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GATI TiPi KLIMALARDA SEZONSAL VERIMLILIK
HESAPLAMA YONTEMI

Seasonal Energy Efficiency Calculation Method of Packaged Rooftop Units

Volkan ARSLAN

OZET

Cati tipi klimalar Ekodizayn regulasyonunda Lot 21 altinda degerlendiriimektedir. 1 Ocak 2018
tarihinden itibaren Avrupa’da c¢ati tipi klimalar igin minimum SEER ve SCOP degerleri aranmaya
baslanacaktir. Bu bildiride basta karisik gibi gorinen bu yeni sezonsal verim hesabi, hesaplama
yénteminde kullanilan gerekli tablolar ile detaylari ile agiklanmistir. Boylece dnimuzdeki donemde
Turkiye’'de de kullanilmasi muhtemel sezonsal verimlilik kriterinin Tarkiye iklimlendirme sektériinde de
bilinirliginin ve anlasiimasinin yayginlastiriimasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: gati tipi klima, EN 14825, EN 14511, EER, COP, SEER, SCOP, ekodizayn, eneriji
sinifi, verimlilik, sezonsal verimlilik, ERP, Lot 21.

ABSTRACT

Packaged rooftop units are classified under Lot 21 of Ecodesign regulation. Minimum SEER and
SCOP values are required in Europe for packaged rooftop units starting from 1st of January, 2018.
This report detailly explains new seasonal efficiency which seems a little bit difficult at first look with all
related tables. New seasonal efficiency calculation method is aimed to be understand more easily and
used more frequemtly with this report in HVAC sector.

Key Words: rooftop, EN 14825, EN 14511, EER, COP, SEER, SCOP, eco design, energy class,
efficiency, seasonal efficiency, ERP, Lot21.

1. GiRiS

Uzun yillardir iklimlendirme cihazlarinda verimlilik degerleri hep pik yikteki calisma kosullarindaki
sartlarda hesaplanan degerlere goére belilenmekteydi. Fakat cihazlar yilin ¢ok az bir déneminde bu
kosullarda calismakta geri kalan dénemde ise o iklim sartlarina goére farkli iklim kosullarinda
calismaktadir. Bu ylzden verimlilik hesaplarinin da cihazin ¢alisacagi donemlere gore farkl sire ve
sicakliklara gore revize edilmesi gerekmektedir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda son zamanlarda
cihazlarin tam vyikteki verimleri haricinde sezonsal verimlilik degerleri de mdisteriler tarafindan
sorgulanir olmustur. Bu bildiride ¢ati tipi klima cihazlarinda sezonsal verimlilik hesaplamalari ile ilgili
son dénemlerde ydrurligu giren ve gelecekte yirurlige girecek standart/regilasyonlar da dikkate
alinarak sezonsal verimlilik hesaplari basit bir dille anlatiimaya c¢alisiimigtir.

1.1 Cati Tipi Klima nedir?

Cati tipi paket klimalar, paket klima cihazlarinin bir pargasidir ve klima santrali ve kondensing cihazini
tek bir yapi icerisinde toplayan, sogutma veya isitma cevriminin timuyle ayni dnite icerisinde
gerceklestigi kompakt ve birlesik (unitary) bir hava kosullandiricidir. Bu cihazlar sogutma-isitma
kontroll, havalandirma ve havanin temizlenmesini de kapsayan toplam bir iklimlendirme saglar. Isinin
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saglandigi ortam ve isinin verildigi ortam hava oldugu i¢in “havadan havaya” tip iklimlendiricilerdir. Az
da olsa kondenser tarafi (isinin atildigi ortam) su sogutmali olan uygulamlari da mevcuttur.
iklimlendirme olarak “sadece sogutma” veya “hem isitma hem sogutma” yapabilen cihazlar olarak iki
ana tipe ayrilirlar. Isitma iglevi cihazin tersine ¢evrimle 1si pompasi olarak galistiriimasinin yaninda,
elektrikli 1sitici, sicak su bataryasi veya gaz yakma modulu kullanilarak da saglanabilir.

Sogutma cevriminde 1si1 i¢ ortamdan alinir ve dis ortama iletilir. Bu durumda dis ortam tarafindaki
batarya kondenser, i¢ ortam tarafindaki batarya ise evaporator islevi gorir. Isitma c¢evriminde ise
sogutma c¢evriminin tersine i1s1 dig ortamdan alinir ve i¢ ortamailetilir. Bu durumda dis ortam tarafindaki
batarya evaporatér, i¢ ortam tarafindaki batarya ise kondenser islevi gorur.

