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Evaluation of Different Air Conditioning Systems in a Sample Villa
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Anil ARZIK

Ozay AKDEMIR

OZET

Bir villanin iklimlendiriimesinde gesitli sistemler uygulanmaktadir. Isi pompali sistemler, multi sistem
klimalar ve degisken debili sogutucu akiskan (VRF) sistemleri buna érnek olarak gosterilebilir.

Bu calismada izmir ilinde bulunan bir villa ele alinmaktadir. Villanin yapi 6zellikleri TS-825 standardina
uygun olarak yahtilmistir. Villadaki 1sitma ve sogutma ylkleri hesaplanarak yukaridaki sistemlerin her
biri icin kapasite degerleri belirlenmistir. Bu sistemler igin bilesen segimleri yapilarak projelendirilmistir.
Farkli  sistemlerin  maliyet hesaplari  gergeklestirilerek, sonuglar karsilastirmali  olarak
degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Isi pompasi, VRF, Multi sistem klima, Fan-coil.

ABSTRACT

Various systems are applied for air conditioning of a villa. Heat pumps, multi-system air conditioners
and variable refrigerant flow (VRF) systems can be given as an example for these.

In this study, a villa located in the province of Izmir is considered. Building properties of the villa is
insulated for TS-825 standard. The heating and cooling loads of the villa were calculated and the
capacity values for each of the above systems were determined. Selection of the components for
these systems have been made and projected. The cost analysis for the different systems were
calculated and the results were compared.

Key Words: Heat pump, VRF, Multi-system air conditioner, Fan-coil.

1. GIRiS

iklimlendirme en genel halde, konfor amaci ile insan, hayvan ve bitkilerin veya endistriyel bir
mamulin dretimi sirasinda gerekli atmosferik ¢evrenin (ortam sartlarinin) otomatik olarak kontrol
altinda tutulmasi islemi olarak ifade edilebilir. Pratikte ise iklimlendirme, havanin isitiimasi,
sogutulmasi, nemlendiriimesi veya neminin alinmasi, bir baska deyisle havanin sartlandiriimasi
islemine denir.

Tanimdan da anlagilacagi gibi iklimlendirme temel olarak endustriyel ve konfor amacgh olmak Uzere
ikiye ayrilir [1]. Bu ¢alismada konfor amacli sistemler incelenmektedir.
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Konfor sartlandirma uygulamalarinda temel etken insandir. Kapali bir ortamda sicaklik ve diger hava
sartlarinda ileri gelen bir rahatsizlik olmamasi haline 1sil konfor denir. Bir insanin konfor halinde
bulunmasi sadece havanin sicakligina bagl degildir.

yluzeylerin ortalama sicaklg,

bdlgeleri detayl olarak gdosteriimektedir.
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Sekil 1. Konfor bolgeleri [2]

Mekanin Hava Sicakligi (°C)

Tablo 1’de iklim verileri verilen izmir ili, tipik Akdeniz iklimine sahiptir. Yazlari sicak ve kurak, kislari ilk
ve yagish gecger. Yl igerisinde, hava sicakligi sifirin altinda 10 gliinden fazla yasanmaz. Senenin
yaklasik 100 glini ise sicakhk 30°C Gzerinde gorulir. Kar yagisi ve don nadir olmakla birlikte, senelik
yagis miktari 700-1200 mm arasindadir. Yaz aylarinda imbat ismi verilen riizgar serinlik getirir [3].

Tablo 1. Izmir iline ait iklim verileri

Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Y1l
SRt 214 | 239 [305( 325 [ 375 | 413 | 426 430 | 401|360 | 303 | 252 | 43,0
S 125 | 135 [163| 209 | 260 | 307 | 332 | 329 |201|239| 185 [ 141 [ 226
Ortalama sicaklik,C 89 | 95 [117| 159 | 208 | 256 | 280 27,7 | 237|188 | 140 | 106 [ 179
Ortalama en diigiik
Sl 59 | 62 [ 78| 113 [ 155 [ 200 | 226 225 [187 147 | 107 | 7.7 [ 136
En diisiik sicakhik rekoruc | -64 | -52 |-31| 06 | 70 | 1200 | 160 152 | 100| 53 [ =17 [ -4 | -64
Ortalama yagts, mm PLE 0 756 | 464 | 309 [ 98 18 26 | 150|453 1411 UK
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3. YAPIDAKI ISITMA VE SOGUTMA YUKU HESAPLAMALARI

Bu calismada secilen yapi 3 kath miustakil bir villadir. Yalitimi TS-825 standartlarina uygun olarak
yapilmistir. Yapl igerisinde 7 oda, 2 salon mevcuttur. Villanin mimari projesi Sekil 2'de verilmektedir.
Calisma kapsaminda incelenen villanin i1sitma ve sogutma ytikleri Tablo 2'de gésterilmektedir.
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Sekil 2. Villanin mimari projesi
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Tablo 2. Villanin i1sitma ve sogutma yukleri

