris Merkezinde Bulunan Klima Santraline Ait Goriiniim

3.2. Sogutma Tesisat1

Bu calismada analizi yapilan aligveris merkezinin sogutma tesisatinin 1s1 ylkiiniin
5600 kj/sn oldugu firma kayitlarindan alinmistir ve sistemin sematik goriinimii
Sekil 3.7° de verilmistir. Sogutma sistemi chiller, sogutma fan coil {initesi ve
sogutma klima santralinden olugsmaktadir. Binada bulunan bes adet chiller cihazindan
1005,5 m’/h debide sogutularak ¢ikan akiskanin yaklasik %70’ 1 klima santrali
hattina pompalanirken, yaklasik olarak %30’ u da fan coil hattina pompalanmaktadir.
Mabhal i¢indeki havay:r kullanan fan coil sistemi; mahal igerisinde bulunan havadan
daha soguk hava iifleyerek ortamin sogutulmasini saglayan bir cihazdir. Klima
santrali ise dig ortamdan temiz havay1 alip sartlandirarak bina icerisinde sogutma ve

havalandirma iglemini saglamaktadir.
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SOGUTMA SISTEMI

Sekil 3.7. Aligveris Merkezi Sogutma Sisteminin Sematik Goriiniimii
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3.2.1. Chiller sistemi

Chiller; akiskan dolu bir haznenin igerisinden gegen sogumus gaz borular vasitasi ile
birbirlerine karistirmadan 1s1 transferi gerceklestiren ve bu yolla hazne igerisindeki

akiskani sogutmak i¢in kullanilan bir sogutma makinesidir.

Ty = 35°C
—— Qg
N
ij i
— Q;
S

TL = 95 OC ‘

Sekil 3.8. Chiller Calisma Prensibi

Calisma prensibi termodinamikte kullanilan klasik sogutma ¢evrimidir. Kompresor,
kondanser, genlesme vanasi ve evaporatorden olusur. Kompresorde sikistirilan ve
1sinan gaz kondanserde sogutulur ve bdylece ortama 1s1 atilmis olur. Daha sonra
genlesme vanasindan gegen gazin basinct dolayisiyla sicaklhigr  disiiriiliip
stvilastirilan gaz, sogutulmak istenen ortamin 1sisinit c¢ekerek tekrar buhar haline
gelir. Daha sonra algak basingta buhar haline gelen gaz kompresére gelir ve yeniden

sikistirilir. Cevrim bu sekilde devam eder.
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Sekil 3.10. Chillerde Kullanilan Sogutma Cevrimi Igin T-s ve P-h diyagramlar

Chiller sistemleri hava ve su sogutmali olarak ikiye ayrilmaktadir. Hava sogutmali
chiller sistemlerinde {izerinde fanlar olan kondenser bataryalar mevcuttur.
Kompresorde sikistirtlmis yiiksek sicakliktaki sogutucu akigkan kondansere
gonderilir ve fanlar yardimi ile batarya ylizeyinde hava akisi saglanarak 1s1 transferi
gergeklestirilir. Boylece yiiksek sicakliktaki sogutucu gaz akiskan iizerindeki 1s1

havaya atmis olur. Su sogutmali chiller gruplarinda ise ¢alisma prensibi ayni olup
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hava sogutmali bataryalar yerine su kullanan shell & tube ya da plakali tip 1s1

degistiriciler kullanilir.

Aligveris merkezinde bulunan chiller sistemine ait goriinim Sekil 3.11° de
verilmigtir. Aligveris merkezinin sogutma sisteminde bes adet su sogutmali ve her
biri 1200 kW sogutma kapasiteli chiller bulunmaktadir. Akiskan chiller sistemine
12°C sicaklikta girerek 7°C sicaklikta ¢cikmaktadir.

Sekil 3.11. Alisveris Merkezinde Bulunan Chiller Sisteminin Gortiniimii

3.2.2. Sogutma fan coil sistemi

Aligveris merkezinde dort borulu fan coil sistemi kullanildig i¢in 1sitma ve sogutma
islemlerinde Sekil 3.5’ te goriilen fan coiller kullanilmaktadir. Sogutma fan coil
sisteminde akigkan fan coil’ e 7°C sicaklikta girerek 12°C sicaklikta ¢ikmaktadur.

3.2.3. Sogutma klima sistemi

Aligveris merkezinde bulunan Sekil 3.7 de goriilen klima santrali Isitma ve Sogutma
sistemleri i¢in ortak olarak kullanilmaktadir. Sogutma sisteminde klima santraline
akiskan 7°C sicaklikta girerek 12°C sicaklikta gikmaktadir.
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4. ISITMA VE SOGUTMA SISTEMLERINDE ENERJi VE
EKSERJi ANALIZLERI

Isitma ve sogutma sistemlerinin termodinamik analizlerinin daha iyi anlasilabilmesi
i¢cin bu sistemlere enerji analizinin yaninda ekserji analizinin de uygulanmas1 gerekir.
Bu nedenle inceledigimiz aligveris merkezine ait 1sitma ve sogutma sistemlerine
enerji ve ekserji analizleri uygulanmistir. Enerji ve ekserji analizlerine ait denklemler

asagida verilmistir.

4.1. Enerji Analizleri

Bu c¢alismada enerji analizinde kullanilmak iizere ele alinan Siirekli Akigh Stirekli

Agik Sistemler i¢in enerji denklemi Denklem 4.1 ile verilmistir.

Enerji analizleri, kiitle ve enerji dengesi denklemlerine gore asagidaki gibi

yapilmistir.

Kiitle dengesi:

dmg;s
ng—ng=d—tt (41)
Denklem 4.1’ deki denklem agik sistemler igin % = 0 alinarak Denklem 4.2 elde
t
edilir.
YXmg =Y m, (4.2)

Enerji dengesi:

dEsis
YEg = NE == (4.3)

Denklem 4.3 deki denklem agik sistemler i¢in % = 0 alinarak Denklem (4.4)

t

elde edilir.

YE;=YE, (4.4)
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Burada; E (KW) enerji miktarini, t (S) zamani, g indisi gireni, ¢ indisi ¢ikan1 ve sist

indisi ise sistemi ifade etmektedir.

4.1.1.Kazan enerji analizi

Isitma sisteminde kullanilan kazanin sematik olarak gosterimi Sekil 4.1° de
verilmistir. Briilorde hava yakit karigiminin kazanin ocaginda yanmasi sonucu ortaya
cikan 1s1 enerjisi kazandaki suya aktarilmaktadir. Aktarilan bu 1s1 enerjisi 1sitma fan
coil iinitelerine ve 1sitma klima santraline su ile tasmmmaktadir. Burada meydana
gelen 1s1 transferi sonucu enerjisini birakan akiskan tekrar kazana gelmektedir.

Yanma olayinda ortaya ¢ikan baca gazi ise atmosfere atilmaktadir.

Sekil 4.1. Isitma Kazaninin Sematik Gortiniimi

Analizi yapilan kazanda yakit olarak dogalgaz kullanilmaktadir. Dogalgaz biiyiik
oranda Metan (CHy,), diisiik oranlarda ise Etan (C;Hg), Propan (C3Hsg), Biitan (C4Ho),
Azot (N), Karbondioksit (CO,), Hidrojensiilfiir (H,S) ve Helyum (He) gibi gesitli
hidrokarbonlar igermektedir. Bu bilesenlerin orani gazin kaynagina gore farkliliklar
gostermektedir. [36]. Hesaplamalarda yakit olarak sadece metan gazi géz Oniinde

bulundurularak islemlere devam edilmistir.

Denklem (4.2)’ de verilen enerji dengesi 1sitma kazani i¢in uyarlanarak denklem
(4.5)" deki gibi ifade edilmektedir. Yakma sistemindeki havanin enerjisi ihmal

edilmistir ¢iinkii hava yakma sisteminde bir katalizor etkisi gostermektedir.
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Eyaklt + Ths. hkg = EBG + Ti'ls. hkc + Eyk + EDK (45)

Burada; Eyaklt (KW) yakitin yanmasi sonucu ag¢iga ¢ikan 1s1 enerjisini, mg (Kg/s)
kazan hattinda suyun kiitlesel debisini, hy, (kJ/Kg) suyun kazan girisinde sahip
oldugu entalpi degerini, hy. (kJ/kg) suyun kazan ¢ikisinda sahip oldugu entalpi
degerini, Ep; (KW) baca gazlari ile atilan enerji miktarini, E'yk (kW) kazan

yiizeyinden meydana gelen kayiplar, Epg (KW) kazandan diger yollar ile kaybedilen

enerji miktarini ifade etmektedir.

Yakitin yanmasi sonucu agiga c¢ikan 1s1 enerjisi miktar1 Denklem 4.6 ile

hesaplanabilir.

Eyaklt = ﬁlnyu (46)

Burada; m,,(kg/s) yakitin kiitlesel debisini ve H, (kJ/kg) ise yakitin alt 151l degerini

ifade etmektedir.

Kazan yiizeyinden meydana gelen kayiplar ( E"yk ) Denklem 4.7 ile hesaplanir.

Burada; Fy (m?) kazan dis yiizey alanini, oo = 33.44 (kJ/m2h°C) [47; 29] birlesik
(iletim, tagmim ve radyasyon) ortalama 1s1 transferi katsayisim, T, (°C) ortalama

kazan yiizey sicakligini ve Ty (°C) da ortam sicakligini ifade eder.
Baca gazlarindan atmosfere atilan enerji miktart Denklem 4.8 ile ifade edilebilir.

EBG = Z?’=1 mixmx(Tb —To) (4.8)

Burada; m; (kg/s) yanma sonucu olusan her bir baca gazinin kiitlesel debisini, Cp;
(kJ/kgK) her bir baca gazi icin sabit basingtaki 1s1 kapasitesini, Ty (°C) baca gazi

cikis sicakligini ve To (°C) ortam sicakligini ifade etmektedir.

Kazandan diger yollar ile kaybedilen 1s1 enerjisi ise Denklem 4.9 ile hesaplanabilir.
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EDK = Eyakzt - msx (hskq - hskg) - EBG - Eyk (49)
Kazanin enerji verimi ise Denklem 4.10 ile hesaplanir.

y = Blbskhske) (4.10)

Eyak1t

4.1.2.Chiller enerji analizi

Sogutma sisteminde kullanilan chiller i¢in enerji dengesinin sematik goriiniimii Sekil
4.2’ de verilmigtir. Chillerde (¢alisma sekli) sogutulan su sirkiilasyon pompalari
yardimui ile fan coil ve klima santrali hatlarina basilmaktadir. Chiller’ den su fan coil
ve klima sistemlerine T, °C* de giderken sistemlerden dénen su chillere T, °C
degerinde donmektedir. Sogutma sisteminde bulunan her bir chillerin sogutma

kapasitesi 1200 kW giiciindedir. Chiller hattinda su mg; m°h debisinde

dolasmaktadir.
mshg,
Mghg,
. CHIILLER
Wran ENERJi DENGESI
E;
I’llll'lcc-m p

Sekil 4.2 Chiller i¢in Enerji Dengesinin Sematik Goriiniimii

Denklem (4.3)’ de verilen enerji dengesi Chiller i¢in uyarlanarak Denklem (4.11)’
deki gibi ifade edilmektedir.

tshsg + Weomp + Wran = mshs, + Qy + Ej, (4.11)
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QL + Vi/comp + Wfan = QH + Ex (4.12)

QH = Myq (hsaz — hsa3) (4.13)
QL = QSK = ms(hsg - hsc) (4.14)
Ek = QL + Vi/comp + Wfan - QH (4.15)

Chiller bir sogutma makinesidir. Buna gore sogutma tesir katsayisi ise Denklem 4.16

ile hesaplanir.

COPgy = — % (4.16)

Wcomp+Wfan

Burada; Wfan (kW) chiller sogutucusunda kullanilan fanlarin harcadigi enerji
miktarini, Wcomp (KW) chiller sogutma ¢evriminde kullanilan kompresoriin harcadigi
enerji miktarini, mg (kg/s) chiller hattindaki suyun kiitlesel debisi, mg, (kg/s)
chiller igerisindeki sogutucu akiskanin kiitlesel debisini, g4 (kJ/kg) chiller girisinde
akiskanin entalpi degerini, sy, (kJ/kg) chiller ¢ikisinda akiskanin entalpi degerini,
hsag (KJ/KQ) chiller igerisindeki sogutucu akiskanin gevrim girisindeki entalpi
degerini  hgq. (kJ/KQ) chiller igerisindeki sogutucu akiskanin gevrim g¢ikisindaki

entalpi degerini vermektedir.

4.1.3. Isitma fan coil sistemi enerji analizi

Isitma sisteminde kullanilan fan coil sistemi i¢in enerji dengesi Sekil 4.3° te
verilmistir. Isitma sisteminde su fan coil hattina mg (kg/s) kiitlesel debide
akmaktadir. Fan coil girisinde su sicakligi Ty (°C) ve ¢ikisinda Tes (°C) olmaktadir.
Hava ise i, (kg/s) debide akmaktadir. Hava 1sitma fan coil sistemine T,4, (°C)

sicakliginda girmekte ve Tifieme (°C) degerinde ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.3 Isitma Fan Coil igin Enerji Dengesinin Sematik Goriiniimii

Isitma fan coil sistemi i¢in (4.3) denklemi fan coil {nitesi i¢in yazilacak olursa

Denklem 4.17 elde edilir.
AEs,fc + Wfan = ch + Ek.fc (4.17)

Burada; AEs,fC (kW) fan coil iinitesinde dolasan suyun enerji degisim miktarini,
Wfan (kW) fan coilde bulunan fanlarin harcadigi enerji miktarini, Qg (KW) fan coil
tinitesinden ortama aktarilan 1s1 transferi miktarini, E"k_fc ise fan coil {initesi

icerisinde meydana gelen kayiplar1 gostermektedir.

Fan coil igerisinde dolasan suyun enerji degisim miktar1 Denklem 4.18 ile hesaplanir.

AEg . = . cs(Toy—Ts.) = Mms(hsg — hs,) (4.18)
ch = mhch(Tijfleme - Toda) = 7:’/lh(hh,iifleme - hh,oda) (4-19)
Ek.fc = AEs,fc + Wfan - ch (4.20)

Fan-coil i¢in enerji verimi Denklem 4.21 ile hesaplanir.

Mife = s (4.21)

AEs,fc+Wfan

Burada siras1 ile ¢, (kJ/kg.K) ve c,(kJ/kg.K) suyun ve havanin 6zgiil isilarm, T4
(K) ve Ty (K) ise fan-coil’ e giren ve ¢ikan su sicakliklarini, T fieme (K) Ve Toqq (K)

fan-coil den odaya iiflenen hava sicakligin1 ve fan-coil’ e giren oda sicakligini

gostermektedir.
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4.1.4.Sogutma fan coil sistemi enerji analizi

Sogutma sisteminde kullanilan fan coil sistemi i¢in enerji dengesi Sekil 4.4’ te
verilmigtir. Sogutma sisteminde su fan coil hattina mg (kg/s) kiitlesel debisinde
akmaktadir. Fan coil girisinde su sicakligi Ty (°C) ve cikisinda Tes (°C) olmaktadur.
Hava ise fan coil hattinda m, (kg/s) kiitlesel debide akmaktadir. Hava sogutma fan
coil sistemine T4, (°C) degerinde girip Tyfieme (°C) degerinde ¢ikmaktadir.

e
“aq

Sekil 4.4 Sogutma Fan Coil i¢in Enerji Dengesinin Sematik Goriiniimii

Sogutma fan coil sistemi i¢in (4.3) denklemi diizenlenerek yazilacak olursa Denklem
4.22 elde edilir.

ch + Ek.fc = AEs,fc + Wfan (4.22)
AEs,fc = Ms(hse — hsg) (4.23)
ch = Mip. Cp. (Toda - Tiifleme) = mh(hh,oda - hh,ﬁfleme) (4-24)

Fan-coil linitesi igerisinde meydana gelen enerji kaybi ise asagidaki formiilden

hesaplanir.
Ek.fc = AEs,fc + Wfan - ch (4.25)

Burada sirasi ile ¢ Ve ¢, (kJ/kg.K) suyun ve havanin 6zgiil isilarim, Ty, (°C) ve Ty,
(°C) ise fan-coil’ e giren ve ¢ikan su sicakliklarini, T fieme (°C) Ve T,aq (°C) fan-coil

den odaya iiflenen hava sicakligini ve fan-coil’ e giren oda sicakligimi

gostermektedir, Sogutma fan coil sisteminin verimi Denklem 4.26 ile hesaplanir.
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_ ch
Nsfe = 35+ Wiam (4.26)

4.1.5. Isitma klima sistemi enerji analizi

Isitma sisteminde kullanilan klima santrali i¢in enerji dengesi Sekil4.5’ te verilmistir.
Isitma sisteminde su klima santrali hattina mg (kg/s) kiitlesel debisinde akmaktadir.
Klima santrali girisinde su sicakligi Tys (°C) ve ¢ikisinda T, (°C) olmaktadir. Isitma
sisteminde klima santraline hava yar1 yariya dis hava ve i¢ ortamdan olacak sekilde
yapilir. Dis ortamdan alinan hava 1y, /2 (kg/s) kiitlesel debide ve Ty, (°C) olarak
sisteme girer. I¢ ortamdan alman hava 7, /2 (kg/s) kiitlesel debide ve T,4, (°C)

olarak sisteme girer. Isitma klima santralinden hava Tjfieme (°C) olarak iiflenir.

Isitma Klima Santrali
Enerji Dengesi

™
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Sekil 4.5 Isitma Klima Santrali I¢in Enerji Dengesinin Sematik Goriiniimii

Isitma klima santrali i¢in (4.3) denklemi diizenlenerek yazilacak olursa Denklem
4.27 elde edilir.

AE's,ks + Wfan = ka + Ek.ks (4.27)

AEg s = 1. CS(TSg—TSg) = tig(hsg — hs (4.28)

¢
ka = %Ch(Tufleme - sz,r) + %Ch(’rﬁfleme - Toda) = % (hufleme - hdz;) + % (hﬁfleme = hoaa) (429)

Kuru hava kiitle dengesi Denklem 4.30 ile gosterilir.

m'hl = m.hz = Tflh (430)
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Burada; mij (kg/h) kuru hava debi, hg (kJ/kg) klima santraline alinan dis ortam
havasinin entalpi, /4;fieme (KJ/Kg) klima santralinden mahale iiflenen havanin entalpi

degerini gostermektedir.

Klima santraline dis ortamdan alinan nemli havanin igersinde bulunan su buharinin

kismi basinct Denklem 4.31 ile hesaplanir.

Py ars = Dars- Par,ars (4.31)

Klima santraline dis ortamdan alinan kuru havanin kismi basinci Denklem 4.32 ile

hesaplanir.
Ph,dl$ = Pd1§ — Pb,d1$ (4.32)
Kuru hava 6zgiil hacmi Denklem 4.33 ile hesaplanir.

