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IKLIMLENDIRME ALTYAPISI ADAPTIF HAVALANDIRMA
SISTEMLERi UYGULAMALARI REHBERLIK KILAVUZU

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “iklimlendirme Altyapisi Adaptif Havalandirma Sistemleri”
kurmak isteyen kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici

rehber dokiiman olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka izerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite gcalismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Bu uygulama “iklimlendirme Altyapisi” ve “Adaptif Havalandirma Sistemleri” projeleri, isitma,
havalandirma ve sogutma olarak bolgesel iklimlendirme uygulamalarini detaylandirmak amaciyla
yapilan calismalar igerir. iklimlendirme Sistemleri ile enerji verimliligi saglanarak binalarin ve
kullanicilarinin deneyiminin optimize edilmesi temel alinmaktadir. Tasarlanan iklimlendirme altyapilari
ve sistemleri konut ve ticari alanlar gibi farkli kullanimlara goére cesitlilik gosterecektir. Belirlenen

iklimlendirme sistemine gére kullanilacak iklimlendirme altyapisi secilmelidir. iklimlendirme altyapilari;
e Sicak sulu sistemler,
® Kizgin sulu sistemler ve
e Buharli sistemlerdir.
1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e iklimlendirme Altyapisi Adaptif Havalandirma Sistemleri Uygulamalari projesinin hazirlik

asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek

projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.
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Ornek Vaka

Proje Adi iklimlendirme Altyapisi Adaptif Havalandirma Sistemleri Uygulamalari
Projesi

Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani — 200.000 kisi

Proje Suresi Proje siresi kurulum yapilacak alana ve kullanima baglh olarak belirlenir.
Sureg yaklasik olarak 18 ay seklinde dusindilebilir.

Akill Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli  Sehir Bilgi Paylasim Portal’ndan

erisilebilmektedir.

1.2.

Proje Teknik Bilesenleri

iklimlendirme Altyapisi Adaptif Havalandirma Sistemleri projesinin teknik bilesenleri asagida her bir

sistem icin aciklanacak olan iklimlendirme tiplerine gére degisiklik gostermektedir. Oncelikle her bir

sistem aciklanacak, ardindan bahsedilen sistem icin gerekli olan elemanlara yer verilecektir.

1.2.1. iklimlendirme Altyapisi Sistemleri

Sicak Sulu Sistemler: Bolgesel isitma sistemlerinden biri olup, kiglk tesislerin isitmasi igin
kullanilan sicak sulu sistemler, bakim kolayligi ve isletme glivenligi agisindan talep gérmektedir.
Bu sistemin dezavantaji ise, IsiI yikiiniin artmasiyla belirli bir seviyeden sonra (yaklasik 20
Gcal/h) ekonomik olmamasidir. Alman Endistri Normu DIN 4751’e gore, bu sistemle kurulan
1si merkezleri mesk({n mahallelerin igine, altina veya yanina konumlandirilabilir. Yine bu norma
gore, sicak sulu sistemler, genlesme deposu acik atmosfere ya da 5 mSS basing yaratan bir sifon
(DIN 4750) ile endirekt acgik sistemlerdir. Bir sicak su isitma sistemi, kapal sistem olarak
tasarlandiginda, kizgin su i1sitma sistemleri icin gecerli olan TS 2736 (Haziran 1977) veya DIN
4752'nin kurallarina uyulmasi gerekmektedir. Bu durumda, notr gaz basincina veya membranli

ve hava yastikl genlesme tanklarina ihtiyag¢ duyulur [1].

Buharli Sistemler: Bu sistemler buhara endustriyel amaclarla gereksinim duyuldugu siirece
kullanilmaktadir. Buhar dreticilerinin 0.5 atii (Atmosfer Ustii Basing)’den daha yiiksek basing
Uretmesi durumunda bu Ureticiler ylksek basingh olarak tanimlanmaktadir. Bir buhar
ureticisinin, Urettigi basing 0,5 atii (Atmosfer Ustii Basing)’den fazla oldugu durumda bu sistem
yuksek basingli buhar santrali olarak nitelendirilmektedir. Tiirk Standardi TS 2736 (Haziran

1977) Ek-2 santrallerin tesisi icin gegerlidir [1]. Kazanin su hacmi ile emniyet ventili ayar
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basincinin su hacmi ile ¢arpimi 10'dan az ve tim kazanlar i¢in bu ¢arpimin toplami 50'nin
altinda olmahdir. Bu sart, buhar santral dairelerinin mesk(n mahallerin icinde veya yakininda
insa edilebilmesi icin de gecerlidir. Bu kurala uyulmamasi durumunda, isi santrali, mesk{n

binalarin disinda, giivenlik kurallarina uygun olarak ayri bir binada insa edilmelidir.

e Kizgin Sulu Sistemler: Sicak sulu sistemler ile buharli bélgesel 1sitma sistemlerinin faydalarini
ortak paydada bulusturan sistem ise kizgin sulu isitma sistemleridir. Buharl isitmaya karsi
tercih edilmesinin sebeplerinin basinda kizgin sulu sistemde kondens borulari, kondens
depolari ve kondens pompalarina ihtiya¢ duyulmamasi gelmektedir. Boylelikle bu bilesenler
icin gerekli olan isletme, bakim, tamirat ve korozyon sorunlariyla da karsilasiimamaktadir.
Kizgin sulu sistemde boru sebekesinin désenmesi daha kolaydir. Buharli boru hatlari, yogusma
suyunu almak icin testere disi veya zikzak seklinde désenir. Kizgin su sistemleri hem merkezi
hem de mahalli otomatik 1si kontroll se¢eneklerini saglar. Merkezi otomatik 1s1 ylikii kontrolii
sayesinde, gidis sicakligi dis hava sicakligina gore kontrol edilerek tesisat tGizerindeki 1si kayiplari
azaltilmaktadir. Buharli sistemlerde boru kayiplari, kizgin sulu sistemlere goére daha fazladir.
Kizgin sulu sistemlerde boru sebekesi ve kazan hacmi, i1si akimdilatori gorevi gorerek
brilorlere ani yiikler gelmesini engeller. Kizgin sulu tesisat, buharl tesisatlara kiyasla daha

uzun omurladar.

DIN 4752'ye gore, Kizgin Sulu Sistemler asagidaki gruplara ayrilir: Grup 1, maksimum 130°C
olan tesisleriigerir. Grup 2, 130°C'nin Uzerinde olan veya 130°C'nin altinda olup da Grup 1'deki

sartlara uymayan tesisleri igerir.

o Grup la, maksimum gidis sicakligina basing sinirlamasi yaparak givenlik ventiliyle
ayarlanir ve statik yikseklik 50mmSS'nin lizerinde olamaz.

o Grup 1b, maksimum gidis sicakhgi termostatik olarak ayarlanir ve isletme basinci 1.5
ati'den 6.5 ati'ye kadar olabilir. Grup 1a ve 1b kurallarina gore tesis edilen kizgin sulu
1si merkezleri, konutlarin ve sosyal alanlarin altina ve Ustiine, ¢alisma alanlarinin igine,
altina ve Ustiline, konutlarin bitisigine yerlestirilebilir.

o Grup 2 tesisleri ise mesk(n binalarin altinda veya yaninda tesis edilemez, ancak
meskdn binalarin agiginda givenlik kurallarina uygun bir bina olarak insa edilebilir. DIN
4752, Grup la ve Grup 1b'de tanimlanan tesisler icin malzeme ve tesisin kurulumu

bakimindan bazi kolayliklar saglar.
1.2.2. Bina Alt1 Giig istasyonlari ve iklimlendirme Altyapisi
Bina Alt Gii¢ istasyonu (BAGI), bolgesel 1sitma sistemine dogrudan baglanip calisan bir 1si transfer

istasyonudur. Bu istasyonlar, yiksek basing ve sicaklik uygulamalarinda son kullanicilari korumak veya
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1s1 transferini belirli bir disiplin icinde yapmak amaciyla bina mekanik tesisatinin boélgesel i1sitmaya
baglandigi noktalarda kurulur. BAGI’ler binanin isitilmasi yaninda, binada kullanilacak sicak suyun

Uretilmesini de sebekeden ¢ekmis oldugu isi enerjisi ile saglamaktadir.

Bolge revizyonunda, istasyondan sonra kurulacak iklimlendirme altyapisi, yalnizca boélge tasarrufunu
saglayacak sekilde olmadan, tiiketici tasarrufunu da saglayacak sekilde tasarlanmalidir. D6semeden
Isitma/sogutma sistemleri, termostatik vana bulunan radyatér sistemleri ve fancoil uygulamalari gibi

ornek sistemler, tasarruf saglamak icin kullanilabilir.

Secondary IN DN50
econdary OUT DN50

Primary IN DN40

Primary OUT DN40 /
ol
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N

Sekil 1. Duvar Tipi Bina Alti Giig istasyonu (BAGI) [1]
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sekil 2. BAGi-i¢ Gérintim [1]
Son kullanicilarin kullandigi ekipmanlarin radyator, termostatik radyator vanasi, akiimilasyon tanki,
boyler gibi biyulk bir kismi en fazla 6 bar 95°C isletme sartlarina uygundur. Bina igcindeki tesisat bolgesel
Isitma sebekesinden bina alti gli¢ istasyonlari araciligiyla ayrilir. Béylelikle son kullanicilara optimum
isletme kosullari saglanmaktadir. Bu istasyonlar, belirli kalite standartlarini saglayarak icindeki
parcalariyla birlikte uzun yillar isletmede kalacak ekipmanlar olarak tasarlanmalidir. Bu kalite

standartlari su sekildedir:

e Borular ve taslyici govde boyanmalidir. Primer devredeki tim ekipmanlarin basing sinifi,
sebeke basincinin minimum 1,3 kati, sekonder devrede minimum PN6 olmalidir. Bina alti gli¢
istasyonu, yetkisiz erisimi engellemek icin kilitlenebilir ve bir pencere arkasindan Kkilitli
haldeyken kalorimetresi okunabilecek sekilde olmalidir. 2018/68/AB "Basing¢li Ekipmanlar

Yonetmeligi"ne uygun olarak bina alti istasyonun Gretimi yapiimahdir.

e Kalorimetre: MID Onayli, EN1434 standardina goére minimum 1:100 dinamik 6l¢tim araligi igin
Class 2 hassasiyetinde, Ultrasonik, M-Bus haberlesmeli, Minimum 10 yil pil dmriine sahip

olmalidir.
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Esanjor: Lehimli, Plaka malzemesi minimum 0.3 mm AISI316, Primer devre maksimum basing
kaybi en fazla 10 kPa, Sekonder devre maksimum basin¢ kaybi en fazla 15 kPa’a gore
boyutlandiriimis, baglanti noktalari paslanmaz gelikten imal ve dis disli olmalidir.