N e Hava e
Zon Adi/ Hacim Adi | S09utma YUkl | v 7o mani | Debisi | 1S'tma Yikd | Alan
(kW) (Lls) (kW) (m2)
Zon 1 (Zemin)
Salon 5.30 Eylil 1400 139 2.00 38.0
Oturma Odasi 2.20 Kasim 1400 90 0.80 17.0
Zon 2 (1.Kat)
Yatak Odasi GB 1.80 Ekim 1400 103 0.70 16.0
Yatak Odasi GD 1.80 Ekim 1300 98 0.70 16.0
Yatak Odasi KB 2.44 Agustos 1600 133 1.20 27.0
Yatak Odasi KD 1.92 Ocak 1000 85 0.76 16.0
Zon 3 (Cati Kati)
Cati Salon 3.42 Ekim 1400 136 1.50 24.0
Zon 4 (Bodrum)
Bodrum Dinlenme Odasi 1.13 Ocak 1900 12 0.40 7.8
Bodrum Hobby Odasi 4.20 Ocak 1900 29 2.00 31.3
Toplam 24.21 10.06

Tablo 2’de goruldigu gibi, villanin gerekli toplam sogutma yiki 24.21 kW ve gerekli toplam isitma
yuku 10.06 kW’dir.

4. SISTEM SECIMLERI
4.1 VRF Sistemi

VRF, Degisken Sodutucu Akiskan Debisi anlamina gelmektedir. Bir dig Unite ile birden fazla i¢ tnitenin
kontrol edildigi klima sistemidir. Bir VRF sistemi, binanin degisen kapasite ihtiyaglarina bagh olarak

sogutucu akiskanin akisini kontrol eder. VRF sistemi bina disinda bulunan dis Unite ve bina igindeki
yasam alanlarini sogutmak ve/veya isitmak amaci ile kullanilan i¢ Gnitelerden olusur.

VREF sistemlerini klasik split klimalardan ayiran en buyuk 6zellidi, dedisken gaz debisi sayesinde ener;ji
tasarrufu saglayarak kullanicilarin konforunu en yiksek seviyede tutmasidir. Cok katli bir plazadan, bir
tek villaya kadar yeni yapilan veya mevcut her tirli yapida tam bagimsiz kontrol imkani
saglamaktadir [4].

VREF sistemleri 2 farkli sistemden meydana gelmektedir;

e Isi Geri Kazanimh (Heat Recovery) VRF Sistemleri: Bu sistemler ayni anda hem i1sitma, hem sodutma
yapabilen sistemlerdir.

e Isi Pompali (Heat Pump) VRF Sistemleri: Bu sistemlerde ise ayni anda sadece isitma ya da sadece
sogutma yapilmaktadir [4]. Bu ¢alisma kapsaminda 1si pompal VRF sistem tirU, ele alinan villa
icin projelendirilmistir.

Uygulamasi yapilan projede sogutma kapasitesi 28 kW, isitma kapasitesi 31.5 kW olan bir dis Unite
bulunmaktadir. Bu dis Unite ile birlikte, farkli kapasitelerde olmak Uzere, toplamda 9 adet i¢ lnite
calismaktadir. Sekil 3'te calisma kapsaminda incelenen villanin VRF tesisat projesi veriimektedir. VRF
kolon semasi Sekil 4'te gosterilmektedir.

VRF sistem elemanlari ve sistemin kurulum maliyet c¢alismalari bolim 5.1°de detayli olarak
verilmektedir.
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Sekil 3. Villanin VRF tesisat projesi
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Sekil 4. Villanin VRF kolon semasi
4.2 Multi Sistem

Multi klima olarak da adlandirilan multi sistem, ¢oklu split anlamina gelmektedir. Birebir split klimalarda
oldugu gibi tek bir dis Unitesi bulunmaktadir. Buna karsilik birden fazla i¢ Gnitenin tek bir dig Uniteye
baglanabilme olanagi vardir. Bdylece dis Unitelerin yerlestiriimesinden dogacak yer sikintisi veya
binanin dis ylzeyinde olusacak gérintu kirliligi 6nlenmektedir.

Her bir i¢ Unite birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilebilmektedir. Ginimuzde bir dis Uniteye 8 adet
i¢ Unite baglanabilen multi sistem klima segenekleri mevcuttur. Multi sistem klimalarda, split klimalarda
oldugu gibi duvar tipi, kaset tipi, kanall tip, yer-tavan tipi gibi farkli i¢ Gnite segenekleri mevcuttur. Multi
sistemler konutlarda, is yerlerinde, okullarda, hastanelerde, magdazalarda, aligveris merkezlerinde vb.
mekanlarda kullaniimaktadir [5].