Ugyg = s (4.33)

Ppais

Burada; ¢4,; klima santraline dis ortamdan alinan havamin bagil nemi, Py, (kPa)
klima santraline alinan nemli havanin toplam basing, R, (kJ/kgK) kuru havanin gaz
sabiti, Tz (°C) klima santraline dis ortamdan alinan havanin sicaklik degerini

gostermektedir.

Kuru hava debisi Denklem 4.34 ile hesaplanir.

Ty, = 24 (4.34)

Vdis

Dis ortamdaki havanin klima santraline giris noktasindaki 6zgiil oran1 Denklem 4.35

ile hesaplanir.

0.622 Pp g5

wdl$ = (435)

Pays—Pp,dis

ha,s (kJ/Kg) klima santrali hava giris noktasindaki entalpi degeridir ve Denklem 4.36

ile hesaplanir.
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hdlS = p,thzs + wdlshb,dzs (4.36)

hi;¢ (kJ/kg) klima santralinden mahale iiflenen havanin entalpi degeridir ve Denklem

4.38 ile hesaplanir.

_ 0.622 Pp i1
Oif = B har (4.37)
hip = CppTap + Wiphpup (4.38)

Burada; €, (kJ/kg.K) havanin 6zgiil 1s1, A, g,; (kJ/kg) klima santraline dis ortamdan
alman havanin icersinde bulunan doymus buhar entalpisi, % ;¢ (kJ/kg) klima

santralinden mahale iiflenen havanin i¢inde bulunan doymus buhar entalpi degerini

gostermektedir.

Klima santrali igerisinde meydana gelen enerji kaybi ise asagidaki formiilden

hesaplanir.
Ek.ks = AEs,ks + I/i/'fan - ka (4.39)

Klima santralinde enerji verimi, klima santralinden mahale olan 1s1 transfer
miktarinin klima santralinde dolasan suyun enerji degisim miktarina boliinmesiyle

elde edilmektedir ve Denklem 4.40 ile hesaplanir.

Qxs
Miks = sy (4.40)

AEl's,ks"'Vi/fan

4.1.6. Sogutma klima sistemi enerji analizi

Sogutma sisteminde kullanilan klima santrali igin enerji dengesi Sekil4.6” te
verilmistir. Sogutma klima santrali sisteminde su klima santrali hattinda mg (kg/s)
kiitlesel debide akmaktadir. Klima santrali girisinde su sicaklig1 Ty, (°C) ve cikisinda
Tes (°C) olmaktadir. Sogutma sisteminde klima santrali sogutacagi havanin tamamini
dis ortamdan almaktadir. Hava sogutma klima santrali hattinda m, (kg/s) kiitlesel
debisinde akmaktadir. Havamin sogutma klima santraline giris sicakligi T,5(°C) ve

cikig sicakligt Tyrieme (°C) degerinde olmaktadir.
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Sekil 4.6 Sogutma Klima Santrali I¢in Enerji Dengesinin Sematik Goriiniimii

Sogutma klima santrali i¢in (4.3) denklemi diizenlenerek yazilacak olursa Denklem
4.41 elde edilir.

ka + Ek.ks = AEs,ks + Wfan (4.41)
AE.'s,ks = Tris(hsg_hsg) (4.42)
ka = MpCy (les - Tiifleme) = my, (hh,dl$ - hh,iifleme) (4.43)

Sogutma klima santrali enerji verimi i¢in kullanilacak denklemler, 1sitma klima
santrali enerji verimi i¢in tanimlanan denklemler ile hesaplanmistir.
4.2. Ekserji Analizleri

Ekserji termo-mekanik ve kimyasal olarak iki ana baglik altinda incelenebilir.
Termo-mekanik ekserji, sistemin 1s1l ve mekanik olarak cevre ile olan ekserji
dengesini inceler. Potansiyel, kinetik ve fiziksel ekserjiden meydana gelir. Fiziksel
ekserji, bir madde igeriginin sicaklik ve basincin tersininir fiziksel prosesler ile ¢evre
sartlarina getirilmesi sirasinda meydana getirilen istir. Bir sistemin toplam ekserjisi

sahip oldugu tiim ekserji bilesenlerinin toplamidir ve Denklem 4.44 ile ifade edilir.
EXT = EXKN + EPT + EXKM + EFZ (444)
Birim kiitle i¢in ekserji ise Denklem 4.45 ile ifade edilebilir.

exXt = exgn + eXpr + eXgym + €Xpz (4.45)
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Burada; Ext (kJ) sistemin sahip oldugu toplam ekserjisini, Exxn (kJ) sistemin sahip
oldugu kinetik ekserjisini, Expr (kJ) sistemin sahip oldugu potansiyel ekserjisini, Exg,

(kJ) sistemin sahip oldugu fiziksel ekserjiyi ifade etmektedir.

Ozgiil kinetik ekserji sistemin sahip oldugu kinetik enerjidir ve Denklem 4.46 ile

ifade edilir.

2

exgN = - (4.46)

Ozgiil potansiyel ekserji de ayn1 sekilde sistemin sahip oldugu potansiyel enerjidir ve

Denklem 4.47 ile ifade edilebilir.
eXPT = gZ (447)

Kimyasal ekserji ise bir maddenin ¢evresiyle kimyasal denge haline geldiginde 1s1
transferi ve madde aligverisinden dolay1 yaptigi maksimum is olarak tanimlanir [48].

Bir mol ideal gazin kimyasal ekserjisi Denklem 4.48 ile ifade edilir.
exgm = RT 2 yiIn :—' (4.48)
0i

Burada; R (kJ/kmol. K) ideal gaz sabiti, y; bilesenin incelenen akiskandaki mol kesri,

Yoi bilesenin ¢evredeki mol kesridir.

Bir hal degisimi sirasinda sistemin ekserji degisimi, sistemin sinirindan olan net
ekserji gecisi ile tersinmezliklerin sonucu olarak sistemin sinirlar1 icerisindeki ekserji

yok olusu arasindaki farktir.

Ekserji analizleri, kiitle ve enerji dengesi denklemleri enerji analizi denklemlerine

gore hesaplanmistir.
Ekserji dengesi:
Exg — EXc — Exyok olan = dExsist (4.49)

dt
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Denklem 4.49° daki denklem agik sistemler igin % = 0 alinarak Denklem 4.50

t

elde edilir.

Exyok olan = Exg - ]::Ixg (4.50)

4.2.1. Kazan ekserji analizi

Isitma sisteminde kullanilan kazan icin ekserji dengesi Sekil 4.7° de gosterilmistir.
Kazan girisinde su sicaklig1 Ty, (°C) ve ¢ikisinda su sicaklig Tes (°C) olmaktadr.

Kazan hattinda su 1, (kg/s) kiitlesel debisinde akmaktadir.

Sekil 4.7. Kazan Igin Ekserji Dengesinin Sematik Gésterimi

Kazan igin (4.61) denklemi diizenlenirse Denklem 4.51 yazilabilir.
Exyaklt + Exsg = EXSQ + EXKy + Eng + Exyok olan (4.51)

Burada; Exyaklt (kW) yakitin yanmasi ile kazana giren ekserji miktarin
gostermektedir ve Denklem 4.52 ile hesaplanmaktadir. Exsg (kW) kazana su ile giren
ekserji miktandir , EXSQ (kW) kazandan su ile ¢ikan ekserji miktaridir ve suyun
kazandan elde ettigi ekserji miktart Denklem 4.53 ile hesaplanmaktadir. ExKy (kW)
kazan yiizeyinden kaybedilen ekserji miktaridir ve Denklem 4.54 ile hesaplanabilir.

Exbg (kW) baca gazlari ile atmosfere atilan ekserji miktaridir Ve Exyox o1an (KW)
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kazandan diger yollar ile kaybedilen ekserji miktarin1 gostermektedir ve Denklem
4.55 ile hesaplanmaktadir [29].

Exyakzt:my- Eyakit (4-52)

Eyakit = Hy. @ (4-53)

Burada; ni,, (kg/s) yakitin kiitlesel debisini, &,q4,¢ yakitin spesifik ekserjisini, Hy

(kJ/kg) yakitin alt 1s1l degeri, kimyasal ekserji faktoriinii géstermektedir.

Kimyasal ekserji faktorii (@) yakit enerjisinin alt 1s1l degere oranidir. Bu deger
yakitlarin kimyasal bilesimlerinden hesaplanir. Petrol tiirevi yakitlar i¢in 1.04-1.08

arasinda degisir. Dogal gaz i¢in bu deger 1.04 £ %0,5 olarak kullanilabilir.[49]
(Exs, — Exsy) = mgx[(h, — hy) — To(s, — 5,)] (4.54)

Burada; m (kg/s) kazan hattindaki suyun kiitlesel debisini, hg (kJ/kg) suyun kazan
girisindeki entalpi degerini, h (kJ/kg) suyun kazan ¢ikisindaki entalpi degerini, s,
(kJ/kg.K) suyun kazan girisindeki entropi degerini, s. (kJ/kg.K) suyun kazan

cikisindaki entropi degerini, T, (K) ¢evre sicaklik degerini ifade etmektedir.

Exye = Qy(1 -2 (4.55)

Ty

Burada; Ty (K) kazan yiizey sicakligini, Qy kazan ylizeylerinden ¢evreye olan 1si

kaybin1 gosterir.
Exyok olan = Exyakzt giren — (Exsq - Exsg) - ExKy - Eng (4-56)

Baca gazlarindan atmosfere atilan ekserjiyi incelemek igin dncelikle yanma islemini

incelememiz gerekir. Yakitlar i¢in yanma denklemi Denklem 4.57 ile ifade edilir.
a(CyH,0;) + b(0, + 3.76N;) - c0, + dH,0 + eN, + f0, (4.57)

Mevcut 1sitma sistemi dogal gaz yakitli kazanlardan olustugu i¢in (4.57) formiilii
dogal gaz (CH4,metan gazi) igin diizenlenir. Yanma firtinleri CO, H,O ve N, olarak

bulunur. Yanma iriinlerinin toplam kiitleleri Denklem 4.58 ile elde edilir. Baca gaz1
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icerisinde her bir baca gazinin bulunma yiizdeleri y; Denklem 4.59 ile bulunur. Dogal
gaz yakit1 igerisinde bulunan kiikiirt ve azot diger dogal gaz bilesenlerine gore molar
olarak ¢ok diisiik miktarda oldugundan Denklem 4.57° de ele alinmamistir. Baca
gazlar icin kiitlesel debi Denklem 4.60 ile elde edilir. Denklem 4.59° de Denklem
4.60 yerine konulacak olursa her bir baca gazi igin kiitlesel debi Denklem 4.61 ile

hesaplanmis olur.

MT = fMCOZ + dMH20 + eMN2 + gMCO + CMO2 (458)
M,
Vi =g (4.59)

Baca gaz kiitlesel debisinde yapilan 6l¢timler sonucunda %7,5” lik bir kayip oldugu
goriilmiistiir. Bu durumda gergek baca gazi kiitlesel debisi Denklem 4.63 ile

hesaplanir.

Mg; = 1p;x0,925 (4.60)
Her bir baca gazi igin kiitlesel debi ise Denklem 4.64 ile hesaplanir.

M; = Mpsxy; (4.61)
> Eng = M,xEx; (4.62)

Burada; M,(kg/s) her bir baca gazinin molar kiitlesel debisini ve Ex; her bir baca

gazinin ekserjisini gostermektedir ve Denklem 4.63 ile hesaplanabilir.

Burada; Exfz (kW) yanma sonucu her bir baca gazinin sahip oldugu fiziksel ekserji

miktaridir ve Denklem 4.63 ile hesaplanabilir. Ex;,, (KW) yanma sonucu her bir
baca gazinin sahip oldugu kimyasal ekserji miktaridir ve Denklem 4.64 ile

hesaplanabilir.

D Exfz = Yi=1[(hi — ho) — To(s; — so)] (4.64)
% Exieim = Xy RToln (52 (4.65)

¢i
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Burada; y;; baca gazlarmin gevrede bulunma yiizdesidir ve Tablo 4.2’ de baca

gazalari igin bu degerler verilmistir [49].

Tablo 4.1. Baca Gazlarinin Cevrede Bulunma Yiizdeleri

Vie
0O, 20,35%
CcoO 0,0007%
CO, 0,03%
H,O 3,03%
N, 75,67%

Kazan i¢in ekserji verimi asagidaki gibi hesaplanabilir.

_ (Exsg—Exsg)

lIJ EXyaklt (466)
Siirdiiriilebilirlik indeksi agsagidaki gibi hesaplanabilir.

1
v=1-4 (4.67)

4.2.2. Chiller ekserji analizi

Sogutma sisteminde kullanilan chiller i¢in ekserji dengesi Sekil 4.8 de
gosterilmistir. Chiller girisinde su sicakligi T, (°C) ve ¢ikisinda su sicakhig T, (°C)

olmaktadir. Chiller hattinda su m (kg/s) kiitlesel debisinde akmaktadir.
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Exg.

CHILLER
EKSERJI DENGEST

Jal

Exccmp

"y

Sekil 4.8. Chiller Ekserji Dengesinin Sematik Gosterimi

Sekil 4.4’ te verilen chiller i¢in ekserji dengesi (4.61) denklemi igin diizenlenir ise
Denklem 4.68 yazilabilir.

Exsg + Excomp + Exfan = Exsq + Exgp, + Exyok olan (4.68)

Fan ve kompresor icin elektriksel giic ekserji miktarlarina esittir. Burada; Exfan ve
Excomp sirastyla chillerde bulunan fanlarin ve kompresorlerin harcadigi ekserji
miktarlarini, E'xyok otan (KW) chillerde yok olan ekserji miktarini, Exg(kW) chiller
girisindeki suyun sahip oldugu ekserji miktarini, Exg (kW) chiller ¢ikigindaki suyun

sahip oldugu ekserji miktarini gostermektedir.
Chillerde yok olan ekserji miktar1 Denklem 4.69 ile hesaplanabilir.
Exyok olan = (Exsg - Exsg) + Excomp + Exfan — Exch (4.69)

Chiller girisindeki suyun sahip oldugu ekserji miktar1 Denklem 4.70 ile

hesaplanabilir.

Exsg = Mmepx[(hg — ho) — To(sg — S0)] (4.70)

Chiller ¢ikigindaki suyun sahip oldugu ekserji miktart Denklem 4.71 ile

hesaplanabilir.
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Exs, = mepx[(he — ho) — To(s; — S0)] (4.71)
4.69 ve 4.70 Denklemleri 4.72 Esitligindeki gibi birlesmis halde yazilabilir.
AExs = Exgg — Exg, = mepx[(hy — hy) — To(s, — Sg)] (4.72)

Chillerde dolasan sogutucu akiskan igin ekserji denklemi ise Denklem 4.73 deki gibi

yazilabilir.

EXch = msax[(hsa; - hsag) - TO (ssa(; - Ssag)] (4-73)

Burada; my, (kg/s) chiller hattinda suyun kiitlesel debisini, hy (kJ/kg) chiller
girisindeki suyun sahip oldugu entalpi miktarini (kJ/kg), h. (kJ/kg) chiller ¢ikigindaki
suyun sahip oldugu entalpi miktarini, s, (kJ/kgK) chiller girisindeki suyun sahip
oldugu entropi miktarini, s. (kJ/kgK) chiller ¢ikisindaki suyun sahip oldugu entropi
miktarini, g, (Kg/s) chiller i¢indeki sogutucu akiskanin debi miktarmi, hg, 4 (KJ/KQ)
chiller icindeki sogutucu akigkanin ¢evrim girisinde sahip oldugu entalpi miktarini
» hsqc (KJ/kg) chiller icindeki sogutucu akiskanin gevrim g¢ikisinda sahip oldugu
entalpi miktarini, sgq. (kJ/KgK) chiller igindeki sogutucu akiskanin gevrim girisinde
sahip oldugu entropi miktarini, sg,4 (kJ/kgK) chiller igindeki sogutucu akiskanin
cevrim c¢ikisinda sahip oldugu entropi miktarini, Ty (K) dis ortam (gevre) sicaklik

degerini gostermektedir.

Chillerin ekserji verimi asagidaki gibi hesaplanir.

__ COPspm ez
Y= Coraer (4.74)
COP.y, = — 0 475
SM,tz — Wcomp+Wfan ( . )
TL
COPSM,tr = ﬁ (476)

4.2.3. Isitma fan coil ekserji analizi

Isitma sisteminde kullanilan fan coil sistemi icin ekserji dengesi Sekil 4.9’ da
verilmistir.
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Isitma Fan Coil
Ekserji Dengesi

)
Jalal

Sekil 4.9. Isitma Fan Coil Igin Ekserji Dengesinin Sematik Gosterimi

Sekil 4.9’ da verilen 1sitma fan coil ekserji dengesi i¢in (4.61) denklemi diizenlenir

ise Denklem 4.77 yazilabilir.
E"xsg + E'xfan = Exsg + Exfc + Exyok olan (4.77)

Burada; E'xsg (kW) 1sitma fan coil sistemi girisinde suyun sahip oldugu ekserji
miktarini, E"xsg (kW) 1sitma fan coil sistemi ¢ikisinda suyun sahip oldugu ekserji
miktarmi, E Xran (KW) 1s1tma fan coil sisteminde kullanilan fanlarin harcadig: ekserji
miktarini, Exfc isitma fan coil sisteminden ortama gecen ekserji miktarini,

E Xyok otan (KW) 1s1tma fan coil siteminde yok olan ekserji miktarini gostermektedir.

Isitma fan-coil de su i¢in elde edilen ekserji miktar1 Denklem 4.78 ile hesaplanabilir.

AEXS = Exsg - Exsg = msfc[(hsfcg - hsfa;) - TO(szcg - szcg)] (4.78)

Isitma fan coil sisteminden ortama gegen ekserji miktar1 Denklem 4.79 ile

hesaplanabilir.

Expe = Qp(1 -2 (4.79)

T,
QH = mhch(Tﬁﬂeme - Toda) = mh(hiifleme - hoda) (480)

Burada ; Ty(K) dis ortam (¢evre) sicaklik degerini, T, (K) referans ortam sicaklik
degerini, Mgz, (kg/s) suyun isitma fan coil hattindaki kiitlesel debi degerini, ¢

(kJ/kg.K) suyun 6zgiil 1s1 degerini gostermektedir.
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Isitma fan coil sisteminde yok olan enerji miktar1 Denklem 4.81 ile hesaplanabilir.
Exyor otan = (Exsg — EXs.) + Expan — Expe (4.81)
Fan-coil’ in ekserji verimi Denklem 4.82 ile hesaplanr.

Exfc
=_—_—J¢ (4.82)
AEXs+EXfan

4.2.4.Sogutma fan coil sistemi ekserji analizi

Sogutma sisteminde kullanilan fan coil sistemi i¢in enerji dengesi Sekil 4.10° da

verilmigtir.