Cati tipi klimalar, sinema, havalimani, depo, spor salonu, yemekhane, ibadethane, alisveris merkezi,
konser/tiyatro salonu, supermarket gibi daha c¢ok biyik hacimli mekanlarin iklimlendiriimesinde
kullanilan paket tipi cihazlardir.

2. Tam Yukte Verim Hesaplama Yodntemi

Cati tipi klimalarda sezonsal verimlilik hesaplama ydntemini agiklamadan Once tam yikteki verim
hesabinin nasil yapildigini anlamakta fayda bulunmaktadir.

Verim hesabi EN 14511-2013: Mekan isitma ve sogutma igin elektrikle tahrik edilen kompresor ile
calisan iklimlendirme cihazlari, sivi sogutma paketleri ve i1si pompalari (Air conditioners, liquid chilling
packages and heat pumps with electrically driven compressors for space heating and cooling)
standardina gére yapilmaktadir.

Cihaz NET Kapasitesi (kW) +X
EER = — - 1)
Cihazin Cektigi TOPLAM Giic (kW) —-X

Cihaz NET Kapasitesi (kW)—-X

COP =
Cihazin Cektigi TOPLAM Giic (kW) —X
(2
JApe—ESPmin
X — q.(Ap ) @)
n

X: Basing Duzeltme Faktora:
I: Eger dureticinin fan motor guci 125 W ve 500 kW arasinda ise 327/2011 ecodesign fan
regulasyonundaki tablolardaki kapasite araliklarindaki verilen deger alinir.

I): 0.3 (125 W alti motorlar igin)

ﬂpE‘: EN 14511-1:2013'deki 2.52 bélimiine gore Pa olarak olglilen ESP degeri. Eger bu degder Tablo

1’deki gice karsihk gelen ESP degerinin 2 katinda fazla ise Ape degeri Tablo 1’deki degerin
maksimum 2 kati alinabilir.

ESPmin: EN 14511’e gére Pa olarak minimum ESP degeri; eger cihazin dis Unite tarafi fani kanalls
ise bu deger 30 Pa alinir.

q: Cihaz nominal debisi (m?/s)
Cihaz net kapasitesi, cihazin i¢ Unite bataryasindan elde ettigi kapasiteden sogutma modunda i¢ Unite

fan motoru isisinin gikariimasi, isitma modunda ise i¢ Unite bataryasindan elde ettigi kapasiteye i¢
Unite fan motorunun isisinin eklenmesi ile elde edilen net kapasitedir.
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Esitlikte paydaya eklenen ve paydan cikarilan kapasite ise cihazlarda kullanilabilecek farkli fan ve
motorlarin ve ¢ektikleri glice gore saglayabildikleri ESP’nin (toplam cihaz disi statik basincin) firmalar
arasinda birbirine gore avantaj/dezavantaj yaratmamasi igin bir gesit dizeltme katsayisidir. Boylece
daha fazla ESP saglayan ama ayni zamanda daha fazla glic ¢ceken bir Ureticiye ilave dizeltme faktori
ile dezavantajli olma durumu giderilmeye c¢alisiimigstir.

Tablo 1. Konfor klimalari igin basing gereklilikleri [1].

Standart Kapasite Araligi Minimum Dig Statik Basing (ESPmin)
kw Pa
0<Q<8 25
8<Q<12 37
12=Q<20 50
20Q <30 62
30=sQ <45 75
45=Q<82 100
82=Q <117 125
117 <Q <147 150
Q=147 175

EN 14511 standardina goére tam yukteki verim hesaplamalari icin kullanilan sicaklik degerleri
asagidaki gibidir.

Tablo 2. Verim hesaplamalari igin kullanilacak i¢ ve dis ortam sicaklik degerleri.

iC ORTAM DIS ORTAM
Hava giris °C Hava giris °C Su °C
DB WB WB WB Giris Cikis
Sogutma 27 19 35 24 30 35
Isitma 20 15 7 6 20

3. Lot 21 Ecodesign Regillasyonu — Gati Tipi Klimalar

Avrupa Birligi tlkelerinde gecerli olan, enerji tiketen veya dolayl yoldan enerji tiketimine etkisi olan
Urtnlerin enerji tiketimleri ve cevreye olan etkilerine diizenlemeler getiren 2009/125/EC Direktifi (ErP)
bazi Urlnler i¢in ¢oktan yayimlanmis bazilari i¢cin son taslak asamasinda bazi Urlnler i¢in ise son
halini almis ve yayimlanmasi beklenmektedir. TUm bu drtnler Lot olarak numaralandirilan gesitli Grin
gruplari altinda siniflandiriimaktadir. Cati tipi klimalar da uzun siiren gérismelerin sonucunda Lot 21:
Isty1 dagitmak icin sicak hava kullanan merkezi i1sitma Urlnleri (Central heating products using hot air
to distribute heat) kategorisi altinda siniflandiriimistir.