Bu ¢alismada, yapilan hesaplamalar sonucunda, incelenen villanin yUk ihtiyaglarini 3 adet multi sistem
dis Unitenin karsiladigi belirlenmistir. Dis Unitelerden birincisinin sogutma kapasitesi 12 kW olup,
bodrum katindaki iki odayi ve gati katindaki salonu iklimlendirmektedir. ikinci dis {nitenin sojutma
kapasitesi 8 kW olup, zemin katinda bulunan salon ve oturma odasini iklimlendirmektedir. Diger dis
Unitenin sodutma kapasitesi ise 10 kW olup, 1. katta bulunan doért adet yatak odasini
iklimlendirmektedir.

Sekil 5’'te calisma kapsaminda incelenen villanin multi sistem tesisat projesi veriimektedir. Multi sistem
kolon semasi Sekil 6’da gosterilmektedir.

Multi sistem elemanlari ve sistemin kurulum maliyet galismalari bdélim 5.2’de detayli olarak
verilmektedir.
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Sekil 5. Villanin Multi Sistem Tesisat Projesi
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Sekil 6. Villanin multi sistem kolon semasi
4.3 Is1 Pompali Fan-coil Sistemi
4.3.1 Fan-coil

Fan-coil cihazlari; filtreden gegirilen havanin fan yardimi ile sojuk veya sicak bir ylizey (serpantin)
Uzerinden gegirilerek sartlandiriimasi esasina dayanir. Fan-coil cihazlari ile ortamdaki havanin
sicakli§l (yaz sezonu galismasinda ayni zamanda nemi) kontrol edilir. Bu cihazlarla yazin sodutma,
kisin da i1sitma ihtiyaci karsilanir. Hareketlendirilen ortam havasi filtrelenerek veya segime goére dis
hava ile karistirilarak hava kalitesi iyilestirilir.

Mimari segim ve uygulama cesitliliine cevap vermek tzere fan-coil gesitleri Sekil 7’de goruldugu gibi;
kasetli veya kasetsiz, ddseme veya gizli tavan tipi, basingli tip, yuksek duvar tipi veya kasetli dort yone
uflemeli tipte secilebilirler. Ayrica secilen fan-coiller, sisteme gore tek serpantinli (2 borulu sistem igin)
veya cift serpantinli (4 borulu sistem igin) tipte olabilirler. iki borulu fan-coil cihazinda tek serpantin
vardir. Borularda ya sicak ya da soguk su bulunur. Buna gbre ya Isitma ya da sogutma iglemi
yapilabilir. Dért borulu sistemde ise fan-coil cihazinda iki ayr serpantin vardir. Sistemde hem sicak
hem de soguk su bulunmaktadir. Unitenin o an isitma veya sojutma yapmasina gére vanalarla sicak
ya da soguk suyun ilgili serpantinde dolagmasina izin verilir.

Ozellikle basingh tip fan-coiller, kanala baglanabilecek ve yiiksek dis statik basing kayiplarini
karsilayabilecek sekilde dizayn edilmiglerdir. Kasetli dort yone veya tek yone Uflemeli fan-coiller ise
oldukga estetik goriintglidir ve modiler tipte asma tavan uygulamalarinda da kullanilabilir. Drenaj
pompasi sayesinde yogusma suyu cebri (zorlanmis) olarak egim gerekmeden uzaklastirilabilir [6].

Bu calisma kapsaminda projelendirilen hacimlerden geg¢en borulardaki su akis hizi, akis sesi
olusmamasi igcin 0.8 m/s secilmistir. Borulardaki surekli kayiplar, metre basina 100 mmss’nu
gecmemelidir [7].
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Sekil 7. Fan-coil gesitleri

Bu calismada, yapilan hesaplamalar sonucunda, incelenen villanin yik ihtiyaglar 5 adet duvar tipi,
2 adet kaset tipi ve 2 adet orta basingh gizli tavan tipi fan-coilin 1si pompasi sisteminde kullaniimasi ile
saglanmaktadir. Fan-coillerin hepsi tek serpantinlidir. Sekil 12 ve Sekil 13’te gorildigiu gibi; sistemde
bir gok vana, pislik tutucu, purjér, sicaklik ve basing géstergeleri gibi elemanlar kullaniimaktadir. istege
bagh olarak bu sisteme boyler eklenebilir ve kullanim sicak suyu elde edilebilir. Fan-coil sistem maliyet
degerlendirmeleri bolium 5.3’te detayli olarak verilmektedir.

4.3.2 Isi Pompalari

Isi pompalari, dislik sicakhktaki bir 1si kaynagindan, daha yiksek sicaklhktaki bir ortama 1si
aktarabilen cihazlardir. Gunumuz 1s1 pompalarinin blyltk bir bélimi gaz sikistirmali (kompresoérli)
tipte olup, kompresorin calistiriimasi elektrik enerijisi ile saglanmaktadir.