Sekil 4.10. Sogutma Fan Coil icin Ekserji Dengesinin Sematik Gosterimi

Sekil 4.10° da verilen sogutma fan coil ekserji dengesi i¢in (4.61) denklemi i¢in

diizenlenir ise Denklem 4.83 yazilabilir.
Exsg + Expan = Exse + Expe + EXyok o1an (4.83)

Burada; Ex,, (KW) Sogutma fan coil sistemi girisinde suyun sahip oldugu ekserji
miktarini, E xsc (KW) sogutma fan coil sistemi ¢ikisinda suyun sahip oldugu ekserji
miktarmi, E Xran (KW) sogutma fan coil sisteminde kullanilan fanlarin harcadig
ekserji miktarini, E Xsc sogutma fan coil sisteminden ortama gegen ekserji miktarini,
E'xyok otan (KW) sogutma fan coil sisteminde yok olan ekserji miktarini

gostermektedir.
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Sogutma fan coil sisteminde sudan elde edilen ekserji miktar1 Denklem 4.84 ile

hesaplanabilir.

AExg = Exg — Exgg = msfcx[(hsfcg — Rsreg) — To(Ssfee — Ssfeg)] (4.84)
. . T,

EXfC = Qy(1— T (4.85)
QH = mhch(Toda - Tufleme) = mh(hoda - hﬁfleme) (4.86)

Burada ; T, (°C) g¢evre sicaklik degerini, T, (°C) referans ortam sicaklik degerini,
gy (kg/s) suyun 1sitma fan coil hattindaki kiitlesel debi degerini, ¢ (kJ/kgK) suyun

0zgiil 1s1 degerini gostermektedir.

Sogutma fan coil sisteminde yok olan enerji miktar1 Denklem 4.87 ile hesaplanabilir.

Exyok olan = AEx + Exfan — Exfc (4.87)

Sogutma fan coil sisteminin ekserji verimi Denklem 4.88 ile hesaplanabilir.

— _ Exe
= — . (4.88)
AExfC‘l'EXfan

4.2.5. Isitma klima sistemi ekserji analizi

Isitma sisteminde kullanilan klima santrali igin enerji dengesi Sekil 4.11° de

verilmistir.

Isitma Klima Santrali
Enerji Dengesi

g
izizl

Sekil 4.11. Isitma Klima Santrali i¢in Ekserji Dengesinin Sematik Gosterimi
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Sekil 4.11° de verilen 1sitma klima santrali ekserji dengesi i¢in (4.61) denklemi igin

diizenlenir ise Denklem 4.89 yazilabilir.
Exsg + Expan = Exge + Exys + EXyok otan (4.89)

Burada; E'xsg (kW) Isitma klima santrali girisinde suyun sahip oldugu ekserji
miktarini, Exs(; (kW) 1sitma klima santrali ¢ikisinda suyun sahip oldugu ekserji
miktarmi, Ex,¢ klima santralinden ortama gegen ekserji miktarini, E Xyok otan (KW)

klima santralinde yok olan ekserji miktarin1 gostermektedir.

Isitma klima santralinde sudan elde edilen ekserji miktar1 Denklem 4.90 ile

hesaplanabilir.

Exsg - Exsg = msksx[(hsksg - hsksq) i TO (Ssksg - Ssksg)] (4-90)

Isitma klima santralinden ortama gegen 1s1 miktart Denklem 4.91 ile hesaplanir.
. . T,
Exs = Qn (1-3) (4.92)

QH = mhksch(Tiifleme - Toda) = %Ch(Tﬁfleme - Td1$) + %Ch(Tﬁfleme - Toda) (492)

Burada ; T, (°C) g¢evre sicaklik degerini, T, (°C) referans ortam sicaklik degerini,
hgre (kg/s) suyun 1sitma fan coil hattindaki kiitlesel debi degerini, ¢  (kJ/kg.K)

suyun 6zgiil 1s1 degerini gdstermektedir.
Isitma klima santralinde yok olan enerji miktar1 Denklem 4.93 ile hesaplanabilir.
Exyok olan = (Exsg - Exsc;) + Exfan - Exks (4.93)

Isitma klima santralinin ekserji verimi Denklem 4.94 ile hesaplanabilir.

_ Exks
T ABxg+Exsg, (4.94)
AExg = mgx|[(hy — h,) — To(sy — so)] (4.95)
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4.2.6.Sogutma klima sistemi ekserji analizi

Sogutma sisteminde kullanilan klima santrali i¢in ekserji dengesi Sekil 4.12° de

verilmistir.

Sekil 4.12. Sogutma Klima Santrali I¢in Ekserji Dengesinin Sematik Gosterimi

Sekil 4.12” te verilen sogutma klima santrali ekserji dengesi i¢in (4.61) denklemi

icin diizenlenir ise Denklem 4.96 yazilabilir.
Exsg + E'xfan = E'xsc + Exps + E'xyok olan (4.96)

Burada; Ex,, (kW) sofutma klima santrali girisinde suyun sahip oldugu ekserji
miktarmi, E x5, (KW) sogutma klima santrali ¢ikisinda suyun sahip oldugu ekserji
miktarini, E Xran (KW) sogutma klima santralinde kullanilan fanlarm harcadig
ekserji miktarmi, Ex,s sogutma klima santralinden ortamdan cekilen ekserji
miktarini, E Xyok otan (KW) klima santralinde yok olan ekserji miktarin

gostermektedir.

Isitma klima santralinde elde edilen ekserji miktar1 Denklem 4.97 ile hesaplanabilir.

AExs = Exsc; - Exsg = msksx[(hsksg - hsksg) - TO(SSRS(; - Ssksg)] (4.97)
Exs = Qu(1— (4.98)
QH = MpCcp(Toqa — Tiifleme) (4.99)
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Burada; T, (°C) cevre sicaklik degerini, T, (°C) referans ortam sicaklik degerini,
e (kg/s) suyun 1sitma fan coil hattindaki kiitlesel debi degerini, ¢, (kJ/kgK) suyun

0zgil 1s1 degerini gostermektedir.

Sogutma klima santralinde yok olan enerji miktar1 Denklem 4.98 ile hesaplanabilir.
EXyo otan = AExXs + Exys — Expap (4.100)
Sogutma klima santralinin ekserji verimi Denklem 4.99 ile hesaplanabilir.

Exks

__ Bk (4.101)
AEXS+EXfan

4.3. Hesaplamalar

AVM’ nin sogutulmasi ve isitilmast islemlerinde kullanilan cihazlara ait yukarida
ilgili boliimlerde verilen enerji ve ekserji denklemleri kullanilarak bu sistemlerin

enerji ve ekserji analizleri yapilmistir.

4.3.1. Isitma ve sogutma sistemlerine ait verilerin elde edilmesi

Incelemekte oldugumuz alisveris merkezinde iklimlendirme sistemlerinde kullanilan
otomasyon programinda sistemde bulunan cihazlarin giris ve cikislarina
konumlandirilan sensorler vasitasi ile debi, sicaklik, basing, parametreleri takip

edilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda 1sitma ve sogutma durumlari i¢in licer aylik periyotlarda

otomasyon sistemi tarafindan kaydedilen degerlerin ortalamasi alinmstir.

Incelenen aligveris merkezinde kisin 1sitma ihtiyacini karsilamak icin ii¢ adet kazan
kullanilmakta, yazin ise sogutma ihtiyacin1 karsilamak i¢in bes adet chiller cihazi
kullanilmaktadir. Alis veris merkezinde yedi adet klima santrali ve yiiz yetmis adet
fan-coil bulunmaktadir. Yazin fan-coillerin ve klima santrallerinin hepsi isletmeye
alinmaktadir. Kisin ise klima santrallerinden bes tanesi fan-coillerden ise kirk adet
isletmeye almnmaktadir. Incelenen alisveris merkezinde kis sartlarinda 1sitma
sisteminde ihtiya¢ duyulan 1sitma gereksinimine bagli olarak iic adet kazan tam

kapasite ile calistirlmaktadir. Klimalarin toplam kapasitenin %70’ i oraninda
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kazanlardan 1s1 ¢ektigi ve fan-coillerin ise toplam kapasitenin %30’ u oraninda
kazanlardan 1s1 c¢ektigi goriilmiistiir. Yaz sartlarinda sogutma gereksinimine
karsilayan bes adet chiller cihazlarinin kapasitesinin %70’ ini klima santrallerinin ve
%30’ unun da fan-coil cihazlarinin kullandig: tespit edilmistir. Klima santrallerinin

ve fan-coil cihazlarinin tam kapasiteyle ¢alistirildig goriilmiistiir.

Analiz caligmasi i¢in sistemden elde edilen degerler asagida tablolar halinde

verilmistir.
Tablo 4.2. Isitma Sistemi icin Olgiilen Degerler
Su I¢in Hava I¢in
Te | T¢ P m Te | T¢ m
(°C) | (°C) | (MPa) | (kg\s) (°C) | (°C) | (kg\s)
Klima Santrali
2 27 | 23,01
Kazan 60 | 80 0,6 44,814 |(D1s)
Klima Klima Santrali
; 80 | 60 | 0,42 31,368 | . 17 | 27 | 23,01
Santrali (Ig)
Fan Coil | 73 | 63 | 0,19 13,44 | Fan Coil 17 | 37 | 21,06
Tablo 4.3. Sogutma Sistemi I¢in Olgiilen Degerler
Su I¢in Hava I¢cin
Ts TC P m Tg TC m
(°C) | (C) | (kPa) | (kg\s) C) | (CC) | (kg\s)
Chiller 12 7 210 | 279,351
Klima Klima
) 7 12 | 143,76 | 195,454 ) 35 12 79,242
Santrali Santrali
Fan Coil 7 12 | 66,24 | 83,896 |Fan Call 16 7 128,508

4.3.2. Isitma ve sogutma sistemlerine ait verilerin islenmesi

Alsveris merkezinden elde edilen sicaklik degerleri °C olarak elde edilmis

hesaplamalarda kullanilabilmek i¢in K degerine doniistiiriilmiistiir.
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Elde edilen sicaklik degerleri ve basinglar yardimi ile suyun sahip oldugu entalpi (h),
entropi (s) degerleri termodinamik tablolardan okunmustur. Ara degerler igin
interpolasyon yapilarak gerekli degerler hesaplanmistir. Hava miikemmel gaz kabul
edilerek sisteme giris ve ¢ikis sicakliklarinda miikkemmel gaz kabul edilip
termodinamik 6zellikleri belirlenerek hesaplamalar yapilmistir. Bulunan bu degerler

asagida 1sitma ve sogutma sistemleri i¢in tablolar halinde verilmistir.

Tablo 4.4. Isitma Sistemi I¢in Termodinamik Ozellikler

Su Igin
hg (kJ/kg) | h¢ (kJ/Kg) | sg (kIkgK) | s (kJ/kgK)
Kazan 251,18 335,02 0,8313 1,0756
Klima Santrali 335,306 | 251,516 1,0753 0,8311
Fan Coil 314,03 272,12 1,0158 08937
Hava Icin
Klima Santrali (D1s) | 281,776 305,567 1,61457 1,70203
Klima Santrali (I¢) 290 305,5675 | 1,668802 1,70203
Fan Coil Hatt1 290,16 310,24 1,668802 1,70203

Tablo 4.5. Sogutma Sistemi I¢in Termodinamik Ozellikler

Su I¢in
hy (kITkg) | . (KI/Kg) | 5, (KITKgK) | 5, (KI7KgK)
Chiller 50,6017 29,609 0,1801 0,1057
Klima Santrali | 29,5437 | 50,5378 0,1057 0,1802
Fan Coil 29,4669 | 50,4625 0,1057 0,1802
Hava I¢in
Klima Santrali | 290,16 285,14 1,6680 1,6505
Fan Coil Hatt1 | 293,166 280,13 1,6782 1,63279

Kazan ekserji analizi i¢in hesaplanan baca gazi1 kiitle degerleri Tablo 4.6. ile

verilmistir.
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Tablo 4.6. Baca Gazi Kiitleleri

M; My Vi Mpgg

O, 32,0000 0,0434 | 0,0417 0,00221578
CO 28,0000 0,0434 | 0,0001 0,00000065

CO; | 44,0000 0,0434 | 0,2117 0,01125734
H,O | 18,0000 0,0434 | 0,1720 0,00914825
N> 28,0000 0,0434 | 0,5740 0,03052963

4.3.3. Enerji analizi hesaplamalan

Enerji analizi hesaplamalari i¢in kullanilacak denklemler boliim 4.1’ de verilmisti.
Burada verilen denklemler yardimi ile boliim 4.3.2” de verilen degerler kullanilarak

hesaplamalar yapilmistir. Bulunan sonuclar asagida tablolar halinde verilmistir.

Tablo 4.7. Isitma Sistemi Igin Enerji Analizleri

Kazan Fan Coil Klima Santrali

Eyakt (KW) | 4365,65 | AE pc (KW) | 563,27 | AE s (KW) | 2628,32

th. hyg (kW) | 11256,38 | Qg (KW) | 422,89 | Qs (KW) | 909,17

M. hy (KW) | 15013,58 | Wran (KW) | 6,07 | Wrgy (KW) | 251,86

Egg (KW) 375,49 | Ex e (KW) | 134,12 | Epps (KW) | 1971,02
Eyy (KW) 2521 | ngc (%) 74,25 | ngs (%) 31,56
Epk (KW) 187,75
n (%) 86,46
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Tablo 4.8. Sogutma Sistemi I¢in Enerji Analizleri

Chiller Fan Coil Klima Santrali
QL (kw) 5864,323 | AE ;. (KW) | 1760,5491 | AE ;¢ (kW) | 4101,602
Qu (kW) 58195 | AQe (KW) | 1159,913 | AQ;. (kW) | 2139,79
Weomp (KW) | 12958 | Wpy, (KW) 35,739 | Wyay (KW) 144
Wean (KW) 162 | Epsc (KW) | 636374 | Ey . (KW) | 2105812
Ex (KW) 1500,472 | 7. (%) 6457 |15 (%) 50,40
COPsy 4,0212

4.3.4. Ekserji Analizi Hesaplamalari

Ekserji analizi hesaplamalari i¢in kullanilacak denklemler bolim 4.2° de verilmisti.

Burada verilen denklemler yardimi ile bolim 4.3.2” de verilen degerler kullanilarak

hesaplamalar yapilmistir. Bulunan sonuglar asagida tablolar halinde verilmistir.

Tablo 4.9. Isitma Sistemi Ekserji Analizleri

Kazan Fan Coll Klima Santrali

Exyaie (KW) | 451948 | AEx, 115,2708 | AEx, (kW) 537,12
Exgg (KW) | 11256,38 | Exg. (KW) 28,87 | Exys (KW) 62,06
Exe (KW) | 15013,584 | Ex/q, (KW) 6.27 | Expan (KW) 251,86
Exgg (KW) | 1220,78 | Exyop oran (KW) | 92,68 | Exyop oran (KW) | 726,93
Exyyc (KW) 3,1145 | ¥ (%) 23,74 | ¥ (%) 7.86
Expk (KW) | 2789,65

W (%) 11,07
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Tablo 4.10. Sogutma Sistemi Ekserji Analizleri

Chiller Fan Coil Klima Santrali

AEx, (KW) 326,1544 | Exg, (KW) 472,839 | Exgy (KW) 1102,791
EXcomp (KW) 1259,8 | Exg, (KW) 315,038 | Exg, (KW) 731,545
EX¢an (KW) 162 Ex¢. (KW) 56,489 | Exys (KW) 104,211
EXyok olan (KW) | 1783,954 | Ex;,, (KW) 35,739 | Exrqn (KW) 144
COPgy ¢ 40212 | Exyor otan (KW) | 137,05 | Exyop gran (KW) | 411,034
COPgy ¢ 11,078 | ¥ (%) 29,18 | W (%) 20,22
W (%) 36,29
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5. ANALIZ SONUCLARININ TARTISILMASI

Bu calismada Ankara’ da bulunan 70000 m? kapali alana sahip bir aligveris
merkezinin 1sitma ve sogutma sistemlerinin enerji ve ekserji analizleri yapilmistir.
Isitma ve sogutma sistemlerinde bulunan her bir iinitenin (kazan, chiller, fan coil,
klima santrali) enerji ve ekserjileri hesaplanarak elde edilen sonuglar grafikler

halinde sunulmustur.

5.1. Enerji Analizleri Sonu¢larinin Tartisiimasi

Isitma ve sogutma sistemlerinde bulunan her bir elemanin enerji analizleri yapilmis

ve sonuglar asagida verilmistir.

5.1.1.Isitma sisteminin sonu¢larimin tartisilmasi

Isitma sisteminde bulunan kazan, fan coil ve klima santraline ait enerji analizi
sonuglarina gore diizenlenmis olan enerji akis diyagramlar1 (Sankey) asagida

verilmigtir.

Egs = 375,49 kJ/s
%8.64 Epx = 187,75 k/s

.02 Eyc = 25,41 kJjs

%0,58

E, = 4365,68 kJ/s
%7100

Sekil 5.1. Kazana Ait Sankey Diyagrami

Kazan igin ¢izilen diyagram degerlendirildiginde toplam yakit enerjisinin %8,64" i
baca gazi kayiplar, %4,32° si diger kayiplar ve %0,58” inin yiizey kayiplarina

harcandig1 goriilmektedir. %86,46° s1 ise aligveris merkezinin kullanim alanlarinin
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isitilmasinda  kullanilmistir. Kazanda en yiiksek enerji kaybinin baca gazlar ile

atmosfere atilan enerjiden kaynaklandigi gorilmistiir.

Qus = 909,06 kJ/s

%31,57
W, = 251,86 kJ/s 4
/L ™ )

>

AE, .= 2628,32 kJ/s

> Ey ks = 1971,02 k/s

Sekil 5.2. Isitma Klima Santraline Ait Sankey Diyagrami

Klima santrali i¢in ¢izilen diyagram degerlendirildiginde toplam giren enerjinin
%31,57° lik kismimin havaya aktarilabilirken 968,43’ iniin kaybedildigi
goriilmistiir. Klima santralinde enerji kayiplarinin sebepleri uzun havalandirma

kanallari, menfezler ve siirtlinme kayiplaridir.

=627k
Wien = 627 kfs Eqe = 134,12 ki/s

R J/
AE, .= 563,27 k/s \ Q. = 422,89 kJs
/ %74,25

Sekil 5.3. Isitma Fan Coil Sistemine Ait Sankey Diyagrami

Isitma Fan Coil Sistemi icin g¢izilen grafik degerlendirildiginde toplam giren

enerjinin %25,75” inin kaybedildigi goriilmistiir. Isitma fan coil sistemi igin verimin
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%74,25 oldugu hesaplanmistir. Fan coil sisteminde enerji kayiplarini, uzun ve

yalitimsiz tesisat, stirtiinme kayiplar1 olusturmaktadir.