30 Kasim 2016 tarihinde yayimlanan 2016/2281 nolu regulasyonunda rooftop cihazlari asagidaki
sekilde tanimlanmistir.

Rooftop 1s1 pompasi cihazi: havadan havaya isi pompasi, elektrikli bir kompresor ile galisan,
kondenser, kompresor ve evaporattril tek bir paket cihaz iginde olan. (‘rooftop heat pump’ means an
air-to-air heat pump, driven by an electric compressor, of which the evaporator, compressor and
condenser are integrated into a single package)

Rooftop klima cihazi: havadan havaya klima cihazi, elektrikli bir kompresér ile ¢alisan, kondenser,
kompresdr ve evaporatori tek bir paket cihaz icinde olan. (‘rooftop air conditioner’ means an air-to-air
air conditioner, driven by an electric compressor, of which the evaporator, compressor and condenser
are integrated into a single package)
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Ecodesign regilasyonu igin rooftop cihazlarinda iki asamali olarak 2018 ve 2021 yillarinda sogutma
ve isitma verimlilikleri i¢in asagidaki minimum degerler belirlenmistir.

ns = Sezonsal mahal enerji verimliligi, %
Ns,c = Sezonsal mahal sogutma enerji verimliligi, %
Ns, n = Sezonsal mahal 1sitma enerji verimliligi, %

1 Ocak 2018'den gecerli olmak lzere;
Ns,c = 117 = Sezonsal mahal sogutma enerji verimliligi, %
Ns,n = 115 = Sezonsal mahal sogutma enerji verimliligi, %

1 Ocak 2021'den gecerli olmak lzere;
Ns,c = 138 = Sezonsal mahal sogutma enerji verimliligi, %
Ns,n = 125 = Sezonsal mahal sogutma enerji verimliligi, %

Ecodesign regulasyonlarini agiklayici belge olma 6zelligi olan Calisma Ddékimanr’nda (Working
Document — Possible requirements for air heating products, cooling products and high temperature
process chillers - Transitional Methos) enerji kaynagi olarak direkt fosil yakit kullanan isitma cihazlari
ile fosil yakitlar kullanarak Uretilen elektrik enerjisini kullanan i1sitma cihazlari igin verim hesabinda
>F(i) duzeltme faktorleri kullaniimasi gerektiginden bahsedilmigtir.

Birincil Enerji

Birincil Enerji Elektrik
I o
N Y

e (A A

Gilc santrali

Is1 pompasi

Sekil 1. Kullanilan birincil enerji kaynaklarina goére iklimlendirme cihazlari arasindaki iligki

Cat tipi klima cihazlarinda sezonsal mahal enerji verimlilidi ile EN 14825 standardindan hesaplanan
SEER ve SCOP degerleri arasinda asagidaki gibi bir iliski bulunmaktadir.

SEER =100

1s, cool = — 2F(i) (4)

=1
SCOP =100

18, heat = — 2F() (5)

=

Cati tipi klima cihazlan i¢in fosil yakittan elektrik tUketimi icin enerji kayip katsayisi (conversion
coefficient) 2,5 alinmaktadir.

ati tipi klima cihazlari igin dizeltme faktori % 3 alinacaktir [5].
Cati tipi Kli ihazlari igin dizeltme faktéri % 3 al ktir [5]

Formilasyonda 2,5 ve F(1) i¢cin % 3 degerleri yerine kondugunda SEER ve SCOP icin aranacak
minimum degerler yillara gére asagidaki sekilde olacaktir.

1 Ocak 2018'den gecerli olmak tzere;

SEER =3,00
SCOP =2,95
1 Ocak 2021'den gecerli olmak tzere;
SEER =3,53
SCOP =3,20
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4. EN 14825 Standardina Gore SEER ve SCOP Degerlerinin Hesaplanmasi

4.1 Sogutma Modunda Kismi Yuk Kosullari

Referans SEER/SEERon ve uygulama SEER’in hesaplanma amaci i¢in, asagida bahsedilen kismi yik
oranlari, kismi yik oran esitlikleri (Tablo 3 ila Cizelge 5'in 1’inci kolonu) esas alinmali ve buradaki

Cizelgelerin 2’inci kolonunda bahsedildigi gibi sonuglar yuvarlatiimamalidir.