GunUmuizde 1s1 pompalari yaklagik 5 ile 1000 kW performans gu¢ aralidinda; 1sitma ana
fonksiyonunun yani sira kullanim sicak suyu uretebilen ve gerektiginde sogutma da yapabilecek
sekilde cok fonksiyonlu olarak pazara sunulmaktadir (Sekil 8). Isi pompalari, enerjinin verimli
kullaniimasi ve CO, saliminin azaltilmasi gibi insanligin iki dnemli probleminin ¢dézimune katki
saglamaktadir.

Is1 pompalari isiy1 gektikleri (toprak, su, hava vb.) ve isiy1 aktardiklar (hava, su vb.) ortamlara goére
isimlendirilmektedir. Havadan suya, sudan suya veya topraktan suya calisan 1si pompalari ile sulu tip
yerden isitma, sulu tip tavandan serinletme veya sulu tip fan-coil cihazlariyla 1sitma veya sogutma
yapilabilmektedir. Bu sistemlerde, 1si pompasi ile binanin igine yerlestirilen 1s1 dagitim tesisati
arasinda dusulk basingli tesisat suyu dolagsmaktadir [8].

r— ==
| Ee L0 )
o .
i i
Is1 Pompasi Boyler Kullanim Sicak Suyu
—

FCU ile Isitma/Sogutma
Sekil 8. Isi pompali fan-coil sistemi
4.3.2.1 Toprak Kaynakli Isi Pompasi

Dinyanin hayat kaynagi olan giunesten gelen enerjinin yaklasik yarisi dinyanin katlesinde tutulur.
Toprak kaynakli 1si pompalarinin amaci, dlinyanin kitlesinde tutulan bu hazir enerji kaynagindan
faydalanmaktir. Toprak, isitma sezonunda dis havadan daha yiksek sicaklikta, sogutma sezonunda
ise havadan daha disik sicaklikta kalarak tim yil boyunca (belli bir derinlikten sonra) Sekil 9'da
goérildugu gibi sabit sicaklikta kalmaktadir ve dolayisiyla daha kararl bir enerji kaynagi olarak kabul
edilebilir [9].
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Sekil 9. Yillik toprak sicakligi degisiminin derinlikle iliskisi [10]

Yapilan bir calismada, dikey tip toprak kaynakl 1si pompasinin ilk yatirim maliyetinin hava kaynakh
sisteme gore yaklasik %6 daha yiksek, isletme maliyetinin yaklasik %43 daha disik ve yillik toplam
maliyetinin yaklasik %19 daha az oldugu bulunmustur [11].

Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda bitln sistem kig¢lk bir makine dairesinde toplanmaktadir. Yani bu
sistemde dis Unite bulunmamaktadir.

Bu calismada dikey tip toprak kaynakli isi pompasi kullaniimistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda,
toprak kaynakli 1si pompasi igin acilacak kuyu derinli§i 420 metre bulunmustur. Sekil 10-b ve
Sekil 12°’de gorildigu gibi, tek bir kuyu yerine 140 metre derinliginde 3 adet kuyu aciimistir. Calisma
kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda, kuyular arasinda 6 metre aralik birakilmistir. Isi pompasi
sistemi ile fan-coil sistemi birbiriyle iligkili calistinlarak iklimlendirme yapilmaktadir. Sekil 10’da ¢alisma
kapsaminda incelenen villanin toprak kaynakli i1si pompasi tesisat projesi verilmektedir. Toprak
kaynakl 1s1 pompasi tek hat semasi Sekil 12°'de gosterilmektedir.
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(a) Bodrum kat toprak kaynakl 1s1 pompali fan-coil sistemi
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(c) 1.Kat toprak kaynakl 1si pompali fan-coil sistemi
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(d) Cati kati toprak kaynakli 1si pompali fan-coil sistemi

Sekil 10. Villanin toprak kaynakl 1s1 pompasi tesisat projesi

Sistemde bir adet i¢ Unite bulunmaktadir. Toprak altindan i1si geken borular, bu enerijiyi i¢c Uniteye
aktarmaktadirlar. Dikey tip toprak kaynakli 1si pompalarinda, digerlerinden farkli olarak sondaj maliyeti
s6z konusudur. Toprak kaynakl 1s1 pompasinin sistem maliyet degerlendirmeleri bélim 5.3'te
verilmektedir.

4.3.2.2 Hava Kaynakli Isi Pompasi

Hava kaynakl 1si pompalarinda sabit bir COP degerinden bahsetmek imkansizdir. Clinkd, enerjinin
alindigi kaynak olan havanin sicakhgi yil icinde ve hatta gun icinde surekli degismektedir. Hava
kaynakl 1si pompalarinda bulunan dig Unitenin yerlesim yeri enerjinin efektif kullanimi agisindan
onemlidir. Kapasiteye gore en iyi sirkilasyon yeri secimi yapilmalidir. Ayrica i1s1 pompasi uygulamasi
yapilacak yapinin bulundugu bdlgenin iklimine gore dis Unite secilmelidir. Asiri soguk iklimlerde hava
kaynakl 1s1 pompalarinin verimi ¢ok disik olmaktadir.