5.1.2. Sogutma sisteminin sonuclarinin tartisiimasi

Sogutma sisteminde bulunan chiller, fan coil ve klima santraline ait enerji analizi

sonuglarina gore diizenlenmis olan diyagramlar sekiller halinde asagida verilmistir.

Eq = 1500,472 kJ/s

i)

/

Wi, = 162 kd/s

Q. =5862,172 kJ/s

Qy = 5819,5 kJ/s

NV

Weomp = 1295,8 ki/s

Sekil 5.4. Chillere Ait Sankey Diyagrami

Chiller i¢in ¢izilen diyagram degerlendirildiginde giren enerjinin %79,50° lik
kisminin akigkani sogutmak igin kullanilirken, %20,50° lik kismimin kaybedildigi
goriilmektedir. Chiller sistemi i¢gin COPgy ise 4,02 olarak hesaplanmistir. Chiller
sisteminde enerji kayiplari, sogutucu akiskan buharlasmasi, sogutma g¢evriminde

meydana gelen kayiplar olarak gosterilebilir.
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Ex s = 2105,812 kdfs

W, = 144 kd/s

L.

AE,, o= 4101,65 kJ/s y\
Q.. = 2139,79 kd/s

/ %50,41

Sekil 5.5. Sogutma Klima Santraline Ait Sankey Diyagrami

Sogutma sistemi klima santrali i¢in ¢izilen diyagram degerlendirildiginde giren
enerjinin %49,59° lik kismimin kaybedildigi goriilmektedir. Sogutma klima santrali
sistemi i¢in enerji verimi ise %50,41 olarak hesaplanmistir. Sogutma klima

santralindeki kayiplar 1sitma sistemi i¢in yapilan yorumlar ile benzerlik tasimaktadir.

Wiy = 35,739 kd/s Ex . = 636,374 kJ/s

AE,, .= 1760,549 kJ/s
%64,54

Sekil 5.6. Sogutma Fan Coile Ait Sankey Diyagrami

Sogutma sistemi fan coil i¢in ¢izilen diyagram degerlendirildiginde giren enerjinin
%35,46° ik kismimin kaybedildigi goriilmektedir. Sogutma fan coil sistemi igin
enerji verimi ise %64,54 olarak hesaplanmistir. Buradaki kayiplar 1sitma sistemi igin

yapilan yorumlar ile benzerdir.
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5.2.Ekserji Analizleri Sonu¢larimin Tartisilmasi

Isitma ve sogutma sistemlerinde bulunan her bir elemanin ekserji analizleri yapilmis

ve sonuglar asagida verilmistir.

5.2.1. Isitma sisteminin sonuclarmin tartisiimasi

Isitma sisteminde bulunan kazan, fan coil ve klima santraline ait ekserji analizi
sonuglarina gore diizenlenmis olan ekserji akis diyagramlar1 (Grossman) asagida

verilmistir.

EXyokolan = 2789,65 kl/s

Exge = 1220,78 kJ/s %6172
Exy = 3,114 kd/s %27.01
%0,06

EXyai = 4519,48 kdfs
%100

AE, « = 505,93 kl/s
%11,19

Sekil 5.7. Kazana Ait Grossman Diyagrami

Kazan i¢in ¢izilen diyagram degerlendirildiginde toplam yakit enerjisinin %27,01” i
baca gazi kayiplari, %0,06” sinin yiizey kayiplarina harcandigi ve %61,72’ sinin yok
oldugu goriilmektedir. Kazan ekserji veriminin ise %11 oldugu hesaplanmistir.
Kazanda ekserji veriminin diisiik olmasimin sebebi kimyasal yanma isleminin tam
yanma ile sonuglanmamasindan dolayr yakitin sahip oldugu ekserjinin

kullanilamamasidir.
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EXchoion = 726,93 kl/s

EXy, = 251,868 kd/s
\/L
I

RSN

AE. . =537,12 ks
Ex,, = 62,06 kd/s
%7.86

Sekil 5.8. Isitma Klima Santraline Ait Grossman Diyagrami

Klima santrali igin ¢izilen diyagram degerlendirildiginde toplam giren ekserjinin
sadece %7,86” lik kismini havaya aktarilabilirken %92,14” liik kisminin yok oldugu
goriilmistiir. Isitma klima sistemi i¢in ekserji veriminin  %0,078 oldugu
hesaplanmistir. Kis sartlarinda 1s1 yiikiiniin azlig1 sebebi ile tam kapasite

calistirilamayan klima santrallerinde verim diistikligli gozlenmistir.

EX,oxoan = 92,67 kd/s

AF, = 115,27 kd/fs

Ex. = 28,86 kJ/s
%23,74

Sekil 5.9. Isitma Fan-coil’ e Ait Grossman Diyagrami

Isitma Fan Coil Sistemi i¢in ¢izilen grafik degerlendirildiginde toplam giren
ekserjinin  %23,74’ lik kismin1 havaya aktarabilirken %77,26 s1 yok olmustur.

Isitma fan coil sistemi igin ekserji verimi %23,74 olarak hesaplanmistir. Kis
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sartlarinda 1s1 yiikiiniin azlig1 sebebi ile tam kapasite g¢alistirilamayan fan-coil

cihazlarinda verim distkligl gozlenmistir.

5.2.2. Sogutma sisteminin sonuclarinin tartisiimasi

Sogutma sisteminde bulunan chiller, fan coil ve klima santraline ait ekserji analizi

sonuglarina gore diizenlenmis olan Grossman diyagramlar1 asagida verilmistir.

EXign ;61 2; kd/s EXyokcs = 468,04 klfs

1 Ex,, = 463,35 kJ/s
N v
EXeomp ; 51 295,8 kJ/s
1,77
/ AFE,_ = 526,41 kl/s

Sekil 5.10. Chillere Ait Grossman Diyagrami

Chiller igin gizilen diyagram degerlendirildiginde giren ekserjinin %62,81" lik
kisminin  sogutmak i¢in kullanilirken, %18,69° lik kisminin yok oldugu
goriilmektedir. Chiller sistemi i¢in ekserji verimi %36,29 olarak hesaplanmistir.
Sistem incelendiginde olusan kayiplarin  kabul edilebilir kayiplar oldugu

gozlemlenmistir.

65



Ex,, = 104,210 kJ/s
%20,22

Exq., = 144 kd/s
\/L ) {}
V \ \
AOE, = 371,245 kd/s / EXyooian = 411,034 kd/s

Sekil 5.11. Sogutma Klima Santraline Ait Grossman Diyagrami

Sogutma sistemi klima santrali igin ¢izilen diyagram degerlendirildiginde giren
ekserjinin %79,89° luk kisminin yok oldugu goriilmektedir. Sogutma klima santrali
sistemi igin ekserji verimi ise %20,22 olarak hesaplanmistir. Is1 aligverisi sirasinda
ekserji yikim1 meydana gelmektedir. Biri ¢evre sicakliginin altinda digeri lizerinde
iki  sistemin karismasindan dolayr ekserji yikimi  biliylikk mertebelerde

gerceklesmektedir.

Ex. = 56,489 kJ/s
%29,18

> EXyoioian = 137,05 kd/s

Ex.., = 35,739 kd/s

AF, .= 157,800 kl/s

Sekil 5.12. Sogutma Fan-coil’ e Ait Grossman Diyagrami

Sogutma sistemi fan coil sistemi i¢in ¢izilen diyagram degerlendirildiginde giren

ekserjinin %70,82lik kisminin yok oldugu goriilmektedir. Sogutma klima santrali
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sistemi igin ekserji verimi ise %29,18 olarak hesaplanmistir. Sogutma klima santrali

i¢in gegerli ekserji yikim1 yorumlari sogutma fan coil sistemleri i¢inde gegerlidir.

5.3.Enerji ve Ekserji Analizi Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Bu calismada Ankara ilinde bulunan bir 6zel aligveris merkezi icin enerji ve ekserji

analizleri bolimler halinde incelenerek yapilistir. Bu bdoliimde alinan veriler

dogrultusunda yapilan analizlerin karsilastirilmasi yapilacaktir.

5.3.1. Isitma sisteminin karsilastirilmasi

Isitma sistemine ait enerji ve ekserji analizleri sonuglarina goére enerji ve ekserji

kayiplari ile enerji ve ekserji verimleri asagida tablo halinde verilmistir.

Tablo 5.1. Isitma Sistemine Ait Enerji ve Ekserji Analizi Sonuglari

Enerji Kayb1 | Ekserji Yok olusu | Enerji Verimi | Ekserji Verimi
(kw) (kw) n (%) Y (%)
Kazan 588,45 2789,646 86,46 11,19
Klima Santrali 1971,018 726,933 31,56 7,86
Fan Coil Sistemi 134,115 92,88 74,25 23,74
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Sekil 5.13. Isitma Sistemi Enerji Kayiplari

Ekserji Yok Olusu (kW)
%77,3

T 2790

W Kazan
m Klima Santrali

B Fan Coil Sistemi

Kazan

Kllma. Fan Coil
Santrali . .
Sistemi

Sekil 5.14. Isitma Sistemi Ekserji kayiplar
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Enerji Verimi (%)

W Kazan
| Klima Santrali
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Fan Coil
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Sekil 5.15. Isitma Sistemi Enerji Verimleri

Ekserji Verimi (%)

25 W/\z\
20 -
15 -
W Kazan
10 - | Klima Santrali
: . I M Fan Coil Sistemi
0 1“ . '
Kazan
Klima .
. Fan Coil
Santrali . .
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Sekil 5.16. Isitma Sistemi Ekserji Verimleri
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Kazana ait degerler incelendiginde enerji kayiplari toplami 588,45 kW ve enerji
verimi %86,46 ¢ikarken ekserji kayiplar1 1223,8946 kW, ekserji verimi %11,19 ve
ekserji yok olusu 2789,646 KW olarak bulunmustur. Literatiir taramasinda c¢esitli
kazanlar i¢cin Comakli (2003) enerji verimini %91,41 ekserji verimini %24,8, Ergiin
(2010) enerji verimini %90,4 ekserji verimini %22,7, Yildiz ve Giingdr (2009) enerji
verimini %63,6-53,9 ekserji verimini %8,69-8,68, Hepbasli ve Yiicer (2011) ekserji
verimini %13,4, Utlu ve Tekin (2015) enerji verimini %90 ekserji verimini %1,44-
2,58, Altindag (2015) ekserji verimini %20.22 olarak bulmustur.

Klima santraline ait degerler incelendiginde enerjik kayip 1971,083 kW enerji verimi
%31,56, ekserji yikimi 726,935 kW ekserjik verim %31.56 olarak bulunmustur.
Literatiir taramasinda 1sitma klima santrali i¢in Ergilin (2010) enerji verimini %76,4
ekserji verimini %46,3, Utlu ve Tekin (2015) enerji verimini %89 ekserji verimini

%20.22 olarak hesaplamstir.

Isitma fan coil sistemine ait degerler incelendiginde enerjik kayip 134,11 kW enerji
verimi %74,25, ekserji yikimi1 92,88 kW ekserji verimi %23,74 olarak bulunmustur.
Literatiir taramasinda Ergiin (2010) enerji verimini %73,3 ekserji verimini %37,71
ve Utlu ve Tekin (2015) enerji verimini %91 ekserji verimini %38, Hepbasl ve

Yiicer (2011) ekserji verimini %37,6 olarak hesaplamislardir.

5.3.2. Sogutma sisteminin karsilastirilmasi

Sogutma sistemine ait enerji ve ekserji analizleri sonuclarma gore enerji ve ekserji

kayiplari ile enerji ve ekserji verimleri asagida tablo halinde verilmistir.
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Tablo 5.2.

Sogutma Sistemine Ait Enerji ve Ekserji Analizi Sonuglari

Enerji Ekserji Yok Enerji Ekserji
Kayb1 Olusu Verimi Verimi
(kw) (kw) n (%) Y (%)
Chiller 1500.472 468,041 COPg\=4,02 36.29
Klima Santrali 2105.812 411,034 50.40 20.22
Fan Coil 636.374 137,0506 64.57 29.18
Sistemi
2.500
— 2.000
S
=
5 1.500
E H Chiller
T 1.000 H Klima Santrali
b 500 ® Fan Coil Sistemi
0

Sekil 5.17. Sogutma Sistemi Enerji Kayiplari
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Sekil 5.18. Sogutma Sistemi Ekserji Kayiplari

N=0,6457

m Klima Santrali

M Fan Coil Sistemi

m Chiller

COP=4,02

Sekil 5.19. Sogutma Sistemi Enerji Etkinlikleri
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H Chiller
B Klima Santrali

Fan Coil Sistemi

Ekserji verimi (-)

Sekil 5.20. Sogutma Sistemi Ekserji Verimleri

Chillere ait degerler incelendiginde enerji kayiplar1 toplami 1500,742 kW, COPgy
4,02, ekserji yok olusu 468,041 kW ve ekserji verimi %36,29 olarak hesaplanmustir.
Literatiir taramasinda chiller i¢in Ergiin (2010) enerji kaybin1 10843,53 kW, ekserji
verimini %9,9, bu enerji tiiketimini 106,100 kW ve ekserji verimini %11.98 olarak

hesaplamustir.

Sogutma klima santrali sistemi igin enerji kayiplari toplami 2105.812 kW, enerji
verimi %50,40, ekserji yikimi 411,034 kW, ekserji verimi %20.22 olarak tespit
edilmistir. Literatiir taramasinda (2010) enerji tiiketimini 334.574 kW ve ekserji
verimini %14.75, Ergiin (2008) enerji verimini %54.57 ve ekserji verimini % 53.6

olarak bulmuslardir.

Sogutma fan coil sistemi i¢in enerji kayiplari toplami 636,374 kW, enerji verimi
%64,57, ekserji yikimi 137,0506 kW, ekserji verimi %29,18 belirlenmistir. Literatiir
taramasinda Ergiin (2008) enerji verimini %54.55 ve ekserji verimini %53.4 olarak

hesaplamistir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada Ankara’ da bulunan 70000 m? kapali alana sahip bir alisveris
merkezinin 1sitma ve sogutma sistemlerinde bulunan kazan, chiller, klima santralleri

ve fan-coil’ lere ait enerji ve ekserji analizleri yapilmistir.

Isitma sisteminde kazan igin enerji kayiplart 588,45 kW ve enerji verimi %86,46
olarak hesaplanirken, yok olan ekserji miktar1 2789,646 kW ve ekserji verimi
%11,19 olarak clde edilmistir. Isitma klima santrali i¢in enerji kayiplart 1971,018
KW, enerji verimi %31.56, yok olan ekserji miktar1 726,933 kW, ekserjik verim
%7,86 olarak bulunmustur. Isitma fan coil sistemi i¢in enerji kayiplar1 134,115 kW,
enerji verimi %74,25, yok olan ekserji miktar1 92,88 kW ekserji verimi %23,74

olarak elde edilmistir.

Sogutma sisteminde chiller igin enerji kayiplar1 1500,742 kW, COPgy 4,02, yok olan
ekserji miktar1 468,041 kW ekserji verimi %36,29 olarak hesaplanmistir. Sogutma
klima santrali i¢in enerji kayiplart 2105,812 kW, enerji verimi %50,40, yok olan
ekserji miktar1 619,45 kW, ekserji verimi %20,22 olarak bulunmustur. Sogutma fan
coil sistemi i¢in enerji kayiplar1 636,374 kW, enerji verimi %64,57, yok olan ekserji
miktar1 137,0506 kW, ekserji verimi %29,18 olarak elde edilmistir.

Yapilan enerji ve ekserji analizleri sonucunda, 1sitma ve sogutma sistemlerinin enerji
verimlerinin yiiksek oldugu, ekserji verimlerinin ise disiik seviyelerde oldugu tespit
edilmistir. Sistemler yiiksek enerji ile ¢alisirken, bu enerjinin ¢ok diisiik bir kisminin
kullanilabilir enerjiye doniistiiriildigli tespit edilmistir. Bu tez ¢alismasinin

sonuglaria gore asagidaki onerilerde bulunulabilir:

1- Isitma sisteminde en fazla ekserji kaybmin kazanda meydana geldigi
goriilmiistiir. Yanma olaymin tam manasiyla gerceklesmemesi sebebiyle
yakitin sahip oldugu ekserji 1sitya g¢evrilememis ekserji yikimi meydana
gelmistir. Yakitin daha verimli yakilabilmesi i¢in daha iyi briilér se¢imi,
briilor bakimlarinin daha diizenli yapilmasi 6nerilir.

2- Kazandan atmosfere baca gazlariyla atilan enerjinin geri doniisiimii igin 1s1

geri kazanimui sistemi uygulanabilir.
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3-

Klima santralleri ve fan coil cihazlari sogutma durumunda tam kapasiteyle
calistirilmakta ve bu sistemlerden daha yiiksek verimler elde edilmektedir.
Kis sartlarinda daha az olan 1sitma yiikii nedeniyle daha diisiik kapasitelerde
calistirlan  sistemlerin verimlerinin diistiigii gozlenmistir. Ozellikle ks
sartlarinda sistemlerin diigiik kapasitelerde calistirilabilecegi ek valf
sistemleri yapilabilir.

Kazan ve chillerde hazirlanan akigkanin klima ve fan coil sistemlerinde gegis
bolgelerinde yapilacak yalitim, sistemlerde olusan kayiplarin azaltilmasini
saglayacaktir.

Klima santrali ve fan coil cihazlar1 igin filtreleme, fan, kompresor
elemanlarinin bakimlarinin siklastirilmasi kayiplar1 azaltacaktir.

AVM igerisindeki magazalarin, kis aylarinda ortamda bulunan insan
sayisinin da artmasina bagli olarak optimum sicakligi ayarlayamadiklari
gbzlenmis, ¢ogu zaman sistemin devre dist birakildigr goriilmistiir. Oda
termostatlart vb. sistemler ile kis aylarinda daha ideal sicakliklar

yakalanabilir ve sistemlerin daha verimli ¢alismasi saglanabilir.
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Customer:
Contact: Your contact:
Your reference: Phone:

Fax:

E-mail:

Air-cooled packaged water chiller with screw compre ssor for
outdoor installation
POWERCIAT2 LX 4800X STD R134a

Compact and attractive unit designed for air conditioning and industrial cooling process
applications

User-friendly microprocessor control. Numerous of remote possibilities of communication
As per technical brochure N° CAT

Refrigerant / GWP : R134a/1430 = EUROVENT
kg / tCO2Equ : 189/270,3 @,;%EEJR'.\},}NECE
Number of refrigeration circuits : 2 e
Power control : 25-100% ' '
continuous

Starting mode . Star-Delta

Gross cooling capacity : 1169,0 kW

Net cooling capacity : 1163,9 kW POWErcCJIATZS

Net EER (EN 14511-2011)/net ESEER: 3,03/

3,56

Fluid . Water

Inlet / Outlet temperature : 12,00C/7,00C
Flow rate : 201,12 m3/h

Pressure drop
Connection diameter

: 6691,4 mmwC
: Victaulic DN 200

Air inlet temperature 1 34,00C

Fan rotation speed : 910 rpm

Air flow : 396.000 m3/h

Number of fans : 18

Unitary motor power ;1,80 kW

Gross power input : 379,4 kW

Net power input : 384,5 kW

Electrical supply : Three-phase,

400 V, 50 Hz

Intensity for selection of the electric cable :
750,9 A

Starting current . 872,0A

Net performance at partial load operation under sta  ndard Eurovent/EN 14511-2011
conditions

EER 100% EER 75% EER 50% EER 25% ESEER
2,95 3,31 3,56 3,98 3,56
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DIMENSIONS AND WEIGHT
Length : 9.756 mm | Width : 2.251 mm | Height:2.436m m
Weight (empty) : 7.867 kg | Weight (in operation): 8. 302 kg
Weight varies with the options chosen (given at +/- 10%).