Referans SEER (Esitlik 6) ve referans SEERon (Esitlik 9) belirlenmesi igin kismi yik kosullari
asagidaki gizelgede verilmistir.

Tablo 3. Havadan havaya Unitelerin referans SEER ve referans SEERon hesaplamasi i¢in kismi yik
kosullari

Kismi yiik orani Kismi yuik Dis ortam hava I¢ ortam hava
orani kuru termometre kuru termometre
sicakhgi (i1slak
termometre)
% °C sicakhklan
°C
A (35-16)/(Tdesignc -16) 100 35 27(19)
B (30-16)/(Tdesignc -16) 74 30 27(19)
C (25-16)/(Tdesignc -16) 47 25 27(19)
D (20-16)/(Tdesignc -16) 21 20 27(19)

4.2 Isitma Modunda Kismi Yiik Kosullan

Referans SCOP/SCOPon/SCOPnet ve uygulama SCOP’un hesaplanma amaci igin, asagida
bahsedilen kismi yik oranlari, kismi yik oran esitlikleri (Tablo 4 ila Cizelge 35’in 1’inci kolonu) esas
alinmali ve buradaki Cizelgelerin 2’inci kolonunda bahsedildigi gibi sonuglar yuvarlatiimamalidir.

Referans SCOP ve referans SCOPon/SCOPnet’in amaci igin, ¢ referans kosul vardir: ortalama (A),
sicak (W) ve soguk (C).

ilgili Tdesign h degerleri asagidaki gibi tanimlanir:

— Tdesign “ortalama”™10 °C (-11 °C islak termometre) dis ortam sicakhgi ve 20 °C i¢ ortam
sicakliginda kuru termometre sicaklik kosullari,

— Tdesign “soguk”-22 °C (-23 °C islak termometre) dis ortam sicakhgi ve 20 °C i¢ ortam sicakliginda
kuru termometre sicaklik kosullari,

— Tdesign “sicak” +2 °C (1 °C islak termometre) dis ortam sicakligi ve 20 °C i¢ ortam sicakliginda kuru
termometre sicaklik kosullari,

ve ilgili Thivalent asagidaki gibi tanimlanir:

— Ortalama 1sitma mevsimi icin, kuru termometre bivalent sicaklik +2 °C veya daha dusuk,

— Soguk I1sitma mevsimi i¢in, kuru termometre bivalent sicaklik - 7 °C veya daha dusuk,

— Sicak 1sitma mevsimi igin, kuru termometre bivalent sicaklik +7 °C veya daha disik.

Thivalent ve TOL, - 7 °C’tan daha yiksek veya esit oldugunda, islak termometre sicakhgi kuru
termometre sicakhigindan 1°C g¢ikartiimasina esittir. Thivalent ve TOL, - 7 °C’tan daha dustkse, i1slak
termometre sicakhgi tanimlanmaz.

Beyan edilen TOL dikkate alinan iklimin Tdesignh’indan daha disiikse, TOL'un Tdesignh’a esit oldugu
kabul edilebilir.

Referans SCOP (Esitlik 12), referans SCOPon (Esitlik 15) ve referans SCOPnet’in (Esitlik 16)
belirlenmesi i¢in kismi yuk kosullari asagidaki Cizelgede verilmigtir.
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Tablo 4. Referans 1sitma mevsimi “A” = ortalama igin havadan havaya Unitelerin referans SCOP,
referans SCOPonve referans SCOPnet hesaplamasi igin kismi yUk kogullari

Dis ortam hava I¢ ortam hava
A kuru termometre kuru termometre
(1slak sicakhgi
Kismi yuk orani Kismi yuk termometre)
orani sicakliklan
% °C
°C
A (-7-16)/(Tdesignh -16) 88 -7(-8) 20
B (+2-16)/(Tdesignh -16) 54 2(1) 20
C (+7-16)/(Tdesignh -16) 35 7(6) 20
D (+12-16)/(Tdesignh -16) 15 12(11) 20
E (TOL-16)/(Tdesignh -16) TOL 20
F (Thivalent-16)/(Tdesignh -16) Thivalent 20

Tablo 5. Referans i1sitma mevsimi “W” = sicak i¢in havadan havaya Unitelerin referans SCOP,
referans SCOPon ve referans SCOPnet hesaplamasi igin kismi yik kosullari