Bu sistemde sogutma kapasitesi 28 kW, i1sitma kapasitesi 35 kW olan bir dig Unite bulunmaktadir. Dig
Uinite havadan gektigi 1si enerjisini, bodrum katindaki tesisat odasinda bulunan i¢ lniteye aktarir. ig
Unite, fan-coil hattinda dolasmakta olan suyun sicakligini istenilen sicaklida ayarlamaktadir.
Sekil 11’de galisma kapsaminda incelenen villanin hava kaynakh isi pompasi tesisat projesi
verilmektedir. Hava kaynakli 1si pompasi tek hat semasi Sekil 13’te gorilmektedir. Hava kaynakli 1si
pompasinin sistem maliyet degerlendirmeleri bélim 5.3'te verilmektedir.
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(b) Zemin kat hava kaynakli 1si pompali fan-coil sistemi
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(d) Cati kati hava kaynakli 1si pompali fan-coil sistemi

Sekil 11. Villanin hava kaynakli i1si pompasi tesisat projesi
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Sekil 13. Hava kaynakli |.P. tek hat semasi
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5. MALIYET HESAPLAMALARI
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Bu calisma kapsaminda yapilan maliyet degerlendirmelerinde, 2016 yili Aralik ayinin fiyatlar baz
alinmigtir.

5.1 VRF Sistem Maliyeti

Calisma kapsaminda projelendirmesi gergeklestirilen villanin iklimlendiriimesinde VRF sisteminin
kullanilmasi durumunda ortaya ¢ikacak maliyet degerlendirmesi Tablo 3’'te verilmektedir. Yapilan
inceleme sonucunda VRF sisteminin toplam maliyeti 43.544,60 % olarak hesaplanmistir.

Tablo 3. VRF sistem maliyeti

No Sistem Elemanlan Birim | Miktar | Birim Fiyat | Toplam Fiyat
1 | Ist Pompasi VRF Dis Unite Temini
1-1 | 10 hp Qs / Q, = 28.0/31.5 kW Adet 1 19.852,00% | 19.852,00 %
, | Orta Statik Basingh Kanalli Tip ic Unite
Temini
2-1 | Qs/Q, = 2.2/2.5 kW (10-100 Pa - 780 m*/h) Adet 1 1.034,00 % 1.034,00 &
2-2 | Qs/Q, = 2.8/3.2 kW (10-100 Pa - 780 m*/h) Adet 1 1.133,00 % 1.133,00 &
3 | Dért Yone Uflemeli Kaset Tip i¢ Unite
Temini
3-1 | Qs/Q,=5.6/6.3 kW Adet 2 1.595,00 % 3.190,00 %
4 | Duvar Tipi i¢ Unite Temini
4-1 | Qs/Q,=2.2/2.5 kW Adet 4 880,00 $ 3.520,00 %
4-2 | Qs/ Q,=3.6/4.0 kW Adet 1 1.100,00 & 1.100,00
5 | Kumanda Temini
5-1 | Kablolu Kumanda Adet 9 304,00 % 2.736,00
6 | Isi Pompasi Joint Temini
6-1 | 25 kW'a kadar Adet 8 145,74 % 1.165,92
7 | Tesisat Alt Yapisi Temini ve Montaji
7.1 Baklr_ borg tesisat alt yapisi ve i¢ Unite Grup 1 7.24451 % 7.24451 %
drenaj tesisat yapisi
8 | Montaj, Test ve Devreye Almalar
ig Unite, dis Unite ve kumandalarin montaj,
8-1 | sistem basing testi, llave gaz sarji ve sistem | Grup 1 2.569,17 % 2.569,17 %
devreye alma
TOPLAM : | 43.544,60%
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5.2 Multi Sistem Maliyeti
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Calisma kapsaminda projelendirmesi gergeklestirilen villanin iklimlendiriimesinde multi sisteminin
kullanilmasi durumunda ortaya c¢ikacak maliyet degerlendirmesi Tablo 4’te veriimektedir. Yapilan
inceleme sonucunda multi sisteminin toplam maliyeti 50.492,75 % olarak hesaplanmistir.