SOUND PRESSURE LEVEL (Lp) (*)
Sound pressure level spectrum (dB Lin) Lp Global sound level
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
72 70 66 66 59 51 69 dB(A)

Sound pressure level: reference 2 * 10E-5 Pa, tolerance +/-3 dB.
Calculated accordingto Lp =Lw-10x log S

(*) (at 10 m, at 1,5 m from the ground, in free field directivity 2). Sound pressure levels depend on

installation conditions and are given for information only. We remind you that only sound power levels
are certified and reliable values.

Description Quantity
POWERCIAT2 LX 4800X STD R134a 1

As per our general sales conditions in your possession.
Validity of prices: 1 month.

As part of our policy of continual improvement, we reserve the right to make any technical modifications we feel
necessary without prior notice.

- BASIC EQUIPMENT INCLUDED:

» All-season operation (-15°C with optional compresso r noise insulation; -5°C without)
* Water flow controller
* Main disconnect switch
* Hoursrun
* Pressure sensors
+ MODBUS-JBUS RS485 & MODBUS-TCP Ethernet open commun ication protocol
* Numbered wires and labelled electrical components
» Phase controller (reversal, loss, asymmetry, over a  nd under voltage)
We also offer maintenance contractsmaintenance contracts for all our units.
To ensure proper operation of the unit, the system must have a capacity of at least 3696 |.
The minimum water volume calculation is provided fo r nominal Eurovent conditions in cooling mode
only.
This value is applicable in most air conditioning a pplications (unit with fan coil units)
Comment:
The buffer tank must be fitted on systems operating with a small volume of water (unit with air
handling unit) or in the case of industrial process es.
In the case of heat pump applications, we recommend using a buffer tank to maintain a stable
temperature during the defrost cycles.
Install a control device between the unit and the circulation pump.
The evaporator water flow rate must be between 124 and 241 m3/h.
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TECHNICAL DESCRIPTION
POWERCIAT2 LX 4800X STD R134a

The unit meets the following directives:
* Machinery (2006/42/EC)
+ EMC (92/31/EEC - 93/68/EEC) amended by 2004/108/EC
* Low voltage (93/68/EC) amended by 2006/95/EC
* PED 97/23/EC : Category Il
The unit meets the following standards:
+ EN 60-204 - EN 378-2

- 2 REFRIGERANT CIRCUIT(S)

- 2 SEMI-HERMETIC TWIN-SCREW COMPRESSORS continuous capacity control
including the following equipment:

e 2 spindles (2900 rpm) mounted on ball and roller bearings

* Built-in two-pole motor cooled by suction gases

» Full electronic protection of motor - Direction of rotation check

e Lubrication under controlled differential pressure

» Crankcase heater

* Built-in intake filter

» Valve prevents the compressor running in reverse when the unit stops

» Bypass valve to protect against potential overpressure

* Maximum discharge water-temperature control

* Oil pressure control

» Built-in three-stage oil separator

* Low vibrations and noise level

* Simple and rugged construction

» Compressors mounted on antivibration mounts

» Part-winding start for reduced inrush currents

e Option for compressor noise insulation

- 1 SHELL AND TUBE EVAPORATORS
Total water capacity 443 |

» Shell and tube direct-expans

» High-efficiency copper tube bundle

» Steel tubeshee

» Corrosion-resistant baffles

e Thermal insulation

e VICTAULIC connection

* Fouling factor: 0.00005 m2°C/W

- 1 AIR-COOLED CONDENSERS
» High-efficiency all-aluminium microchannel coil
» Direct-drive propeller fans
* Optimised airfoil blades - Diameter: 910 mm
» Sealed motors (IP54)

- ELECTRICAL PANEL

(in accordance with NF C 15-100 and EN 60204)
» Main safety fused disconnect
» Control transformer
* Protection of power and control circuits
» Compressor motor contactor
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Fan motor contactor

Main earth lug

Electrical panel with wiring identification

Phase controller (reversal, loss, asymmetry, over a  nd under voltage)

- INTUITIVE & NETWORKED
INTUITIVE, NETWORKED XtraCONNECT2 CONTROLLER AND DI SPLAY
with the following functions:

All information displayed on a 4 line x 24 characte  r LCD screen (pressures, temperatures,
runtimes, etc.)

Parameters directly accessible for reading and modi fication

Water temperature control (on exchanger return or supply)

The setpoint may be adjusted based on the outdoor temperature (energy savings feature).
Condensing pressure control

Remote double setpoint adjustment of chilled water

Setpoint adjustments via remote control (4-20 mAsi  gnal)

Counting and balancing of compressor runtimes

Control of compressor starting order

Management of short-cycle protection

3 password-protected access levels

History of 20 most recent faults

Master/Slave management of 2 units

Possibility of managing a loop of 8 units (MultiCON NECT option)

Option of operating the unit by remote control (bui [t-in RS485 output - Open
MODBUS/JBUS and MODBUS/TCP Ethernet protocol)

Optional LON protocol

Programming :

Weekly

6 daily schedule steps

6 holiday periods

Alert from periodic leak detection test in accordance with FGAS regulations (EC No. 842/2006)
Periodic maintenance alert, adjustable in days, months or hours

Dry contacts available for input:

Automatic operation control (pumps and units)
Compressor load shedding
Setting 1/Setting 2 switchover / Heating/Cooling changeover

Dry contacts available for output:

General fault
Pump control

- STANDARD ELECTRICAL SUPPLY

Three-phase, 400 V, 50 Hz + Earth
Voltage tolerance: +/- 10%
Machine protection rating: 1P44

- STANDARD REFRIGERATION COMPONENTS

Filter dryer(s)

Sight glass(es)

Electronic expansion valve
Solenoid valve(s) on liquid line

- CONTROL AND SAFETY DEVICES

HP safety pressure sensor(s)
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* LP safety pressure sensor(s)

» Evaporator water flow switch

» Evaporator anti-freeze sensor

* Chilled water control sensor

+ External sensor temperature

» Discharge and suction temperature sensors

* Condensing pressure control (COOLING at outdoor tem peratures down to -15°C as
standard)

- UNIT CONSTRUCTION
» Frame made of panels coated with light grey (RAL 70  35) and graphite grey (RAL 7024)
polyurethane paint
» Designed for better visual integration

Unit tested and adjusted in the factory. Delivered in running order.
Designed and manufactured in an ISO 9001 certified  factory.
Designed and Manufactured in FRANCE



VIEgMANN VITOPLEX 100

Sivi/gaz yakith standart kazan
780 ila 2000 kW

Teknik Bilgi Foyii

Siparis No ve fiyatlar igin fiyat listesine bakiniz ﬁ 6

S, N
VIESMAN

VITOPLEX 100 Tip PV1B

Sivi/gaz yakith standart kazan
yiiksek kazan suyu sicakhigi ile igsletme i¢in uygundur

5458 718 TR 6/2014



Ustiinliikleri

m Ustiin Viessmann kalitesinde, 2000 kW'ye kadar iki gecisli sivi/gaz m Kazan devresi pompasina gerek yoktur
yakitl kazan m Tek kazanl sistem igin termostatik kontrol paneli Vitotronic 100

m Genis su temas ylzeyleri ve blytk su hacmi sayesinde minimum m Dijital kontrol panelli gok kazanli sistemler igin de, Vitotronic kontrol
Isitma suyu debisi gerekmez - hidrolik baglantisi basittir. paneli programindan kaskad kontrol paneli ilave edilebilir.

Genis su temas yuzeyleri ve buylk su hacmi
Yuksek etkili 1s1 izolasyonu

Briilor plakal (aksesuar) brilor igin baglanti
Yanma odasi

Duman gazi gegisleri

OEE®E®

2

VIE

MANN

VITOPLEX 100

5458 718 TR
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Kazan ile ilgili teknik bilgiler

Teknik bilgiler
Anma 1si giicli kW’den 621 781 951 1121 1351 1701
kW’ye 780 950 1120 1350 1700 2000
Anma isil yiik araligi kW’den 682 858 1045 1232 1485 1869
kW'ye 857 1044 1231 1484 1868 2198
CE-Isareti CE-0085BP0365
Maksimum gidis sicakligi °C 110
(= emniyet sinir sicakhigr)
Maksimum isletme sicakligi °C 95
Maks. isletme basinci bar 6
MPa 0,6
Duman gaz tarafi direnci Pa 350 450 590 570 710 540
mbar 3,5 4,5 5,9 57 7,1 5,4
Kazan govdesinin boyutlari
Uzunluk (t 6lgtisti)"? mm 2070 2070 2300 2380 2532 2822
Genislik (c Olgls) mm 1082 1082 1082 1176 1280 1280
Yukseklik (p 6lglisu) mm 1690 1690 1690 1920 1970 1970
Toplam boyutlar
Uzunluk (u 6lgusl) mm 2147 2147 2377 2457 2649 2939
Genislik (d dlgusu) mm 1250 1250 1250 1350 1450 1450
Genislik (e 6lgusu, kontrol paneli ile) mm 1425 1425 1425 1525 1625 1625
Ses yutucu kazan altliklarinin yiksekligi (yklen- mm 37 37 37 37 37 37
mis durumda)
Kaide
Uzunluk mm 1700 1700 1900 2000 2150 2400
Genislik mm 1250 1250 1250 1350 1450 1450
Yanma odasi gapi mm 720 720 780 838 950 950
Yanma odasi uzunlugu mm 1558 1558 1788 1848 1980 2270
Agirlik Kazan govdesi kg 1375 1420 1655 2120 2525 2885
Toplam agirlik kg 1500 1545 1785 2270 2685 3055
Isi izolasyonu ve kazan devresi kontrol paneli
dahil
Kazan su hacmi litre 1060 1035 1050 1455 1605 1715
Kazan baglantilari
Kazan gidis ve kazan donus PN 6 DN 100 100 125 125 150 150
Emniyet baglantisi (emniyet ventili) PN 16 DN 50 50 65 65 65 65
Bosaltma R (dis disli) 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Baca gazi tanim degerleri
Sicaklik (75 °C kazan suyu sicakliginda)
—anma IsiI giiciinde °C 215 215 215 215 215 215
— kismi ylkte °C 140 140 140 140 140 140
Kdutlesel debi (motorinde ve dogalgazda)
—anma IsiI giiciinde kg/saat 1200 1460 1720 2070 2610 3070
— kismi ylkte kg/saat 720 876 1032 1242 1566 1842
Gerekli sevk basinci Pa/mbar 0 0 0 0 0 0
Baca baglantisi Anma c¢api 300 300 300 350 400 400
dis g mm 298 298 298 348 398 398
Gaz hacmi m3 0,91 0,93 1,18 1,47 1,97 2,30
Yanma odasi ve duman gazi gegisleri
Norm kullanma verimi % 88 (H)/94 (H)
(sivi yakit/dogalgaz ile igletme igin)
75/60 °C 1sitma sistemi sicakliginda
Durma kaybi qg 7 % 0,15 0,13 | 0,13 ] 0,12 0,12 0,11

*1 Kazan kapisi sékiilmiis olarak.

*2 EN 13384'e gére baca sistemi boyutlandiriimasinda %13 CO, (motorin) veya %10 CO,‘ye (dogalgazda) gére verilen hesaplama degerleri.

Baca gazi sicakliklar1 20 °C yakma havasi sicakliginda élgiilen briit degerlerdir.

Kismi yiik icin verilen degerlerde anma 1si1 giiciiniin % 601 alinmistir. Kismi yiikte bir sapma olursa (isletme tarzina bagli) kiitlesel baca gazi

debisi hesaplanarak elde edilir.
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Kazan ile ilgili teknik bilgiler (devam)

Boyutlar

&
R1
ME +
<
Zl o
Qle
-6 E
‘ -ﬂ)—/ ° 8
‘ 109
AGA Baca gazi ¢ikisi KV  Kazan gidis
E Bosaltma R1  Temizleme deligi 780 - 1350 kW
KR  Kazan donus R2  Temizleme deligi 1700 - 2000 kW
KRG Kazan devresi kontrol paneli SA  Emniyet baglantisi (emniyet ventili)
KTS Kazan sicaklik sensori
Boyutlar
Anma isi glicii kw 780 950 1120 1350 1700 2000
a mm 599 599 599 629 686 686
b mm 1584 1584 1584 1812 1862 1862
c mm 1082 1082 1082 1176 1280 1280
d mm 1250 1250 1250 1350 1450 1450
e, kontrol paneli dahil mm 1425 1425 1425 1525 1625 1625
f mm 465 465 580 610 675 820
g mm 465 465 580 610 675 820
h mm 358 358 358 358 358 358
k mm 280 280 280 300 320 320
| mm 100 100 100 100 140 140
m mm 134 134 134 136 136 136
n mm 1290 1290 1290 1480 1525 1525
o mm 1670 1670 1670 1900 1950 1950
p mm 1690 1690 1690 1920 1970 1970
q mm 1558 1558 1788 1848 1980 2270
r, (profil rayin uzunlugu) mm 1645 1645 1875 1935 2067 2357
s mm 1800 1800 2030 2090 2220 2510
t mm 2070 2070 2300 2380 2532 2822
u mm 2147 2147 2377 2457 2649 2939
v, briilér namlusu mm 720 720 780 838 950 950
w mm 555 555 555 577 624 624
w Olclsu: Brildérin montaj yuksekligi dikkate alinmalidir
t Olglsl: Kazan kapisi sOkllmus olarak
p, t, c dlclleri: Girig 6lglsu
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Kazan ile ilgili teknik bilgiler (devam)

Yerlestirme

Montaj ve bakim g¢alismalarinin kolayca yapilabilmesi verilen dlgtlere
uyulmalidir. Dar yerlerde sadece minimum mesafelere (parantez igin-
deki olgller) uyulmalidir. Kazan kapisi teslimat durumunda sol tarafa

200 (100)
rﬁ* acilacak sekilde monte edilmistir. Mentese pimlerinin yerleri degisti-
@ ‘_ I‘EEQ/J_ :I rildiginde kapi saga dogru acilir.
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(® Kazan
Briilor
© Ses yutucu altliklar
Anma isi giicii kW 780 | 950 1120 | 1350 1700 | 2000
a mm 1650 2150 2450
b mm Bruldérun uzunlugu

a olcl- Kazan oniindeki bu mesafe, tirbilatérlerin sdkulebilmesi ve

su: duman gazi gegcislerinin temizlenebilmesi icin gerekmekte-
dir.
Yerlestirme

m Yerlestirme mekanindaki hava halojenli hidrokarbonlarla kirletiime-
melidir
(6rn. spreylerde, boyalarda, solventlerde ve temizleme maddele-
rinde bulunurlar)

m Fazla miktarda toz birikimine kargi 6nlem alinmahdir

m Hava fazla nemli olmamalidir

m Yerlestirme mekani dona kargi korunmall ve havalandirmasi iyi
olmalidir

Brulérin montaiji

Briilor sabitleme deliklerinin dairesi, brilor sabitleme delikleri ve briilor
namlusu deligi ENEN 303-1'e uygundur (621-780 kW igin).

Brilor plakasi istege bagli olarak ekstra tcret karsiliginda fabrika tara-
findan hazirlanabilir. Bunun igin sipariste brilér modeli ve tipi belirtil-

melidir.

5458 718 TR

VITOPLEX 100

Bu noktalara riayet edilmedigi zaman sistemde arizalar ve hasarlar
meydana gelebilir.

Kazan, halojenli hidrokarbonlarin yol actigi hava kirliliginin beklendigi
yerlere, sadece yanma havasinin bu ortamdan etkilenmemesi igin
yeterli dnlemler alindiginda, monte edilebilir.

Briilér namlusu kazan kapisinin isi izolasyonundan disari gcikmahdir.
Gerekli olan minimum brilér namlusu uzunlugu (g+h élglist, asagidaki
tabloya bakiniz).

Briilér namlusu daha kisa olan bir briilor kullanildiginda, kusursuz ola-
rak galistigi ispat edilmelidir.

VIEZMANN 5



Kazan ile ilgili teknik bilgiler (devam)

|
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Anma isi glicii kW’den 621 781 951 1121 1351 1701
kW’ye 780 950 1120 1350 1700 2000
a ) mm 350 400
b & mm 400 490
c Adet/Dis 6xM 12
d mm 555 577 624
e mm 983 1077 1218
f ° 15 30
g mm 95 140
h mm 127 120
Briilor agirhgina dikkat edin Anma i1si guicl igin 6rnek 1350 kW:
Agirlik merkezi kazan kapisina 1 m mesafede olan bir brilérin agirligi
en fazla 200 kg olmalidir.
30
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=9 50 =
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< m 0

0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

Brilor agirlik merkezi
ile kazan arasindaki mesafe m

(A Anma isi giicii 1350 - 2000 kW
Anma 1s1 giicli 780 - 1120 kW
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Kazan ile ilgili teknik bilgiler (devam)

Isitma suyu akig direnci

Vitoplex 100 sadece pompali sicak sulu isitma sistemlerine uygun-
%\) ﬁ:) dur.
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Akis direnci (mbar)

Debi (m3¥/saat)

(® Anma isil giig: 621 - 950 kW
Anma 1sil gii: 951 - 1350 kW
(© Anma sl giig: 1351 - 2000 kW

Kazanin teslimat durumu

Kazan govdesi, monte edilmis kazan kapisi ve vidalanmis temizleme Gozetleme borusu kapagi, alev borusu contasi ve tirbulator gekici

kapagi ile birlikte yanma odasinda bulunur.
1 Karton iginde Isi izolasyonu
1 karton icinde kazan devresi kontrol paneli ve 1 posette teknik dokiimanlar

Kontrol sistemi

Tek kazanh sistem igin: Kaskad sistem icin (4 kazana kadar):
m Vitotronic 100 (Tip GC3)
Sabit kazan suyu sicaklidi igin termostatik kontrol paneli. LON moduli tzerinden
m Vitotronic 100 (Tip GC1B) m Vitotronic 100 (Tip GC1B) ve Vitotronic 300-K (Tip MW1B) ile
Sabit kazan suyu sicakhgi temininde veya harici bir kontrol paneli ile baglantili olarak kaskad kontrol
baglantili olarak dis hava kompanzasyonlu igletme igin. Degisken kazan suyu sicaklidi igin (kazanlardan biri, kaskad bir sis-
m Vitotronic 300 (Tip GW2B) temigin kontrol teknigi temel donanimi ile birlikte teslim edilmektedir)

Karigim vanal maks. 2 i1sitma devresi igin dig hava kompanzasyonlu
kazan ve 1sitma devresi kontrol paneli

Kazan aksesuarlari

Fiyat listesine bakiniz.
Vitotronic kazan devresi kontrol panelleri ile isletme sartlari

Su niteligi ile ilgili sartlar igin Su niteligi igin ,referans degerler bolu-
muine bakiniz*.