Dis ortam hava I¢ ortam hava
w kuru termometre | kuru termometre
(1slak sicakhidi
Kismi yiik orani Kismi yiik termometre)
orani sicakliklan
% °C
°C

A Uygulanmaz
B (+2-16)/(Tdesignh -16) 100 2(1) 20
C (+7-16)/(Tdesignh -16) 64 7(6) 20
D (+12-16)/(Tdesignh -16) 29 12(11) 20
E (TOL-16)/(Tdesignh -16) TOL 20
F (Thivalent-16)/(Tdesignh -16) Thivalent 20

Tablo 6. Referans isitma mevsimi “C” = soguk igin havadan havaya Unitelerin referans SCOP,
referans SCOPon ve referans SCOPnet hesaplamasi igin kismi yik kosullari

Dis ortam hava I¢ ortam hava
C kuru termometre kuru termometre
(1slak sicakligi
Kismi yuk orani Kismi yiik termometre)
orani sicakliklar
% °C
°C
A (-7-16)/(Tdesignh -16) 61 -7(-8) 20
B (+2-16)/(Tdesignh -16) 37 2(1) 20
cC (+7-16)/(Tdesignh -16) 24 7(6) 20
D (+12-16)/(Tdesignh -16) 11 12(11) 20
E (TOL-16)/(Tdesignh -16) TOL 20
F (Thivalent-16)/(Tdesignh -16) Thivalent 20
G2 (-15-16)/(Tdesignh -16) | 82 -15 20
aKosul G, TOL'un -20 °C'dan asadida olmasi durumunda uygulanir.

4.3 Referans SEER ve Referans SEER,, i¢cin Hesaplama Ydntemleri
4.3.1 Referans SEER’in Hesaplanmasi igin Genel Esitlik

Referans SEER’in hesaplanmasi, referans yillik sogutma talebinin (Qc¢) yillik elektrik tiketimine (Qcg)
bdélinmesine esittir:
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SEER = 2 ©)

CE
4.3.2 Referans Yillik Sogutma Talebinin (Qc) Hesaplanmasi
Referans yillik sogutma talebi (Q¢), kWh olarak ifade edilir ve asagidaki gibi hesaplanabilir:

Ek A*da tanimlandidi gibi, sogutma (Hcg) icin egdeger aktif mod saatlerinin sayisi ile tam yik (P gesignc)
carpilr.

QC = Pdesignc X HCE (7)

Not - Esdeg@er saatlerin belirlenmesinde, Ek E*’de bulunabilen iklimsel bin yontemi ve yapilarin belirli
tipleri icin kullanim senaryolari esas alinir.

4.3.3 Referans yillik elektrik tiiketiminin (Qcz) hesaplanmasi

Yillik elektrik tiketimi, aktif mod, termostat kapali mod, hazirda bekleme modu, kapali modu ve karter
1sitici modu boyunca gug tuketimini icerir.

Aktif mod esnasinda gui¢ tiiketimi, SEER,,’'un hesaplanmasindan elde edilir. SEER,,’'un belirlenmesi
icin, Madde 4.3.4’e bakilmalidir.

Qc
SEER,p

Qcg = + Hyg+ Pro+ Hsg + Psg+ Heg+ Pox+ Hopr + Porr (8)

Qc: Referans yillik sogutma talebi, kWh olarak ifade edilir,

H1o, Hse, Hek, Hore: Ek A*¥'da belirtildigi gibi, sirasiyla termostat kapali mod, hazirda bekleme modu,
karter 1sitici modu ve kapali modunda galismasi dusindlen Unitenin saatlerinin sayisi,

Pto, Psg, PCk, Pore: KW olarak ifade edilen, sirasiyla termostat kapali mod, hazirda bekleme modu,
karter 1sitici modu ve kapalimodu esnasinda elektrik tliketimidir.

4.3.4 Referans SEER,,,’'un Hesaplanmasi

Referans SEER,, asagidaki gibi belirlenir:

> hj x Pe(Tj)
SEER, = —— o)
i e(l)

D (©)

— | EERbIn(Tj)
Burada:
TJ bin sicakhg,
i bin sayisi,
n bin miktari,
Pc(Tj) ilgili sicaklik Tj igin yapinin sogutma talebi,
hj ilgili sicaklik Tj’'de olusan bin saatlerinin sayisi,
EER(T)) ilgili sicaklik Tj icin Gnitenin EER degerleri,
dir.

i» Tj ve hj icin kullanilacak degerler, Ek A*da belirtilmistir. Sogutma talebi Pc(Tj) her bir ilgili bin icin
kismi yik orani ile tam yik degeri (Pgesignc) Garpilarak belirlenebilir. Bu kismi yik orani % olarak
asagidaki gibi hesaplanabilir:

Kismi yiik oran1 = M (10)
(35-18)
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Her bir bin’de EER degerleri, kismi yik kosullari A, B, C ve D’de EER degerlerinin enterpolasyonu
yardimiyla belirlenir.