Tablo 4. Multi sistem maliyeti

No Sistem Elemanlan Birim | Miktar | Birim Fiyat | Toplam Fiyat
1 | Multi 1 Sistemi
1-1 | Dig Unite Q¢ / Q, = 8.0/9.4 kW Adet 1 7.397,50 & 7.397,50 &
1-2 | Duvar Tipi i¢ Unite Qs / Q, = 2.2/2.5 kW Adet 1 880,00 880,00
_~ |4 Yone Uflemeli Kaset Tipi I¢ Unite
1-3 0./ Q, = 5.6/6.3 kW Adet 1 1.595,00 1.595,00 &
2 | Multi 2 Sistemi
2-1 | Dis Unite Qs / Q, = 10.0/12.0 kW Adet 1 9.450,10 % 9.450,10 %
2-2 | Duvar Tipi ig Unite Qs / Q, = 2.2/2.5 kW Adet 2 880,00 & 1.760,00 £
2-3 | Gizli Tavan Tipi i¢g Unite Qs / Q, = 2.2/2.5 kW | Adet 1 1.034,00 & 1.034,00 &
2-4 | Gizli Tavan Tipi i¢g Unite Qs / Q, = 2.8/3.2 kW | Adet 1 1.133,00 % 1.133,00 %
3 | Multi 3 Sistemi
3-1 |Dis Unite Qs / Q,=12.0/14.0 kW Adet 1 11.220,00 & 11.220,00 &
3-2 | Duvar Tipi ic Unite Qs / Q, = 2.2/2.5 kW Adet 1 880,00 & 880,00 &
3-3 | Duvar Tipi i¢ Unite Qs / Q, = 3.6/4.0 kW Adet 1 1.100,00 & 1.100,00 &
. | 4 Yone Uflemeli Kaset Tipi I¢ Unite
3-4 0./ Q, = 5.6/6.3 kW Adet 1 1.595,00 & 1.595,00 &
4 | Tesisat Alt Yapisi Temini ve Montaji
a1 Baklr. bor_u tesisat alt yapisi ve i¢ Unite Grup 1 8.82519 % 8.82519 %
drenaj tesisat yapisi
5 |Montaj, Test ve Devreye Almalar
ic Unite, dis linite ve kumandalarin montaji,
5-1 | sistem basing testi, ilave gaz sarji ve sistem | Grup 1 3.622,96 £ 3.622,96 ©
devreye alma
TOPLAM : 50.492,75 %

5.3 Isi Pompasi ve Fan-coil Sistem Maliyeti

Calisma kapsaminda projelendirmesi gerceklestirilen villanin iklimlendiriimesinde fan-coil sisteminin
kullanilmasi durumunda ortaya ¢ikacak maliyet dederlendirmesi Tablo 5'te verilmektedir. Yapilan
inceleme sonucunda fan-coil sisteminin maliyeti 33.451,56 % olarak hesaplanmistir.

