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_ DUVARDAN / TAVANDAN ISITMA VE SOGUTMA
SISTEMLERINDE YOGUSMA KONTROLUNDE YENi BIR
YAKLASIM

A New Approach To Condensation Control In Ceiling/Wall Cooling And Heating Systems

Artug FENERCIOGLU
Remzi UGUR
Hakan KARA

OZET

Duvardan ve tavandan isima ile i1sitma ve sogjutma yapan sistemler; mahal ylizeylerine monte edilen
ve iginde su dolasan radyant paneller vasitasi ile mahallin 1sitilmasini veya sogutulmasini saglarlar.
Radyant panellerle 1si1 transferinin %601 1s1ma ile gergeklesir. Isinin genis yuzeyler kullanilarak
Uretilmesi duguk sicaklikta 1sitma, yiksek sicaklikta serinletme imkani saglar. Mahalde yiksek termal
konfor verimli, yenilenebilir enerjinin etkin kullanimi radyant iklimlendirme sistemlerinin tercih edilme
sebebidir. Ozellikle de uygun dig ortam kosullari géz éniine alindiginda (lkemizin bati ve Kiyi
kesimlerinde uygulamalari artmaktadir. Bu uygulamalarda iklimlendirme yapilan binanin zon olarak
tanimlanan her béliminde birbirinden bagimsiz olarak sicaklik, nem ve ¢ig noktasi sicakligi kontrolt
yapilir. Yapilan uygulamalarda tasarim kosullarinin bozulmasi ile ortaya ¢ikan farkl sartlarda yousma
olasiligi ortaya c¢ikabilir. Kontrol sistemi, bu kosullar ortaya ¢iktigi zaman, mahallin konfor sartlarini
koruyacak sekilde sistemi calistirmasi beklenir.  Kontrol mekanizmasi saglanmadan yapilan
uygulamalarda yodusma sorunlari ortaya c¢ikmaktadir. Karsilagilan bu sorunlar, sistemin kullanimi
konusunda tasarimcilarin, karar vericilerin ve son kullanicilarin aklinda soru isaretlerine yol
acmaktadir.

Bu (_;allsmada radyant iklimlendirme sistemlerinin kontrolu igin tasarlanan bir kontrol sistemi anlatilacak
ve Izmirde birden fazla bagimsiz bélimi olan bir konutta yapilan basarili uygulamanin sonuglari
paylasilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Radyant iklimlendirme, Yenilenebilir enerji, Akilli bina, Enerji verimliligi, Temiz
enerji, Surdurulebilir cevre, Nem ve ¢ig noktasi sicakligr kontrolu.

ABSTRACT

Systems that provide heating and cooling by radiating from the wall and ceiling; allow heating or
cooling of the space by means of radiant panels which are internatlly water circulated and mounted on
the surfaces of the spaces.

By radiant panels, 60% of heat transfer is carried out with radiation. Therefore heat is produced using
large surfaces; heating at low temperature and cooling at high temperature, high thermal efficiency,
high energy efficiency and efficient use of renewable energy are the reasons why radiant air
conditioning system is preferred. Especially in the western and coastal regions of our country, the
applications are increasing considering the appropriate external environment conditions. In these
applications; temperature, humidity and dew point temperature are controlled independently from each
other in each defined section of the air conditioned building. In practice, condensation may occur under
different conditions resulting from the deterioration of design conditions. When these conditions arise,
the control system is expected to operate the system in such a way as to maintain comfort conditions
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of space. Condensation problems occur in applications without this control mechanism, as known by
automation.

These encountered problems, bring question marks about the use of the system in the minds of
designers, decision makers and end users.

In this study, a control system designed to control radiant air conditioning systems will be described
and the results of the successful implementation in a residence with more than one independent
section in Izmir will be shared.

Key Words: Radiant Air Conditioning, Renewable energy, Smart building, Energy efficiency, Clean
energy, Sustainable environment, Humidity and dew point temperature control.