Debi Limitlemeli Basingtan Bagimsiz Motorlu Kontrol Vanasi: Primer devrede BAGI’nin ihtiyaci
olan maksimum debiyi govdesi Uzerinde limitleyen, otoritesi devredeki fark basing
degisikliklerinden etkilenmeyen modelden secilmelidir. Glivenlik icin genellikle TS EN 14597
standardina uygun yay geri donislii oransal bir motorla kontrol edilirler.

Kontrol Kutusu: Dis hava kompanzasyonu yapabilen, BAGI ve daire girislerindeki kalorimetreler
ve su sayaglarindan gelen tiiketilen eneriji, debi, gidis ve donis sicakhigl degerlerini bir iletisim
protokolii ile toplayarak merkezi otomasyona aktarabilen, BAGI primer devresindeki vana
motorunu 1si merkezinden alacagi komut dogrultusunda oransal olarak kontrol edebile;
Gzerine takilan dis hava, gidis-donlis suyu sicaklik sensorlerinden gelen bilgileri merkezi
otomasyona aktarabilen, boyler sicakligini izleyerek istenen su sicakhgini sabit tutabilen
ozelliklerde olmalidir.

izolasyon: BAGI tamami kolayca sékiiliip takilabilen, minimum 37 mm kalinliginda A = 0.035
W/mK isil iletkenlik katsayisina sahip yalitim malzemesi ile izole edilmis olmalidir.

Borulama: Giris ve ¢ikis borularinin tamaminin Uzerinde kiresel vanalar, termometreler ve
manometreler bulunmali, primer ve sekonder devrede pislik tutucular olmali, istasyonun en
st noktasinda hava atici olmali, sekonder devrede emniyet ventili bulunmali, kimyasal temizlik
ve bosaltma icin gerekli agizlar bulunmalidir.

Kablolama: BAi icindeki tim elektrik u¢ baglantilari yapilmis olmalidir. Dis hava sicaklik sensérii
baglantisi, 1~230V elektrik baglantisi, dairelerdeki sayaglardan gelen iletisim baglantisi ve
merkezi otomasyon iletisimi igin ug baglantisi ayrica yapiimalidir.

Sekonder devredeki boyler, genlesme tanki ve sirkiilasyon pompalari genellikle bina alti gli¢
istasyonuna dahil degildir. Ancak 6zel uygulamalarda gerekiyorsa bu ekipmanlar BAGi’na dahil

edilir.
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Sekil 3. BAGI Sematik Gosterimi [1]

Tablo 1. BAGI Parga Listesi [1]

No |ParaAgklamaa

1 DisHava Sensdrii

2 Manometre

3 Manometre

4 Sicaklik Sensori

5 HavaAtia

6 Drenaj/Temizik Aga

7 Elektronik Kontrol&r

8 Pislik Tutucu

9 Kalorimetre

10 |Pislik Tutucu

11  |Emniyet Ventili

12 |Lehimli Esanjér

13 | Dehi Limitlemdi Basingtan Bagimsiz Motorlu Vana
14 [Kiiresd Vana- Tamometre
15 [Kiresd Vana- Tamomere
17 |Drenaj Agm

Merkezi bir otomasyon sistemine bina alti gli¢ istasyonlarinin dahil edilebilirligi Gnemli bir husustur.
Bina alti gli¢ istasyonlari yapay zeka ve yazihm teknolojileri gelismeden 6nce, yalnizca kendi kontrol
paneli tizerinden dis hava sicakligina gére ¢alismaktaydi. Glinimiizde hava durumu tahmini verilerini
internetten cekip yazilimlar araciligiyla sisteme bilgileri ytkleyerek, sicaklik ve basing verilerinin son
kullanicilar icin anlamli bir hale dénUstiren bina alti glc istasyonlari, yapay zeka ile birlikte ¢alisabilir

duruma gelmistir. Asagida istasyonlar ile entegre calisabilecek yazilimin detaylari listelenmektedir:
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istasyonlarda kullanilan yazilim olan Bélgesel Isitma Kontrol Yazilim, istasyonlarin kontrol kutularindan
ve 6lciim noktalarindan topladig bilgileri kullanmaktadir. Topladigi bilgilerle saatlik, glinliik, haftalik,
aylik, mevsimlik ve yillik olarak farkli zaman periyotlari icin yik profilleri olusturmaktadir. Bolgesel
Isitma sistemi icin optimum isletme bilgilerini olusturdugu yik profillerinden planlayan ve sistemin

gereksinim duydugu enerjinin dagitimini saglayan sistem bu yaziimdir.
e Genel Ozellikler:

o Server (bulut) bazli SCADA ¢6zim{ini lokal (6zel) bir bulut kurma imkaniyla saglamaktadir.
o LANveya WAN aglarina HTLM5 protokollini kullanarak glivenli bir sekilde baglanmaktadir.

o Chrome, Safari, Firefox gibi tarayicilarla erisim saglanmaktadir.
e Fonksiyonel Ozellikler:

o VYetkisiz erisimi o©nlemek ve glvenligi saglamak icin kullanicillarin sifre girmesi
beklenmektedir.

o Veriyi islemek icin bina alti gii¢ istasyonlarindan alacagi gercek zamanl o6lglimlere ve
gorsellestirilmis akis diyagramlarina ihtiyac duymaktadir.

o Bilgiyi toplayacagi binalarin ve bina alti gli¢ istasyonlarinin isimlerine erisim saglamalidir.

o Bina alti gic¢ istasyonlarinin konum bilgilerine harita (zerinde belirtilmis olarak
ulasabilmelidir.

o Bina alti gli¢ istasyonlari ve binalarin kullanicilarinin adlari, adresleri, cihazlarin tipleri,
versiyonlari, seri numaralarn gibi statik bilgilerine gorsellestiriimis haliyle erisim
saglayabilmelidir.

o Uzaktan erisim saglayarak sisteme bagli cihazlarin ayarlarini degistirebilmelidir.

o Ol¢miis oldugu bilgilerin kaydini tutup arsivlemesini yapabilmeli, yine bu bilgileri grafik ve
tablo olarak 6zetleyebilmelidir.

o CVS dosyasi olarak arsivlenen verilerin disa aktarimini saglayabilmelidir.

o Kullaniciya 6zel akis diyagrami olusturabilmelidir.

o Bir ana sayfa olusturup, bu sayfada sistem performansinin temel gostergelerine yer
verebilmelidir.

o Otomatize galisip, bina alti gii¢ istasyonlarinin kontrol kutularini taniyabilmeli ve ¢alisma
modunu da otomatize edebilmelidir.

o Faturalandirma islemleri icin rapor formati hazirlayip, gunliik, haftalik veya aylk

periyotlarla otomatik ve 6zellestirilmis raporlar olusturabilmelidir.
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e iletisim Ozellikleri:

o Modbus RTU (RS-485)
o Modbus TCP (TCP/IP)
o OPC destegi

o Cihazlarla TCP/IP Modbus iletisimi icin en az AES-128 bit sifreleme saglamalidir.
1.2.3. Désemeden Isitma ve Sogutma Altyapisi

Hidronik (Sulu) Désemeden Isitma Sistemi genel isi ihtiyacinin zemine ddsenmis olan borulariyla
karsilanmasidir. Dosemeden Isitma termostatlari, oda sicakligini zeminden 6lgmektedir. Bu isitma
sistemiyle hedeflenen, i1sinin her alana esit ve sabit bir bicimde dagilmasini saglamaktir. Bahsedilen
islem borularin Gzerindeki beton blogun isitilmasiyla saglanmaktadir. Bu sistemin elemanlari zemin isi
izolasyonu, dosemeden isitma borulari ve sicakligl kontrol eden; oda termostati ve zemin sensoridir.
Konut i1sitmasinin yaninda ofis, hastane, otel, saglik ve SPA merkezleri gibi ticari kullanim amacli
tasarlanmis yapilarda da siklikla tercih edilmektedir. Dosemeden isitma sistemi, kullanicilara ideal nem
ve I1si degerlerini kolaylikla sunmaktadir. Sistemde cikilan sicaklik yaklasik 50 °C seviyesinde olmasi ve
konvansiyonel sistemlere gore sicaklik farkinin daha az olmasi sebebiyle, enerji tasarrufu saglar. Eneriji
tasarrufu sagladigi bir diger nokta ise, altyapi iklimlendirme suyunun sogutma hattindan alinarak
dosemeden sogutma sisteminde degerlendirilebilmesidir. Buradaki 6nemli nokta, yogusmanin
engellenmesidir. Dosemeden uygulama sistemlerinde oda termostati, kontrol paneli ve aktiator gibi

ozel ekipmanlara mahal sicakliklarini denetlemek icin gereksinim duyulmaktadir.
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Sivi sap
+ Cimento sapa kiyasla zemin kalinhigi azalir.
« Cimento sapa kiyasla zemin agirhg: azaltilmigtir.
- Kalinhk ve agirhigin azaltiimasi 6rn. tamirat ve yenilemelerde énemli bir unsur olabilir.

= saplar cogunlukla daha pahalidir.

Hal / seramik / parke

$ap
Izolasyon
Bandi
FH kompozit / FH PE-RT borusu (16 mm) Izolasyon Paneli
Sap kalinhd [mm] 65
Yalitim kalinlig: [mm] [mm] 35 35
Yapi yiiksekligi [mm] [mm] 100 120 Doseme cilasi diginda yiikseklik
Agirlk Kg/m?] 140 176 Zemin cilast diginda agirhik
Termal direng (R) [mKw] 087 0.87 Dégseme i1sitma paneli icin termal direnc degeri
Termal iletim carpani (U) W/mPK] 096 0.96 icin bi 3 dif
Dagitim yikis N/mm]| <20 <20
Nokta yisk (> 20 cm?) N <20 <20
o o DIN 4109'a gore hesaplanan deger. 12 cmiden kalin beton
Etiol s okt olalitd) azatnc ) 2 28| plakalara uygulanir (DIN 4109; m > 276 kg/m?)

* CAF F5 katki maddeli ¢imento sivaya dayali 6rnek. Diger CAF katki maddelerinin kullaniimasi kalinlik ve agirhg: etkiler.

Sekil 4. Dosemeden Uygulama Kesiti [1]

Sekil 5. Dosemeden Uygulama Gorseli [2]
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1.2.4. Fan-Coil Altyapisi

Filtreden gecirilen havanin fan yardimi ile soguk veya sicak bir ylizeyin (serpantin) tizerinden gegirilerek
sartlandirilmasi prensibiyle ¢alisan fan-coil cihazlari ile ortamdaki havanin sicakligi, yaz aylarinda ise
buna ek olarak havanin nemi kontrol edilmektedir. Fan-coil cihazlari ile yazin soguma saglamanin
yaninda kisin da isitma saglanmaktadir. Hava kalitesinin iyilestirilmesi, havanin filtrelenerek, secime

bagli olarak dis hava ile karistirilarak gerceklestirilmektedir.