Fan-coil sisteminin maliyetine ek olarak, toprak kaynakli 1si pompasi sisteminin kullaniimasi
durumunda ortaya ¢ikacak maliyet degerlendirmesi Tablo 6’da, hava kaynakli is1 pompasi sisteminin
kullaniimasi durumunda ortaya ¢ikacak maliyet dederlendirmesi ise Tablo 7’de verilmektedir. Yapilan
inceleme sonucunda toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin toplam maliyeti 106.864,06 ¥ ve hava
kaynakli 1si pompasi sisteminin toplam maliyeti 51.451,56 ¥ olarak hesaplanmistir. Bahsi gegen
tablolardan da goéruldigu Uzere, toprak kaynakli ve hava kaynakli 1si pompasi sistem maliyetlerine,
fan-coil sistem maliyeti dahil edilmistir.
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Tablo 5. Fan-coil Sistem Maliyeti
No Sistem Elemanlari Miktar | Birim B!”m Toplam
Fiyat Fiyat
1 | Dikigli Siyah Boru Montaj Dahil 1/2" 19 m 3,80% 72,20%
2 | Dikigli Siyah Boru Montaj Dahil 3/4" 20 m 5,00% 100,00 %
3 | Dikisli Siyah Boru Montaj Dahil 1" 30 m 7,70% 231,00 %
4 | Dikigli Siyah Boru Montaj Dahil 1-1/4" 20 m 9,80 % 196,00 &
5 | Dikisli Siyah Boru Montaj Dahil 2" 14 m 16,18 % 226,52 %
6 | Dikisli Siyah Boru Montaj Dahil 2-1/2" 28 m 20,50 & 574,00 %
7 | Siyah Boru Fittings Bedeli 40% 1.399,72 % 559,89 %
8 | Armafleks Montaj Dahil 1/2"-9 mm 19 m 0,59 % 11,21 %
9 | Armafleks Montaj Dahil 3/4"-9 mm 20 m 0,75% 15,00 %
10 | Armafleks Montaj Dahil 1"-13 mm 30 m 1,33% 39,90 %
11 | Armafleks Montaj Dahil 1-1/4"-13 mm 20 m 1,55 % 31,00 %
12 | Armafleks Montaj Dahil 2"-13 mm 14 m 2,18% 30,52 %
13 | Armafleks Montaj Dahil 2-1/2"-13 mm 28 m 295% 82,60 %
14 | Antipas Boru Boyama 1/2"-1" 69 m 1,88 % 129,72 %
15 | Antipas Boru Boyama 1-1/4"-1-1/2" 20 m 281% 56,20 $
16 | Antipas Boru Boyama 2"-2 1/2" 42 m 3,75% 157,50 %
17 | AB-QM Kombine Dinamik Balans Vanasi 230V On/ Off 1/2" 8 Ad 420,00 % 3.360,00 &
18 | AB-QM Kombine Dinamik Balans Vanasi 230V On / Off 3/4" 2 Ad 44400 % 888,00 %
19 | AB-QM Kombine Dinamik Balans Vanasi 230V On / Off 1" 4 Ad 508,00 & 2.032,00 %
20 | AB-QM Kombine Dinamik Balans Vanasi 230V On / Off 1-1/4" 4 Ad 860,00 & 3.440,00 &
21 | Flexible baglanti seti, L=75cm Montaj Dahil 1/2" 8 Ad 30,00 % 240,00 %
22 | Flexible baglanti seti, L=75cm Montaj Dahil 3/4" 2 Ad 43,50 % 87,00 %
23 | Flexible baglanti seti, L=75cm Montaj Dahil 1" 4 Ad 53,10 % 212,40 %
24 | Flexible baglanti seti, L=75cm Montaj Dahil 1-1/4" 4 Ad 61,25% 245,00%
25 | Otomatik Hava Tahliye Purjoru 1/2" 18 Ad 20,70% 372,60 %
26 | Kiresel Vana Piring Disli 1/2" 9 Ad 14,20 % 127,80 %
27 | Kiiresel Vana Piring Disli 3/4" 2 Ad 17,70 % 3540%
28 | Kuresel Vana Piring Disli 1" 4 Ad 27,30 % 109,20 %
29 | Kiiresel Vana Piring Disli 1-1/4" 4 Ad 58,90 © 235,60 %
30 | Pislik Tutucu Piring Disli 1/2" 8 Ad 12,35% 98,80 %
31 | Pislik Tutucu Piring Disli 3/4" 2 Ad 14,85 % 29,70 %
32 | Pislik Tutucu Piring Disli 1" 4 Ad 21,75 % 87,00 %
33 | Pislik Tutucu Piring Disli 1-1/4" 4 Ad 3530% 141,20 %
34 | Pislik Tutucu Piring Disli 2-1/2" 2 Ad 100,00 & 200,00 %
35 | Fan-coil Duvar Tipi (Qs:2.20 kW, Q;:3.10 kW, Queyi:360 m*/h 2 Borulu ) 4 Ad 1.341,88 % 5.367,52 %
36 | Fan-coil Duvar Tipi (Qs:4.07 kW, Q,:5.75 kW, Qqeri:720 m*/h 2 Borulu ) 1 Ad 1.762,79% 1.762,79%
Fan-coil 4 Yone Uflemeli Kaset Tipi (Qs:5.70 kKW, Q:16.45 kW,
37 | o380 it 2 Borulu PIQ Q 2 Ad | 213275%| 4.26550%
38 | Fan-coil Gizli Tavan Tipi(Qs:2.20 kW, Q.:3.70 KW, Quebi: 339 m°/h 2 Borulu ) 1 Ad 1.769,06 % 1.769,06 &
39 | Fan-coil Gizli Tavan Tipi(Qs:3.11 kW, Q,:5,52 kW, Qgebi: 515 m°h 2 Borulu ) 1 Ad 1.956,53 % 1.956,53 %
40 | Drenaj Tesisati / Siyah Sert PVC Boru @25 mm 75 m 2,25% 168,75 %
41 | Drenaj Tesisati / Siyah Sert PVC Boru @32 mm 45 m 2,75% 123,75 %
42 | Drenaj Tesisati / Siyah Sert PVC Boru @40 mm 16 m 3,25% 52,00 $
43 | Drenaj Tesisati / Siyah Sert PVC Boru Fittings Bedeli 40% 344,50 137,80 %
44 | Drenaj Hatti 6mm. Kauguk izolasyon @25 mm 75 m 1,00 % 75,00 %
45 | Drenaj Hatti 6mm. Kauguk izolasyon @32 mm 45 m 1,25% 56,25 %
46 | Drenaj Hatti 6mm. Kauguk izolasyon @40 mm 16 m 2,00% 32,00 %
47 | Sirkiillasyon Pompasi 2-1/2" 1 Ad 612,50 $ 612,50
48 | Termometre @63 mm - 1/2" Arkadan Baglantili 4 Ad 12,00 % 48,00 %
49 | Manometre @63 mm - 1/4" Alttan Baglantih Yagh Tip 13 Ad 23,00 % 299,00 &
50 | Tortu ve Pislik Ayirici 2-1/2" 1 Ad 371,25% 371,25%
51 | Hava Atici 2-1/2" 1 Ad 382,00 & 382,00 %
52 | Denge Kabi 2-1/2" 1 Ad 377,60 % 377,60 %
53 | Genlesme Deposu 50 Lt. 1 Ad 129,80 % 129,80 $
54 | Kelebek Vana 2-1/2" 8 Ad 92,00 % 736,00 %
55 | Cekvalf Yayl Tip 1/2" 4 Ad 12,00 48,00 ¥
56 | Cekvalf Yayl Tip 3/4" 1 Ad 13,50 13,50 %
57 | Cekvalf Yayl Tip 1" 2 Ad 18,50 % 37,00 %
58 | Cekvalf Yayl Tip 1-1/4" 2 Ad 25,00 % 50,00 %
59 | Cekvalf Yayl Tip 2-1/2" 1 Ad 125,00 % 125,00 %
TOPLAM : | 33.451,56 £
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Tablo 6. Toprak kaynakli isi pompasi sistem maliyeti