1. GIRIS

Temel prensip olarak ylzeyden isitma-sogutma sistemleri, kontrol edilen mahal sicakligini tavan,
zemin ve duvar igerisine yerlestiriimis panellerden ya da islak yapi icine gémiimuis borulardan
sartlandiriimis su veya farkli bir akiskanin dolasimi ile saglandigi iklimlendirme sistemleridir. Bu
sistemlerde Isitma amaciyla ortama gecgen IsI veya ortamdan serinletme igin ¢ekilen 1si, biiylk oranda
isinim ile transfer edilir; Amerikan Tesisat Mihendisleri Dernegi (ASHRAE) 'nin tanimina goére; eger 1si
transferinin %50'den fazlasi radyasyon (1sinim) ile gerceklesiyorsa sistem radyant olarak adlandirilir.
Bu sistemler, kontrol edilen yuzey sicakliginin oda sicakligina yakin bir degerde olmasiyla karakterize
edilir.

Yizeyden isitma-sogutma sistemlerinde; iklimlendirilen mahal igerisindeki insanlar mahalin isitildigini
veya sogutuldugunu hissetmezler. Konfor sartlarinin en yiiksek diizeyde saglandigi bu sistemde,
ylzeyler arasindaki sicaklik farklari azaltilarak, aksi durumlarda meydana gelen konforsuzluk ortadan
kaldirihr. Radyant 1sitma sogutma sistemleri mahal icerisinde yer isgal etmediginden, kullanicinin aktif
yasam alaninda herhangi bir yer kaplamaz. Mimari tasarima yeni serbestlikler, insan saghgi ve
rahatligi, mekan temizligi ve genel hijyen gibi bir ¢ok konuda yeni boyutlar getirmektedir. Radyant
Isitma-sogutma sistemleri, atik enerjinin degerlendiriimesinde, alternatif enerji ve yenilenebilir (6rn:
glines enerjisi, jeotermal ve Is1 pompasi) enerji kaynaklarindan yeterince yararlanma konularinda
rakipsizdir. Boylelikle milli kaynaklarimizin kullaniimasi, enerji kaynaklarimizin ve dogal g¢evrenin
surdurebilirligi agisindan oldukg¢a énemlidir.

DUVAR PANELI

TAVAN PANELI a- Algipan panel,
a-Algipan panel. b- Pex boru,
b-Pex boru.

c-Yalitim.

c-Yalitim o
d-Asma tavan konstriiksivonu d- Profil konstriiksivon
e-Tavan boslugu e- Duvar

Sekil 1 : Tavan ve Duvar Paneli
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2.ENERJI VERIMLILIGI YOKSEK, RADYANT TAVAN VE DUVAR IKLIMLENDIRME SiISTEMLERI

Konutlarin iklimlendirme sistemleri, genel olarak birincil enerji kaynaklari kullanilarak yapiimaktadir..
Bu durumun ortaya gikardigi sonug, surdurilebilir gevre kavramina uygun dedildir. Bu nedenle yeni
gelistirilen sistemler, klasik sistemlerin aksine temel prensip olarak sirdirilebilir enerjinin
kullaniimasinin amaglandidi; atik isilarin, alternatif enerji kaynaklarinin ve 1s1 pompasi gibi yeni
cihazlarin kullaniminin yayginlastiriimak istendigi sistemlerdir.

Yuzeyden (Radyant) isitma ve sogutma sistemleri ginimuizde kullanilan tim iklimlendirme
sistemlerine alternatif; yiksek enerji verimliligiyle calisan sistemlerdir. Mahallerin zemin ya da duvar
yuzeyleri, 1s1 transfer ylzeyi olarak kullaniimaktadir. Dolayisiyla mahal igin gerekli olan isi yukleri,
geleneksel isiticilara gore ¢ok daha buylk ylzeylerden gergeklestirildigi icin, dusuk sicaklik farklari ile
gerekli 1sitma veya sogutma saglanabilmektedir.
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Sekil 2 : Bir noktadan sartlandirma ile radyant sistem kullanilarak sartlandirma farki

Isi pompasi ile birlikte kullanildiginda, yuksek enerji tasarrufu saglar. Radyant isitma-sogutma enerji
yuklerini kolayca dengede tutar; bina 1sitma ve sogutma giderleri, donanim bakim maliyetleri agisindan
tasarruf saglar.. Radyant iklimlendirme sistemi, ¢cevre dostu, surdirtlebilir, az enerji tiketen ve ihtiyac
duydugu enerijiyi yenilenebilir kaynaklardan saglayan binalarin tasarimina katkida bulundugu igin, diger
klasik iklimlendirme sistemlere goére kiyasla daha cok tercih edilmektedir.