Fan-coil cesitleri kasetli veya kasetsiz, doseme veya gizli tavan tipi, basingli tip, ylksek duvar tipi veya
kasetli dort yone iflemeli tipte; mimari secimlere ve uygulamalara gére tercih edilmektedir. iki borulu
fan-coil sistemi Unitesinde tek serpantin bulundurup, borularindan yalnizca sicak ya da soguk su
gecmesine olanak saglar. Boylelikle i1sitma veya sogutma islemi yapilabilir. Dért borulu fan-coil
sisteminde ise birbirinden ayri iki serpantin, bulundurdugu hem sicak hem de soguk su ile o sirada
Isitma ya da sogutma islemi yapilmasina gore, vanalariyla kullanilacak serpantinden gerekli suyun

dolasmasini saglamaktadir.

Fan-coil tipleri arasindan 6zellikle basingh tip, kanala baglanip, yiksek dis statik basing kayiplarini
karsilamak Uzere tasarlanmistir. Bir diger tip olan kasetli dort yone/tek yone iflemeli fan-coiller,
tasarim ve estetik kaygilarinin gozetildigi, modiler asma tavan uygulamalari gibi 6rneklerde
gorilmektedir. Yogusma suyunun cebri egim gerektirmeden uzaklastiriimasi konusunda ise drenaj

pompasinin kullanimi sayesinde gerceklestirilmektedir.

Fan-coil sistemleri glinimizde daha gelismekte, hem sistem yapisi hem de sistemin elemanlari olarak
kullanilan cihazlarin kalitesinin artmasiyla, daha konforlu ve daha verimli ¢alisarak, sistemin dnceden
sahip oldugu bazi olumsuzluklari ortadan kaldirmaktadir. Fan-coil motorlarinin performans
degerlerinin ve ekonomik dmirlerinin artmasi, motorlardaki 6zel yataklarin kullanilmasi sayesinde
gerceklestirilmektedir. Bu gelismelerin yaninda, ses seviyelerinde de ciddi bir iyilestirme
gdzlemlenmektedir. i¢ haval fan-coil ve taze hava sisteminin karisim havali fan-coil sistemine gore
daha sik tercih edilmesiyle, filtrasyon islemi daha iyi saglanmis ve taze hava oraninin artiriimasi

saglanmaktadir.

iki borulu fan-coil tesisatina gére dért borulu fan-coil sistemlerinin daha cok tercih edilmesiyle, iki

borulu sistemin cogunlukla gecis dénemlerinde zafiyet yaratmasi 6nlenmektedir.

2 ve/veya 3 yollu oransal vana kullaniminin yayginlasmasiyla sicaklik kontrolii agisindan daha konforlu
ve daha ekonomik isletme kosullari olusturulmaktadir. Termostat ve kontrol cihazlarinin gelistirilmesi
sayesinde fan-coiller gece-glindiiz isletmesi, donma kontroli, tifleme havasi limitlemesi, otomatik fan

devri ayari gibi pek ¢cok uygulamayi yapabilecek hale gelmektedirler.
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Sekil 6. Fan-Coil Baglanti Semasi [3] ve Uygulama Ornegi [4]

1.2.5. Radyator Altyapisi

Isitma igin kullanilan ve sisteminin igerisinden gegirilen suyun isitilmasi temelinde ¢alisan radyatorler,

iklimlendirme altyapisi igin en fazla kullanilan altyapi sistemlerindendir.

Radyator sistemlerinde radyasyon ve konveksiyon ile i1sitma olarak iki se¢cenek bulunmaktadir.

Radyasyon ile 1sitma, Isima yontemi ile 1sitma olarak da isimlendirilen bu yontemde radyatoriin seklive

rengi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Radyator renginin enerji verimliligi konusunda etkisi bulunmaktadir.

Bronz ya da alliminyum olarak tasarlanan radyatorler %50 daha fazla isinma verimliligi saglamaktadir.

Bu yontemde sistemde tasinan suyun %30’u i1sima yontemi ile transfer edilmektedir. Bu sebeplerden

yola c¢ikarak, konveksiyon ile isitma tipine gére daha verimli bir sistem oldugu gorilmektedir.

Radyator sistemleri radyatoriin sekline ve malzemesine gére dékiim, panel, dilimli gelik ve aliminyum

olarak dort farkh segenekten olusmaktadir.

Dilimli gelik radyatorler ile demir radyatorler birbirine pek ¢ok agidan benzemesine ragmen,
celik radyatorlerin maliyetinin diger segceneklere gére daha uygun olmasi, celik radyatorleri en
¢ok tercih edilen segenek haline getirmektedir.

Panel radyatorlerin kurulum maliyetleri diger se¢ceneklere kiyasla daha ekonomik olmasina
ragmen tercih edilmemesi gereken bir radyatér segenegi olmasina sebep olan pek ¢ok
eksiklikleri de bulunmaktadir. Ornegin, diger radyatér secenekleri arasindan en dayaniksizidir.
Ayrica enerji verimliliginin dlisiik olmasi sebebiyle de ekonomik olarak strdirulebilir bir sistem
degildir. Kullanim alanlarinin da kisith oldugu diisiinlildiiglinde, panel radyatorlerin mecbur
kalinmadigi siirece tercih edilmesi 6nerilmemektedir.

Aliminyum radyatorler ise enerji verimliligi en yiiksek olan radyator tipidir. Radyator tipleri
arasinda en genis ylizey hacmini olan segenek olmasi sebebiyle, genis alanlara fazlaca s
yayabilmektedir. Enerji verimliligi agisindan degerlendirildiginde, ekonomik bir secenek olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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e Termostatik vana kullanilmasi radyator altyapisinda sistemin dengelenmesini saglayip, ihtiyag
fazlasi sistem pompalarinin ¢alismasinin O6nline gecerek, enerji verimliligini saglamak

konusunda blylik 5nem tasimaktadir.
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Sekil 7. Termostatik Vana Gorseli [5]
1.2.6. Kalorimetre ve Faturalandirma
Kalorimetre sistemleri dairelerin veya isletmelerin girislerine konarak, iklimlendirme islemlerinin

faturalandirmasini saglar. Kalorimetreler araciligiyla, isletmelerin kayip kacak tespitleri, sicakhk

degerlerinin okunmasi ve tiiketim miktarlarinin goriintilenmesi gergeklestirilebilmektedir.

Bolgesel iklimlendirmeye érnek olarak izmir Jeotermal Sistem’in 27700 kalorimetresi, el terminali ile
uzaktan okunarak, Merkezi Isitma ve Sicak Su Sistemlerinde Gider Paylasim Yonetmeligi'ne gore

faturalandiriimaktadir.

izmir Jeotermal, sayag sistemleri ile ilgili yeni yonetmelige gére sayaclar tizerinde calismaktadir.
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Sekil 8. izmir Jeotermal Kalorimetre Gériintiileme Ekrani [1]
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Sekil 9. Kalorimetre Gorseli [6]

1.3. Proje Girdileri
iklimlendirme altyapilari icin proje girdileri sunlardir:

e Binalarin tasarim ozellikleri,
e Kullanim amaci,

e Cevre sartlari,

e Bina konumu,

e Sicaklik,

e Nem,

e Hava hareketleri,

e Glnes isinlari,

e Isi kaynaklari ve

e Binaicindeki insan ve ekipmanlarin isi Gretim miktari gibi faktorlerdir.

1.4. Beklenen Ciktilar
iklimlendirme altyapilari projesi kapsaminda beklenen ciktilar asagidaki gibidir:

e Binalarin i¢c ortam sicakligi,

e Nem orani,

e Havalandirma,

e Hava kalitesi ve

e Enerji verimliligi gibi faktorler ile,
o Sicaklik ve nem diizeyleri,

e Havalandirma debisi,

e ¢ hava kalitesi ve
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e Enerji tiketimi gibi 6l¢climlerin yaninda,
e Enerji verimliligi ve

e Karbon salinimi projenin ciktilarini olusturmaktadir.

1.5. Projenin performans géstergeleri

iklimlendirme Altyapisi ve Adaptif Havalandirma Sistemleri projesinin performans gostergelerinin
amaci, proje performansinin izlenmesi, analiz edilmesi ve degerlendirilmesi icin bir cerceve
saglamaktir. Bu gostergeler, proje yoneticilerine, ylklenicilere ve diger ilgili taraflara projenin
ilerlemesi hakkinda net bir goriiniim saglar. Bu performans gostergeleri sayesinde, projenin basarisini
dlcmek ve gerekli diizeltici dnlemleri almak icin gereken veriler elde edilir. iklimlendirme Altyapisi ve

Adaptif Havalandirma Sistemleri projesinin performans gostergeleri sunlardir:

e Enerji tiiketimi: iklimlendirme sistemleri, binalarin toplam eneriji tiketiminde énemli bir paya
sahiptir. lyi bir iklimlendirme sistemi, enerji tiiketimini diisiirerek tasarruf saglamalidir.

e ¢ hava kalitesi: iklimlendirme sistemleri, ic mekan havasinin temizligi, taze havanin verimi ve
nem orani gibi faktérlerin kontroliine yardimci olur. lyi bir iklimlendirme sistemi, kullanicilarin
saglikli bir ortamda bulunmasini saglamahdir.

e Konfor: iklimlendirme sistemi, kullanicilarin sicaklik, nem ve hava akisi gibi faktérlerin kontrol
edilmesi ile konforlu bir ortam saglar. iyi bir iklimlendirme sistemi, kullanicilarin rahatligina
Onem verir ve istenilen konfor seviyelerine ulasmayi hedefler.

e Bakim ve isletme maliyetleri: iyi bir iklimlendirme sistemi, diisiik bakim ve isletme maliyetleri
ile uzun 6Gmarli olmahdir.

e Karbon salinmi: iklimlendirme sistemleri, enerji tiiketimleri nedeniyle karbon salinimina
neden olabilirler. lyi bir iklimlendirme sistemi, karbon salinimini azaltarak cevresel

surdirilebilirligi artirmalidir.

2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri projesinin kapsami, binalarin i¢c ortamini

kontrol etmek ve enerji verimliligini artirmak icin yeni teknolojilerin gelistiriimesi ve uygulanmasidir.

Bu proje, adaptif havalandirma sistemleri ve iklimlendirme altyapisi tasarimlarini, farkh iklim
kosullarina ve kullanim senaryolarina uyum saglayacak sekilde gelistirmeyi amaclar. Bu sistemler,
binalarin i¢ ortam sicakligini, nem oranini ve havalandirma debisini kontrol ederek, enerji tiketimini

azaltmaya yardimci olur. Adaptif havalandirma sistemleri, sensérler ve otomatik kontrol cihazlari
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kullanarak, i¢c ortam kosullarini slrekli olarak izler ve dis hava kosullarina gbére havalandirma

sistemlerinin ¢alismasini ayarlar. Bu sayede eneriji tasarrufu saglanir ve bina ici hava kalitesi korunur.

iklimlendirme altyapisi tasarimi, bina boyutlarina, kullanim senaryolarina ve iklim kosullarina gére
Ozellestirilir. Yuksek verimli i1sitma, havalandirma ve klima (HVAC) sistemleri kullanilarak enerji

verimliligi artinilir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi da desteklenir.