VITOPLEX 100 VIEEMANN 7



Vitotronic kazan devresi kontrol panelleri

ile igletme sartlari (devam)

istenen kosullar
1. Isitma suyu debisi yok
2. Kazan donus suyu sicakligi (minimum deger) Sivi ve gaz yakith isletmede 65 °C
3. Minimum gidis sicakligi 75 °C
4. iki kademeli briilér isletmesi yok
5. Modulasyonlu brildr isletmesi yok
6. Disumlu isletme yapilamaz
7. Hafta sonu sicaklik disimu yapilamaz

Su niteligi icin referans degerler

Is1 Ureticileri de dahil tim 1sitma sisteminin émrd, kullanilan suyun
Ozelliklerinden etkilenir.

Su sartlandirma maliyeti her durumda i1sitma sistemindeki hasarlarin
giderilmesi masraflarindan daha azdir.

Asagida belirtilen sartlarin yerine getirilmesi garanti mikellefiyetimizin
gecerliligi igin sarttir. Korozyon ve kazan tagi olusumunun sebep
oldugu hasarlar garanti kapsami disindadir.

Su niteliginden istenen sartlarin en 6nemlileri asagida 6zet olarak
verilmektedir.

Doldurmak i¢in Viessmann'dan bir kimyasal su sartlandirma cihazi
siparis edilebilir.

Talimatlara gore isletme sicakliklari 100 °C'ye kadar olan isitma sistemleri (VDI 2035)

Isitma sistemlerinde kullanilan suyun niteligi Kullanma Suyu Talima-
tinda verilen kimyasal degerlere uygun olmalidir. Kuyu suyu veya ben-
zeri kullanilacak ise, sisteme doldurmadan énce uygunlugu kontrol
edilmelidir.

Isitma ylzeylerinde asiri miktarda kazan tasi (kalsiyum karbonat) birik-
mesi énlenmelidir. isletme sicakliklari 100 °C kadar olan 1sitma sis-
temlerinde VDI-Ydnetmeligi 2035 Foy 1 ,Sicak sulu isitma sistemle-
rinde hasar énlenmesi - Kullanma suyu isitma ve sicak su isitma sis-
temlerinde kireg olusumunun énlenmesi“ gecerlidir. Daha ayrintili bilgi
icin VDI Direktifi 2035'te verilen agiklamalara bakiniz.

Doldurma ve ilave suyu igin izin verilen toplam sertlik

Toplam isit- | Ozgiin sistem hacmi
ma glicii
kW <20 I/kW 220 I/kW - 250 I/kW
< 50 I/kW
> 600 < 0,02 mol/m® | <0,02mol/m® |<0,02mol/m3
(0,11 °dH) (0,11 °dH) (0,11 °dH)

Referans degerler asagidaki kosullara gére verilmistir:

m Sistemin toplam émrU slresinde doldurulan toplam dolum suyu ve
ilave su miktarlari 1sitma sisteminin su hacminin ¢ katindan fazla
olmamalidir.

m Sistemin 6zgul hacmi 20 litre/isitma glictinden daha az olmalidir.
Cok kazanl sistemlerde en kiiclik kazanin hacmi alinmalidir.

m Su tarafinda korozyon olusmamasi igin VDI 2035 Foy 2 tarafindan
istenen tim onlemler alinmig olmalidir.

Asagidaki kosullardaki kazanlarda dolum ve ilave sulari yumusatiima-

lidir.

m Dolum ve ilave suyunda bulunan toplam toprak alkalilerin miktari
referans degerin Uzerinde.

m Daha yiiksek dolum ve ilave suyu miktarlari bekleniyor.

m Sistemin 6zgul hacmi 20 litre/isitma guciunden daha yuksek. Cok
kazanli sistemlerde en kliglik kazanin hacmi alinmalidir.

Planlamada asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

m Sistemde belirli bolimlere kapatma valflari monte edilmelidir. Bu
sayede her onarim durumunda veya sistem genisletme galismala-
rinda tim 1sitma suyunun bosaltiimasina gerek kalmaz.

m Dolum ve ilave suyu miktarlarini tespit etmek igin bir su sayaci takil-
malidir. Doldurulan su miktarlar ve sertlik dereceleri kazanin bakim
kilavuzlarina kaydedilmelidir.

8  VIEEMANN

isletme uyarisi:

m Sistem en diislik kapasiteden baslayarak, yiksek 1sitma suyu debi-
sinde ve kademeli olarak isletmeye alinmalidir. Bu sayede kazanin
1sitma yuzeylerinde yerel kazan tasi olusumu minimize edilir.

m Cok kazanli sistemlerde tim kazanlar ayni anda isletmeye alinarak
tum kire¢ miktarinin sadece tek bir kazanin isitma ylizeyinde olus-
masi dnlenmelidir.

m Genigletme ve onarim galismalarinda sadece gerekli olan sebeke
kisimlari bosaltiimalidir.

= Su tarafinda 6nlem alinmasi gerekiyorsa, sistem daha isletmeye
almada ilk kez doldurulurken sartlandiriimis su kullaniimalidir. Bu
durum onarim veya sistem genisletmesi sonrasi yeniden doldurma-
lar ve tum ilave su miktarlari icin de gegerlidir.

m Isitma suyu devresindeki filtre, pislik tutucu veya baska bl6f alma
veya ayirma tertibatlari ilk veya yeni kurulumda daha sik, sonralari
ise su sartlandirma gereksinimine goére (6r. sertlik disumuy) kontrol
edilmeli, temizlenmeli ve galistiriimalidir.

Bu uyarilar g6z 6niinde bulunduruldugunda, 1sitma ylizeylerinde
kazan tasl olusumu onlenir.

VDI-Yo6netmeligi 2035 géz 6nunde bulundurulmazsa, kazan tasi olus-
masi durumunda monte edilen 1sitma cihazlarinin dmirleri kisalmaya
baslamis demektir. Bu durumda igletme emniyetinin saglanmasi igin
kazan taslarinin temizlenmesi bir segenek olabilir. Bu islem
Viessmann Endustri Servisi ya da bir uzman isletmeye yaptiriimalidir.
Isitma sistemini tekrar isletmeye almadan énce hasar kontroll yapil-
malidir. Yeniden asiri miktarda kazan tasi olusumunu 6nlemek igin,
hatali isletme parametreleri mutlaka dizeltiimelidir.

VITOPLEX 100
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Su niteligi i¢in referans degerler (devam)

Gegerli gidis suyu sicakliklari 100 °C’nin iizerinde olan isitma sistemleri (VdTUV MB 1466)

Tuzca fakir su ile igletme tarzi

Buna gére doldurma ve ilave suyu olarak sadece tuzu alinmis su, per-
meat veya kondens suyu gibi tuzca fakir su kullanilabilir.

Karigim yogusmali sistemlerde, kazan suyu alkalizasyon igin geri gén-
derilmiyorsa, tuzca fakir su genellikle kendiliginden olusur.

Tuzlu su ile isletme sekli

Doldurma ve ilave suyu olarak mumkin mertebe en azindan toprak
alkalilerden arindirilmis (yumusatilmis), diistk tuz ihtiva eden su kul-
laniimalidir.

tuzca fakir tuz iceren
25 °C'deki elektriksel iletkenlik puS/cm 10 - 30 >30-100 > 100 - 1500
Genel istekler berrak, ¢cokelmeler yok berrak, ¢cokelmeler yok berrak, ¢cokelmeler yok
25 °C’deki pH degeri 9 -10 9 -10,5 9 -10,5
Kullanma Suyu Yoénetmeligi/Kullanma Suyu <95 <95 <95
Sartlandirma Y6netmeligi uyarinca
Oksijen (O,) mg/litre <0,1 <0,05 < 0,02
Sirekli isletmedeki degerler genelde daha dui-
stk olabilir. Uygun anorganik korozyon inhibitor-
leri (6nleyicileri) kullanildiginda, sistemdeki su-
yun oksijen konsantrasyonu 0,1 mg/litre'ye ka-
dar ulasabilir.
Toprak alkaliler (Ca + Mg) mmol/litre | < 0,02 <0,02 <0,02
Fosfat (POy) mg/litre <5 <10 <15
Kullanma Suyu Yonetmeligi/Kullanma Suyu mg/litre <7 <7 <7
Sartlandirma Yénetmeligi uyarinca
Viessmann kizgin su kazanlari mg/litre <25 <5 <15
Oksijen baglayicilar kullanildiginda:
Sodyum siilfit (Na,SO3) mg/litre - - <10
Uygun baska firma Grdnleri kullanildiginda, sa-
tan firmanin talimatlar dikkate alinmahdir.

Kazanlarda antifriz kullaniimasi

Vitomax kazanlari isi tasiyici akiskan olarak su kullaniimasi igin tasar-
lanmis ve yapilmistir. Kazan sistemlerini donmaya karsi korumak igin,
kazan veya sirkiilasyon suyuna antifriz katilmasi gerekebilir.

Bu durumda asagidaki noktalara da dikkat edilmelidir:

m Antifrizlerin ve suyu 6zellikleri gok farklidir

m Glikol bazindaki bir antifrizin kaynama noktasi yaklasik 170 °C'dir.

m Antifrizin sicaklik dengesi kullanildigi duruma uygun olmalidir

m Conta malzemelerinin uygun olup olmadiklari kontrol edilmelidir.
Belirtilenlerden bagka malzemelerden yapilmis contalarin kullanil-
masi sistem tasarlanirken géz 6niinde bulundurulmalidir

m Isitma sistemleri igin 6zel olarak gelistirilmis olan antifrizlerde gliko-
lun disinda korozyon 6nleyici madde olarak tampon maddeler ve
inhibitorler de katilir. Antifriz kullanildiginda, Ureticisinin verdigi en
az ve en fazla konsantrasyon degerlerine dikkat edilmelidir

m Bir su antifriz karisiminda 1s1 tasgiyici akiskanin 6zgl i1s1 kapasitesi
degisir. Bu durum, kazan ile esanjor ve pompa gibi sistem modiille-
rinin seciminde géz éniinde bulundurulmalidir. ilgili 6zgiil 1s1 kapa-
sitesi degerleri antifriz Greticisinden 6grenilmelidir. Kapasite degisi-
minin nasil hesaplanacagi asagida verilen dérnekten alinabilir

m Sisteme antifriz dolduruldugunda, bu durum uygun bir sekilde isa-
retlenmelidir

m Kazan ve besi suyunun niteligi VDI Direktifi 2035'e uygun olmalidir

m Antifrizde kullanilan inhibitérler havadaki oksijene temas ettiklerinde
hizla azaldiklarindan, isitma sistemleri kapali devre sistem olarak
tasarlanmalidir

m Membranli genlesme kaplari DIN 4807 uyarinca olmahdir

m Fleks baglanti elemanlari olarak sadece oksijen bariyerli hortumlar
veya fleks hortumlar kullaniimalidir

m Cinko glikol/su karigimi tarafindan ¢ozulebilecedi igin, sistemin pri-
mer tarafinda galvanizli esanjoérler, kaplar veya borular kullaniima-
malidir

Glikol ve suyun madde 6zellikleri farkli oldugundan, kazanda kapasite diisimu olusabilir. Asagdida antifriz kullanildiginda, kapasitede olusan

degisimin hesaplanmasina bir 6rnek verilmektedir.

istenen Antifriz kullaniimasi durumunda maksimum kazan ka-
pasitesi
Verilen Kazan gucu
Antifriz
Ozgil 1s1
Tyfocor/su karisim orani
Hesaplama:
Q 2000 kW kg K=3600s kg 86 1/
m= ceAt = 4187 kWs20K-fsa- =86000 h _ 5@
at

VITOPLEX 100

QK Glikol

Qg =2 MW

Tyfocor

80 °C'de 3,78 kJ/kgK
40/60
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Su niteligi i¢in referans degerler (devam)

Bunun anlami:

V = 86 m®/saat

kg kJ 1sa
Qgaikot =M *C*At=86000 sa 3,78 sa +20K+«  3600s
n

Qk ciikol = 1,8 MW

Sonug:

Isitma sebekesinde yukarida belirtilen % 40 oraninda antifriz kullanildiginda, kazanin kapasitesi %10 azalir.
Ozgiil 11 kapasitesi karigsim oranina ve sicakliga bagl oldugundan, 6zel olarak projelendirilmelidir.

Su tarafi korozyonun sebep oldugu hasarlarin 6nlenmesi

Isitma sistemlerinde ve sicak su Ureticilerinde kullanilan demir malze-
menin korozyona dayanikhhgi isitma suyunda oksijen bulunmamasina
baglidir.

ilk veya ilave dolumlarla su ile birlikte 1sitma sistemine karisan oksije-
nin sistemdeki malzemelerle reaksiyona girmesi sonucu herhangi bir
hasar olusmamaktadir.

Isitma suyunun renginin belirli bir siire sonra siyahlagsmasi, sistemde
artik serbest oksijen bulunmadigini géstermektedir.

Teknik kurallar, 6zellikle VDI-Y6netmeligi 2035-2, 1sitma sistemlerinin
Isitma suyuna daimi olarak oksijen girisi mumkin olmayacak sekilde
projelendirilmesini ve isletiimesini dnermektedir.

isletme esnasinda sisteme oksijen girisi asagidaki sekillerde olabilir:
m Acgik genlesme tanklari Gzerinden

m Sistemdeki negatif basing nedeniyle

m Gaz gecirgen yapi malzemeleri Uzerinden

Kapali sistemlerde (6rn. membranli genlesme tankli sistemler) dogru
bir boyutlandirma ve sistem basinci ile, havadaki oksijenin sisteme
karismasina karsi etkin bir koruma olugsmaktadir.

Isitma sisteminin herhangi bir yerindeki, pompanin emis tarafi da
olmak tzere her isletme durumundaki basing ortamdaki atmosferik
basincin tizerinde olmalidir.

Kazanlarda antifriz kullaniimasi

Viessmann kazanlari icin 1s1 tagiyici akiskan olarak su kullanilir. Kazan
sistemi i¢in bir donma korunmasi kullaniimasi gerekiyorsa, kazan veya
devir daim suyuna antifriz ilave edilmelidir.

Antifriz kullanihrken dikkat edilmesi gereken noktalar:

m Antifrizlerin ve suyun 6zellikleri ¢ok farklidir.

m Glikol bazindaki bir antifrizin kaynama noktasi yaklasik 170°C'dir.

m Secilen antifrizin sicakhga dayanikhgi yeterli yiikseklikte olmaldir.

m Contalarin materyalleri secilen antifrize uygun olmalidir. Ongériilen
conta materyallerinden baska materyaller kullaniimasi sistem pro-
jelendirilirken g6z 6niinde bulundurulmalidir.

m Ozel olarak 1sitma sistemleri igin gelistirilmis olan antifrizlerde gliko-
lun disinda, inhibitérler ve tampon maddeler de bulunur. Bu mad-
deler korozyon énlemek igin kullanihr. Antifriz kullanilirken Ureticisi-
nin verdigi bilgilere dikkat edilmelidir. Verilen minimum ve maksi-
mum konsantrasyon degerlerine uyulmalidir.

m Su-antifriz karigimindan olusan bir 1s1 tagiyici akiskanin 6zgdl 1si
kapasitesi, antifriz icermeyen bir isi tagiyici akiskanin 6zgil i1s1 kapa-
sitesinden farkhdir. Bu durum, kazan ile esanjér ve pompa gibi sis-
tem moddillerinin segiminde g6z 6nunde bulundurulmalidir. Antifriz
Ureticisinin 6zel 1s1 kapasitesi ile ilgili verdigi bilgilere dikkat edilme-
lidir. GUg degisimini tespit etmek igin, 6rnek hesaplamaya bakiniz,
sayfa 11.

Membranli genlesme tankinin 6n basinci en azindan yillik bakim
esnasinda kontrol edilmelidir.

Gaz gegirgen malzemeler, 6rnegin yerden isitma sistemlerinde oksi-
jen bariyerli olmayan plastik borular kullaniimamalidir. Oksijen bari-
yerli olmayan malzeme kullanildiginda sistem ayirimi yapiimahdir.
Plastik borularda dolasan su, korozyona dayanikli malzemeden yapil-
mis bir esanjor ile diger 1sitma devrelerinden — drnegin 1s1 Ureticilerin-
den — ayriimalidir.

Yukarida belirtilen noktalarin dikkate alindigi bir sicak su isitma siste-
minde korozyona karsi ayrica 6nlem alinmasina gerek yoktur.
Sisteme oksijen girmesi tehlikesinin bulundugu durumlarda ek 6nlem-
ler alinmalidir; 6rnegin oksijen baglayici madde olarak sodyum stilfit
(5 - 10 mg/litre) ilave edilmelidir. Isitma suyunun pH degeri 9,0 ile 10,5
arasinda olmaldir.

Aluminyum yap1 parcalari mevcut ise, daha farkli sartlar gecerlidir.
Korozyona karg! koruyucu kimyasal maddeler kullanildiginda, bu
Urlinlerin kazanin ve 1sitma sisteminin diger pargalarinin tretildigi mal-
zemelere zarar vermeyecegi konusunda kimyasal madde ureticisin-
den belge alinmalidir.

Suyun sartlandiriimasi ile ilgili olarak bu konuda uzman firmalara
danismanizi Oneririz.

Konu ile ilgili detayh bilgiler VDI Yénetmeligi 2035-2 ve EN 14868’de
bulunmaktadir.

m Sisteme antifriz dolduruldugunda, bu durum uygun bir sekilde isa-
retlenmelidir.

m Sadece VDI Direktifi 2035'e uygun kazan ve besi suyu kullaniimali-
dir.

m Sistemler kapali sistem olarak projelendirilmelidir. Havadaki oksije-
ninin antifrizin inhibitér konsantrasyonunu azalttigi géz éniinde
bulundurulmalidir.

m Sadece DIN 4807'ye uygun membranli genlesme kaplari kullanin.

m Fleks baglanti elemanlari olarak sadece oksijen bariyerleri hortumlar
veya metal hortumlar kullaniimalidir.

m Sistemlerin primer taraflarinda galvanizli esanjorler, kaplar veya
borular kullanilmasina izin verilmez. Glikol-su karigimlari ginkoyu
¢cozebilir.

Glikol ve suyun madde 6zellikleri farkl oldugundan, kazanda kapasite diisimu olusabilir. Bunun igin asagidaki 6rnek hesaplamaya bakiniz.