Yuzeyden isitma-sogutma sistemleri, 1sitma yaptigi ddnemde ek maliyet getiren donanim gerektirmez.
Fakat sogutma yaptigi dénemde, sadece duyulur sogutma yUkuni karsiladidindan, havanin iginde
bulunan su buharinin faz degistirmesinden kaynaklanan gizli isiy1 karsilayamaz. Su buharinin artmasi
konfor sartinin bozulmasina sebep olur. Sicaklik degisimi ile yogusan su buhari panel ylzeyinde
toplanir.y. Bu iki olumsuz durumun meydana gelmesini dnlemek icin, psikrometrik degerlerin yiklendigi
sicaklik, nem ve ¢i§g noktasinin kontrolini saglayan ve yoneten bir otomasyon programina ve
ekipmanlarina ihtiyag vardir.

2.1. Nem Kontroli

Radyant sistemde nem kontroll, iklimlendirilen mahalde c¢ekilen havanin, soguk sulu serpantili nem
alicidan gegcirilerek, kurutulduktan sonra tekrar mahale verilmesi ile gerceklestirilir. Mahalde hedeflenen
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bagil nem %50, mutlak nem 9,2 gr/kg tir. Nem, yap!i malzemelerini, bina sakinlerinin konforunu ve
birgok durumda, tesiste yapilan ¢alismayi etkiler. Cig noktasi sicakhdini kontrol etmek igin, sistemde
dolastirilan suyun sicakligi, mahal ¢ig noktasi sicakliginin Gzerinde tutulmahdir. Nemin, ortamlar,
insanlar ve slrecler Uizerindeki etkisi bulunmaktadir. Nem ile sicaklik, nem igerigi ve basing arasinda
dogrusal olmayan iliskilerbulunmaktadir.. Bu iligkiler, en iyi psikrometri bilimi kullanilarak resmedilmigtir.
Nem giderme sistemi tasarimi ile ilgili dncelikli konu, enerji tiketimidir.. 18° C sicaklkta ki 453gr (1
Ib)su -17°C' ye sogutulmasi yaklasik 0.0003 kWh enerji gerektirirken, 453gr (1 Ib)su buharinin suya
yogunlastiriimasi yaklasik 0.3 kWh enerji gerektirir. (1)

Radyant iklimlendirme sistemi yayginlasmaya basladiginda, konut uygulamalar igin radyant sistemler
iyi bir secenek olarak goérulmiyordu. Radyant panellerde mahal havasinin nemden arindiriimis
olmasina ve dikkatli kontrol edilmesine gerek vardir. Bir mesken mahal icinde camlarin agik
birakilmasi veya ¢ikis kapilarinin agik olmasi durumunda, nemli dis havanin mahal igine girmesine
izin verilmis olacaktir. Bu ortam igindeki yogunlasma noktasi sicakliginin artmasina sebep olabilir.
Yogusmayi bu tir bir ortamda engellemek demek, panellerin nispeten ylksek sicakliklarda galismasi
demektir. Panellerin sogutma kapasiteleri panel ve oda arasindaki sicaklik farkina bagimli olmasinda
dolayi, panel sicakliginin diastk tutulmasi gereklidir. Konutlarda yodusmanin engellenememesi,
panellerinde kullanimina bir engel teskil etmektedir. Konutta radyant sistemi kullanabilmek igin
mutlaka nem kontroli yapmak gerekir. Nem kontrolini saglamak igin titizlikle kurulmus bir otomasyon
sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. RADYANT IKLIMLENDIRME OTOMASYON SiSTEMI

Merkezi kontrol, dis sicakliga bagli olarak radyant sistem icin besleme suyu sicakhgdini kontrol eder.
Oda kontroli daha sonra oda ayar noktasi sicakliyina goére her oda igin su akis oranini veya su
sicakhgini kontrol eder. Besleme suyu sicakhidini kontrol etmek yerine, dis ve / veya i¢ ortam
sicakhigina gére ortalama su sicakliginin (besleme ve geri donis suyu sicakhdinin ortalama degeri)
kontrol edilmesi dnerilir. Isitma periyodu sirasinda, i¢ yUk arttik¢a, radyant sistemden is1 ¢ikigl azalacak
ve donls sicakhdi artacaktir. Kontrol sistemi, ortalama su sicakligini kontrol ediyorsa, artan donus
suyu sicakligi nedeniyle besleme suyu sicakligi otomatik olarak azalacaktir. Bu, 1si ¢ikisinin alana
daha hizli ve daha hassas bir sekilde kontrol edilmesine neden olacak ve besleme suyu sicakhidinin
kontrol edilmesinden daha iyi bir enerji performansi saglayacaktir.