Kismi yik kosulu A Uzerindeki kismi yuk kosullari igin, kosul A i¢in oldugu gibi ayni EER degerleri
kullanilir.

Kismi yuk kosulu D altindaki kismi yUk kosullari igin, kosul D igin oldugu gibi ayni EER degerleri
kullanilir.

4.3.5 Kismi Yiik Kosullan B, C, D’de EERbin(Tj)’nin Belirlenmesi i¢cin Hesaplama Prosediirii

Kismi ylk kosulu A’da (tam yik), Unitenin beyan edilen kapasitesi sogutma yukune esit olarak dikkate
alinir (Pdesignc).

Kismi yuk kosullari B, C ve D’de iki ihtimal olabilir:

- Unitenin beyan edilen kapasitesi gerekli sogutma yiikleri ile eslesirse, Unitenin ilgili EERd degeri
kullaniimahdir. Bu durum, asamali veya degdisken Uniteler ile meydana gelebilir,

- Unitenin beyan edilen kapasitesi gerekli sogutma yiklerinden daha yiiksekse, Unite ag/kapat
cevrimine sahiptir. Bu durum, sabit kapasiteli veya asamali veya dedisken kapasiteli Uniteler ile
meydana gelebilir.

Bu gibi durumlarda, ayristirma faktéri (Cd veya Cc) ilgili EERDbin(Tj) degerini hesaplamak icin
kullaniimalidir. Bu gibi hesaplama asagida agiklanmistir.

4.3.5.1 Havadan Havaya ve Sudan Havaya Uniteler
4.3.5.1.1 Sabit Kapasiteli Uniteler icin Hesaplama Prosediirii

Her bir kismi yuk kosullari B, C ve D i¢in, EER asagidaki gibi hesaplanir:

EERbin(Tj) = EERd X (1 —Cd X (1 — CRu)) (11)

Burada:

EERd Kismi ylk kosullar B, C ve D igin oldugu gibi ayni sicaklik kosullarinda tnitenin beyan
edilen kapasitesi (Pd) ile ilgili EER,

Cd Ayristirma katsayisi,

CRu Kapasite oranidir.

Kapasite orani, ayni sicaklik kosullarinda Unitenin beyan edilen kapasitesi (Pd) lizerinde sogutma
talebinin (Pc) oranidir.

Cd deney ile belirlenemedidinde, varsayilan ayristirma katsayisi Cd, 0,25 olmalidir.
4.3.5.1.2 Asamali ve Degisken Kapasiteli Uniteler i¢cin Hesaplama Prosediirii

Gerekli sogutma yukine ulagsmak igin Unitenin kapasite kontroliiniin en yakin adimsal veya oransal
artisinda EERDbIn(Tj) ve beyan edilen kapasitesi belirlenmelidir. Bu adim + % 10’u igerisinde gerekli
sogutma yukine ulagsmasina misaade etmiyorsa (9 kW gerekli sogutma yuki igin 9,9 kW ile 8,1 kW
arasindaki gibi), gerekli sogutma yikinin taraflarinin birinde adimlar igin tanimlanmis kismi yik
sicakliklarindaki kapasitesi ve EERDbin(Tj) belirlenmelidir. Gerekli sogutma yikinde kismi yuk
kapasitesi ve EERbiIn(Tj), buradaki iki adimdan elde edilen sonuglar arasinda lineer enterpolasyon ile
belirlenir.

Unitenin en kiicik kontrol adimi, gerekli sogutma yikinden daha yiksekse, gerekli kismi yik
oraninda EERDbiIn(Tj) sabit kapasiteli Gniteler i¢in oldugu gibi Esitlik (11) kullanilarak hesaplanir.
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4.4 Referans SCOP, Referans SCOP,, ve Referans SCOP,,.; icin Hesaplama Y&ntemleri
4.4.1 Referans SCOP Hesaplanmasi i¢in Genel Esitlik

Referans SCOP, referans yillik 1sitma talebinin yillik elektrik tiiketimine bélinmesi ile tanimlanir.