10 VIEZMANN
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Su niteligi i¢in referans degerler (devam)

Ornek hesaplama: Antifrizle galistirildiginda, kazan kapasitesinin degigsmesi

istenen Antifriz kullaniimasi durumunda maksimum kazan kapasitesi Qk Giikol
Verilen Kazan guci Qk =2 MW
Antifriz Tyfocor
Ozgiil 1s1 kapasitesi 80°C'de 3,78 kJ/kgK
Tyfocor/su karigim orani 40/60
Hesaplama:
. Q _ 2000 kW kg K+3600sn _ kg N
m= e At - 4,187 kWs+20K +1sa = 86000 sa oovsa
Bunun anlami:
V = 86 m¥/sa
. . kg kJ 1 saat
o= ece At = R~ S . R . . -
QK glikol =M * C t = 86000 h 3,78 h 20K 3600s

Qk ciikol = 1,8 MW

Sonug:

Isitma sebekesinde % 40 yukarida belirtilen antifriz kullanildiginda, kazanin kapasitesi %10 azalir. Ozgiil 1s1 kapasitesi karigim oranina ve

sicakliga baghdir. Bu nedenle yeniden boyutlandiriimasi gerekir.

Planlama bilgileri

Uygun bir briilériin montaji

Briilor, kazanin anma isi gliciine ve duman gazi tarafi direncine uygun
olmalidir (brilor Ureticisinin teknik verilerine bakiniz).

Brilér namlusunun malzemesi minimum 500 °C‘ye kadar olan isletme
sicakliklarina dayanikli olmalidir.

Sivi yakith uflemeli briilor
Brildér EN 267'ye gore kontrol edilmis ve isaretlenmis olmalidir.

Maksimum gidis suyu sicakliklari

Gidis suyu sicakliklari (= emniyet sicakliklari) igin kizgin su kazani

Pompa kumandali basinglandirma sistemleri

Otomatik, 6zellikle pompa kumandali, gazdan arindirma sistemi
entegre edilmis basinglandirma sistemli isitma sistemlerinde, her
kazan igin bir emniyet geregi olarak genlesme tanki 6ngdrilmelidir.

Kazan giicii Genlesme tanki

(kW) hacmi (litre)

1000'a kadar 140
2000'a kadar 300

Boylece frekans ve basing degisimleri disuralir. Basing degisimleri-
nin dengelenmesi sistem komponentlerinin isletme emniyetlerini yuk-
seltir ve servis dGmurlerini uzatir.

Amacina Uygun Kullanim
Bu cihaz sadece EN 12828'e uygun kapali 1sitma sistemlerinde ve ilgili
montaj, servis ve kullanma kilavuzlari ve teknik bilgi foytindeki bilgiler

g6z 6nunde bulundurularak monte edilmeli ve galistiriimalidir.
Sadece i1sitma suyu isitilmasi igin teknik 6ngérilmustir.

VITOPLEX 100

Gaz yakith iflemeli briilor
Brilor EN 676’ya gore kontrol edilmis olmali ve 2009/142/EC Gaz
Yakith Cihazlar Direktifine gére CE-isareti tagimalidir.

Briilor ayari
Brilorin sivi veya gaz yakit debisi, kazanin belirtilen anma 1s1 gictine
uygun sekilde ayarlanmalidir.

m 110 °C'ye kadar
CE-isareti:
CE-0085 Gaz Cihazlari Sartnamesi’ne goére

Bu 6neriye uyulmamasi durumunda kazanda veya diger sistem kom-
ponentlerinde hasar olusabilir.

Sadece korozyon teknigine gore, 1sitma suyuna oksijen girmesini 6nle-
yen kapali PDH (pompa kumandali basinglandirma) sistemleri kulla-
nilmalidir. Aksi takdirde sistemde oksijen korozyonu sonucu hasar
olusabilir.

Cevrimsel basing dustrmeli atmosferik gaz atma sistemli PDH (pompa
kumandali basinglandirma) sistemleri i1sitma sisteminin etkili bir
sekilde havalandiriimasini saglar. Bu sistemler VDI 2035 Foy 2 tara-
findan istenen korozyon korumasina uygun bir oksijen atma saglaya-
mazlar.

Isitma suyu i1sitiimasinin disinda bir amagla ticari ya da endustriyel
kullanim amacina uygun olmayan kullanim sayihr.

Amacina uygun kullanim, amacina uyugun kullanim i¢in onaylanmig

komponentlerle baglantili olarak sabit bir montaj yapildigini varsa-
yar.

VIEZMANN 11



Planlama bilgileri (devam)

Bunun disindaki her turld kullanim amacina uygun olmayan kullanim-
dir. Bu durumda olusacak hasarlar garanti kapsami digindadir.

Bunun disindaki kullanimlar uretici tarafindan duruma gére onaylan-
maldir.

Sistem 6rnegi 1, ID: 4605564_1306_01

Doniis suyu sicaklik yiikseltmesi i¢cin sont pompali tek kazanh

sistem
@) @)
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ID: 4605564 _1306_01

Kullanim alani
Baglanmis olan isitma devrelerini Termostat T1 (@ uizerinden etki-
leme olanaginin bulunmadidi sistemlerde.

Ana komponentler
Tek kazanh sistem:
m Vitoplex 100

m Vitotronic 100, Tip GC3
m S6nt pompa

12 VIEZMANN

Amacina uygun kullanima bakim ve kontrol araliklarina uyulmasi da
dahildir.

Fonksiyon agiklamasi

Sabit kazan suyu sicakliginda isletme.

Vitotronic 100'Un (Tip GC3) termostat teslimat durumunda 75 °C'ye
ayarhdir. 2. briilér kademesi 1. brilér kademesinin 5 K altinda agilir
veya kapanir.

Doniis sicakhigi yiikseltmesi

Gerekli minimum donuls suyu sicakliginin altina inildiginde termostat
T2 (3 sont pompayi BP () galistirir. Doniis suyu sicakliginin yiiksel-
tilmesine ragmen, minimum dénus suyu sicakliina ulasilamazsa,
hacimsel debi termostat T1 (&) tizerinden minimum %50 kisiimalidir.
$S6nt pompa BP (®) kazanin toplam debisinin yaklasik %30'u icin pro-
jelendirilmelidir.

VITOPLEX 100
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Planlama bilgileri (devam)

Hidrolik tesisat semasi ID'si: 4605564_1404_02

s,
VIESMANN
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®

I Y W

I I U

Uyari: Bu sema lizerinde kapatma ve guivenlik tertibatlari oimadan gdsterilen 6rnektir. Kurulum yerinde gerekli olan uzman planlamasi yerine
kullanilamaz.

Gerekli cihazlar

ID: 4605564_1404_02

Poz. | Tanimlama Sip.-No.
[©) Kazan Viessmann fiyat listesi gibi
@ Vitotronic, Tip GC3 bkz. Viessmann fiyat listesi
(® | Sicaklik termostati T2

— Daldirma tip termostat (200 mm uzunlugunda termostat kovani ile) Z001 887

ya da

— Daldirma tip termostat (150 mm uzunlugunda termostat kovani ile) Z001 888
® | Termostat T1

— Daldirma tip termostat (200 mm uzunlugunda termostat kovani ile) Z001 887

ya da

— Daldirma tip termostat (150 mm uzunlugunda termostat kovani ile) Z001 888
(® $6nt pompa BP uygulayiciya ait
(® |Isitma devresi | uygulayiciya ait
@ Isitma devresi Il uygulayiciya ait

Aksesuar (opsiyonel)
Harici emniyet tertibati igin baglanti kutusu uygulayiciya ait
® Minimum basing¢ denetleyicisi veya sinirlayicisi SDB 7438 030
Maksimum basing sinirlayici SDB 7438 025
@) Susuz ¢alisma emniyeti (su seviye sinirlayicisi) WB 9529 050
@) Brildr devreye alma baglantisi uygulayiciya ait

VITOPLEX 100
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Planlama bilgileri (devam)

Elektrik tesisat semasi

Ana devre kart1 230 V
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Sistem érnegi 2, ID: 4605565_1306_01

Doniis suyu sicaklik yiikseltmesi i¢in sont pompali tek kazanh

sistem
© ©
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N -I N -I
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o |
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ID: 4605565_1306_01

Kullanim alani
Kazan yakinina monte edilmis kolektérll 1sitma sistemlerinde. Kazan
suyunun hacimsel debisini kisma olanagdi bulunmalidir.

Ana komponentler

Tek kazanh sistem:

m Vitoplex 100

m Vitotronic 100, Tip GC1B
m S6nt pompa

Gerekli kodlamalar

Fonksiyon agiklamasi

Gerekli minimum donis suyu sicakhiginin altina distldugiinde, sicak-
Ik sensérii T2 (6) sont pompayi (8) calistirir. Déniis suyu sicakliginin
yukseltiimesine ragmen, minimum dénuds suyu sicakliyina ulasila-
mazsa, hacimsel debi sicaklik sensori T1 @ lizerinden minimum
%50 kisilmalidir.

So6nt pompa (5) kazanin toplam debisinin yaklasik %30'u igin proje-
lendirilmelidir.

Hacimsel debinin kisiimasi mimkiin degilse, or. eski sistemlerde, tek
kazanl sistem olarak sént poma ve 3 yollu karisim vanal veya kazan
devresi pompasi ve 3 yollu karisim vanali veya kazan devresi pompali,
hidrolik denge kapli ve 3 yollu karisim vanali uygulama 6rneklerini
Onermekteyiz.

Kullanma suyu isitmasi

Boyler sicaklik sensoériinde ayarlanmis olan kullanma suyu
sicakliginin altina dustldigunde, 1sitma baslar. Kazan suyu sicakhgi,
istenen kullanma suyu sicakligi +20 K degerine kadar yukseltilir ve
kazan suyu sicakhgi kullanma suyu sicakhiginin 7 K tGzerinde ise, boy-
ler 1sitmasi devir daim pompasi calismaya baglar.

Isitma igletmesi
Isitma devrelerinin gidis sicakhgi kullanilan kontrol paneline bagh ola-
rak, dis hava sicakligina gore degisebilir.

ID: 4605565_1306_01

Grup Kodlama islev

»Kazan“ ,02:1% iki kademeli briilér (teslimat durumu)
ya da
,02:2¢ Modulasyonlu brilér

14 VIEZMANN
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Planlama bilgileri (devam)

Hidrolik tesisat semasi ID'si: 4605565_1306_01
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Uyari: Bu sema Uzerinde kapatma ve guvenlik tertibatlari olmadan gdsterilen érnektir. Kurulum yerinde gerekli olan uzman planlamasi yerine

kullanilamaz.

VITOPLEX 100
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Planlama bilgileri (devam)

Gerekli cihazlar

ID: 4605565_1306_01

Poz. | Tanimlama Sip.-No.
©) Kazan Viessmann fiyat listesi gibi
® Kazan sicaklik sensorii KTS Poz. 3 teslimat igerigi
® Vitotronic, Tip GC1B Poz. 1 teslimat igerigi
® $6nt pompa BP uygulayiciya ait
(® | Sicaklik sensérii T2
— Yizey temasli tip sensor 7426 463
ya da
— Daldirma tip sensor 7438 702
Cekvalf R %2 x 100 7816 035
Cekvalf R %2 x 150 7817 326
@ | Sicaklik sensérii T1
— Ylzey temasli tip sensor 7426 463
ya da
— Daldirma tip sensor 7438 702
Cekvalf R %2 x 100 7816 035
Cekvalf R 72 x 150 7817 326
Sebeke anahtari uygulayiciya ait
Boyler bkz. Viessmann fiyat listesi
® Boyler sicaklik sensorii STS Vitotronic 200 ve 300'Un teslimat ice-
rigi
yada
7438 702 Vitotronic 100'de
Boyler 1sitma devir daim pompasi UPSB bkz. Viessmann fiyat listesi
@) Kullanma suyu devir daim pompasi ZP (uygulayiciya ait) bkz. Vitoset fiyat listesi
12 Isitma devresi | uygulayiciya ait
Isitma devresi Il uygulayiciya ait
Aksesuar (opsiyonel)
@ Harici emniyet tertibatlari icin soket adaptor 7164 404
@ Minimum basing¢ denetleyicisi veya sinirlayicisi SDB 7438 030
@ Maksimum basing sinirlayict SDB 7438 025
@ Susuz calisma emniyeti (su seviye sinirlayicisi) WB bkz. Viessmann fiyat listesi
Toplam ariza ikazi S uygulayiciya ait
® Baca gazi sicaklik sensorit AGS 7452 531
Yardimci kontaktér 7814 681
Ek baglanti modili EA1: 7452 091
@) 1 analog giris (0 - 10 V)
— Istenen kazan suyu sicaklik degeri girisi
@ 3 dijital giris
— Toplam ariza ikazl harici kapatma
— Ariza mesajlari
Harici kumanda alma olanagi uygulayiciya ait
® |- Harici talep
— Kademeli / modiilasyonlu briilor icin harici ayar degisikligi
— Harici kilitleme
KM-BUS kolektérd, birden fazla KM-BUS katilimci varsa 7415 028
KM-BUS katihmci: bkz. Viessmann fiyat listesi
— Ek baglanti moduli EA1
— Vitocom 100, Tip GSM2
Asagidaki komponentlerle iletisim kurmak igin LON iletisim modli: 7172173
Vitotronic 200-H (daha fazla i1sitma devresini kontrol etmek igin)
Vitocom 100, Tip GSM2 Z011 396
) Vitocom 200, Tip LAN2, iletisim modullu Z011 390
Vitocom 300, Tip LAN3, LON iletisim modiillii Z011 399

16 VIEZMANN
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Planlama bilgileri (devam)

Elektrik tesisat semasi

Ana devre kart1 230 V
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Planlama bilgileri (devam)

Ana devre karti algak gerilim baglantilari
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ID: 4605565_1306_01

Baglanti semasi

Kazan devresi kontrol paneline LON Uzerinden baglanmayan isitma
devresi kontrol panelli 1sitma sistemlerindeki sicaklik sensori T1 Gze-
rinden bagli olan karisim vanalari icin baglanti.

Gerekli kodlama:

LAC'yi “ ,2%ye degistirin — Baglanmis olan karisim vanalarini kapatmak
icin sistem fisi A1 kullanilabilir. ,,0D*'yi ,1“e degistirin — T1 1sitma
devresi kontrol panelinin karigim vanasini etkiler.

18 VIEZMANN
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Planlama bilgileri (devam)

Sistem drnegi 3, ID: 4605566_1404_02

Cok kazanl sistem: Donuis suyu sicakligi ylikseltmesi i¢in sont
pompali kazan

©
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T

ID: 4605566_1404_02

Kullanim alani

Kazan yakinina monte edilmis kolektérll isitma sistemlerinde. Kazan
suyunun hacimsel debisi motorlu kisma vanalari Gzerinden kisiimak-
tadir.

Ana komponentler

Cok kazanl sistem:
m Vitoplex 100
m Vitotronic 200-H
ve
— Vitotronic 100, Tip GC1B, kaskad sistemde her kazan igin
ve
Vitotronic 300, Tip MW1B, kaskad sistem icin bir adet
ya da
— Vitotronic 100, Tip GC1B, kaskad sistemde her kazan igin
ve

Kumanda panosu Vitocontrol ve dig hava kompanzasyonlu kontrol

paneli Vitotronic 300-K, Tip MW1B
m S6nt pompalar

Gerekli kodlamalar

Fonksiyon agiklamasi

Gerekli minimum dénus sicakliginin altina diisildigiinde, sicaklik
sensorleri T2 (8) ve (18 sont pompalari (9) ve (6 galistirir. Buna
ragmen istenen minimum dénus sicakligina erisilemezse, hacimsel
debi sicaklik sensérleri T1 (10) ve (17) ile, kisma klapeleri (7) ve (4) veya
kazan devresi kontrol panelleri @ ve @Uzerinden oransal olarak kisi-
lir.

S6nt pompa (9) ve kazanin toplam debisinin yaklasik % 30'u icin
projelendirilmelidir.

Vitotronic 300-K (®) kullanildiginda veya isitma devreleri, kazan dev-
resine bagli olan Vitotronic 200-H 33 ile kontrol edildiginde, hacimsel
debi isitma devresi karisim vanalari tarafindan kisiimalidir. Uygulayici
tarafindan ilave koruma énlemleri alinmasina gerek yoktur.

Dénls suyu sicakhgr ylkseltmesi igin kazan devresi pompasina ve
pahali karigsim vanasina gerek yoktur.

Kullanma suyu isitmasi

Boyler sicaklik sensoriinde ayarlanmis olan kullanma suyu
sicakhgmnin altinda dusuldigunde, salt saati boyler isitmasini serbest
biraktiginda 1sinma baslar. Kazan suyu sicakligi, istenen boyler
sicakhgr + 20 K degerine kadar yikseltilir ve kazan suyu sicakligi boy-
ler suyu sicakhginin 7 K tzerinde ise, boyler i1sitmasi devir daim pom-
pasi @ galismaya baslar.

Isitma devreleri Vitotronic Gzerinden kontrol edildiginde, mutlak énce-
likte 1sitma devresi pompalari M2

Isitma isletmesi

Isitma devrelerinin gidis sicakhgi kullanilan kontrol paneline bagh ola-
rak, dis hava sicakligina gére degisebilir. Kazan suyu sicakligi istenen
gidis sicakligindan 8 K daha ytiksek olarak ayarlanir.