Radyant yizey sodutma sistemlerinde, yogusmayi énlemek icin kontrole ihtiya¢ vardir. Bu, en ylksek
¢iglenme noktasi sicakhgina sahip bdlgeye bagl olarak, minimum su sicakhdini sinirlayan besleme
suyu sicakhginin merkezi kontroll ile yapilabilir. Besleme suyu sicakligi sinirlanirsa, sistemin geri
kalan kisminin sicakhdi ¢i§ noktasindan daha yiksek olacaktir ve borular izerinde ve radyant sistemin
yluzeyinde yogusma riskini yok edecektir. Besleme suyu sicakhginin sinirlandiriimasi, radyant sistemin
sogutma glcunu arttiracak, ic mekan nem seviyelerini disUrecektir. Nem alma, havalandirma igin
kullanilan havanin ¢i§g noktasi sicakligini dislirecek ve radyan sistemin daha ylksek sogutma
kapasitesine izin verecektir.

Enerji ve kontrol performansini optimize etmek icin blylk binalar birkag farklh termal bdlgeye
ayrilmahdir. Her bolge, bolgenin temsili bir alaninda bulunan bir sicaklik senséri ile kontrol edilebilir.
Yuksek seviyeli konfor ve daha fazla enerji tasarrufu igin, her odaya 6zel oda termostadi kullanilir,
kollektdr Uzerindeki her vana, her bir odada ki termostat tarafindan kontrol edilir. Bir apartman ya da
tek ailenin yasadigi evi normalde bir bdlge olarak kabul edildiginde, her oda icin termostat kullanimi
uygun olur. Daha iyi termal konfor igin, oda sicakliginin, operatif sicakligin bir fonksiyonu olarak kontrol
edilmesi tercih edilir. GGmUll borularin oldudu yizeylerin 1sI kapasitesi, 1sitma sisteminin termodinamik
Ozellikleri ve dolayisiyla sistemin kontrol stratejisi icin dnemli bir rol oynar. Geleneksel zeminden
Isitmanin tepki stiresinin bariz bir sonucu, 1sitma guiciintin anlk kontroltiintin gerekli olmamasidir.

Is1 transfer ortaminin sicakhgi, tepki sirresi ve sistemlerin termal kapasitesi, borularin gémuli oldugu
yuzey tabakasinin kalinligina baghdir. Dusik sicaklikta isitma ve yiksek sicaklikta sogutma sistemi
icin dnemli bir etken, sistemin kendi kendini denetlemesini saglayan bir kontrol sistemidir. Bu
“kendinden regiileli” kismen oda ile 1sitilmis / sogutulmus yizey arasindaki sicaklik farkina ve kismen
de gémull borulardaki oda ve ortalama su sicakligi arasindaki farka baghdir. Bu etki, oda sicakligina
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yakin ylzey sicakliklarina sahip sistemler icin daha buyudktar, ¢inkd kigik sicaklik degisimi, yuksek
sicaklik farkliligindaki ayni sicaklik degisikligine kiyasla daha ylksek bir yizdeyi temsil eder. Sistemin
mahal icinde ki parametreleri baz alarak kendi kendini kontrol etmesini saglayan otomasyon, sabit bir
termal ortamin korunmasini saglayarak, mahal ki kisilere 24 saat ayni konforu verir.(2)

B = Boyler OTS = Dig Hava Sicaklik sensorii
C = Chiller P = Pompa

CU = Kontrol Unitesi RS = Oda Sicaklik Sensérii

PTS = Panel Sicaklik Sensorii ~ RTS = Déniis Sicaklik Sensord

L = Limitleyici SOV = Kapatici Vana

M = Manifold STS = Gidig Sicaklik Senséril
MC = Ana Kontrolér THS = Sicaklik-Nem Sensérii

MV = Karigtirici Vana

Sekil 3: Radyant Sistem Tasarimi

Yukarda yaptigimiz bilgilendirme 1siginda, izmir Bornova da 2 adet konutta uyguladigimiz, Radyant
Iklimlendirme Sisteminin otomasyonu ekipmanlari ve ¢alisma seklini agagida agiklamaya calisalim.