Q
SCOP =2 (12)
HE
Burada:
Qnx referans yillik 1sitma talebi, kWh olarak ifade edilir,
Qre yillik elektrik tiketimi, kWh olarak ifade edilir.

4.4.2 Referans Yillik Isitma Talebinin (Qy) Hesaplanmasi

Referans yillik isitma talebi kWh olarak ifade edilir ve asagidaki gibi hesaplanabilir:
Ek A*da belirtildigi gibi, esdeger 1sitma saatlerinin (He) sayisi ile 1sitmadaki tam yuk (P gesignti) Garpilir.

Qu = Paesignn X Hug (13)

Not - Unitelerin belirli tipleri icin ortalama, sicak ve soduk referans isitma mevsimleri ile ilgili esdeger
Isitma saatlerinin sayisinin belirlenmesi; Ek E*’de bulunabilen iklimsel bin ydntemi ve yapilarin belirli
tipleri icin kullanim senaryolarini esas alir.

4.4.3 Referans Yillik Elektrik Tiketiminin (Qne) Hesaplanmasi

Yillik elektrik tliketimi, asagidaki esitliiesas alan aktif mod, termostat kapali mod, hazirda bekleme
modu, kapali modu ve karter isitici modu boyunca gug tlketimini igerir:

QHE = + H']'Cl + P']'c. + HSB + PSB + HCK+ PCK+ HOFF+ PC'FF (14)

SCOP,

Burada:

Aktif mod esnasinda gii¢ tiiketimi SCOPon’un hesaplanmasindan elde edili;, SCOPon’un
belirlenmesi igin; Madde 4.4.4’e bakilmalidir.

Qx referans yillik 1sitma talebi, kWh olarak ifade edilir,

Hto, Hse, Heks Hoere Ek A*da tanimlandidi gibi sirasiyla termostat kapali mod,
hazirda bekleme modu, karter isitici modu ve kapalimodunda g¢alismasi distnulen Unitenin saatlerinin
sayisl,

P10, Psg, Pck, Poer kW olarak ifade edilen, sirasiyla termostat kapali mod, hazirda
bekleme modu, karter isitict modu ve kapalimodu esnasinda elektrik tiiketimi.
4.4.4 Referans SCOP,, ve SCOP,’in Hesaplanmasi

Referans SCOP,,, ve SCOP . asagidaki gibi belirlenir:

> hj-Ph(Tj)
SCOP,, = £l :
" (Ph(Tj)—elbu(T))

S

~"*'| " CoPbin(T))

(15)

+ elbu(T]j

Bilimsel/Teknolojik Aragtirma Oturumlari



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NISAN 2017/iZMIR 416

i hj - (Ph(Tj) - elbu(Tj))

SCOPI‘IBt = J_ iy
Z ‘ "Ph(Tj) - elbu(Tj) (16)
—' ~ | COPbIn(Tj)
Burada:
TJ bin sicakhg,
j bin sayisi,
n bin miktari,
Ph(Tj) ilgili sicaklik Tjicin yapinin isitma talebi, kW olarak ifade edilir,
hj ilgili sicaklik Tj’'de olugan bin saatlerinin sayisi,
COPbIn(Tj) ilgili sicaklik Tj igin Gnitenin COP degerleri,
elbu(Tj) ilgili sicaklik Tj igin elektrikli yedek isiticinin gerekli kapasitesi, kW olarak ifade edilir.

j» Tj ve hj icin kullanilacak degerler, Ek A*’da belirtiimistir.
Isitma talebi Ph(Tj) her bir ilgili bin i¢cin kismi yuk orani ile tam yilk degeri (Pdesignh) c¢arpilarak
belirlenebilir.

Bu kismi yuk orani agsagidaki gibi hesaplanabilir:

- Ortalama iklim igin: Kismi yik orani =% (Tj-16) / (-10-16),
- Sicak iklim i¢in: Kismi yik orani = % (Tj-16) / (+2-16),

- Soguk iklim igin: Kismi yik orani = % (Tj-16) / (-22-16).

Her bir bin'de COPbin(Tj) degerleri ve kapasite degerleri, uygulanabilir oldugu yerde kismi yik
kosullari A, B, C, D, E, F ve G’de COPbIn(Tj) ve kapasite dederlerinin enterpolasyonu yardimiyla
belirlenir. Enterpolasyon COPbin(Tj)ler ile 2 en yakin kismi yUk kosullarinin kapasiteleri arasinda
yapilir.