ID: 4605566_1404_02

Servis adresi Vitotronic 300-K, Tip MW1B / Poz. (4)

Grup Kodlama islev
»Genel* ,00:8" Karigim vanali iki isitma devresi M2 (Isitma Devresi 2) ve M3 (Isitma Devresi 3), kul-
lanma suyu isitmali
,Kaskad“ ,35:2" Bagli olan kazan sayisi
,Kaskad“ ,38:1" Kilavuz kazan degisimi (her ay)
Servis adresi Vitotronic 100, Tip GC1B / Poz. (3
»Kazan“ ,01:2° LON uzerinden kaskad kontrollii ¢cok kazanli sistem
»Kazan* ,02:1¢ iki kademeli briilér (teslimat durumu)
ya da
,02:2" Modiilasyonlu brilor
Servis adresi Vitotronic 100, Tip GC1B / Poz. (139
»Genel“ 72" LON katilimci numarasi
»,Kazan“ ,01:2° LON uzerinden kaskad kontrollii ok kazanli sistem
»Kazan* ,02:1¢ iki kademeli briilér (teslimat durumu)
ya da
,02:2¢ Moddulasyonlu bralér
»,Kazan“ ,07:2% Cok kazanli sistemlerde kazanin sira numarasi
Servis adresi Vitotronic 200-H, Tip HK1B / Poz.
»Genel“ ,81:3" Saat kontrol paneli tarafindan alinir
»Genel“ L97:1¢ Dis hava sicakligini kontrol paneli alir

VITOPLEX 100
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Hidrolik tesisat semasi ID'si: 4605566_1404_02
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Uyari: Bu sema lizerinde kapatma ve gulvenlik tertibatlari olmadan gdsterilen érnektir. Kurulum yerinde gerekli olan uzman planlamasi yerine
kullanilamaz.
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Gerekli cihazlar

ID: 4605566_1404_02

Poz. Tanimlama Sip.-No.
@ Kazan | bkz. Viessmann fiyat listesi
® Kazan sicaklik sensorlii KTS Poz. 3 teslimat igerigi
® Vitotronic 100, Tip GC1B Poz. 1 teslimat igerigi
® Vitotronic 300-K, Tip MW1B Poz. 1 teslimat igerigi
® Dis hava sicaklik sensori ATS Poz. 4 teslimat igerigi
® Gidis sicaklik sensérii
— Yuzey temasli tip sensoér 7426 463
ya da
— Daldirma tip sensoér 7438 702
@ Motorlu kisma klapesi bkz. Vitoset fiyat listesi
Sicaklik senséri T2, Vitotronic 100, Tip GC1B ile baglantili olarak
— Yizey temasli tip sensor 7426 463
yada
— Daldirma tip sensor 7438 702
® $So6nt pompa uygulayiciya ait
Sicaklik sensoéru T1, Vitotronic 100, Tip GC1B ile baglantili olarak
— Yiizey temasli tip sensor 7426 463
ya da
— Daldirma tip sensor 7438 702
a Kazan I bkz. Viessmann fiyat listesi
1 Kazan sicaklik sensori KTS Poz. 13 teslimat igerigi
® Vitotronic 100, Tip GC1B Poz. 11 teslimat igerigi
Motorlu kisma klapesi bkz. Vitoset fiyat listesi
@® Sicaklik senséri T2, Vitotronic 100, Tip GC1B ile baglantili olarak
— Yiizey temasli tip sensor 7426 463
yada
— Daldirma tip sensoér 7438 702
$S6nt pompa uygulayiciya ait
@) Sicaklik sensori T1, Vitotronic 100, Tip GC1B ile baglantili olarak
— Yizey temasli tip sensor 7426 463
ya da
— Daldirma tip sensor 7438 702
Boyler bkz. Viessmann fiyat listesi
Boyler sicaklik sensérii STS Poz. 4 teslimat igerigi
@ Kullanma suyu devir daim pompasi ZP bkz. Vitoset fiyat listesi
@ Boyler isitma devir daim pompasi UPSB bkz. Viessmann fiyat listesi
@ Isitma devresi |
Isitma devresi pompasi M2 (1sitma devresi |) uygulayiciya ait

Karigim vanasi M2'li bir 1sitma devresi igin ek baglanti seti (Isitma Devresi |) 7441 998
Pargalari:

@ — Gidis sicakli sensorii M2 (yiizey temas tipli sensor)
ve

® - Karigim vanasi motoru
yada

@ Yiizey temasli tip sensor 7426 463
ya da
Daldirma tip sensoér 7438 702
ve

@ Flansh karisim vanasi igin karisim vanasi motoru M2 ve fig bkz. Viessmann fiyat listesi
ve
Karigim vanasi

@ Isitma devresi Il

Isitma devresi pompasi M3 (isitma devresi Il) uygulayiciya ait
Karisim vanasi M2'li bir 1sitma devresi i¢in ek baglanti seti (Isitma Devresi II) 7441 998
Pargalari:

@ — Gidis sicakli sensoéri M2 (ylzey temas tipli sensor)
ve

— Karigim vanasi motoru
yada

@ Yuzey temasl tip sensor 7426 463
ya da
Daldirma tip sensor 7438 702
ve

®

Flansli karisim vanasi igin karisim vanasi motoru M2 ve fig
ve
Karisim vanasi

bkz. Viessmann fiyat listesi

VITOPLEX 100
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Planlama bilgileri (devam)

ID: 4605566_1404_02

Poz. Tanimlama Sip.-No.
Isitma devresi Il
©) Isitma devresi pompasi M1 (1sitma devresi Ill) uygulayiciya ait
Karisim vanali bir isitma devresi igin karisim vanasi baglanti setinin icerigi 7441 998
) Gidis sicaklik sensort M1 (1sitma devresi I11)
ve
® Karigim vanasi motoru M1 (1sitma devresi Ill)
yada
— Yuzey temasli tip sensoér 7426 463
) ya da
— Daldirma tip sensoér 7438 702
(Diger 1sitma devresi kontrol panelleri icin fiyat listesine bakiniz)
ve
® Flangh karigim vanasi M1 icin karisim vanasi motoru (isitma devresi lll) bkz. Viessmann fiyat listesi
@ Vitotronic 200-H, Tip HK1B Z009 462
ve
LON iletisim modulu Poz. 34'e 7172173
ve
LON baglanti kablosu 7143 495
Dis hava sicaklik sensori ATS (ATS degeri Vitotronic 300-K tarafindan kabul edilebilir) Poz. 34 teslimat igerigi
Kazanlar igin aksesuar
Harici emniyet tertibatlari igin soket adaptor 7164 404
©) Minimum basing sinirlayict SDB 7438 030
Maksimum basing sinirlayict SDB 7438 025
Susuz galisma emniyeti (su seviye sinirlayicisi) WB bkz. Viessmann fiyat listesi
Baca gazi sicaklik sensorii AGS 7452 531
- Kademeli / modulasyonlu brildr igin harici ayar degisikligi
- Harici kapatma / kazan
- Kazani siradaki en son kazan olarak devreye alin
Sistem aksesuarlari
Sebeke anahtari uygulayiciya ait
Toplam ariza ikazi uygulayiciya ait
® Vitotrol 200 A Z008 341
ya da
Vitotrol 300 A Z008 342
Kablolu uzaktan kumandalara alternatif olarak kullanilabilecek telsiz aksesuarlar
Telsiz baz 7011 413
Vitotrol 200 RF Z011 219
Vitotrol 300 RF, masa standi ile 2011 410
Vitotrol 300 RF, duvar baglantisi ile Z011 412
Telsiz dis hava sicaklik sensori 7455 213
Telsiz repeater 7456 538
@) Telsiz saat moduli 7450 563
® KM BUS kolektér(, birden fazla KM BUS katilimci varsa 7415 028
— Ek baglanti moduilu EA1
— Vitotrol 200A, 300A
— Telsiz bazi
Ek baglanti modulu EA 1 7452 091
1 salt ¢ikisi (kuru kontak)
- Bir alt istasyon igin besleme pompasina kumanda
- Bir 1sitma devresi i¢in disumli isletme sinyali verilmesi
1 analog giris (0 — 10 V)
- Istenen gidis sicaklik degeri belirlenmesi
3 dijital giris
Isitma devreleri 1 - 3 icin isletme durumlari ayri ayri agilip kapatilabilir
- Toplam ariza ikazli harici kapatma
- Ariza mesaijlari
- Kullanma suyu devir daim pompasinin kisa sureli ¢alistiriimasi
Harici kumanda alma olanagi uygulayiciya ait
- Harici kilitteme / Karigsim vanasi kapat
- Harici talep
@ - Harici igletme programi degistirme/karisim vanasi ag
iletisim modiilii LON (Vitotronic 300-K'de teslimat igerigine dahildir) 7172173
@ Vitocom 300, Tip LAN3 Z011 555
22 VIEEMANN VITOPLEX 100
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Elektrik tesisat semasi
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Sistem 6rnegi 4, ID: 4605570_1306_01

Tek kazanli sistem: Doniis suyu sicakhgi ylkseltilmesi igin sont

pompali kazan
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ID: 4605570_1306_01

Kullanim alani
Kazan yakinina monte edilmis kolektdrli isitma sistemlerinde. Kazan
suyunun hacimsel debisini kisma olanagdi bulunmalidir.

VITOPLEX 100

Ana komponentler

Tek kazanli sistem:

m Vitoplex 100

m Vitotronic 300, Tip GW1B, GW2B
m SOnt pompa

Fonksiyon agiklamasi

Gerekli minimum donus suyu sicakhginin altina distldugiinde, sicak-
Ik sensérii T2 (6) sént pompayi (8) calistirir. Déndiis suyu sicakliginin
yukseltiimesine ragmen, minimum dénuds suyu sicakligina ulasila-
mazsa, hacimsel debi sicaklik sensorii T1 (7) tizerinden minimum
%50 kisilmalidir.

Soént pompa (5) kazanin toplam debisinin yaklasik %30'u igin proje-
lendirilmelidir.

VIEZMANN 25
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Hacimsel debinin kisilmasi mimkin degilse, 6r. eski sistemlerde, tek
kazanli sistem olarak sont poma ve 3 yollu karisim vanall veya kazan
devresi pompasi ve 3 yollu karigim vanali veya kazan devresi pompali,
hidrolik denge kapli ve 3 yollu karisim vanali uygulama 6rneklerini
onermekteyiz.

Donus suyu sicakhgi yukseltmesi icin kazan devresi pompasina ve
pahall karigsim vanasina gerek yoktur.

Kullanma suyu isitmasi

Boyler sicaklik sensoériinde ayarlanmis olan kullanma suyu
sicakhgmin altinda dusuldiginde, salt saati boyler isitmasini serbest
biraktiginda 1sinma baslar. Kazan suyu sicakhgi, istenen kullanma
suyu sicakligl +20 K degerine kadar yukseltilir ve kazan suyu sicakligi
kullanma suyu sicakhiginin 7 K tzerinde ise, boyler isitmasi devir
daim pompasi ¢alismaya baslar.

Gerekli kodlamalar

Isitma devreleri Vitotronic Uzerinden kontrol edilecek ise, mutlak énce-
likte 1sitma devresi pompalari M2 ve M3 kapanir ve karigim
vanalari M2 @ ve M3 kapanir. Degisken oncelikte isitma devresi
pompalari M2 ve M3 galismaya devam eder ve karisim vanalari M2
ile M3 sadece, boyler isitmasi i¢in kazan suyu sicakligina erisilene
kadar kapanir. Ayni 6ncelik degerine sahip olan boylerler ve 1sitma
devreleri ayni anda isitilir.

Isitma isletmesi

Isitma devrelerinin gidis sicakligi kullanilan kontrol paneline bagli ola-
rak, dis hava sicaklhigina gore degisebilir. Kazan suyu sicaklgi istenen
gidis sicakligindan 8 K daha yiiksek olarak ayarlanir.

ID: 4605570_1306_01

Grup Kodlama islev
»Genel* ,00:8" Karigim vanali iki 1sitma devresi M2 (Isitma Devresi 2) ve M3 (Isitma Devresi 3), kul-
lanma suyu isitmali
»Kazan* ,02:1% iki kademeli briilér (teslimat durumu)
yada
,02:2° Modulasyonlu brilér
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Hidrolik tesisat semasi ID'si: 4605570_1306_01
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Uyari: Bu sema Uzerinde kapatma ve guvenlik tertibatlari olmadan gdsterilen érnektir. Kurulum yerinde gerekli olan uzman planlamasi yerine

kullanilamaz.
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Gerekli cihazlar

ID: 4605570_1306_01

Poz. | Tanimlama Sip.-No.
©) Kazan Viessmann fiyat listesi gibi
® Kazan sicaklik sensorii KTS Poz. 3 teslimat igerigi
® Vitotronic, Tip GW2B veya GW4B Poz. 1 teslimat igerigi
® Dis hava sicaklik sensori ATS Poz. 3 teslimat igerigi
% Sont pompa BP uygulayiciya ait
Sicaklik sensort T2
— Ylzey temasli tip sensor 7426 463
ya da
— Daldirma tip sensor
Dald ip 0 7438 702
Cekvalf R 72 x 100 7816 035
Cekvalf R 72 x 150 7817 326
@ Sicaklik sensérii T1
— Yizey temasli tip sensor 7426 463
ya da
— Daldirma tip sensor
Dald i 0 7438 702
Cekvalf R 72 x 100 7816 035
Cekvalf R %2 x 150 7817 326
Sebeke anahtari uygulayiciya ait
oyler z. Viessmann fiyat listesi
® Boyl bkz. Vi fiyat listesi
® Boyler sicaklik sensoéru STS Vitotronic 200 ve 300'Un teslimat ice-
rigi
Boyler 1sitma devir daim pompasi UPSB bkz. Viessmann fiyat listesi
@) Kullanma suyu devir daim pompasi ZP bkz. Vitoset fiyat listesi
12 Isitma devresi | (sadece Vitotronic 300, Tip GW2B) uygulayiciya ait
Isitma devresi pompasi M2 (isitma devresi I) uygulayiciya ait
Karigim vanal bir isitma devresi icin karigim vanasi baglanti setinin igerigi 7441 998
® Gidis suyu sicaklik sensorii M2 (1sitma devresi |)
ve
@ Karigim vanasi motoru M2 (i1sitma devresi |)
ya da
— Daldirma tip sensoér 7438 702
Cekvalf R 72 x 100 7816 035
Cekvalf R 72 x 150 7817 326
(Diger 1sitma devresi kontrol panelleri icin fiyat listesine bakiniz)
ve
® Flansli karisim vanasi M2 icin karigsim vanasi motoru (1sitma devresi |) bkz. Viessmann fiyat listesi
Isitma devresi Il (sadece Vitotronic 300, Tip GW2B) uygulayiciya ait
Isitma devresi pompasi M3 (isitma devresi II) uygulayiciya ait
@ Gidis sicaklik senséri M3 (1sitma devresi Il)
ve
Karisim vanasi motoru M3 (isitma devresi Il)
ya da
@) — Yizey temasli tip sensor 7426 463
ya da
— Daldirma tip sensor 7438 702
Cekvalf R 72 x 100 7816 035
Cekvalf R 72 x 150 7817 326
(Diger 1sitma devresi kontrol panelleri igin fiyat listesine bakiniz)
ve
Flansli karisim vanasi M3 icin karigim vanasi motoru (1sitma devresi Il) bkz. Viessmann fiyat listesi
28 Vi EEMANN VITOPLEX 100
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ID: 4605570_1306_01

Poz. | Tanimlama Sip.-No.
Aksesuar (opsiyonel)
Harici emniyet tertibatlari igin soket adaptor 7164 404
Minimum basing¢ denetleyicisi veya sinirlayicisi SDB 7438 030
Maksimum basing sinirlayict SDB 7438 025

Susuz calisma emniyeti (su seviye sinirlayicisi) WB

Toplam ariza ikazi S

Baca gazi sicaklik sensorit AGS

Vitotrol 200A

ya da

Vitotrol 300A

Kablolu uzaktan kumandalara alternatif olarak kullanilabilecek telsiz aksesuarlar

Telsiz bazi

Vitotrol 200 RF

Vitotrol 300 RF, masa standi ile

Vitotrol 300 RF, duvar baglantisi ile

Telsiz dig hava sicaklik sensoru

Telsiz repeater

Telsiz saat modulu

Yardimci kontaktor

Ek baglanti moduli EA1:

1 analog giris (0 - 10 V)

— Istenen kazan suyu sicaklik degeri girisi

3 dijital giris

— 1ile 3 arasindaki 1sitma devrelerinin galisma durumlarinin harici olarak degistirilmesi ayri ayri
yapilabilir (dis hava kompanzasyonlu kontrol panelinde)

— Toplam ariza ikazli harici kapatma

— Ariza mesajlari

— Kullanma suyu sirklilasyon pompasinin kisa sureli calismasi (dis hava kompanzasyonlu is-

OE®®O®

® e00ZRERERE

@ letme igin kontrol panelinde)
1 salt gikisi (kuru kontak)
— Bir alt istasyon icin besleme pompasina kumanda
— Bir 1sitma devresi igin disumlu igletme sinyali verilmesi
Dis hava kompanzasyonlu kontrol paneli ile isletmede harici devreye almalar
® |- Harici talep
— Kademeli / modiilasyonlu briilor icin harici ayar degisikligi
— Harici kilitteme / Karisim vanasi kapali
) — Harici igletme programi degistirme / karisim vanasi agik
KM-BUS kolektori, birden fazla KM-BUS katilimci varsa
KM-BUS katilimci:
— Ek baglanti moduili EA1
— Vitotrol 200A, 300A
— Telsiz bazi
Asagidaki komponentlerle iletisim kurmak igin LON iletisim moduli:
Vitotronic 200-H (daha fazla i1sitma devresini kontrol etmek igin)
@ Vitocom 100, Tip GSM2
® Vitocom 100, Tip LAN1, iletisim modulli
Vitocom 200, Tip LANZ, iletisim modullt
Vitocom 300, Tip LAN3, LON iletisim moddilli

bkz. Viessmann fiyat listesi

uygulayiciya ait
7452 531
Z008 341

Z008 342

Z011 413
Z011 219
Z011 410
Z011 412
7455 213
7456 538
7450 563
7814 681
7452 091

uygulayiciya ait

7415 028

bkz. Viessmann fiyat listesi

7172173

Z011 396
Z011 224
Z011 390
Z011 399

VITOPLEX 100
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Elektrik tesisat semasi
Ana devre kart1 230 V
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Ana devre karti algak gerilim baglantilari
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Baglanti semasi

Kazan devresi kontrol paneline LON Uzerinden baglanmayan isitma
devresi kontrol panelli isitma sistemlerindeki sicaklik sensoéri T1 tize-
rinden bagli olan karigim vanalari icin baglanti.

Gerekli kodlama:

L4C'yi* ,2"ye degistirin — Baglanmis olan karigim vanalarini kapatmak
icin sistem figi A1 kullanilabilir. ,0D“yi ,1“e degistirin — Therm-Con-
trol baglanmis olan 1sitma devrelerini etkiler (Vitotronic 300’de, tesli-

mat durumu).
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Planlama bilgileri (devam)
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Kalite kontrolii
C € Gegerli AB-Direktiflerine uygun CE-isareti.

32 VIEEMANN

Teknik degisiklik hakki saklidir!

Viessmann Isi Teknikleri Ticaret A.S.
Serifali Mahallesi Soylesi Sokak No:39
34775 Umraniye - Istanbul

Telefon: (0-216) 528 46 00

Faks: (0-216) 528 46 50
www.viessmann.com.tr
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OZGECMIS

14.07.1989 Kayseri’ de dogdum. Ilk, orta ve lise Ofrenimimi Kayseri’ de
tamamladim. 2007 yilinda basladigim Bozok Universitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimiinii 2011 yilinda tamamladim.

Aym y1l Kayseri Tabba Mobilya fabrikasinda Imalat Miihendisi olarak kariyerime
basladim. 2012-2015 tarihleri arasinda Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ nde asansor
muayene uzmani olarak goérev aldim. 2016-2017 tarihleri arasinda ise AYS Yildiz

Insaat firmasinda Makine Miihendisi olarak galistim.
lletisim Bilgileri:
Kardelen mah. 2030. Cad No0:3B/2 Lalezar konutlar1 Yenimahalle/ ANKARA

Telefon: 05532894922
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