4. OTOMASYON SISTEMi EKIPMANLARI VE OZELLIKLERI

3
1.Z0N
—{EuauTucy] @
3
2 e 2
1 2.70N
. [RURUTUCU] @
151 ] oenye
POMPASI KAB
3
e
o 3.70N
KURLTLCL] @
3
e

4. 70N 4
| @

Sekil 4: Otomasyon sistemi ekipmanlari
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Ekipmanlar ve 6zellikleri:
1. Kontrol vanasi ve motoru:Vana govdesi ¢ yollu ve oransal motorludur.

2.Ylzey tipi sicaklik hissedicisi:lsitma/Sogutma paneli ylizey/boru tipi sicaklik hissedicisi(Sistem
tasariminda kullanmay! planladik. Fakat sistemin kurulumunu yaparken kullanmadik.)

3. Zon vanasi ve vana motoru: vana govdesi iki yollu ve on/off motorludur.

4. Kurutucu:Mahal tipi kurutucu Unite disardan gelen kontak ile devreye girmektedir. (Proje
baslangicinda her zon igin ayri kurutucu olacagi hesaplanmistir. Daha sonrasinda zonlarin birlestigi
koridorlara kurutucu konulmustur. iki katli bir villa projesi igin 2 adet kurutucu kullaniimistir.)

5. Oda Unitesi

5.1.Sicaklik hissedicisi ile mahal sicakligini él¢iilmektedir.
5.2.Bagil nem hissedicisi ile mahal bagil nem &lgtlmektedir.
4.4.3.5.3. Sicaklik ve badil nem hissedicisinden yapilan dl¢iimleri kullanarak ¢i§ nokta sicakhgini
ve mutlak nemi hesaplanmaktadir..
5.4. On/Off kesme vanasi motorunu kontrol etmektedir.
5.5. Mahal tipi kurutucuyu kontrol etmektedir.
5.6.0psiyonel olarak haberlesme yetenegi olacaktir.(Sistem kurulumunda, kablosuz haberlesmeli
sicaklik ve nem hissedici kullaniimigtir.)
5.7. Kullanicinin asagidaki islemleri oda Unitesi lzerinden yapilmasi planlandi. Kurulan sistemde,
sistem ayarlar akilli telefon tGzerinden yapiimaktadir.

5.7.1. Oda uUnitesi acik kapali konumu gérultp degistirilebilmelidir. (Devrede / devre digl)
5.7.2.Mahal sicaklik set degeri gérultup degistirilebilmelidir.

5.7.3.Mahal sicakhgi gérilebilmelidir.(opsiyonel)

5.7.4.Isitma/sogutma gegcisi yuzey sicaklik hissedicisine gére otomatik yapilabilmelidir.
5.7.5.Vananin konumu gdérulebilmelidir. (opsiyonel)

5.7.6.Mahal tipi kurutucunun konumu gérulebilir olmalidir. (opsiyonel)

5.7.7.Ciglenme durumu goérilebilmelidir.

5. KONTROL SISTEMININ iSLEYiSi
5.1. Oda Unitesi agik konumu getirildi ise (sistem devrede);

5.1.1. Isitma modunda mahal sicakligi mahal set degerinden dnceden belirlenen 6lU bodlge degeri
kadar duguk oldugunda vana motoruna a¢ sinyali génderilir. Mahal sicakligi set degerine esitlendiginde
veya lzerine giktiginda vana motoru kapali konuma getirilir. Mahalin 6li bdlge dederi kadar sogumasi
durumunda tekrar vana agilir.