Bu proje, cevre dostu binalarin insasina yonelik bir adim olarak goriilmekte ve strdirilebilirlik

hedeflerine ulagsmak icin dGnemli bir arag olarak degerlendirilmektedir.

2.2. Proje Gerekgesi

Danyanin kisith kaynaklari ve iklim degisikliginin glinimuzdeki etkileri diisiinildiginde, kaynaklari
verimli kullanmak glinden giline cok daha biylik 6nem tasimaktadir. Diinyanin yenilenemez fosil yakit
kaynaklari gittikce tikenmektedir. Bunun icin alternatif enerji arayislarina gidilmelidir. Konut enerji
tuketimi diger sektorler ile kiyaslandiginda tiim payin %25’ine sahip ve bu tiiketimin %64’ konut
iklimlendirme sistemlerine aittir [7]. Bu bilgiler 1s18inda, eneriji tiiketimi konusunda verim saglamak bir
gereklilik haline gelmektedir. iklim krizinin etkilerinin siddetlenmesi, enerji verimliligi ve
surdirdlebilirlik konularini daha kritik bir konuma getirmektedir. Cevre dostu iklimlendirme ve
havalandirma sistemleri dolayisiyla daha az emisyon Ulireteceginden, mevcut karbon ayak izini de

kiiglltecektir.

Binalarin i¢ hava kalitesi, insan saghg izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. iyi bir havalandirma sistemi,
binalarin i¢ ortamindaki havanin taze ve temiz kalmasini saglar. Projenin bir diger gerekgesi, adaptif

havalandirma sistemleriyle daha iyi bir i¢ hava kalitesi saglamak ve insan sagligini korumaktir.

iklimlendirme ve havalandirma teknolojileri hizla gelismektedir. Projenin bir diger gerekcesi, yeni
teknolojileri kullanarak daha verimli ve uygun maliyetli bir iklimlendirme ve havalandirma sistemi
tasarlamak ve uygulamaktir. Enerji fiyatlari diinya genelinde artmaktadir. lyi tasarlanmis ve uygulanmis
bir iklimlendirme ve havalandirma sistemi, enerji maliyetlerini distiriir. Gerekgelerden bir baskasi, bina
sahiplerine ve isletmecilerine maliyet tasarrufu saglamak icin daha verimli bir iklimlendirme ve

havalandirma sistemi sunmaktir.
Amaglar:

e Enerji verimliligini artirmak
e ¢ ortam konforunu iyilestirmek
e ¢ hava kalitesini korumak

e Cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemek
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e Teknolojik inovasyonu destekleyip yayginlastirmak

Hedefler:

e iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri icin en sirdiriilebilir alternatifleri

degerlendirip, karbon ayak izini kiigtltmek

e Sicaklik, nem ve hava akisi gibi parametrelerin siirekli olarak izlenmesiyle kullanicilara daha

rahat, temiz ve saglikli bir ortam sunmak

e Enerji tiketiminin buylk bir kismini olusturan iklimlendirme sistemlerinin sebep oldugu

karbon salinimini ve gevresel etkilerini azaltmak

® Yeni teknolojilerin gelistiriimesi ve uygulanmasi yoluyla iklimlendirme altyapisi ve adaptif

havalandirma sistemlerinde teknolojik inovasyonu tesvik etmek

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e iklimlendirme Altyapisi ve Adaptif Havalandirma Sistemleri uygulamalarina yonelik diinyadaki
giincel trendler incelenir.

e Bu trendlere bagl glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, trln vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Tirkiye’deki mevcut iklimlendirme Altyapisi ve Adaptif Havalandirma Sistemleri uygulamalari
incelenir.

® Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢calismalarin basari-basarisizlik durumlarinin tespiti

iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri, dogru sekilde tasarlanmali ve
uygulanmahdir. Hatali tasarim veya yanlis uygulama durumlarinda, beklenen performans elde
edilemeyebilir ve enerji verimliligi, konfor veya hava kalitesi gibi hedefler gerceklesmeyebilir. Benzer
sekilde, iyi bir isletim ve bakim programinin eksikligi, iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma

sistemlerinin performansini olumsuz etkileyebilir.

Yetersiz bakim ve diizenli kontrol, sistemlerin verimini duslrebilir ve istenilen sonuglarin elde
edilmesini engelleyebilir. iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri, bina tasarimi,
kullanim senaryolari ve iklim kosullarina uyumlu olmalidir. Yanhs tasarlanmis veya kotli bakimli
havalandirma sistemleri, ic mekan hava kalitesi sorunlarina neden olabilir. Ornegin, yetersiz hava

temini veya filtrelerin diizenli olarak degistiriimemesi gibi durumlar, kirletici maddelerin birikmesine
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ve saghk sorunlarina yol acabilir. iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemlerinin
kullanicilarin beklentilerini karsilamamasi, kullanici memnuniyetsizligiyle sonuglanabilir. Ornegin,
kullanicilar sicakhk, nem veya hava akisi konusunda istedikleri konfor diizeyini saglayamazlarsa,

projenin basarisi sorgulanabilir.

iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemlerinin uygulanmasi ve isletimi, yiiksek
maliyetler gerektirebilir. Eger proje bitcesi yeterli sekilde planlanmaz veya maliyet tahminleri yanlis

yapilirsa, projenin maliyetleri kontrol altina alinamaz ve basarisizlikla sonuglanabilir.

Son olarak, herhangi bir teknik ariza veya sorun durumunda, iklimlendirme altyapisi ve adaptif
havalandirma sistemleri verimsiz hale gelebilir. Ekipman arizalari, kontrol sistemlerindeki sorunlar veya
enerji kaynaklarindaki kesintiler gibi faktorler, sistemlerin ¢alismamasina veya beklenen performansi

saglayamamasina neden olabilir.
Bu basarisizlik durumlarinin 6nlenmesi icin;

e Dogrutasarim,

e Uygun uygulama,

e Dizenli bakim,

e Kullanici gereksinimlerinin dikkate alinmasi ve

e Kalite kontrol dnlemlerinin alinmasi 6nemlidir.

® Ayrica, proje yonetimi ve risk yonetimi stireclerinin etkin bir sekilde uygulanmasi da basariyi

artirabilir.

Literatiir Arastirmasi

Literatlir arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Gunumuizde binalarin tlkettigi enerji talebi niifus artisina, elektrige ve konutlara erisim sebebiyle
gittikce artmaktadir. ivmelenen bu tiiketim kontrol artina alinmadigi takdirde iklim degisikliginin
etkileri daha carpici bir bicimde go6zlenecektir. Binalarin enerji tiketiminin buyldk bir kismi
iklimlendirme sistemlerini kapsamaktadir [8]. Hem konut hem de ofis, hastane, okul, otel ve alisveris
merkezleri benzeri ticari kullanimlarda konforu saglamak icin pek cok enerji ¢esidi kullaniimaktadir.
Tirkiye'de enerji tiketiminin %30’unun kaynagi binalardir. Her binanin enerji tiiketimini kullanim
amaglarina goére degismektedir. Ornegin ticari binalar tiikettikleri enerjilerin yarisindan fazlasini 1sitma
ve aydinlatma icin kullanmaktadirlar. Hizmet kapasitesi bliytdikge tiiketilen enerji de artacagindan
boyle alanlarda merkezi bir isitma ve sogutma sistemini kullanmak en verimlisidir. Bolgesel sistemler

hem enerji tasarrufunu hem de bakim maliyetlerini azaltmayi saglamaktadir [9].
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iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemlerinde verimli enerji tiiketimi agisindan
diinyada pek c¢ok basarili érnek bulunmaktadir. Ornegin, Hollanda’nin Amsterdam kentindeki EDGE
Amsterdam West binasi kullanmis oldugu inovatif isitma ve sogutma c¢6zlimlerini NovoCon®
aktlatorleriyle saglamaktadir. Binadaki havalandirma ¢oziimleri genellikle dogal havalandirma olarak
degerlendirilse de, binanin donatildigi havalandirma ¢oziimleri yiksek teknoloji ve enerji verimliligi
odaklidir [10]. Bir baska 6rnek olarak, Cin’in Guangzhou kentinde bulunan Pearl River Kulesi, binanin
formu geregi rlizgarlarin yoninl istedigi sekilde yonlendirerek tasarim ve strdirilebilirligi ayni
noktada bulusturmaktadir. Karsilastigl rizgarin bir kismini binadaki iklimlendirme sistemlerine enerji
Ureten turbinlere yonelterek, stirdirilebilir bir HVAC (Heating, ventilation and air conditioning; Tilrkge
karsiligiyla, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme) sistemi ortaya koymaktadir [11]. Riizgar enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilen enerjinin binalarin iklimlendirme sistemlerinde kullanildigi
pek ¢ok uygulama bulunmaktadir. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezinin tasarimi ve altyapisi da bu sistem
temelinde kurulmustur. Rizgar tirbinleri ticaret merkezinin kulelerinin toplam enerji tiiketiminin bir

kismini karsilamaktadir [12].
Projenin baglantili oldugu baslica alanlar sunlardir:

o Akill sehircilik

e iklim degisikligi ve sirdirilebilirlik
e i¢c mekan konforu ve saglik

e Akilli bina yonetimi

® Yapay zeka ve veri analitigi
2.4. ihtiyac Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

iklimlendirme Altyapisi ve Adaptif Havalandirma Sistemleri uygulamalarina duyulan gereksinim,
cevresel slirdurulebilirlik ve enerji tasarrufu hedefleriyle ilgilidir. Geleneksel iklimlendirme sistemleri,
enerji tuketimi acgisindan yiksek maliyetli ve cevreye zararli olabilirler. Bununla birlikte, akilh
iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri, binanin i¢c mekanlarinin kosullarini siirekli
olarak izleyerek ve degisen dis kosullara gore uyum saglayarak, enerji tasarrufu saglayabilirler. Ayrica,
bu sistemler, ic mekan kalitesini artirarak, calisanlarin ve kullanicilarin konforunu ve verimliligini
artirabilirler. Bu nedenle, akilli iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri,

surdirdlebilirlik ve enerji tasarrufu hedefleriyle uyumlu bina yonetimi icin 6nemlidir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti
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Projenin, tedarik strecindeki araci kurumlardan kaynaklanan fiyat degisimine etkisinin analiz

edilmesi

iklimlendirme Altyapisi ve Adaptif Havalandirma Sistemlerinin yaygin kullanimi igin

gereksinimlerin belirlenmesi

iklimlendirme Altyapisi ve Adaptif Havalandirma Sistemlerinin uygulanacagl bélgelerde

yasanacak uygulama zorluklarinin belirlenmesi

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

tespiti

Guglii Yonler:

@)

iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri, enerji tasarrufu saglar.
Sensorler ve veri analitigi kullanarak, bina icindeki sicaklik, nem, hava kalitesi ve insan
varligi gibi faktorleri izleyerek, enerji tiiketimini optimize ederler. Bu sayede, enerji
maliyetleri diser ve cevresel etki azalir.

ic mekan konforunu artirmak icin tasarlanmistir. iklimlendirme sistemleri, hava
kalitesini iyilestirerek, sicaklik ve nem seviyelerini ideal diizeyde tutarak, calisanlarin
ve kullanicilarin konforunu ve sagligini destekler.