D Uzerinde kismi yuk kosullar icin kapasite degerleri ve COPbInTj degerleri kismi yik kosullari C ve
D’de kapasite degerleri ve COPbin(Tj) degerlerinden ekstrapolasyon ile elde edilir.

Soguk iklimde, TOL (galisma sinirt) -20 °C’un altindaysa, ilave hesaplama noktasi -15 °C'ta
COPbIn(Tj) ve kapasiteden alinmalidir (Kosul G).

Ancak, I1si pompasinin kapasitesi Ph(Tj) dederinden daha dusukse, COP degeri 1 olan elektrikli yedek
Isitici ile hatali kapasitenin dizeltimesine ihtiya¢ vardir. Bu diizeltme, SCOPnet’in hesaplanmasi igin
uygulanmaz.

TOL (calisma sinirt) altinda, 1s1 pompasi ¢alismaz. TOL altinda dis ortam hava sicakliklarinda isi
pompasinin kapasitesi 0 kW’dir.

4.4.5 Kismi Yiik Kosullar1 A, B, C, D’de COPbin(Tj) Degerlerinin Belirlenmesi i¢in Hesaplama
Yontemi

Kismi yik kosulu A, B, C ve D’de iki ihtimal olabilir:

- Unitenin beyan edilen kapasitesi gerekli 1sitma talepleri ile eslesir veya daha disiikse, tnitenin ilgili
COPd degeri kullaniimalidir,

- Unitenin beyan edilen kapasitesi gerekli i1sitma talebinden daha yiiksekse, COPbin(Tj); unitenin
kapasite kontrolline bagl olan asagidaki hesaplama yontemlerine gére hesaplanmalidir.

4.4.5.1 Havadan Havaya, Tuzlu Sudan Havaya ve Sudan Havaya Uniteler

4.4.5.1.1 Sabit Kapasiteli Uniteler igin Hesaplama Yontemi

Kapasite oraninin 1’den daha dusuk oldugu yerdeki kismi yik kosullari A, B, C ve D i¢in, COPbin(Tj)
asagidaki gibi hesaplanir:

COPbin(Tj) = COPd X (1 —Cd x (1 — CRu)) 17)
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Burada:

COPd Kismi yik kosullari A, B, C, D, E, F ve G i¢in oldugu gibi ayni sicaklik kosullarinda
Unitenin beyan edilen kapasitesi (Pd) ile ilgili COP,

Cd Ayristirma katsayisi,

CRu Kapasite oranidir.

Kapasite orani, ayni sicaklik kosullarinda Unitenin beyan edilen kapasitesi (Pd) Uzerinde isitma
talebinin (Ph) oranidir.

Cd deney ile belirlenemediginde, varsayilan ayristirma katsayisi Cd, 0,25 olmalidir.
4.4.5.1.2 Asamal ve Degisken Kapasiteli Uniteler i¢cin Hesaplama Prosediirii

Gerekli 1sitma ylUkine ulasmak igin Unitenin kapasite kontrolinin en yakin adimsal veya oransal
artisinda COPbin(Tj) ve beyan edilen kapasitesi belirlenmelidir. Bu adim + % 10'u igerisinde gerekli
Isitma yUkine ulagsmasina misaade etmiyorsa (9 kW gerekli 1sitma yukd igin 9,9 kW ile 8,1 kW
arasindaki gibi), gerekli i1sitma yikinidn taraflarinin birinde adimlar igin tanimlanmis kismi yik
sicakliklarindaki kapasitesi ve COPbin(Tj) belirlenmelidir. Gerekli 1sitma yikinde kismi yiik kapasitesi
ve COPbIn(Tj), buradaki iki adimdan elde edilen sonuglar arasinda lineer enterpolasyon ile belirlenir.

SONUC

Cati tipi klimalar icin minimum sezonsal verimlilik degerleri 2018 ve 2021 yili baslarinda kademeli
olarak Avrupa’da ylrirlige girecektir. Ulkemizde ise heniiz bu konuda bir yénetmelik hazir
olmamasina ragmen yakin zamanda Turkiye’de de bu yasanin yUrurlige girecegi 6ngoérilmektedir. Bu
amagla iklimlendirme sektérinu bilgilendirmek amaciyla bu bildiri hazirlanmistir. Yeni sezonsal
verimlilik hesabi ile cihazlarin sadece tam yukteki verimlilikleri degil tim yil boyunca verimlilikleri
dikkate alinarak hesaplamalar yapilacak boéylece tiketiciler icin daha bilingli satinalma yapabilme
imkani dogacaktir.
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