5.1.2.Sogutma modunda mahal sicakhgi mahal set degerinden 6nceden belirlenen 6li bolge degeri
kadar ylksek oldugunda vana motoruna a¢ sinyali gonderilir. Mahal sicakhgl set degerine
esitlendiginde veya altina distugunde vana motoru kapali konuma getirilir. Mahalin 6lU bdlge degeri
kadar 1sinmasi durumunda tekrar vana agilir. Sogutma modunda iken mahalin sicakhgi ve bagil nemi
surekli odlcllerek ciglenme sicaklidi hesaplanir. Hesaplanan c¢iglenme sicakligl, panel yizey
sicakliginin 1 derece altinda veya daha duslUkse yukarida anlatildidi gibi vananin agilmasina izin
verilir. Aksi durumda giglenme riski oldugu igin vananin agilmasina izin verilmez. Oda Unitesi tarafindan
hesaplanan mutlak nem degeri 6nceden belirlenmis olan tasarim degerinden ylksek oldugu
durumlarda kurutucu kumandasi aktif edilerek mahalin kurutularak tasarim degerlerine gelmesi
saglanir. Mutlak nemin tasarim degerlerine gelmesi durumunda kurutucu durdurulur.
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5.2. Oda unitesi kapali konumu getirildi ise (devre digl) ;

Vana ve kurutucuya kapat sinyali génderilir.
5.3. Merkezi kontrol opsiyonu
Haberlesme yetenegdi olan oda Uniteleri kullanildiginda, bir merkezi kontrol birimi vasitasi ile tim
zonlarin hesaplanan giglenme sicakliklari alinir. Bunlarin iginden en yiksek olani segilerek sogutma
suyu sicakligi buna gore ayarlanir.
Tesisata mahallerde ¢iglenmeye yol agmayacak soduk su gdnderilmesi i¢in 3 yollu vana ve pompa
kullaniimistir.

Merkezi kontrol Unitesinde tim zonlarin verileri toplanabilir oldugundan bu Unite Gzerinden pc, tablet ya
da telefon ile izleme ve kontrol yapildi.

1 [ ]

o >
( ;

[1] Keynak Kortrol Vanasi ve Vana Motoru
[2] Kablo Tigi Sicaklk Sensbrii

[3] Kaynak Kontrol Kart

[4] Zon Kontrol Vanas ve Vana Motoru
[5] Mahal Onitesi

[6] Zon Konrol Kart

Radyant Panel
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Bir zonlu sistem igin;
1,2,3,4,5,6 ekipmanlanndan 1'er adet
kullanilacaktr,

n zonlu sistem icin;

1,2,3 ekipmanlanndan 1'er adet,
4,5,6 ekipmanlanindan n'er adet
kullanilacaktr.

Sekil 5: izmir Konut Projesi Sistem Cozimii

SONUC

Bu uygulama ile radyant sistemlerin serinletme tasarim kosullarini dikkate alinarak kurulan surekli
kontrol yapan bir sistem ile yogusma olugsmasi engellenmistir. Pencerenin veya balkon kapisinin
aclimasi ile dogrudan daireye giren nemli hava; mutfaktaki su isiticisindan buharlasan su; banyoda
ortaya ¢ikan su buharinin daire i¢inde yayllmasi gibi konut giinlik yasamindaki siradan olaylarla konut
icindeki mutlak nem artabilmektedir. Artan nem ile radyant sistemlerin yilzeyinde yodusma
baslayabilmektedir. Nem miktarinin dlcilerek farkedilmesi ile ylzey sicakhginin giglenme sicakhgi
Ustlinde tutulmasini saglayan tesisat ve kontrol sistemi biitiini ile her kosulda yogusma engellenmistir.
Bu sirada daire iginde artan nem nedeni ile hissedilen konfor kaybi, kurutucunun calistiriimasi
giderilmistir.
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izmirdeki uygulama da radyant iklimlendirme sisteminin yapisindan ileri gelen verimlilik, otomasyon
sisteminin devreye girmesi ile en Ust seviyeye gikmasinin yaninda, konfor ve sureklilik saglamistir.
Otomasyon sistemi ile radyant iklimlendirme sisteminin isleyisini kendi kendine(akilli) kontrol etmesi,
sisteme midahale gerektirmediginden, konutta yasayanlar tarafindan varligr unutulmustur.

iklimlendirme sistemi 7 giin 24 saat calismasina ragmen elektrik faturalarinin 1 sene 6ncesine
karsilastirildiginda, binanin yillik 1sitma eneriji ihtiyaci, elektrik tiketimi, 6702 kWh degerinden 5585
kWh degerine, yillik sogutma eneriji ihtiyaci, sogutma icin harcanan elektrik 15016 kWh degerinden
11290 kWh degerine dusmustir.Otomasyon konutu akilli bina konseptine tasimis, 12 ay boyunca
yasam alanini ayni konfor diizeyinde tutmustur.
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