Adaptif havalandirma sistemleri, dis hava kosullarina ve i¢c mekan ihtiyaclarina gore
otomatik olarak ayarlanabilir. Bu sistemler, anlk degisikliklere hizh bir sekilde tepki
verebilir ve enerji tasarrufu saglamak i¢in havalandirma hizini ve sicaklk ayarlarini
optimize eder.

iklimlendirme altyapisi, sensorler ve veri analitigiyle entegre calisarak binanin
performansini izler ve degerlendirir. Yapay zekd ve makine 6grenimi algoritmalari
kullanarak, sistemler otomatik olarak en verimli ¢alisma modunu belirleyebilir ve
enerji tiketimini optimize edebilir.

iklimlendirme sistemleri, uzaktan izleme ve ydnetim 6zelliklerine sahiptir. Bu sayede,
bina yoneticileri ve mihendisler, sistemlerin performansini uzaktan izleyebilir,

ayarlamalar yapabilir ve hatalari hizli bir sekilde teshis edebilir.

Zayif Yonler:

e}

iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri genellikle geleneksel
sistemlere kiyasla daha yliksek maliyetlidir. Bu sistemlerde kullanilan sensorler, veri
analitigi yazilimlari, otomasyon ekipmanlari ve diger ileri teknolojiler maliyetli olabilir.
Bu durum, baslangi¢ yatiriminin daha yiiksek olmasina neden olabilir.

Sistemlerin kurulumu ve bakimi, geleneksel sistemlere kiyasla daha karmasik olabilir.

Sensorlerin dogru bir sekilde yerlestirilmesi, veri analitigi yazilimlarinin yapilandiriimasi
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ve otomasyon sistemlerinin entegrasyonu gibi islemler uzmanlk gerektirebilir. Bu da
kurulum ve bakim maliyetlerini artirabilir.

o Herhangi bir teknolojik sistemde oldugu gibi, iklimlendirme altyapisi ve adaptif
havalandirma sistemlerinde de teknik sorunlar ve hatalar ortaya ¢ikabilir. Sensor
arizalari, veri analitigi hatalari, otomasyon sistemlerindeki kesintiler gibi durumlar
performansi etkileyebilir ve isletmeler icin sorunlar yaratabilir.

o Akilli iklimlendirme sistemleri, kullanicilar hakkinda hassas verileri toplayabilir ve
isleyebilir. Bu durum, veri glvenligi ve gizlilik endiselerine neden olabilir. Verilerin
dogru bir sekilde korunmasi, yetkisiz erisimden ve koti niyetli kullanimdan korunmasi
onemlidir.

o Akl iklimlendirme sistemleri, kullanicilarin yeni bir teknolojiyi anlamalarini ve dogru
bir sekilde kullanmalarini gerektirebilir. Bu sistemlere alisma siireci ve kullanici egitimi
zaman alabilir. Ayrica, bazi kullanicilar yeni teknolojilere baslangigta direng gosterebilir

ve kabul sireci zor olabilir.
2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

Guniimizde enerji verimliligi ve sirdirilebilirlik énemli konular haline gelmistir. iklimlendirme
altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri, enerji tiiketimini azaltarak cevresel etkileri minimize
etmeyi hedefler. Bu nedenle, enerji verimliligi ve slrdirilebilirlik hedeflerine ulasma amaciyla bu

sistemler tercih edilmelidir.

lyi bir ic mekan kalitesi, saglik ve konfor agisindan dénemlidir. iklimlendirme altyapisi ve adaptif
havalandirma sistemleri, hava kalitesini iyilestirerek, temiz ve saglikh bir i¢c ortam saglar. Bu nedenle,
cahisma verimliligi ve calisanlarin sagligina odaklanan sirketler ve bireyler bu tiir sistemlere talep
gosterir. Ayrica, akilli bina teknolojilerinin gelisimi, iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma
sistemlerine olan talebi artirmistir. Bu sistemler, sensorler ve otomasyon teknolojisiyle entegre

edilebilir ve binalarin enerji verimliligini ve isletme performansini iyilestirebilir.

Bircok Ulkede, enerji verimliligi ve sirdirilebilirlik konularinda yasal diizenlemeler ve tesvikler
bulunmaktadir. Bu diizenlemeler, iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemlerine olan

talebi artirir. Enerji tasarrufu saglayan ve cevresel etkileri azaltan bu sistemlere gegis tesvik edilir.

Bu faktorlerin birlesimi, iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemlerine olan talebin

artmasina ve bu alanda uriin ve hizmetlere yonelik bliylime potansiyeli yaratmasina yol agmaktadir.

Bu sistemlerin kurulmasi icin talebi belirleyen temel etkenler ve gostergeler:
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Enerji maliyetlerinin yiksek olmasi sebebiyle sirketlerin ve bireylerin enerji tasarrufuna ve
verimli iklimlendirme ¢6zlimlerine yonelmeleri

iklim degisikligi ve cevresel etkilerin giderek artmasiyla, sirketlerin ve bireylerin
surdirilebilirlik hedeflerine odaklanmalari

Ulkelerin yapmis oldugu yasal diizenlemeler ve tesvikler

iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemlerindeki teknolojik gelismelerin daha
verimli, akilli ve kullanici odakh ¢oziimlerin ortaya ¢ikarmasi

Verimlilik ve performans gostergeleri

ic mekan kalitesi ve konforunu iyilestirmesi

Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji 6ngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.

3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekénsal Biiyiikliik

Fiziki/mekansal biylklik projenin gerceklesecegi binanin buyukligiine ve tiriine baghdir.

Proje kiiclik binalardan blyuk projelere kadar farkli buylkliklerdeki her tirli bina icin icin
uygulanabilir. Ancak uygulama slirecinde bina biyuklGgi, bina kullanim amaci ve bolgesel iklim
kosullari gibi faktoérler géz 6niinde bulundurulmalidir. Bu nedenle, her projenin benzersiz

Ozellikleri gbz dnlinde bulundurularak 6zellestirilmis bir yaklagim gerektirir.

Kapasitenin Belirlenmesi

iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri projesi icin kapasitenin belirlenmesindeki

kriterler asagida verilmistir:

Binanin buylklugine gore ne kadar iklimlendirme kapasitesine ihtiya¢c duyulacaginin
belirlenmesi

Binanin kullanim amacinin belirlenmesi

Bolgesel iklim kosullarinin dikkate alinmasi

Bina icerisindeki is1 yukleri, sogutma yikleri, havalandirma talepleri gibi faktorlerin tespiti

Sistemin enerji verimliligi hedefleri belirlenerek kapasite gereksinimlerinin optimize edilmesi

Yapisal Proje Gereksinimleri

Entegre Bina Glivenlik Sistemleri projesi icin yapisal proje gereksinimleri sunlardir:
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Havalandirma kanallarinin boyutu, yerlesimi ve yonlendirmesi, bina igindeki hava akisini
optimize edilmesi

Hava giris ve cikis acikliklarinin agikliklarin yerlesimi, boyutu ve sayisi, bina icindeki hava
sirkilasyonunu saglamak icin planlanmasi

Isitma ve sogutma Unitelerinin yerlesiminin, sayisi ve kapasitesinin, bina icindeki sicaklik
kontrollni saglamak amaciyla yapilmasi

Sistemin etkin ve verimli galisabilmesi igin sicaklik, nem, hava kalitesi gibi parametreleri dlgen
sensorlerin kullaniimasi

Guc¢ kaynagi icin uygun elektrik tesisatinin déosenmesi

Projenin yapilacagi binanin enerji ve 1si kaybini en aza indirmek icin izolasyon ve yalitiminin
olmasi

Etkin bir hava akisi ve sirkilasyonu saglamak igin kanallarin ve borularin dogru

boyutlandiriimasi, yerlesimi ve yonlendirmesinin dogru bir sekilde yapilmasi

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri projesi icin yazilm ve donanim

gereksinimleri sunlardir:

Kontrol yazilimi

Otomasyon yazilimi

Veri analizi ve raporlama yazilimi
Sensorler

Aktlatorler

Kontrol panelleri

iletisim altyapisi

Veri depolama ve sunucu altyapisi

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Projede kullanilacak donanimlarin projenin basarili ya da basarisiz olmasinda 6nemli bir yeri vardir.

Alternatif teknolojilerin sahip olduklari avantajlar ve dezavantajlarla degerlendirilerek uygun olan

tercih edilmelidir. Kurulumun zor oldugu ve operasyon maliyetlerinin yiksek olacagi alternatifler

secilirse beklenen avantajlar ve tasarruflar gerceklestirilemeyebilir. Bu nedenle, var olan teknolojiler

icin detayl inceleme yapildiktan sonra en uygunu secilmelidir. Teknolojik gelisme sireclerinin hizla

gerceklemesi sebebiyle, yakin gelecekte farkli teknolojiler ve c¢6zimlerin de ortaya cikacagi

duslintlerek yeni teknolojilerle entegre calisacak sistemin varligi d6nemli hususlardandir. Entegre bir
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platform ve bunun icin bilgisi ve tecriibesiyle ¢alisan bir yazilim ve donanim ekibinin varligi bu siirecte

onemlidir.

iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri tiirleri agisindan farkli bilesenlere sahiptirler.

Sistemin temel diizeydeki bilesenleri su sekildedir:

Sensorler: iklimlendirme sistemlerinde kullanilan sensorler, cesitli parametreleri 6lgerek
ortamin kosullariniizler. Sicaklik, nem, hava kalitesi gibi degiskenleri algilayan sensérler, sistem

icin dnemli veri saglar.

Kontrol Sistemleri: iklimlendirme sistemlerinin calismasini yéneten ve kontrol eden bir dizi
elektronik kontrol sistemine ihtiyac vardir. Bu sistemler, sensorlerden gelen verileri analiz eder

ve sicaklik, nem, hava akisi gibi parametreleri ayarlayarak istenen ic mekan kosullarini saglar.

HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) Sistemleri: HVAC sistemleri, I1sitma,
havalandirma ve klima islevlerini yerine getiren sistemlerdir. Bu sistemler, i1sitma ve sogutma

Unitelerini, hava dagitim kanallarini, fanlari ve filtreleri igerir.

Aktuiatorler: iklimlendirme sistemlerinde kullanilan aktiiatorler, sensdrlerden alinan verilere
gore hareket ederek sistemdeki degisiklikleri gerceklestirir. Ornegin, i1sitma veya sogutma

Unitelerini kontrol eden valfler veya fan hizini ayarlayan motorlar aktiiator olarak kullanilabilir.

Veri Analizi ve Kontrol Yazilimlari: iklimlendirme sistemlerinin veri toplama, analiz etme ve
kontrol etme stireclerini yoneten yazilimlara ihtiyac vardir. Bu yazilimlar, sensor verilerini
izleyerek sistem performansini degerlendirir, enerji tiiketimini optimize eder ve gerektiginde

ayarlamalar yapar.

Enerji Kaynaklari: iklimlendirme sistemlerinin calismasi icin enerji kaynaklarina ihtiyag vardir.
Bu kaynaklar elektrik, dogal gaz, glines enerijisi, jeotermal enerji vb. olabilir. Enerji kaynaklari,

Isitma, sogutma ve havalandirma islevlerini saglar.

Gegis Kontrol Yonetim yazihmlari 6zellikleri:

Bina yontem sistemi

HVAC kontrol yazilimlari

Veri analitigi yazilimlari

Enerji yonetim sistemleri

Hava kalitesi izleme yazilimlari
Uzaktan erisim ve izleme yazilimlari
Veri entegrasyonu yazilimlari

Modelleme ve similasyon yazilimlari
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loT (Nesnelerin interneti) platformlari

Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

Teknoloji yeni mi?

Teknoloji yerli mi?

Teknoloji yerli degilse, yerlilestirilebilir mi?
Bina ve isletme ihtiyaclari

Esneklik

Olceklendirme kolaylig

Teknik uyum

Entegrasyon kolayhgi

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

Projenin zaman plani; proje alaninin blyikligu, sehrin ihtiyaglari ve dncelikleri, hangi risklere karsi

hangi ¢oziimlerin en fazla fayda saglayacagi gibi bircok etmene gore degisiklik gbsterecektir. Projenin

basinda tim paydaslari ile yapilacak kapsamli ve detayli bir analiz projede kullanilacak ana bilesenleri

ve adetleri belirlemek icin gereklidir. Bu analizde ihlallerin hangilerinin daha 6ncelikli oldugu ve buna

karsi alinacak tedbirlerin ne kadar etkili olacagini inceleyerek siire¢ ve bir uygulama plani ¢ikarilir.

1.
2.

Proje kapsaminin belirlenmesi ile proje yonetim plani

Sistem Planlama

e Uygulama vaziyet planlarinin gizimi

® Metraj, biitce ve finans takviminin hazirlanmasi

ihale siireci

e ihale dokiimani (Request for Proposal-RFP)

e ihaleye ¢cikma

e Uriinlerin secimi ve onayi

e Satin alma ve s6zlesme siireci

Altyapi faaliyetleri

e Sunucu Platform kurulumu

e Kurulacak iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri icin gerekli
donanimlarinin alt yapisinin hazirlanmasi

® Mevcutta bulunan sistemin ve donaniminin incelenmesi

e Sistem donanimlarinin ve elemanlarinin montajlari/kurulumlari

e Sistem testi ve devreye alma
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5. Bakim ve destek devir islemleri

e Optimizasyon

4. Finansal Analiz

Yatirim bitcesinin planlanmasinda asagidaki maliyet kalemleri gz 6niine alinmalidir.

e Sensorler

e Aktuatorler

e Kontrol sistemleri

e Veriiletisimi

e Adaptif kontrol algoritmalari

e Uzaktan izleme ve yonetim

e Bakim ve onarim

e Donanim ve yazilim maliyetleri

e Montaj ve kurulum

® Bina yonetim sistemlerine uyarlamak icin gerekli entegrasyon maliyetleri
e Sistemi kullanacak personeller igin egitim maliyetleri
e Danismanlik maliyetleri

e Test ve dogrulama maliyetleri

e Bakim ve isletme maliyetleri
isletim maliyetlerinin hesaplanmasinda asagidaki temel parametreler gdz éniine alinmalidir.

o Yillik elektrik tiiketimi
e Yetkin calisan maliyeti
e Donanim bakim-onarim maliyetleri

e Yazilim maliyetleri

Ornek Vaka

1000 hektar buyilkliginde, 200.000 nifuslu ve 65.000 konutun oldugu varsayilan bir bélgede 2625
tane binaicin iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemlerinin uygulanacagi kabul alinarak
hesaplamalar yapilmistir. Projede i1si kayiplari da gbz oniinde bulundurulmaktadir. Tirkiye isi kayiplari
acisindan doért bolgeye béliinmistiir ve 6rnek olarak istanbul’un isi kaybi ele alinmistir. Projenin
uygulanacagi alanin analizine ve ihtiyacina gore sayilar tekrar belirlenmelidir. Mevcut yonetmelikler

uyarinca yapllar igin i1s1 kayip hesap raporlariicin TS2164 ve TS EN12831 referans alinabilir.
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Asagidaki tablolarda 1000 hektar rezerv alani igin karsilasilacak isi ihtiyaci, bolgesel isi kayiplari ve
Isitma sistemi projelendirmesinde i¢ ortam hava sicakliklari listelenmistir. Bu projede kullanilan
teknoloji stabil ve bilinen bir teknoloji oldugu icin alternatif olarak daha yuksek bir teknolojiye sahip

ekipmanlar icin hesaplama yapiimamistir.

Proje kapsamindaki toplam rezerv alani 1000 hektardir. Cevrenin 6ngoriilen emsal ortalamasi 1.59 baz
alinarak toplam izin verilecek yapi alanlarinda 464,78 hektar ticari ve konut alani yapilacaktir. Tirkiye
1si kaybi anlaminda 4. Bélgeye béliinmiistiir ve istanbul 2. Bélgede yer almaktadir. 2. Bélge 1si kaybi
degeri ortalama 45kcal/h (52,5 Watt) olarak hesaplanmaktadir. Asagida bulunan ¢izelgede bdlgede

olusacak isi ihtiyacinin ortalama miktari belirtilmistir.

Tablo 2. Rezerv Alan Toplam Isi Hesabi

insaat Isi ihtiyaci
Alan(ha) 1 0 oni(ha) (MW)
Rezerv Alani 1.000 594,79 312,26

Mevcut yénetmelikler uyarinca yapilar igin isi kayip hesap raporlariicin TS2164 ve TS EN12831 referans

alinabilir. ilgili hesaplamanin yapilabilmesi icin bilgisayar destekli simiilasyon yazilimi kullanilacaktir.

Rezerv alani i¢in toplam ihtiyag 240 MW goziikmektedir. Toplam akilli bélgesel iklimlendirme yatirim
tutari 4 faz olarak distnilmustdr, altyapr imalat imalatlari toplam 240 MW kapasite ile ekipman

alimlariise 60 MW ilk faz kapasitesi referans alinarak hesaplanmistir.

Tablo 3. Cesitli Yerlesim Merkezlerin icin Dis Sicaklik Degerleri

Yerlesim merkezi | Sicaklik | Yerlesim merkezi | Sicaklik | Yerlesim merkezi | Sicaklik
ADANA OR BALIKESIR -3R IZMIR OR
ADAPAZARI -3R BOLU -15 IZMIT -3R
ADIYAMAN -9 BURSA -6R KONYA -12
AFYON -12R CANAKKALE -3R MALATYA -12
AGRI -24 DIYARBAKIR -9R SAMSUN -3R
ANKARA -12R ERZURUM -21 SIVAS -18
ANTALYA +3R GAZIANTEP -9 TEKIRDAG -6R
ARTVIN -9 GUMUSHANE -12 TRABZON -3
AYDIN -3R ISTANBUL -3R ZONGULDAK -3R
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Tablo 4. Isitma Sistemi Projelendirmesinde i¢ Ortam Hava Sicakliklari

ISITILACAK ORTAMIN ADI S[CAKLI(“;[* (°c) ISITILACAK ORTAMIN ADI S[CAKLI(';[* (°C)
1- KONUTLAR 5- FABRIKA YAPILARI

- Owmrma odas: (Salonlar) +22 - Agar i5 yapan atélye ve montaj yen +15

- Yatak odas: +20 - Hafif is yapan atélyeler +18

- Antre, hela, mutfak +18 - Kadin iscilerin cahsngn orgii, bicki ve dikis atolyelen | +20

- Banyo +26 6- CEZAEVI VE TUTUKEVI

- Merdiven +10 - Tek odalar, vatak odalan +20
2- I§ VE IDARE BINALARI - Hafif 15 atélyesi ve kogus +18

- Berber, terzi ditkkam +20 - Banyo, dug, sovunma hacimleri +26

- Lokanta, otel, pansiyon odas: +20 - Hela +15

- Bekleme odast +20 7- CESITLI YERLER

- 15 atélyesi oturarak cahsma +20 - Sergi evleri, miizeler, genel gardoplar +15

- Tesviye, torna, marangoz vb. atélye +18 - Sinema ve tiyatro salonlan +18

- Demir, dokiim ve pres vb. atolyeler +18 - Garajlar +10

- Elekerik, bobinaj vb. atlyeler +20 - Ahur ve agl +12

- Motor ve yenilestirme atélyesi +20 Yiizme havuzu

- Kaporta, boya vb. is atélyesi +18 - Bekleme salonu

- Merdiven ve asansor boslugu +15 - Banyo ve dus odalanna gegis yolu

- Kondor, hela +15 - Soyunma ve givinme odalan

- Toplant salonu +20 - Kuma ve dus odalan

- Sinema, tivatro, diskotek, gazino vb. eglence salonlan +18 - Yiizeme havuzu hacmi

- Biiro hacimlen (Md. Memur odasi) +20 Roma hamami ve sauna

- Arsiv hacimleri +15 - Soyunma ve son terleme odas: +22
3- OKULLAR* - Birincil terleme hacmi +40+ 50

- Derslik, dogal bilim Ggretimi igin Hzel hacimler, - Tkincil terleme hacmi +50+60

pedagoji merkezlen, cesithi amaclar icin kullanilan salonlar, | +22 - Yikanma ve dug hacmi +26

ogretmen, vonetici ve kres odalar: - Sthhi banyo hacmi +26

- Dersli 6gretim mutfag ve 1§ atolyesi +15+18 Sera binalan

- Ogretim arac: deposu, laboratuar, vestiver +15 - Normal ¢icek ve bitkiler +15

- Dusg, soyunma ve givinme odalan +26 - Sicak iklim bitkileri +25

- Revir, doktor ve muayene odalan +24

- Kordor, merdiven ve asansér boslugu, kapal teneffiis 1015 - Biiro hacmi +20)

salonlan ve helalar T - Merdiven ve asansor boslugu +18

- Kreslerde koridor, merdiven ve asansér boslugu hela +15 - Jimnastk Salonu +18

- Okullarda konferans salonlan +18 - Kiitiiphane ve okuma salonu +10

- Jimnastik (spor) salonu +15 - Ambar ve depolar +18

- Ortopedik jimnastk salonu +20 - Cogunluklu ditkkanlar +18
4- HASTANE YAPILARI (*) Projey: yaptiran tarafindan bagka bir deger istenmedikgce projest

- Hasta yatak ve poliklinik odass +20) diizenlenecek yapimn 11 gereksinimi bu ic ortam sicakhiklarina gore

hesaplanacaknr.