No Sistem Elemanlari Birim | Miktar | Birim Fiyat | Toplam Fiyat

1 | Toprak Kaynakli Isi Pompasi Sistemi

1-1 | Isi Pompasi Sistemi 1 Grup 10.900,00 10.900,00 ©
1-2 | Sondaj Sistemi (iscilik+Malzeme) 1 Grup | 62.512,50%| 62.512,50%
2 | Fan-coil Sistem Maliyeti 1 Grup | 33.45156%| 33.45156%

TOPLAM :| 106.864,06 %

Tablo 7. Hava kaynakli 1si pompasi sistem maliyeti

No Sistem Elemanlan Birim | Miktar | Birim Fiyat | Toplam Fiyat

1 | Hava Kaynakl Isi Pompasi Sistemi

1-1 |Isi Pompasi Sistemi 1 Grup 18.000,00 £ 18.000,00 ©

2 | Fan-coil Sistem Maliyeti 1 Grup | 33.451,56%| 33.451,56%

TOPLAM :| 51.451,56%

6. SONUC

Bu galisma kapsaminda, izmir ilinde bulunan ve TS-825 standardina uygun olarak yalitiimis bir villanin
incelemesi gergeklestiriimistir. Degerlendirilen villanin konum, yapi vb. bilesenleri dikkate alinarak
Isitma ve sogutma yukleri hesaplanmistir. Gereken yuUkleri saglayacak sekilde degisken debili
sogutucu akiskan (VRF) sistemin, multi sistemin, toprak kaynakli i1si pompall sistemin ve hava
kaynakh 1si pompal sistemin villada kullaniimasi durumlari incelenmistir. Projelendirilmesi
gerceklestirilen farkli iklimlendirme sistemlerinin maliyet hesaplamalari verilmistir. Yapilan maliyet
degerlendirmeleri sonucunda, VRF sisteminin toplam maliyeti 43.544,60 %, multi sistemin toplam
maliyeti 50.492,75 %, toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin toplam maliyeti 106.864,06 ¥ ve hava
kaynakl 1s1 pompasi sisteminin toplam maliyeti 51.451,56 % olarak hesaplanmigtir. Yapilan
hesaplamalar gdstermektedir ki; VRF sisteminin toplam maliyeti en dusuk seviyelerde olmaktadir.
Multi sistemin toplam maliyeti, hava kaynakli 1si pompasi sisteminin toplam maliyeti ile yaklagik olarak
ayni degerlere sahiptir. VRF sisteminin; multi sistem maliyetinden disik olmasinin sebebi, tek dis
Uniteye sahip olmasi, ve hava kaynakli 1s1 pompasi sistem maliyetinden dusuk olmasinin sebebi ise
tesisat farkligi gibi durumlardan kaynaklanmaktadir. incelenen iklimlendirme sistemlerindeki en
yuksek maliyete toprak kaynakli isi pompasi sistemi sahiptir. Bunun temel sebebi sondaj maliyetidir.

Toprak sicakliklari, 1sitma sezonunda dis havadan daha yliksek sicakliklarda ve sogutma sezonunda
dis havadan daha disuk sicakliklarda kalarak tim yil boyunca diger 1si kaynaklarina nazaran daha
kararli olmaktadir. Isi kaynagi sicakliklarinin kararli olmasi yil boyunca sistem verimliliklerinin yuksek
olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, incelenen farkli iklimlendirme sistemlerinin yil igerisindeki
verimlilikleri degistiginden dolayi isletme maliyetleri farklilik géstermektedir. Yapilacak ¢alismalarda bu
tur sistemlerin daha etkin sekilde kiyaslanabilmeleri icin isletme maliyetlerinin de dikkate alinarak
degerlendirmelerin yapilmasi énerilmektedir.
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