(**) Dersliklerin sicakliklary, normal pencere havalandirmasiyla
dinlenme siralannda (teneffislerde) 18°C aluna distirilebilir.
+18 NOT : Hastane, fabrika, cami, tivatro vb. gibi yapilanin hacim i¢
sicakhiklan projevi vaptiranla birlikte saptanmalidir.

- Banyo, dus, ameliyat, rontgen ve rontgen soyunma odalan | +22

- Eczane, laboraruar hacimleri +20

- Merdiven ve asansor boslugu, kondor, bekleme salonu,
hol ve helalar

Bolgede kurulacak olan sistem yapisinin ve bolge yapilarinin talepleri asagidaki gibi olabilir:

Binalarin bolgesel iklimlendirme baglantilari bina bodrumlarinda 1s1 teshin merkezlerinden

saglanacaklar bina alti 1si merkezleri ¢oklu bloklara hitap edecektir.

Bina icin 1sitma sistemleri radyator ile saglanacaktir

Bina giris ¢ikis suyu 70/50 oC olacaktir.

Bina kritik yon zammi kuzey olacaktir.

Bina yapisinda kullanacak kaplama malzeme detaylari asagidaki gibi olabilir:
Pencere ve kapi hava sizdirma katsayisi: a = 2,0

Kapi pencereler plastik (PVC) ¢erceveli 16 mm, bosluklu 4+16+4+(Low-e) cift camdir.
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Bununla beraber, bir bina icin gerekli olacak BAGI teknik bilesenleri asagida verilmistir.

Tablo 5. BAGI (650KW) Kalemleri

BAGI

ACIKLAMA BiRIM MIKTAR
PLAKALI ESANJOR 650 KW set 2
PLC OTOMASYON set 1

iC BORULAMA set 1
KALORIMETRE set 2
SIRKULASYON POMPALARI set 2
ELEKTRIK iSLER set 1
iNSAI ISLER set 1
MEKANIK iSLER set 1

Yukarida belirtilen is kalemleri igin gerekli yatirrm devam eden tablo igerisinde yer verilmistir.

Tablo 6. Belirtilen is kalemleri igin gerekli ekipman yatirimlari

MALZEME BiRIM MIKTAR
Siyah Celik Borular

Kaynakh baglantili

DN100 m 80
DN150 (Kolektor imalatinda ve revizyonunda kullanilacaktir) m 12
DN250(Yol alti gegis kilifi olarak kullanilacaktir) m 30
Boru montaj malzeme bedeli (tiim fitting ve aski malzemesi dahildir.) set 1
PPRC Kompozit Borular

50mm m 40
Boru montaj malzeme bedeli (tim fitting ve aski malzemesi dahildir.) set 1
2 KAT ANTIPAS iLE BORU BOYANMASI

2" - 4" arasl m 80
VANALAR

Kelebek vanalar

Lug Tipi

4" ad 19
CEKVALFLER

Disk tip gekvalf

Klapeli, govdesi dokim, klapesi paslanmaz gelik, PN16

4" ad 2
PiSLIK TUTUCULAR

Disli pislik tutucular
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Y tipi
4" ad 6

SIRKULASYON POMPALARI

Sirkiilasyon pompalari (1asil+1 yedek)
V:32m3/h H:9,5mSS ad 2
1 asil+1 yedek, inline, 360-4000rpm

BAGINCTAN BAGIMSIZ DEBi LIMITLEME ve FARK BASING KONTROL VANALARI
Motor dahil

DN65 ad 2

ULTRASONIK KALORITME (M-BUS)

Isitma, Debi: 32 m3/h
DN65 ad 2

TERMOMETRE VE MANOMETRE

Termometre ad 10

Manometre ad 10

BORU iZOLASYONU
Isitma borulari - elastomerik kauguk
Cap - Kalinhk

4" - 25mm m 60

PLAKALI ESANJOR

Kapasite: 650 kW - 50kPA
Primer devre: 62/40 C

2
Sekonder devre: 38/60 C ad
316 Kalite
iNSAI iSLER
Drenaj cukuru agilmasi, Karot imalatlari, Kuranglez imalati, Yol Kazi islemler, Boru yataklama set 1
islemleri
PLC Kontrollii Otomasyon Panosu Ve Kablolamasi set 1
1,5KW Monofaze Frekans konvertorii adet 2
0-100'C, 4-20mA Sicaklik Transmitteri adet 5
0-16Bar Basing Transmitteri adet 2

Bina alti giris istasyonu kurulduktan sonra gerceklestirilen iklimlendirme altyapisi uygulamalarinda,
zemin alti 1sitma veya radyator sistemleri tercih edilebilir, fakat isletmelerde genellikle fan-coil
uygulamalari tercih edilmektedir. Bu uygulamalar, hava sirkiilasyonunun yogun oldugu ve taze hava
ihtiyacinin oldugu alanlarda daha sik kullanilir. Ayrica, fan-coil uygulamalari tavan yiksekligini etkiledigi

icin tercih edilmemektedir.

BAGiI icin belirtilen is kalemleri icin biitce devam eden tablo icerisinde yer verilmis olup; 6rnek 650 KW

bina alti giris istasyonu kapsaminda yapilacak yatirim toplam biitcesi 22.433,50 Amerikan dolarnidir.
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Tablo 7. Belirtilen is kalemleri icin gerekli ekipmanlarin maliyetleri

MALZEME

BiRIM

MIKTAR

TOPLAM BiRiM
FiYAT ($)*

TOPLAM ($)*

ACIKLAMA

Siyah Celik Borular

Kaynakl baglantili

DN100

80

11,71

936,68

DN150 (Kolektor imalatinda ve
revizyonunda kullanilacaktir)

12

20,39

244,73

DN250( Yol alti gegis kilifi olarak
kullanilacaktir)

30

35,00

1.049,98

Boru montaj malzeme bedeli (tim fitting ve
aski malzemesi dahildir.)

set

882,32

882,32

PPRC Kompozit Borular

50mm

40

6,48

259,39

Boru montaj malzeme bedeli (tim fitting ve
aski malzemesi dahildir.)

set

109,30

109,30

2 KAT ANTIPAS iLE BORU BOYANMASI

2" - 4" arasi

80

0,60

47,94

VANALAR

Kelebek vanalar

Lug Tipi
4Il

ad

19

53,39

1.014,42

CEKVALFLER

Disk tip ¢ekvalf

Klapeli, govdesi dokim, klapesi paslanmaz
celik, PN16
4"

ad

43,71

87,43

PiSLiIK TUTUCULAR

Disli pislik tutucular

Y tipi
4Il

ad

48,43

290,61

SIRKULASYON POMPALARI

Sirkiilasyon pompalari (1asil+1 yedek)
V:32m3/h H:9,5mSS
1 asil+1 yedek, inline, 360-4000rpm

ad

459,00

918,00

BAGINCTAN BAGIMSIZ DEBi LIMIiTLEME ve
FARK BASING KONTROL VANALARI

Motor dahil
DN65

ad

1.428,00

2.856,00

ULTRASONIK KALORITME (M-BUS)

Isitma, Debi: 32 m3/h
DN65

ad

306,00

612,00
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TERMOMETRE VE MANOMETRE

Termometre ad 10 8,21 82,08

Manometre ad 10 7,62 76,22

BORU iZOLASYONU

Isitma borulari - elastomerik kauguk

Cap - Kalinhk

4" - 25mm m 60 2,20 132,25
PLAKALI ESANJOR

Kapasite: 650 kW - 50kPA ad 2 3.060,00 6.120,00

Primer devre: 62/40 C

Sekonder devre: 38/60 C

316 Kalite

iNSAI iSLER

Drenaj cukuru agilmasi, Karot imalatlari,

Kuranglez imalati, Yol Kazi islemler, Boru 1

yataklama islemleri set 1.530,00 1.530,00
PLC Kontrollii Otomasyon Panosu Ve 1

Kablolamasi set 3.213,00 3.213,00
1,5KW Monofaze Frekans konvertorii adet 2 140,25 280,50
0-100'C, 4-20mA Sicaklik Transmitteri adet 5 191,25 956,25
0-16Bar Basing Transmitteri adet 2 114,75 229,50
GENEL TOPLAM 22.433,50

*Verilen fiyatlar 2021 yilinin teknolojisine ve fiyatlandiriimasina gore hazirlanmis olup, gelisen teknolojiye gore glincellenmesi
ve buna gore degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bina alti giris istasyon kurulumu sonrasi yapilacak iklimlendirme altyapi uygulamalarinin ortalama m2

fiyatlarina bakacak olursak;

e Dosemeden isitma sistemlerinin metrekaresi basina maliyetleri, kontrol sisteminin
detaylarina bagh olarak degisebilmektedir ve genellikle 13-27 S$+KDV araliginda yer
almaktadir.

e Radyatdr uygulamalari ise yerden isitma sistemlerine gére daha ekonomik bir segenek
olup, metrekaresi basina maliyetleri genellikle 10 $+KDV bantlarinda bulunmaktadir.

e Fan-coil uygulamalari ise isletmelerde hava sirkiilasyonunun yogun oldugu ve taze hava
ihtiyacinin bulundugu alanlarda daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Fiyatlari uygulama
tirine ve ek gereksinimlere bagh olarak degistiginden, metrekaresi basina birim fiyat

hesaplamasi yaniltici olabilir.
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5.

Ekonomik Analiz

iklimlendirme Altyapisi ve Adaptif Havalandirma Sistemleri projelerinin ekonomik analizi, yatirmin
getiri ve maliyetlerini degerlendirmeyi amacglar. Bu analiz, projenin ekonomik sirdirilebilirligini
degerlendirmek, maliyetleri optimize etmek ve uzun vadeli ekonomik faydalari belirlemek icin
onemlidir. Ekonomik analiz genellikle yatirnm maliyetleri, eneriji tasarrufu, isletme ve bakim maliyetleri,
isletme slresi boyunca elde edilen tasarruflar, milkiyet maliyeti ve geri dons stiresi gibi faktorleri
icerir. Projelerin geri donus siresi, net buglinkii deger, i¢c verim orani gibi finansal gostergeler
hesaplanarak degerlendirilir. Ekonomik analiz sonuglari, karar vericilere projenin finansal getirilerini,
maliyetlerini ve surdirulebilirligini anlamalari igin bilgi saglar. Bu sekilde, iklimlendirme altyapisi ve
adaptif havalandirma sistemleri projelerinin ekonomik acgidan degerlendiriimesi, dogru yatirm
kararlarinin alinmasina yardimci olur ve uzun vadeli ekonomik faydalarin elde edilmesine katkida

bulunur.
iklimlendirme Altyapisi ve Adaptif Havalandirma Sistemleri projesinin ekonomik etkileri sunlardir:

e Busistemlerin kullanilmasi, enerji titketiminde énemli bir azalmaya yol agar. lyi tasarlanmis ve
verimli galisan bir iklimlendirme altyapisi, enerji maliyetlerini dlslrerek isletme giderlerini

azaltir.

e Adaptif havalandirma sistemleri, otomatik olarak ortam kosullarini algilayarak eneriji
verimliligini optimize eder. Bu da isletme ve bakim maliyetlerinde azalmaya neden olur. Ayrica,
sistemlerin uzaktan izlenebilmesi ve yonetilebilmesi sayesinde, operasyonel verimlilik artar ve

isletme maliyetleri diser.

e ¢ ortam kalitesini artirir ve calisanlarin konforunu saglar. Boylelikle, daha saglikl ve konforlu

bir calisma ortami, ¢calisanlarin verimliligini ve performansini artirir.

e Enerji tasarrufu saglayarak dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasina yardimci olur.
Azaltilan enerji tiiketimi, sera gazi emisyonlarinin azalmasina ve ¢evresel etkilerin azaltilmasina

katkida bulunur.

e lyi planlanmis ve siirdiiriilebilir bir iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemi, bir
gayrimenkulliin degerini artirabilir. Bu sistemler, yesil binalar olarak kabul edilir ve artan bir
sekilde talep goren strdurulebilirlik 6zelliklerini sunar. Bu da gayrimenkul degerinde artis

saglayabilir.
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6. Sosyal Etkinin Analizi

iklimlendirme Altyapisi ve Adaptif Havalandirma Sistemleri projesinin sosyal etkileri séyle siralanabilir:

ic mekanlarda daha saglkli ve konforlu bir ortam saglar. lyi bir iklimlendirme altyapisi ve
adaptif havalandirma sistemi, hava kalitesini iyilestirir, sicaklik ve nem duzeylerini kontrol
altinda tutar ve giriltiylu azaltir. Bu da ¢alisanlarin ve kullanicilarin saglk, konfor ve
memnuniyetini artirir.

Daha iyi i¢ ortam kalitesi, calisanlarin saghk ve refahini olumlu yénde etkiler. lyi bir
iklimlendirme sistemi, havadaki zararli maddelerin filtrasyonunu saglar, buna karsilik is yerinde
alerjenlerin, tozlarin ve diger kirleticilerin azalmasina yardimci olur. Bu da solunum
rahatsizliklarinin azalmasina, alerji semptomlarinin hafiflemesine ve genel olarak saghkli bir
¢alisma ortaminin olugsmasina katkida bulunur.

lyi bir i¢ ortam kalitesi, calisanlarin verimliligini ve performansini artirir. Konforlu bir ¢alisma
ortami, odaklanmay artirir, yorgunlugu azaltir ve is performansini olumlu yonde etkiler.
iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri, calisanlarin daha iyi hissetmesini ve
motivasyonlarini artirmasini saglar.

Bu projeler, okullar, iniversiteler ve diger egitim kurumlari icin de &nemlidir. iyi bir i¢ ortam
kalitesi, 6grencilerin ve Ogretmenlerin odaklanmasini ve Ogrenme yeteneklerini artirir.
Konforlu bir ortam, 6grencilerin saglikli ve iretken bir sekilde 6grenmelerine olanak tanir.
iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri projeleri, sosyal esitlik ve
erisilebilirlik agisindan énemlidir. lyi bir ic ortam kalitesi, herkesin saglkli ve konforlu bir sekilde
mekanlardan faydalanabilmesini saglar. Engellilerin ve yaslilarin da dahil oldugu herkes igin

erisilebilir ve kullanici dostu bir ortam sunar.

7. Cevresel Etkinin Analizi

iklimlendirme Altyapisi ve Adaptif Havalandirma Sistemleri projesinin topluma ve genel olarak gevrenin

korunmasina saglayacagi faydalari:

Enerji tiketimini optimize ederek enerji verimliligini artirir. Daha etkin i1sitma, sogutma ve
havalandirma islemleriyle enerji tasarrufu saglanir. Bu da enerji kaynaklarinin korunmasina ve
karbon saliniminin azaltilmasina yardimci olur.

Sera gazi emisyonlarini azaltarak iklim degisikligiyle micadeleye katki saglar. Enerji verimliligi
ve slirdiirtlebilir enerji kaynaklarina gegisle birlikte, bu sistemler iklim degisikligine neden olan

etkileri azaltmaya yardimci olur.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



e lyi bir ic ortam havasi kalitesi saglayan bu sistemler, hava kirleticilerini filtreleyerek ig
mekanlarda daha temiz bir hava saglar. Bu, solunum rahatsizliklarinin azalmasina ve genel
saghk kosullarinin iyilestirilmesine katkida bulunur.

® Su kullanimini azaltan teknolojileri icerir. Sistemler, su tasarruflu ekipmanlar ve su geri
dontsimi gibi yontemlerle su tlketimini minimize eder ve su kaynaklarinin korunmasina
yardimci olur.

e Bu sistemler, enerji kullaniminin optimize edilmesi ve dogru sicaklik, nem ve hava kalitesi
kontroll ile atik miktarini azaltir. Daha az enerji tiketimi ve daha etkin isletme yonetimi
sayesinde, atik miktari ve cevreye olan etkileri azaltilr.

e iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri, siirdiiriilebilirlik ilkelerini destekler.
Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kullanimi, atik azaltma ve gevresel etkilerin azaltilmasi gibi

ozelliklerle, bu sistemler sirdirilebilir bir gelecege katki saglar.

8. Risk Analizi

iklimlendirme Altyapisi ve Adaptif Havalandirma Sistemleri projesinde karsilasabilecek énemli riskler

sunlardir:

e Yatinm maliyetleri, bltce asimlari, finansman eksikligi ve ekonomik dalgalanmalar gibi mali
risklerle karsilasilabilir. Proje maliyetlerinin dogru bir sekilde tahmin edilmemesi veya
beklenmedik ek maliyetlerin ortaya ¢ikmasi, projenin basarisini etkileyebilir.

e Kullanilan teknolojilerin yeterli performansi saglayamamasi, isletme ve bakim sireglerinde
yasanan sorunlar, donanim arizalari ve uyumluluk problemleri gibi teknolojik risklerle
karsilasilabilir. Bu tiir sorunlar, projenin islevselligini ve verimliligini olumsuz etkileyebilir.

e Hatali planlama, eksik tasarim veya yanlis 6lciimler gibi riskler projenin basarisini etkileyebilir.
iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinin gereksinimlerin dogru bir sekilde belirlenmemesi
veya kullanicr ihtiyaglarinin dikkate alinmamasi, sistemin istenen performansi saglamamasina
yol acabilir.

e isletme ve bakim siireglerinde yasanan aksakliklar, diizenli bakimin yapilmamasi veya personel
egitimindeki eksiklikler gibi risklerle karsilasilabilir. Bu durum, sistemin verimliligini dus(rebilir,
enerji tiketimini artirabilir ve kullanici rahathgini etkileyebilir.

e iklim degisikligi, iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinin performansini etkileyebilir. Artan
sicaklik, nem ve hava kosullari, sistemlerin verimliligini azaltabilir veya asiri yiklenmelere
neden olabilir. Ayrica, dogal afetler (sel, deprem vb.) sistemlere zarar verebilir ve projenin

basarisini etkileyebilir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



e iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri projeleri, bélgesel veya ulusal
diizeydeki yasal diizenlemelere tabidir. Yasa disi veya uyumsuz uygulamalar, proje icin hukuki
sorunlar ve yaptirimlarla sonuglanabilir. Ayrica, mevzuat degisiklikleri veya yeni diizenlemeler,

projenin maliyetlerini artirabilir veya siireglerini etkileyebilir.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri projeleri, binalarda enerji verimliligini
artirmayi, ic mekan konforunu saglamayi ve cevresel strdirilebilirligi desteklemeyi amacglayan 6nemli
girisimlerdir. Bu projeler, cesitli teknolojik ¢oziimler ve akilli sistemler kullanarak binalarin isitma,

sogutma ve havalandirma ihtiyaclarini optimize etmeyi hedefler.

Bu projelerin amaci, enerji tiiketimini azaltarak cevresel etkileri en aza indirmek ve enerji maliyetlerini
diistirmektir. lyi tasarlanmis iklimlendirme ve havalandirma sistemleri, enerji verimliligini artirarak
karbondioksit emisyonlarinin azaltiimasina katkida bulunur. Boylelikle, iklim degisikligi ile miicadelede
onemli bir rol oynar. Bu sistemler ayni zamanda ic mekan konforunu artirmayi hedefler. Optimize
edilmis bir iklimlendirme ve havalandirma sistemi, sicaklik, nem ve hava kalitesini ideal seviyelerde

tutar. Boylece, calisanlarin verimliligini artirir, saghk sorunlarini dnler ve yasam kalitesini ylikseltir.

iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri projelerinin olumlu yonleri arasinda enerji
tasarrufu, strdarilebilirlik, kullanici konforu, saglik ve ic mekan kalitesi yer almaktadir. Bu sistemler,
yenilikci teknolojiler ve akilli otomasyon sayesinde enerji verimliligi saglar ve binalarin cevresel
etkilerini azaltir. Ayni zamanda, enerji maliyetlerini dislrerek isletme maliyetlerinde tasarruf saglar.
Bunun yani sira, iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri projeleri, gelecege yonelik
bir vizyonun pargasidir. Sirdirilebilir binalarin tasarimi ve isletimi, yesil bina sertifikasyonlarini
saglamak icin 6nemli bir faktérdir. Bu projeler, cevreye duyarlilik ve enerji verimliligi konusunda

toplumda farkindalk yaratir ve 6rnek teskil eder.

Sonug olarak, iklimlendirme altyapisi ve adaptif havalandirma sistemleri projeleri, enerji verimliligi, ic
mekan konforu ve cevresel surdirilebilirlik agisindan biyik dneme sahiptir. Bu projeler, binalarin

enerji performansini iyilestirirken ayni zamanda kullanicilarin yasam kalitesini artirir.
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